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RESUMl':N 

·con el objeto de detenninar las cantidades de plaguicidas organocloraclos, 

.que se han depositado en los sed~ntos de la Laguna de Ténninos, Curnpe

che; se utilizaron muestras de sc<li.mentos colectadas durante el mes de 

enero de 1986 (é¡xx:a de nortes) y una muestra de se<limcntos obtcnicla en 

agosto de 1987 (é¡xx:a de? lluvias). 

Las muestras de sedimentos pertenc..'Cicnte::; a la ép:x:a de nortes, se proce

saron con la técnica de extracción rl.e plagujcidas organoclorados, emplea

da p:Jr el Instituto Nacional de Jnvcstigución de los Recursos Bióticos de 

Jalapa Veracruz { INIREB, 1979) .:isimismo se llevó a cato la cu.:mtificación 

de ooteria orgánica, por medio de la técnica de litulución de rarOCn org~ 

nico (Gaudette, ~ ~· 1974) a fin de relacionar la presencia de plaguic,i 

das organoclorudos y la ooteria orgánica asociada al sedimento. l\. la mue~ 

tra de sedüncntos correslxmdientc a la ép:x:a de lluvius se le trató con 

la técnica de extracción de plaguicidas mencionada anteriom.cnte y se 

efectuó una canparación con una sequnda extracción de plaguicidas, emple

ando la técnica de Garay, 1982; ambas rnctOOológi.:is son mcx:H ficaciones de 

la utilizada pcr la Agencia de Protección i'Jnbient:il (EPA) de los Es tacos 

Unidos de Pmérica. I..a identificación de los canpuc:Jtos org.:moclorados ~:;e 

realizó pcr medio de cramtografía de gase?s. 

se determinó la presencia de les siguientes plaguicidas organoclorados: 

aldrin¡ endrin; dieldrin; alfo, be?ta y gall'il llCJI; heptacloro, 0[1l' y clord~ 

no. L.1s concentraciones más al tas de estas subst.-1ncias provienen de si

tios de estudio más cercanos a lu Punta Sabancuy, así caro de la Isla del 

cannen, ubicanctose al este de la Laguna de 1rérminos y los valores miis ba

jos, fueron observados en las zonas cercanas a la Eoca de Pal izada Vieja, 

a la Laguna Lodazal y a la parte oceánica frente a esta Laguna. 
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Se probó la relación de los niveles de plaguicidílS organoclorudos entre 

la cantidad de materia orgánica y Ja textura del sedimento. 

Se encontró que el aldrin, lindc111o y heptacloro presentaron lcJs concentr~ 

cienes nús altas de plaguicidas; las cantidades detectadas de estos can

puestos, rebasan los máxirros permisibles en descargas de agua a lu.gos y 

estuarios, establecidos en las no=s de calidad del agua (Si\RH, 1971). 

las concentraciones de plaguicidas determinadas en este estudio para el 

aldrin, heptacloro y clo!:'dcJno, sobrepasan los niveles rrúx.imos tolerables 

en cuerpos de agua lagunur-cstuurino, p:lra la protección de la vida; se

gún las reglas de nonnatividad que marca la SEDUE, 1990. 

Se canprol:::ó que existe menor costo en la técnica de extracción de plagui

cidas en sedimentos propuesta por Garay en canp.:u-ación con la del INIREB, 

.9P cit. 
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I.O WrRODUCCION 

Las lagunas costeras se definen cano "la dcprcsion de la zon.:i costera ¡:or 

debajo del prancdio mayor de las mareas más altus (l•WM), que tiene una 

canunicación con eJ mar de manera permanente o efímera; pero protegida. 

por las fuerzas del mar, por algún tipo de barrera" (l.ankford, 1977). 

l.Ds sistemas ccoló.;Jicos naturales resguardados p;:>r lagunus costerus caro: 

pantanos salobres, íl'anglares tropicales y es le ros; figuran entre los eco

sistemas más prc<luctivos del planeta, incluyendo a los ccosistt.:""flBS tcrre_!! 

tres. Las lagunas costeras oroJeccn a las 1 nteracciones de influencias 

procedentes de la tierra, mar 1' drenes de agua dulce, que permiten la in

tegración de flujos energéticos muy canpleJOS (I.oserre, 1985). 

Debido a la riqueza de las lagunas costeras, lus socicdodes humanas las 

han hecho patr.i.m::mios culturales, ya que estas les han servido para esta

blecerse, navegar, obtener recursos, asf C(..tro para depositar desechos. De 

tal forma que el uso intensivo y en l.a actualidad J¿¡ rnunipulación tecnol.2_ 

gica de estos sistanas, han provocado efectos indeseables tales caro la 

contaminación, que ¡:xonen de manifiesto la necesidad inneg.1blc de aumentar 

el control de esos lugares, que permitan el empleo óptimo de sus al1undan

tes recursos (&ltello, 1987). 

Mé."ico cuenta con 1, 156,000 hectáreas de lagunas costeras y zonas estuar.!, 

nas; aunque el ni ve]. de contaminación de las aguas mexicanas no se ha 

considerado elevado, en ciertas zonas la descarga de energía y substan

cias de rnunera di r<'cta o indirectd es ya un prnblc.m1 real (SAR!l,1976). 

Entre las lagunas costeras de ~xico esta la Laguna de Términos, área de 

estudio del presente trabajo; tiene enoane importancia en la econanía del 

país, dado su gran potencial pesquero (Carbajal, 1973); esta zona se ha 

considerado un íl'Odelo de preindustriñlización, canparandola con otras del 
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Golfo de ~xíco, en las que también se ha cletenninado que L:i influencia 

de diversas actividades humanas que ahí se ofcctuan no [X!rmitcn detectar 

valores OOsJ.les do algunos cont..uH.inantes (Botella~ al, 1976). 

La Laguna de Términos ha sido objeto de estudios de contmrtinación _[X)r 

hidrocarburos (Botella, 1979; 1985), metales pesados (llotello, 1983; Pon

e-e, 1988; Hicks, 197G) y por luctcrias (Ro:lrígucz y Ránero, 1981). 

En lo referente a estudios sobre plaguicidas en lagunas costeras mexica

nas, son muy pocos los que se han r·o¡::crtado y en particular de la Loguna 

de Términos existen algunos antecedentes, que son muy parciales¡ ya que 

solo se han análizado dos muestras de sedimentos, que fueron colectadas 

cerca de dos efluentes (Rosalez y Alvarez, 1979 a); así como una muestra 

de pastos ma.rinos pertenecientes a bancos ostrícolas de este ecosistara 

(Botella,~ al, ~E.~!:.l· 

Los plaguicidas y en especial los de tipo arganoclorado han sido utiliz!! 

dos a gran escala, para resolver problEmJ.s de salud, agrícultura, silvi

cultura y conservación de alimentos (Programa de las Naciones Unidas para 

el ~io Ambiente PNUMA, 1978), encontrándose distribuidos ampliamente en 

ecosistemas terrestres y acuáticos. 

La presencia de plaguicidas organoclorados (P.O.) en el medio ambiente 

marino, se ha reportado en el mundo:en .nmi€:¡-osos:trab?jos.cientificos._ El 

interés de .:conocer su dispersión en las lagunas costeras, se debe a que 

en estos sitios se han desarrollado especies de valor canercial, ecolÓ3i

co así caro alimenticio y que al tener contacto directo con estos can¡:JUe.2_ 

tos a tra·:és del agua y/o sedimentos pueden acumularlos en sus tejidos y 

magnificarlos por medio de la cadena alimenticia hazta llegar al hanbrt!, 

por tal motivo en la actualidad se hace necesario establecer criterios de 

control de estos ccxnpuestos, reconociendo que tales criteeios son esenci2_ 

les para la vigilancia de las zonas costeras y estuarinas afectadas por 

el ingreso de P.O. (Rosalez, 1979 b). 
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f.n los estudios de rnonitorca cfectuüdos en el medio acuático marino, con 

la finalidad de evaluar plaguicidas se ha llegado a las siguientes concl.!;C 

siones (Weber, 1972): 

- los ploguicidas mós persi stentcs caro e 1 DDl' y el dieldrin son de

tecto.dos con frecuencia en aguas oceánicas. 

- Otros plaguicidas solo se encuentran en las áreas inmediatas donde 

se les emplea. 

- Los plaguicidas están casi sianpre en material suspendido de los 

cuerpos de agua. 

- Estos canpuestos se almacenan en el sedimento, los cuales al ser r~ 

suspendidos contribuyen a la continuu contaminación de estuarios, lagunas 

costeras, pantanos o playas. 

El destino biológico de los plaguicidas se conoce tadavía nul, algunos 

quedan parcial.trente degradados por la acción de las bacterias, insectos o 

aves, pero en la mayoria de los casos quedan apresados en el sedimento 

(Rosalez, S!!2 cita). 

los sedimentos son el receptáculo final de materiales y substancias que 

se vierten o son acarreadas hasta un determinado cuerrx> de agua, con base 

a diferentes estudios y aquellos registrados principal!rente por Forstner 

y Wittrnan en 1979, ha quedado aceptada la utilidad del los sedirn<?ntos ~ 

rinos, sus propiedades textura les y sus canponcntes químicos para local.!, 

zar,. evaluar y cuantificar en tiern¡:o y es¡xtcio la magnitud y dispersión, 

de contaminantes en ambientes estuarinos costeros y en los oceílnos (Mini.!!_ 

terio del Ambiente y de los Becursos Renovables MARNR, 1988). 

La persistencia de los hidrocarburos organoclorados en sedimentos es va
riable ya que cada tipo de sedimento es un sistema canplicado con caract.!!_ 

rísticas determinadas ¡;x:>r su origen, el rango de su partícula, el conten,i 

do de nuteria coloidal, así caro tipo de fauna y flora presentes en el, 

por ejenplo en estudios orientados a la detección de P.O. en sediwentos 

se ha establecido que la absorción del D!Jl' así caro de otros P.O. aumenta 

en relación directa a la cantidad de humus que contienen (Ober, 1978). 
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Los sedimentos pueden representar un sistem.-i. de alarnu fr.entc a conti.uni

nantes fX)tenciales tales caro: plaguicidns organoclorados, en estudios de 

rronitoreo continuos antes de que los daños a un ccosistana. acuático, se 

hagan evidentes en la biolCXJÍa de las eSfA':Cit.::s, sin emt\1r:go hasta. hoy no 

se cuenta en t'-~xico con programas sistánaticos de 1ronitorcos, que den 

pruebas de la existencia de P.O. o de su can¡:x:n:t.arniento en lagunas coste

ras y en especial de la Laguna de 'l'énninos. 

'fudo lo mencionado anteriormente. ha provocado gran interés ya que se CD!! 
sidera necesario tener conocimiento adecuado de los lugares de residencia 

o distribución, así caro el grado de acumulación de P.O., a que se ve ex

puesta la Laguna de Términos. Con el presente traoojo se desea contri

buir a esto, mediante el análisis del sedimento, <JUe es un canponente muy 

importante de este ecosistaiia lagunar estuarino, donde se desarrollan di~ 

tintas canunidades biológicas, que pueden estar siendo afectadas. 
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I. l Generalidades de Plaguicidas. 

Desde la antigüedad y a Jri(-.."CJ.ida que el hanbre transtormS su vida nánada en 

vida sedentaria, congregándose en ciudades y aumentando su población, CO!!_ 

virtiendo sus actividades de prcdacloi_- (cazador-recolector) en ayrícultor 

y ganadero; ha tenido la necesidad de enfrcntárse al dcsarro.1 lo de pla

gas. A continuación se citan rilgunos cjernplos guc se relacionan ci'Jfi dÍVC?f. 

sos ámbitos de la vida humana. 

- Las malezas que canpiten con plantus cultivadas p:Jr csp:.iclo, nu

trientes y agua, causando dccrancntos signí(jcativos a la prcxiucción 

agrícola. 

- L-Js plagas de ti¡:o agrícola que pueden d:struir cosechas enteras. 

- lils pl.J.gas que P2rjudican el bienestar y la salud humana, que son 

la causa de cnfcnnedades cano: la malaria, 1a enccfálitis letárgica, la 

elefantiasis, peste bub5nica y otrcls que han ocasionado la muerte de mu

chas personas . 

- Existen también pla~as urbanas: ratas, piojos, cucárachus etc. cu

yas poblaciones han crecido p.:iralclamcntc con las ciudades. 

Los métcx:ios de control de las plagas se han planteado cano una necesidad 

incuestionable y en la lucha ¡;or ccmbatirlas, se han aplicudo distintos 

orocedimientos físicos, químicos y biol&jicos; de los cual es l::>s de tii.:c 

químico ser.an los que aquí se traten. 

Un plaguicida se de[ine cano una st•bstancia que sirve de bloqueador de 

distintos procesos fisiológicos, en los organismos que son plaga {Restrc

po, 1988). 

Existen varias fonros de clLlsi(iczir a los plaguicidas, entre las rriás cr:m).;! 

nes est5n las siguientes. 
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- Por el tipo de organismos que afectan, suelen designarse en tres 

grandes grup::>S: insecticidas, fungicidas y herbicidas; aunque existen 

otros de uso menos frecuente ccm:i: rcdC!nLicidu;s, occJL"iciJas y nt'.:!:r .. Jtic1-

das. 

- Por su no:io de acción se pueden dividir en dos tiros principalmen-

te: plaguicidas de contucto o no sistémicos y sistémicos. 

Los plaguicidas de contacto o no sistémicos, .son los que no P2nc

tran aprcciablancnte hasta los tcj.ídos de plantas o animales y en 

consecuencia no son translc-cados al interior del orcJanisrno que se 

apliquen. 

Los plaguicidus sitéraicos que si son transr.octados e intc.."gi·ados al 

metalx>lismo de un individuo. 

- Por su naturaleza química los plaguicidas puc-den ser canpuestos ºE. 

gánicos e ínorgnnicos. 

los canpucstos ínorganicos fueron los primeros que surgieren en la histo

ria de los plaguicidas, W1 ejemplo es el pigmento "Par is Green" que es un 

canpuestos de cobre aceto arsénico, que fué utilizado en el mw1do desde 

1864, para el control del escarabajo de la papa, sobresaliendo osi tam

bién, otros canpuestos trivalentes de arsénico y de cianuro; estos can

puestos siguen siendo muy efectivos, pero su elevada to:dcidad, los han 

caracterizado caro contaminantes fXJtenciwles. En la actualidad la tecnol~ 

gía rn::xJerna de la química ha prcducido muchos compuestos orgá.nü.:os, que 

son relativamente resistentes a la degrudación física y metabólica, esto 

dio inicio desde 1924 en que se intrOOujo la rotenono, {X)Steriormcmte el 

DNCC (dinitro o cresol) en 1936, el DD'l' en 1942, las pirotrinas y los c"!!! 

puestos organofosforados en 1945, los carbamatos en 1953 y má.s reciente

mente en 1969 las foraímidinas. En la tobla 1 se muestran los nanbt"es y 

las fonnulas de los principales plaguicidas de origen químico. 

El uso de plaguicidas en México no ha tenido excepción, ya que se tienen 

prueh3s que desde la antigüedad existieron plagas tales caro: la langos

ta, los chapulines, jejenes sobre to:io del área de Veracruz; u.sí caro las 
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GR UFO 

l\rsenicales. 

Canpues tos de 

cobre. 

Tiociana tos. 

Rotenoides • 

Dinitrofenoles. 

Cdrbamatos. 

Organoclorados. 

Tabla 1. Ncrobres y fórmulas de los principales plaguicidas químicos 

de acuerdo a Metcalf, 1971. 

t-0-IDRE CCMUN 

Arseniato de sodio. 

sulfato de cobre. 

Ditiocianodiantil. 

Rotenona. 

Oini tro o creso! . 

Chlorpropham. 

DDT 

t-KX-IBRE QUIMICO 

Arseniato de sodio. 

Sulfato de cobre. 

2-( 2 ,Dutoxyethoxy)etil tio

cianato. 

Rotenona. 

2, 5 dinitro o cresol. 

Isopropil 3, clorofenil

carbamato. 

2,2 ,-bis(para-clorofenil), 

1,1,1 tricloroetano. 

FORMULA 
o 
A0

s-O-Na 



GRUPO N'.:MBRE CCMUN 

Organofosforados. M'1latión 

Ur1=as. Linurón. 

Dinitroanilinas. Trifluoralin. 

.... 
o 
1 

Triazoles. Nnitrole. 

S-Atrazinas Atruzine 

Continuación de la tabla 

Ncmbre QUIMICO ffiRMUlA. 

s o 
1 " 

2-( 1,2-di(etoxicarbonil )etil CCH 3 Olz·P-S-~H-COCzH5 
dimetilfosforotiolotionato. CH2 SOCzH5 

o 
3-(3,4-diclorofonil-l-metoxi- ~-~-N~CH3 
metilurea. Cl~ 'üCH

3 

Cl 
2, G-dinitro-N-di propil-4-tri-

fluorcrnetilanlilinil • 

3-Amino-1,2,4 trÜJ.zole. 

2 cloro-4-etilamina-6-iso

propilamina-1,3,5, triazina. 



jicaritas, el arndor, las maL:::s hierbas, el chahuistlc, el hongo del ce_!! 

tena, la cebada y el trigo, las plu.gas de hormigus, que se cn\.:ucnt!:'~n re

presentadas en el códice florcnbno , así mismo el hongo del :r.Jíz o cui

tlacochc. Se conoce que el control de estas plagas se efectual.xi con la 

quema de chapopote, basura y cst.::..Cccol, con orines y cenizas; más adelan

te en el periódo prccancc·ci.:il y hasta 1930 se utiliz<lron prcductos caro: 

el alquitrán, soluciones arroniacalcs de cari::onJ.to de cobr:-e, fúl!sulfato 

de calcio, carburos de calcio, nicotina a.si caro el par:is verde. El uso 

de plaguicidas orgánicos p:ira la agricultura y 5alud pública canenzó en 

1946 con la intro:lucción del DDT, por;:i el canbate del paludismo de las r2_ 

giones de Tenixco y !\catlip.:i, en 1949 quedó probado el potencial de dicho 

plaguicida, al haberse errndicDdo e;ta enfermedad en XochiJ11.i.lco y !laja e.e_ 

lifornia Sur. r,1 inicio de 1950 se introdujeron los ccmpuestos organoclo

rados, substancius que ir.ostcuron ser eficaces y p::x:o persistentes (Soria, 

1986). En la tabla 2 se muestra el nanbr<> de los plaguicidas organoclor.e_ 

dos y organofosforados utilizados hasta el manento. 
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1'abla 2. Nanbres de los plaguicidas usados para el tratamiento de pla

gas agrícolas en México (SMH, 1985). 

PU\GUICIDA 

BHC o Lindano 

Cloradano 

D.D.T. 

Endrin 

·Heptacloro 

M3toxycloro 

Tetractifon 

1'oxafeno 

carbaryl 

Diazinon 

Endosulfan 

Malatión 

Na-\BRE EN EL MERCAOO 

- Abrocol, Gy-ben, Nekroben 5, Palsatox 6. 

- Cloratox, Clordanin, Difacloro. 

- Agrotox 75 mojable, Diarnekla 75, Difanil, 

pal seto:< 79. 

- Multitox 19.5 % e.E., Palm'l.rol. 

- Ceoo envenenado, Diarrond 1 % , Dial tan 15-

G, Diater 5% granulado, fernotox, Fitote

rra, Neklaclor 2.5, Palsato:< 142, Perto

fonn, Polvo Diarrond Aiaprotec 50, Terra

sar, Traster 2.5 

- Muralte. 

- Tedión. 

- Multiusos visa, Salvadirim, Salvato:< 5% 

(cel::o envenenado To:<adragón al 71.3 %). 

- carbaryl 80 (cero envenenado 2~) Pal sato:< 

61, Sevimol, sevin Unieran 5. 

- Basudin, cansa DFS 10'1. granulado, Diaterr 

Fox 1%, Diafos, Diazinon 25-E, Diazol, !·~ 

liazinon, Heliozinon, Quimisol. 

- Diothan 35-E, Endosulfan, Insecticida 

agrícola, Palsato:< 167 líquido, 1'hicdan, 

•fuxidian. 

- CUidador M., Thydon técnico, Fitafon UllV, 

Gorgajon 40, 4i Polvolocation, Malagron 

100, Talafox 50%, Palsatox 78% líquido, 

1'oxidion 50%. 
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I.1.1 Los plaguicidas organoclorados. 

Son canpuestos sintéticos, que se caracterizan por p.Jscer estructuras hi

drocart:onadas unidas a átaros de cloro; tales estructuras pueden ser ci

clcxliénicas, acíclicas o aranáticas, son substancias muy estables, persi~ 

tentes, de fabricación barata, son poco solubles en agua, presentan gr-an 

afinídad a los tejidos grasos y se bioacumulan a lo largo de la cadena 

alimentaria. (Ferraez, 1973), Ws plaguicidas más conocidos son el oor, e.!! 

clrin, heptacloro y líndano (tabla 3). 

los plaguicidas más importantes desde el punto de vista del impacto am

biental, son los canpuestos organoclorados y organofosforados, p::>r ser 

los más utilizados en toda la tierra y por que son altamente tóxicos y r_!! 

siduales; por otra parte, los canpuestos organoclorados son 100 veces m§.s 

dañinos que los organofosforados ( Brown, 1978). 

Estos compuestos surgieron a partir del descubrimiento del difeniltriclo

roctano o DDT, que es el rnianbro más importante de estas substancias, el 

cual fué preparado por Müller en 1834 e introducido durante la segunda 

guerra mundial. 

I.1.1.1 El DIJ!' y sus metaboli tos. 

El DDT cano producto crudo consiste de un 80% de compuesto p'p' isánero y 

un 20% de o' p' isánero y otra parte de o' o' isánero. Es irnp:Jrtante seña

lar que solo el p' p' isémero tiene significado caro insecticida. la efec

Üv idad de las rroléculas derivadas de la rrolécula de DIJ!' "tipo" depende 
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Tabla 3. Principales plaguicidas organoclorados (Cremlyn, 1988). 

Na>IBRE CCWJN 

D.D.T. 

Metoxycloro 

Clordano 

lleptacloro 

Endrin 

Aldrin 

Lindano 

NOMBRE QUTMJffi 

2, 2-bis( para-clorofenil 

1, 1, 1-tricloroetano. 

2, 2-bis (para, para meto

xif enil )1, 1, 1-tricloro-

etano. 

Cloro 2,3,4,5,7,8,8-oc

cloro 2,3,Ja,4, 7, 7u-H~ 

xahidro 4, 7 metanoinde-

no. 

1, 4 ,5, 6, 7, 8 ,8-Heptacl.Q_ 

ro 3a, 4, 7, 7a-tetrahidr.e_ 

1, 4-endo-exodimetanona

f taleno. 

1,2,3,4,10,10-Hexacloro 

6, 7-e¡;x:>xi-1,4 ,4a, 5,6, 7, 

8, 8a-0Ctahidro-l, 4-end,Q_ 

-endo 5,8-dünetanonaf~ 

lena. 

1, 2, 3, 4, 10, 10-llexaclor_Q. 

1,4 ,4a,5, 8 ,Ba-he.x:ahidro 

1 , 4-endo-exo-5, 8-düne~ 

nomftaleno. 

Beta-1, 2., 3, 4, 5, 6-hexa

clorociclohexano. 
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Cl 
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Ct~Cl 
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c1Ytcr¡i 
Cl~Cl 

Cl H 

Cl 

0~Cl 
~Cl 

Cl 

Cl 
~cr 

~Cl 
Cl 

Cl 
ClyÁyCl 

c1Vc1 



de los p'p' sustitutos X, que pueden ser halÓgenos, alqu.Ílos, etcétera; 

se ha visto que el cartono Y puede ser sustituido casi siempre p:>r el 

tetracloruro de carbono (CCJ
4 

' y que el sustituyente de Z, influira no 

solo en su actividad sino también en la detoxlíicac.:ión del insecto que 

puede ser inducida al íntrcducírle flúor o dt::uter.io, cerno se muesLrtl en 

la tabla 4. 

Uno de los principales mctabolitos del DIJr es el o'p' dicloroJifcniltri

clorocteno o DDE, que se obtiene, con lu. acción de un r'ílcali fuerte así 

misroo éste puede fonnarse mcdi.:mtc un proceso de detoxi ficación de los 

insectos, caro se muestra en la tabla 5 (u), este canpuesto al igual que 

el DDT es tóxico y acumulable en la grasa animul, este puede ser transfo.E, 

nEdo en diclorobenzofenona por el efecto de J uz, el onE puede ser convc_E. 

tido en diclorcxlifenilác.ido o ODA {Ccemlyn, 1988). 

I.1.1.2 Hexaclorociclohexano 

Este canpuesto se conoce también caro HO·I, pueden existir- 8 diferentes 

esteroisáneros, de los cuales 5 se encuentran en el prcxlucto crudo, De 

los isáneros del HCH es el gama isáncro o líndano ( BIIC), el más importan

te p::>r sus propiedudes de insecticida, su toxicidad es muy elevada y vu 

de 5000-10000 veces más alta que la del alfa isómero. El lindano es un 

canpucsto inOOoro y p:>r ello tiene gran .Jceptación caro insecticida 

agrícola, es muy volátil y sublima con gran (acilidad. (Crcmlyn op cit); 

esto provoca que no sea muy f)Crsistentc, es también muy estable a la luz 

y a las oxidaciones, pero se descanp:::mc con la acción de los álcalis pro

duciendo entonces 1,2, <I triclorobenccno (tabla s. b). 
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Tabla 4. Efocto de lil estructura sobre la actividad insecticida de analo

gos del D.D. T. (Yufera, 1977). 

SUSI'ITUYEt<rES DL50Pfü'-"- ~\'.JSCi\ DLSO PP.RA l.ARV!\.5 

X y z Dei-\ESI'ICA ( p¡:rn) DE M:JSQUI'ID( p¡:m) 

H CC1
3 

H soo.o l.l 

F (gyx) 5.0 0.074 

Cl (00!') 1.6 0.070 

Br 1.9 0.018 

Ol3 9.0 0.080 

Ol3 (Metoxycloro) 3.4 0.067 

N:)2 soo.o 10.0 

Cl OlCl " (ODD) 6.5 0.038 

:CC12 (DDE) sao.o 10.0 

CFJ 500.0 2.2 

CBr
3 500.0 O.SS 

C(C!IJ) J 30.0 0.39 

Ql{00
2

)CHJ " 8.5 O.OS4 

a:13 Cl sao.o 10.0 

F 125.0 0.092 

D 2.3 0.016 

OH 

Nota Dlso= dósis con la que muere un SO% de la población de individuos 
tratados. 
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I.l.l.3 PJ aguicidas ciclcxHénj cos. 

Los plaguicidas ciclcdiénicos son hidrocarburos ultamcntc clorado3, 5e e~ 

racterizan p:Jr tener un ciclo de doble enlace que se obtiene mcdi dntc unu 

reacción de Dicls Aldcr o sjntesis d.iénica; Jos princif-.-1h:s canpue.stos 

diénicos son Jos derivados del metanoíndeni;i del dimctilnaftalcno y del 

ftaleno ( Yufera, 1977) . 

a) Derivados del rnetanoindcno: los dct·iv.Jdos de este prcducto son el 

clordano y el heptacloro. El clordano fXJSC'C un 70i de suG i sáncros y hep

tacloro en el prcducto crudo, se transfonr.a con Ja ucción de los álcalis, 

hidrolizando a sus dos o nkÍs cloros, pcrr_Hcndo su valor de insecticida, 

as1m1smo se puede hidrolizar ccn EJCJUCT. hasta fOI.ltur. de.ido clohídrico. El 

heptacloro se obtienen tratando al clordano con tctraclorul."o de carbJno 

en presencia de un i)2róxido y silic.:i1 qcl, este ccropuesto es mucho rn.5s e.:2., 

table que el clorduno; uunque t.~n la prcscnci.:i de ulgún peróxido, se obti~ 

ne su corres[:x:mdiente epSxido, que también puede ser el resultado del IDG

tabolisnu en m:múfcros (tabL:i 5, cJ, t:al ep5xido se puede acumulilr en el 

suelo a consecuencia de la actividad b:icteriana, este metat.ólito es muy 

tóxico. 

b) Derivados del dimetílnaftalcno: Son los canpuestos 11,Js conocidos 

de este grupo: el illdrin, dieldrin y endrin, su ilctivirlad caiD insectici

das es muy alta, son plaguicidas de contacto y tienen mucho p.:lrccido al 

DDr, por sus características lir:ofilicas, se utilizan paro el control de 

insectos del suelo, algodón y de las termitas. 

El uldrin es un ccmpuesto muy estable al calor; el sodio metálico 

lo ataca para formar cloruro de sodio, los agentes oxidantes atacan sus 

anillos y los peróxidos los oxidan dando lugar a su epóxido o dieldrin, 

este puede forrnarse en cierta medida al contacto con el aire o en siste

más biológicos (tctbla 5. d), el dieJdrin es un canpuesto estable y muy 

E=Ersistente, que no se descanp:ine con agentes alcálinos o ácidos, el 

grupo epoxí puede reaccionar con el 5cido branhídrico y scdio metálico, 

para dar la branhídrina. e.1 endrin .:·s el isánero endo-endo del dieldrin. 
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,.... 

"' 

para, para DDE 

1 _,/,.n@- c¡-<g-ci 
/ CC13 H 

CL©-~ -<Q)-c1 2 Cl -@- ~ :(Qjc1 
CC13 "'-- O!Cl2 

Cuadro a O H 

c1 -@- c-\Q)-c1 + e@ ~-@ c1 

para, para dicl~ 
robenzofenona. 

axlll 

para, para ODA 

par
a, para DDT 3 ~ OH pira, para DDD lz Declorinación ¡;cr acción de alcaHe 

--~ _J,r\\_ 2::: Dcclorinación rcductiva 
Cl y ~ y Cl 3~ Oxidación 

p'p'DOA. Se obtiene en invertebrndos. 
-------------------"c=c13 Dicofol-------------------------~ 

c1HX~1~ "Ó rnm20 ó (4) 
Cuadro b 

H Cl!I 
'1i!f""ic1 

Cl~~l 
HO! 

RSII 

HC~~l Cl~ Cl
2 (PHC) -

Cl ~ 
c1©c1___,, el O c1 

Cl 

cuadro e~~ ..Q
2
_. c~d:Q P"róxid~ ~fu 

l= Declorinución rx:ir acción de alcalís 
4.::: 1''1e:tatólito obtenido en ratas y cone·· 

jos 
PHC= Pcntaclorociclohexano. 

Cl >-..'.VV Cl H Cl Cl 
Clordano Cl c_1_2 _______ Heptaclo_ro~------ Heptacloro cpóxido. _________________ _ 

cuadro a Cl ílXD et© e~ el 
0 

cr.
0 

e~ Cl CT 
Cl 

Aldrin 

Cl Cl 

Dieldrin Endrin 

Tabla 5. Rutas metabólicas de los principales plaguicidas organoclorados (M:Jriarty, 1975) 



c) Derivados del ftaleno: el telodín, tiodán o endosulfan y el. alodJn 

son los principales cc.mpucstos de este grupo. El primer canpucsto es muy 

tóxico para muchos insectos, pero ::>u uso e::;t.5. rcstr-ingido, d0bido fl su a1_ 

ta toxicidad p.J.ra mamíferos, yd que su DL SO p.1ra ra.tC1s es de 8. 7 mg/Kg y 

la de conejos es de 5. 7 nv-J/Kg. El cndosulfan tiene una efectividad sími.

lar a la del út1r, su DL 50 oral pa.rc:i rutas se encuentra entre los 40 y 50 

rf'8/Kg; ap:i.rcntancntc los insectos no hiln clesarrol lado la misrr.:i. resisten

cia para este plaguicida caro paro el DDT, r...or lo cual es utilizado para 

canbatir al cscar.:ib.J.jo de la tx1rx1. Otro prcxlucto es el alcd.án, que es un 

canpuesto de baja toxicidud, utilizado para desinfectar graneros, alimen

tos almacenados y también en ganadería y p:'.)See una DL 50 para ratones de 

15000 mg/Kg. 

I.l.1.4 'l'eq::ienos clorados. 

son canpuestos ¡:oliclorados que se obtienen después de lu cloración de 

terpenos naturales o m::xjj ficactos, un cjanplo es el toxáfeno, que se obti~ 

ne a partir de la cloración del canfeno, su fórmula anpírica es c
10

B
10

c1
8 

esta molécula se desc011¡:one con la acción de la luz, dando lugar al ácido 

clorhídrico. El toxáfeno es un insecticida de acción lenta, aparentemente 

las aplicaciones son fitotóxicas, ya que se han observado daños a las e~ 

curbitaceas. Su DL 50 oral para ratas es de 60 mg/Kg; este ccmpuesto es 

utilizado en el canbate de las plagas del algcx:lón y se canbina con el DD'l' 

para aumentar su acción sinérgica. 
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r. 2 Efectos de Plaguicidas Organoclorados en el Eccsistana 

Lagunar-Es tuarino. 

La contaminación rrurina ha sido definida en la Reunión del Grupo de 1:.'xpeE_ 

tos SObre la Contaminación Marina (GESAMP, 1977) caro "La introducción dl_ 

recta o indirecta de susbtancias o energía en el medio 1nacino; incluyendo 

estuarios, lo cual acab.3. por dañar los recursos vi vos, I_:XJncr en peligro 

la salud humana, alterar las actividades marinas, reducir el valor recrea. 

ti va y la calidad del agua del mar. " 

Los efectos de alteración [X)r la presencia de contaminantes en la zona 

costera, lagunas, panta.nos y esteros, estará en función de las caracterí~ 

\ ticas más generales de estos ecosistanas, que se menciona a continuación 

(Contreras, 1985). 

- Ecosistemas alt.amentc pro:luctivos. 

- De gran estabilidad y complejidad ecoló:jica. 

- Con fronteras abiertas hacia ríos y oceános. 

Muchos de los efectos negativos en las lagunas estuarinas pueden deberse 

a presiones ambientales intensas durante periódos cortos de tiempo por 

causas naturales o por el efecto de contaminantes. En el ambiente lagunar 

estuarino es frecuente registrar variaciones extranas de tenperatura, sa

linidad, demanda de oxígeno y cambios de pll en el cuerpo de agua, las cui!. 

les se hacen evidentes por los efectos letales a la biota, sin embargo en 

muchas ocasiones los cambios del ambiente no se detectán facilmente, en 

particular cuando se registran en las poblaciones cambios subletales. 

Las principales reacciones que se presentan en el ecosistema lagwia.r-es

tuarino, cuando son introducidos contaminantes, son gobernadas por los 

constituyentes del contaminante y sus formas de transformación ( Yaiiez, 

1986). 
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Los plaguicidas orgJ.noclorados son consj dcrados contaminantes r-otencia

lcs, ya que las aplicaciones a gran escala en áreas forestales y agríco

las, han contribuido a que se encuentren en distintos ambientes, cano el 

lagunar-estuar ino. 

El ingreso de los P.O. a estos ccosistanas se prcxluce r:or aportes direc

tos, ix:ir escurrimicmtos y por trans¡:orte atmosférico cano se muestra en 

la figura 1 (Hobinson, 1977 y Nimno, 1987). ll'ls principales consecuencias 

de alteración en estos lugares son 1as siguü~ntcs (Rcstrcp:i, ~ cit). 

- La rreyoria de estos canpuestos y sus metal:::ol i tos son {XXX> solubles 

en agua y p:>r tanto tienden a asociarse a la matcL-ia coloidal y orgánica, 

presente en un cuerpo de agua o en el sedimento en susf:cnsión. 

- Los P.O. presentes en el sedimento pueden rttlfOCntar el estado natu

ral de eutroficación de un ecosistema acu,1.tico, disminuyendo la concentr~ 

ción de oxígeno. 

- La presencia de estos canpuestos en la biota, puede deberse a la 

absorción de agua, detritos orgánicos o microorga.nisnos con estos P.O. 

previamente acumulados. 

- Los P.O. p.:x:lrian contribuir a la muerte, migración o extinción de 

algunas especies que viven en las lagunas estuarinas y en particular que 

viven en los límites de tolerancia en estos sitios. 

Es i.mpJrtantc mencionar que cualquier efecto tóxico de estas substancias 

en las lagunas costerns dependerá del tiem¡:o de exposición, acumulación y 

detoxificación de cada especie, lugar y espacio de tiBTipo. 

I,2,1 Efectos de P.O. al litoplancton ldgunar cstuarino 

Los efectos de plaguicidas organoclorados en el fitoplancton tiene gran 

importancia debido que &ste constituye, la base de la cadena trófica del 

- 21 -



"' "' 1 

l
~~~~~~~~~~~~~~~Partículas at:rnosf8ricas~<~~~~~~~~~~~~~.,

1 Viento Viento 

"'·T- ~~~ "',.lcifu 
"J~cifu Af~~~L./~°'oo r 

f¡,w1\ r 
'1·,---~---~ ....... ~../'~.-" 

' Bentos. 

Lixiviación 
Escurrencia y 
Arrastre de 
sedimentos. 

:: ~::: f =~/ 

Acwnulación en 
sedimentos. 

Figura l. Sistemas de transferencia de plaguicidas organoclorados en ecosistemas acuáticos de acuerdo a 
Robinson 1977 y Nimro, 1987. 



mar y poc lo tanto de la pcOOuctividad marina y de las zonas costeras. 

En diferentes estudios realizados con la finalidad de conocer los efectos 

de estas substancios sobre el fitoplancton, se ha encontrado que: 

- las algas y las bacterias pueden fijar estos canpuestos en sus 

cuerpos dadá la relación entce su tamaño y el área que ocupan, la concen

tración se lleva a cabo rapidamente, por ejemplo llcrobacter aerogenus y 

Bacilus subtilus expuestos a 1 ppb de metoxycloro pueden acumularlo de 

1140 a 1400 veces en su cuerpo en !l hora y en las algas caro Macrocyst:is 

y llnabaena expuestas en un medio de Dl1r a Ullil concentración de 1 ppb pus_ 

den fijarlo en su estructura celular de 130 a 270 ppn (Brown, ~ Ei.tl. 

- En otros estudios se ha encontrado que algunas algas del plancton 

disminuyen su productividad, por la inhibición fotosintética debido al 

efecto de los P.O. (Wister, 1968 y Mens<'l et al, 1971). 

- Se ha encontrado que en las algas del genero Cyclotella, el efecto 

de los P.O. puede apreciarse por la disminución de su crecimiento (Mensel 

et _el, !eE. ci t) . 

.,. l\lgunas de las cclulas de Clllorella cultivadas en medio líquido 

con concentraciones de 3ppn de D11r presentaron alteraciones morfológicas 

cano son la formación de agregados celulares (SOrdergreen, 1968). 

- Otros efectos reportados han sido las alteraciones del metabolisrro 

en la biosíntesis del DNA, RNll y proteínas de algunos generos de algas 

(Keneth, 1986). 

Las respuestas del fitoplancton a los plaguicidas no se conocen totalmen

te, ya que cano se mencionó, los efectos varían según el tipo de organis

rro que se trate, las concentraciones y tipo particular del =puesto al 

que se vean expuestos (Ferraez, !eE. cit). 

r.2.2. Los efectos de los P.O. a la fauna 

lagunar estuarina 

las lagunas costeras representan áreas de refugio, reproducción y crianza 

para organislOCls del reino animal. Los principales grupos que forman parte 
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de la fauna lagunar estuarina van desde los protozoarios, celcnterados, 

ctenofóros, anélidos, crustáceos, mísidos, quctognatos, molusccs, peces, 

etc., las canunidades animales cst~í.n distribuidos en tres habitats princ_!. 

pales y fornan 3 grupos que son el zooplancton, el bentos y el nectón. 

I.Ds efectos que puedan tener los P.O. sobre la faunu. vJrían der::cndiendo 

de la canunidad a la que fonna parte cada cspocic animal (Eridges, 1%1). 

La evaluación de los daños causados a Ja fauna lagunar estuarina, puede 

resultar muy canpleja. I.Ds plaguicidas y otros contaminantes no causan 

efectos tóxicos es~ciflccs, esto quiere decir que pueden afect..Jr a una 

gran cantidad de organisrros y gue puo.'40n existir diferencias considera

bles en el efecto causado; por cjanplo, algunas especies pueden eliminar 

algunas cantidades de eStas substancias tóxicas a través de la urea, aun

que esto no deja de afectar a otros organisrros que se aumentan de detri

tos orgánicos; así misrro, la persistencia de un contamin<inte puede variar 

en las diferentes partes de un habitat y de esta manera, también las can~ 

nidades pueden tener distintas fonnas de contacto con los plaguicidas 

(Kennan, 1987). 

I.Ds principales efectos a la fauna lagunar estuarina han sido descritos 

por Moriarty, 1975 a y se muestran en la tabla 6. 

Las principales canunidades biológicas de las lagunas estuarina5-, que se 

ven afectadas, por la presencia de contaminantes acumulados en e 1 sedimeE_ 

to son las de tipo bentónico (Contreras, ~ cit). 

A continuación se describen algunos efectos de los P.O. a los representa.!:!_ 

tes más conspicuos de la faW1a mntónicu que son: crustaceo.s, anélldos, 

rroluscos y algunos peces. La razón de que se enfatice acerca de los efec

tos en este tipo de orgánisrros es p::>r que estos son consumidores predcmi

nantes del sedimento (filtradores y raspadores) que es el sitio de estu

dio del presente trabajo. 
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Tabla 6. Resumen de los principales efectos de plaguicidas organoclorados 
sobre la fauna lagunar-estuarina, de dcucrdo a t>briarty, 1975. 

Reducción de poblaciones 

a) Por efecto directo 

b) Efectos secundarios 

c) Por eliminación de 
presas 

II Aumento de poblaciones 
dañinas. 

a) Por resurgimiento 

b) Resistencia al pla
guicida 

e) Reenplazamiento de une! 
especie por otra. 

III Efectos subletales 

IV cambios genéticos 

Es la muerte de organisllDs que tuvieron CO!!_ 
t..1cto directo con el plaguicida y los daños 
pueden variar, dependiendo de la extensión 
de la contaminación en un ecosistema así co 
rro de la suceptibilidad de cada csp:..-.cic, ctC 
la tasa de reprcxlucción y crecimiento, y de 
Ja migración. 

Se adquieren en la cadena trófica después 
de que se consum!o algún orgunism::is intoxi
cado, esto puede co:iducir él la muerte, a la 
reducción de poblaciones o pueden causar 
otro efe-eta vísib1c. 

Muerte de poblaciones de orgunismos i;or ln 
eliminución de sus prcsill:i, que desaparecie
ron ¡xx el efecto de los P.O. 

Se debe a que los plaguicidas no canbaten 
por C(Illpleto una plaga determinada y adams 
con las aplicaciones de e~;tas substancias 
han eliminado a sus enemigos naturales. 

Se prcsentu cu.:tndo el pl~1guici.da utilizado 
p:_i.ra controlar una plu.ga 110 límita su pre-
5Cncia y su n~prcxlu.cc-iün. 

Es la aniquilación ele una rx:blación conside 
rae.a caro pL1.9.1, que [X.!rr:lÍtc que:? otru se <:>:X 
pandu y surja una nueva plaga. 

Son los cambios que se observan en p:>blacio 
nes que sobreviven y se rcprcx.1ucen, no obs':" 
tante la acción de un determinado canpuesto 
al cual, también puede conducir a la desaf>9 
ric.:ión de una pobJ i.'.1;~ ón ¡.or efectos en la -
fecundidad y la fertilidad. 

Alteraciones en la constitución genética de 
las poblaciones, que se manifiestan poste
riormente en un alto indice de mortandad, 
debido a la presencia de Plaguicidas u 
otros tóxicos, que los conducen a la adqui
sición de resistencia o poder de detoxi fici!. 
ción. 
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I.2.2.l Efecto de los P.O. en los anélidos y crustaccos. 

En estudios de los efectos de los P.O. causados a los an&lidos, en p.1rti

cular al oligoqueto TUbifcx tubifox se ha encontrado que pued•3 sobrevi

vir, hasta 72 horas en medios cuyas concentraciones son 6 pµn de toxafc

no, endrin y dieldrin, en 4 ppn de lindano, en 3 p¡::rn de a ldrin y en 2 ppn 

de DDT sin tener ningún efecto de m::ir:talidod ( Hurlbcrt, 1975). 

Los efectos tóxicos que se m~nificstan en crus~1ccos son la pérdidu ele 

equilibrio y la parálisis, lo anterior se ccmprob5 en estudios de cam¡::o y 

laOOratorio con el cangrejo Uca mio.ax, que se t:1.limcntabo. de detritos de 

plantas que contenian 10 p¡:m de DD'l', lo cual provoco la huida y durante 

esto la pérdida del equilibrio, parálisis y r:csteriormcnte la muerte¡ así 

misrro, se canprob5 que se convcrtian en presas [ucíles ele sus consumido

res (Springer, 1965); ¡::or otra parte se ha visto que los cangrejos de pis_ 

dra, lodo y violinista muestran gran suceptibilidad a plaguicidas cano el 

dieldrin, DOT y lindano, varL.mdo el efecto sianprc de acuerdo a la dósis 

y a la es¡;ecie; por ejemplo, el 80% de la p::¡blación del cangrejo Uca pug

nas (violínista) puede vivir en exposiciones de 11. 2granns/m2, mientras 

que Callinectes sapidus (lodo) toleró tal concentracién sin mostrar nin

gún trastorno (George, Darsie and Springer, 1967). 

Los efectos de plaguicidas en las poblaciones de camarón varían dependie!). 

do de la especie, la edad y estado de maduréz, ya que se ha deirostrado 

que las poblaciones de juveniles presentan mayor resistencia que en la 

etapa adulta, sin embargo dado que estos decapados se desarrollan y cre

cen en lc:i fondos de estuarios , no es de sorprender que los camarones 

de etapas juveniles exhiban altos índices de mortalidad yu que estan más 

expuestos a la presencia de contaminantes tales cano plaguicidas; [X)r 

otro lado, en algunos trabajos hechos para conocer los efectos de los 

P.O. hacia los camarones se ha visto que el DDT es mucho más tóxico que 
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otros organoclorados, aunque el resultado pu~je variar con respecto a los 

límites de tolrcunciZI de cad:J especie; p')r ejanplo el cam,_1rón blanco o ~ 

nacus sctit:erus y el c:.:!T'drém ,-;a[c o Pc.•n..1cus aitcc..lJs muestr.1n ~t:an succptj__ 

bilidad al DUI' mientras que el ca:;-arón rosad(J o Pcnaeus duorddun es m:\s 

succptible al l.indano cano so ha descrito p:Jr Eisler, 1~69. 

r.2.2.2 Efectos de los P.O. en los moluscos. 

Con relación a este tcm:i cxi sten muchos estudios en los que se ha util ÍZ.2. 

do a los moluscos }' en especial a los ostiones y almejas, ya que las eta

pas adultas de este grur:o de orsanís-rnos, son espccíal.mcntc vulnerables a 

los cambios químicos del ambiente> flui.d'.l que los rcxlean, adtm'is de perma

nencia en los fondos de los ecosistel'.a.s acuZiticcs y p:.:>r lu impxübilidad 

de escapar de cualquier tipo de contaminante, as i cano la ca¡:ncidad de 

filtrar Ja materia sus¡xmdida y ¡xirticulada de la columna de agua y la 

depositada en el sedimento (Goldbcrg, 1975 y rhill i ps, 1978). 

Los efectos que causan .los P.O. son: la disminución de crecimiento cunndo 

las concentraciones de estos canpuestos son tl .. "ducidus; por ejanplo, Cra

sostrea virginica detiene su crecimiento [.úblaciona.l hasta un 96% en CXI.J2 

Si.cienes de DDT concentrado en lppn, aunque su crccirnicnto es norm:Jl en 

nmios con concentraciones mcnorns a las JO ppb: otro efecto es la inhibi_ 

ción en la depositación de la concha \'ª que en r.oblacion"s de c. virgini

ca se ha pedido deaninar que un 80% de esta puede de:jar de construir su 

concha bajo concentraciones de O.lppb; aunque también se ha dcm:istrado 

que este efecto es reversible { Salihoglu, 1980); en algurws especies de 

almeja cano: Sphariun comcun h~ m:Jst.rado oontener un cguilibrio de las 

concentrucionc5 de contaminantes del medio que lo ro::1ca y de eu interior, 

exlübicndo en sus tejidos una <-'Gnccntración de hasta 1000 veces mllffintada 

a la de su entorno { Boryslawsky, 1987). 
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I.2.2.3 Efectos de los P.O. en los peces. 

En los ecosistemas acuáticos cano son cios, estuarios, lagunas costeras Y 

el mar; se han presentado altos índices do roc:irtulidad de varias es~cies 

de peces, que están cerca de zonas donde fueron cplicadas ultas dósis de 

estos canpuestos y donde inclusive se ha restringirlo su uso, [>2rO dada la 

alta persistencia y toxicidad de los P.O. ~üguen c.J.usando daños a los ~ 

ces. 

Se ha canprobado por Hablen, 1982; que los peces expuestos a los P.O. pu~ 

den absorberlo a través de las branquias, tonando de un 80 a 90~ de pla

guicidas caro e 1 or:rr de un cuerpo de agua contaminada: por otra parte Bc

venue probo en 197G que los poccs pueden concentrar estos canpuestos al 

consl.U1lir el fitoplancton con estas substancias previamente al..rn2cenada.s o 

tanarlo junto con la materia partículada presente en el sedimento, en es

pecial cuando este es rcsus~ndido. 

Las dósis que causan efectos lct;:iles a las poblaciones de peces varían 

según el P.o. y hasta donde se ha podido apreciar los rrás tóxicos en or

den decreciente son el Dm', endrin, dieldrin y heptacloro (Eisler, 1970). 

Los efectos subleta les para los peces son de tres tipos ( Johnson, 1988) , 

que se describen a continuación. 

- cambios en __ la:::.cooductaJ ·que se observan con un aumento en la sens.!, 

bilidad, por la incapacidad de condicionar sus reflejos, seguido del aba

timiento y ¡;érdida del equilibrio. 

- !ns cambios fisioló:jicos que se manifiestan en los peces, son po~ 

lo regular la ¡:::erdidad de equilibrio en la osm:orec¡uldción. 

- cambios metábolicos se pueden obscrv·¿¡r al hacer análisis del plas

"" sanguíneo y encontrar P.O. en la porción grasa, formando parte de las 

branquias o de los músculos; también se distinguen deficiencias en el pr~ 
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ceso de envolver sus huevccillos asi cerno en la (abricución del s.:ico vit.§. 

lino y la reducción en la producción de huevcci l los o de óvulos. 

I.3 la Evaluaci6n de los P .. O. en SC'dímcntos de 

EcosístEroas Acuáticos .. 

U::ls sedimentos son p::irtículas minerales que provienen de la erosión de 

las rcca.s terrestres que llegan a dep:J-si tarse u los estuarios, ríos, lag~ 

nas o bien siguen su camino hasta el oceáno. 

Los sedimentos constituyen el receptáculo 1"3s grande y estable de iroteri~ 

les y substancias de origen natural y antrq::..-x;énico, por lo que su análi

sis químico es de gran utilidad ¡:<lr.a detecl:ilr prnblenus de cont.<1min<lción 

en ecosistal\ls acuáticos. 

Las característic.Js geoquímicas de los sedimentos, los huc:1~n ser valiosos 

dispositivos de vigilancia de problemas de contaminación. L:is rasgos mfis 

:L'llportantes, que han hecho de los sedimentos un sitio upropiado de monit2 

reo de contarninución seqún Botello, 1986; son: 

- Las sedimentos se encuentran cm sitios adecuados p:iru su colec

ción, donde a su vez existen contaminantes, yil que las áreas industria

les, dcmesticu.s y agrlcolas se establecen en los margenes de cost<ls y de 

ríos. 

- Bajo condiciones adecuadas las propiedades lexlurakc' d" los sedi

mentos, pueden emplearse para conocer el tipo de dPpositación de un cont~ 

minante; ya que con la ayuda de núcleos fechados, se pueden efectuar eva

luaciones de exp:lsición de contaminantes, a lo largo del tiempo en un am

biente ¡urtícular. 

- Las mediciones cuidadosas de algunos constituyentes del sedimento, 

pueden servir de sistema de alarma, de contaminantes peligrosos antes de 

que se vuelvan evidentes los daños en los ecosistemas acuáticos. 
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- Los sedimentos son el habitat natural y la fuente de alimentos ¡ll-

ra muchas especies de orgEmisrros, L:i.s cuales pue<l·2n St.:r 0fcct.JdJS de rmne 

ra directa o indirecta ¡_:ar la prC'sencia d~ cilgfm contarr.:in;u1tt~. 

A pesar de lo señalado anteriormente se considera que, los sedirnenlos son 

una matriz canplcja de canp::.mentes inorgánicos (arcillas, orcnas y otros 

minerales), tales partículas, lo materia orgánicc:i y la bioto asociada, 

dificultan ia. tarea de hacer generalizaciones rle resultados en estudios 

de la dinámica que siguen tales contüminatcs cano los plaguicidas organo

clorados en el sedimento. 

En los estudios realizados con la finalidad de conocer, cano se lleva a 

calxl la incorporación de P.O. en los sedimentos se ha encontrado (Robin

son, .Q2. Cit), que los fuctores que detcmdnan su asociación son: 

- la naturaleza del plaguicida que incluye: eslructur.'.l molécular ,so

lubílidad en agua y ti¡:;<J de rrolécula. 

- características químicas del secllmento: cantidad de coloides, tip:J 

de arcíllas, presencia de lnateria ínorganica arrorfa, pH, contenido de ca

tiones y aniones así cerno de la materia orgánica. 

- características físicas del sedimento: edad del sedimento o estado 

degradativo, tanperatura, humedad y tamaño de la partícula. 

- Ti¡:o de flora y fauna asociada al sedimento. 

En el aspecto práctico en el uso de los sedimentos, que es el monitoreo 

del cc:rnportamiento de ecosistemas acuáticos ante la intro.:lucción de P.O., 

se ha encontrado (Reed, 1987), lo siguiente: 

- Las concentraciones rrás alt.:is de P.O. almacenadas en sedimentos se 

pueden en':=ontrar en sitios con alto contenido de r&l.teria orgánica y gran 

cantidad de arcillas. 

- l.Ds plaguicidas son filtrados a través del scc.H.r..cnto en un cuerpo 

de agua. 
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- Los P.O. pueden ser rcsuspendidcs en un cuerp::l de agua, por la 

acción de las corrientes de .J. gua. 

- El oxígeno disuelto en el ~~~!im<ento dismi.nuye, pot: la presencia de 

estos canpuestos en el sedimento. 

- Que los sedimentos pueden estar bio:lisponibles pat:a la flora y fa.!!_ 

na asociada al sedimento de ecosistemas dcuáticos. 

- Los P.O. de los sedimentos pue<:lcn ser degradados por efecto micro

biano, químico )' fotolitico. 

La vigilancia de la conlaminación, utilizando a los sedimentos cano base 

de estudio, dcpendcra en gran mc<lida de la ca¡:i.:1cici..d humanil, rlesde el 

muestreo del sedimento¡ gue debe hacerse en la r:orc:ión superficial del 

fondo de un cuerpo de agua {Moriarty, ~ cit), hastc1 la interpretación de 

variables ambientales qu0 controlan la dcp:Jsic-ión y el destino de tales 

contaminantes. 

Por otra parte se ha donostrado (~V\RNH, 1988) gue el uso, de los sodimcn

tos, puede tener ventajas en ol m:::initorco de contaminantes ('?n contraste 

al <lllpleo de la biota, por las siguientes r.:izones: 

- Dan información rrás precisa de la distribución local o rngional de 

contaminantes y su medio de aporte al medio mJt:ino. 

- son un buen medio para asegurarse de tener datos suscPpt iblcs de 

=npararse en amplios intervalos de ti '-'npo y de cond i cienes, especialmon

te en áreas con fuertes variaciones ambientales y biol&gicas caro las la

gunas estuarinas. 

- Proveen de datos reproducibles y fáciles de an51izar e interpretar 

superando, los que puedan prop.:-ircionar los orgánisnns. 

Los problemas que se pueden presentar cm el análisis de resultados son: 

- Que los contaminantes hayan sido degradados por rutas de transfor

mación muy ccrnplejas, antes de que se hayan depósitado en el sedimento. 
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- Que exista bioturbación o mezcla biológica, que pueda erurascarar 

la historia deposicional de los contanúnantes, cano la que ocurre en las 

áreas de alta det-asición {cauo los panl:.itl1os). 

- los sedimentos no concentran contaminantes en el mismo grado que 

lo hace la biota acuática. 

I.4 Análisis do P.o. por cranatografía de gases. 

1
ws procedinúentos analíticos utilizados con mayor frecuencia para detec

·tar y cuántificar la presencia de plaguicidas organoclorados en tejidos 

animales, vegetales y en las muestras de sedimentos, son las técnicas de 

análisis por cromatografía de gases. 

La cromatografía de gases es un método analítico de se¡:uración basado en 

la distribución de la materia entre dos fases (coeficiente de separa

ció) . Una fase es la fase estacionaria y puede ser un sólido o en una 

delgada película líquida que recubra el sólido, la otra fase consiste en 

un gas que percola sobre la fase estacionaria y alrededor de la misrM, 

esta fase se denomina fase rn5vil. 

En la cranatografía de gases, los componentes que se van a separar son 

llevados a través de una coltnnna por un gas inerte o acarreador; la mez

cla por analizar se fracciona entre el gas acarreador y el sol vente no 

volátil o fase estacionaria el cual se encuentra soportado sobre un sóli

do inerte de gran superficie de contacto (alta porosidad) llamado soporte 

sólido, el solvente retiene selectivamente los canponentes de la mezcla 

según su coeficiente de distribución, hasta que cada uno de ellos forma 

bandas separadas en el gas acarreador. Las bandas de los canponentes sa

len de la columna de gas y son registrados cano un" función de tianpo por 

medio de un detector, los resultados de esta técnica pueden apreciarse 

claramente en un registro gráfico del análisis (cranatograma), con el 
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que se pueden obtener los c011poncntes y el grado de concentración, los 

que se pueden calcular a p-3.rtir de do:.; imp::n-t.Jntes parámetros, el tiempo 

de retención y el área del pico. 

El instr1.U11ento utilizado para efectuar el análisis cranatDg"ráfico es el 

cranatografo que consiste de 7 partes fundamen~-iles que son: I) Cilindro 

acarreador, II) Hegulador de flujo y de presión, III) Una fuente de inye

cción, IV) Columna de separación, V) Detector, VI)Registrador y VII) Sis

tema de calentamiento p.:.irél el inyector, colLunna y detector. 
1 

Las principales ventajas de la cranatcgr-afia son: alta resolución, vclocl 

dad, sensibilidad y resultados cu5ntitativos. Sin anbargo es preciso acl.<:!_ 

rar que esta técnica cuenta con ciertas limit.Jcjones cano son: que las 

muestras análizadas deben de ser volátiles, de lo contrario, no p...1sarán a 

través de la columna. asimismo es díficil tratar canpuestos iónicos, can

puestos de elevada polaridad y canpuestos de peso molécular más alto de 

600 unidades de masa atómica (u.m.a.). 

Por todo lo anterior se hace necesario el uso de las técnic:is de extrac

ción y purificación de muestras a analizar cano son las de P.O., puesto 

que es esencial eliminar interferencias de orina, grasas y sales minera

les, ya que si se inyectaran dichas muestras en una columna de crana.togr~ 

fía de gases, se obstruye la columna y disminuye la velocidad de flujo. 

En el análisis de plaguicidas por medio de cranatografía de g.osee se pre

sentan diferentes problC!llils, desde la selección de la técnica de extrac

ción y purificación de muestras de P.O., así cano la separación de estas 

substancias por este método cranatográfico, ya que no existe ningün pro

cedimiento de uso general para todo tipo de plaguicidas o para cualquier 

tipo de muestra. 

- 33 -



I.5 Objetivos 

El presente estudio tiene caro propósito medir las concentraciones de dl_ 

ferentes plaguicidas organoclorados presentes en sedimentos de la laguna 

de Términos , campeche. 

Relacionar las cantidades de P.o. depositadas en los sedimentos y los ~ 

rámetros fisicoquimicos de esta Laguna. 

Canprobar la relación entre las cantidades de P.O. y la cantidad de mat.!:_ 

ria orgánica almacenada en los sedimentos de dicho ecosistema. 

Probar dos mcx1ificaciones a una técnica de extracción de plaguicidas usa 

da por la Agencia de Protección Ambiental EPA, 1979; la primera empleada 

por el Instituto Nacional de Investigación de Recursos Bióticos de Jala

pa, Veracruz, INIREB (Albert y Aldana, 1981} y la segunda modificación 

es la realizada por Garay en 1982. 
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n.o DESCIUPClON DEL llREll DE ESTUDIO. 

La Laguna de Términos se local iza en el torde sur-~stc del Gol fo de M:5x2:_ 

co, en el estado de C.:unf?Cchc: geo:fraficillncntc se cncuentru entre los 91° 

15'-92°00' de longitud oeste y los 18°26'-19°00' longitud nm·te. La fonna 

de la Laguna se asemcj¡¡ a una elípse, con un eje rmyor de 70 Km y el me

nor de 25 Km y una profundidad de 4.4 metros cerca del centro (1·~cncillil y 

Vargas, 1980); la ubicación de la zona de estudio se muestra en la figura 

2. 

L3. laguna de Términos está constituida IXJr un cuerpo de agua sari12ro, que 

entra por la &>ca de Puerto Real (localizada al este de la Laguna) y sale 

i;.or la Ecca del caimen (que se situa al oeste de dicha laguna), presenta 

un tipo de mareas mixto-diurno (Grivel y l\rce, 1977); la laguna tiene 

arx>rtes de agua dulce a través de 4 ríos que fonnan estuarios, estos son 

los que se describen a continuación: 

- El Río Candelaria que es el de mayor importancia, tiene un cscurr!. 

miento de 15, 777 millones de metros cúbicos de agua p:ir año, dcsrniboc:o en 

la parte este de la laguna y tiene su cuencu en la Península de Yucatán. 

- El Río Chtnnpan que deseml:oca al sur y a¡x.>rta unufilmcntc alredC?dor 

d8 1,360 millones de metros cúbicos de agua. 

- Dos ramales del Hío Grijalva-Usumacintil; el Río del Este que tiene 

u.cccso a tr.:ivés de lu. Poca de Atas ta y el Rlo Pal izacfa, 1 os dos descmto

can a esta laguna al oeste y al sur-oeste resP2ctívanx~ntc. 

la gran afluencia fluvial dcb:nnina la presencia lle V<1ricJs lagunas inter

nas, estas son: 

- Al sur-~ste, la Laguna ctc Pan-Atas ta, Puerto Rico, Laguna Muerta, 

Las Palmas, Los Negros, Lodazal y La Corte. 

- Donde desenlxx:a el Río Pulízada, están las Lagunas del Va[.X)r, del 

Este y San f'rancisco. 
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Figura 2 • .lDCaliza · -de Ténn. c1on de la 
área de inos Cdrnpcche1,:'?:'n.• 
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- La Boca de Balchacah en la salida del Río Chumpan y la Laguna de 

Panlau que recibe o.guas de ]os Ríos Candelaria y M::-irnantel. 

- Al este de la Laguna de Términos se encuentra la laguna interna de 

sabancuy. 

El área de la Laguna de Términos, se encuentro. en la zona de elevadas tC!!! 

peraturas, su¡:eriores a los 26 ºC¡ el clima de Ja región se clasificu co

rro cálido humedo del ti¡:D Nnl'/ de acuerdo a Garcíu, 1973, existiendo tres 

estaciones climáticas durante el uño, la ép:x:a de secas (de febrero a ma

yo), lluvias (junio a septianbre) y nortes (de octubre a febrero). 

la precipitación pluvial alcanza valores entre 120 y 200 cm cúbicos anua

les, siendo el perícdo de ooyor precipitación los meses de junio y noviCf_!!. 

bre (Ilotello, 1978). 

La variación de la salinidad en la laguna parece estar de acuerdo con la 

dirección del flujo de agua, cJ.simismo este par5mctro oscila de acuerdo ri 

la época del año, oostrandose hasta 12°/oo en ln estación lluviosa y du

rante el estiaje es de 38°/oo (Miezcua y Yañez, 1981). 

El oxígeno disuelto en la superficie es al to debido a lcl. acción del vien

to, los valores mínimos y máximos registrados son de 2.22 a 7.32 mg/lt 

respectivamente en las tres ér:ocas del año. tos valores más altos se pue

den encontrar en las proximidades de 1 a Isla del r.annen, rrúentras los 

valores m=ís b3.jos se encuentran en los esteros y pantanos (Botella, Op 

Cit). 

Los sedimentos de la mayor P3rtc de la Laguna son de textura l.ímo-arcíl12_ 

sas; la zona norte de la Taguna que rc.dca a la Isla del cunnen está fonna 

da de fondos arenosos con conchas de grano fino y yrueso; en la región 

sur-este existen sedirrentos con carlxmatos de c.:tlcio, que tienen caractcr 

de bíogenico y están presentes en la Eoca del Puerto Real ; en la parte 

sur-oeste se cuenta dentro dl' la laguna con fondos f~ngosos, debido a los 
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terrígenos aportados f):)r los ríos, asimismo existe mucha súnilitud entre 

los sedimentos de los cuatro sist~s fluvio-la:Jtmarcs {Yañcz, 1983}. 

En lñ tab1 a 7 se pueden observar los datos de granulanctría obtenidos pa

ra 11 cstucioncs de colecta durante el a11o (k~ 198ú, f-úl' Pcnce J-.m 1988, 

los cuales son de gran i.Inp::irtancü1 para lct JiBcusión de resultados en el 

presente trabajo. 
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1'abla 7. Textura del sedimento de 11 sitios de colecta de la lilguna de 

Ténniryos Dr.ipechc, según Ponce, 1988. 

Estación Latitud Longitud TÍp:J de sedünento Porcentaje. 

l 18°44' 91°31' /\reno.so 59.06 

2 18°43' 91°23' Limo-arcillosa 58.12-40.95 

3 18°40' 91°18' Arenoso 57 .11 

18° 36' 91°22' Arenoso 67 .46 

5 18°36' 91o30' Ge avo-arenoso 59.00-41.00 

6 18°37' 91°43 1 Arenoso 76.83 

7 18°40' 91°51' Arenoso 87.55 

8 18°48' 91°24' Límoso 66,12 

9 18°33' 91°53' Arcilloso 59.75 

10 18°31' 91°49' Arcilloso 57.11 

11 18°41' 91°35' Arcilloso 72.23 
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III.0 VATE:RIALES Y MimJDJS 

Para Ja realización del presente estudio se utilizaron muestras de sedi

mentos colectados en el mes de enero de 1986 (é¡:oca de nortcs), el mues

treo se efectuó en 11 sitios ubicados en la Laguna de Términos¡ asimisrtX) 

se er:.tpleo una muestra extra de sedimento, que fue! colcctarfo en agosto de 

1987 (estación E), cano se muestra en la fiyuru 3. 

Durante el muestreo de las primeras l l muestras de sedimento, se midieron 

algunos parámetros importantes de ]d superficie del agua tales cono la 

temp.=ratura, la salinidad, la profundidHd y el oxígeno disuelto; con la 

finalidad de determinar la relación gue existe entre tales foctores am

bientales y la cantidad de P.O. depositados en los sedimentos. 

Mediciones en el Arca de r.studío. 

la temperatura fué obtenida con la ayuda de un tennémetro de campo marca 

Taylor, con una escala de -10 a +200 ºC. 

La salinidad se determinó utilizando un conductímetro portatil ele induc

ción marca Beckman, mó:lelo RS-7B. 

Se cuántifico el oxígeno disuelto en el aguil, s<?gún el métcxlo de Winkler, 

modificado con ácida ( Strikland y Parsons, 198;) . 

Prepar"<.1ción de lus Muestras de Sc...~imentos. 

Las muestras de sedimento preservadas en el congelador, fueron secadas a 

base de lámparas incandescentes a una tanpcratura de 40 ºC durante 48 ha-
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ras, posterionncntc se trituró c.:ida. mucstr,1 de sedimentos con un rroi:tero 

de porcelana y se t.;uni zó con uní.! rna.1 lu. nlzncro 60 con 0.250 nrn de ..::ü.JC1·t:.ur.J 

de EXJro. ~ ca.da mucstril se p:}saron 200 granos, mismos que tucroll ci.lir.acc_

Ilócjo:? en sobLes de papel, que a su vez fuccon t·otulados con el número de 

muestra correspondiente, p.Jra después realizar los análisis de 1r.,-i.tcria ºE. 
gánic.a, la ex.tracción de P.O. así cano la crat'Litografía de gases. 

t-Bteria Org,ínica 

Se determinó la ca.ntidad de m.._1teria orgánica presente en los sedimentos, 

usando la técnica de titulación de cartono orgánico (Cilucl?tte =:. ~· 1974) 

que consiste en oxidar una muestra de S(..'(1irncnto (de 0.3 a 0.5 granos), 

con una solución de LO N de dicrcmato de potasio (K2crc7 ) en 20 ml de 

ácido sulfúrico rn
2
ro

4
) concentrndo y titulado con sulfato ferroso 

(Feso
4

), usando a la difenilamina coro indicador. 

Preparación del l>Btcrial pilra Realizar el Análisis de P.O. 

Todo el iratcrial de cristalería utilizado para llevar a cabo el análisis 

de P.O., se limpió de la siguiente manera; se sumergió en extran al 10% 

durante 12 horas, posterioi:mente se enjuug6 con agua destilada, se seco 

en una estufa a 70 °C y después se lavo con acetona grado plaguicjda 

(G, P.) y se almacenó cubriendose con !>''¡::el alllminio. 

Preparación de Reactivos para el Análisis de P.O. 

Los reactivos analíticos utilizados fueron previamente purificados. Los 

disolventes fueron destilados en clos ocasiones y se hizo necesario apli

carles una prueba de pureza que se analizó a través de crC1M.tografía de 
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gases para s:;r considerado de gr.Jdo pla.gujcid.i.¡ J.SÍ r~l crar.atogrania obt~ 

nido fué pegado al (rasco contenedor del disolvente, ul cual se le adici~ 

naron los datos de la (echa y número d!:> lote. Tns reactivos tales caro el 

florisil, cloruro de so:iio y sulLJto di::- so.::iio se les llevó n la mu(l.J, 

donde se mantuv icron a una tcmr..crJ.tura de 400 ªC por 72 horus y después 

se les almacenó en frascos fímbJ.r y se cubrio la Coca de .\.os frascos con 

papel aluminio, para evitar la contaminación y l<l hidfi1tación. 

Para llevar a caOO el análisis de P.O. se pre[...Jru.ron dos me:>zclas de pla

guicidas con concentraciones conocidas. L •. J. prímcra 1r~:-zcla de plaguicidas 

se le llamo estandar interno, estD. consistio 0n unu ~olución de nlfa, te

ta y gama HCH, Dm:' y heptacloro diluidas en isocta.no a una concentración 

de 4xl0 E-8 g/ml. A la segtmda mezcla de plaguicidas se le di ó el nanbre 

de estandar conocido la cual se pn,¡r:iró con alfu, lx>ta y gall\'l HCH, al

drin, dieldrin, endrin, DITT, heptacloro, clordano, DDE y '!'DE di.luidos en 

isoctano n wia concentracjón de lxlO E-8 g/ml. Las dos rnczclus se prepar~ 

ron de acuerdo a la técnica del INIRF.B, Op Cit. 

Método de Extracción y Purificación de r.o. ócposi.tados en el sedimento. 

La técnica de extracción de plaguicidas que se aplicó a 11 muestras de SE_ 

dimentos colectados en enero de 1986 fué' la técnica empleada p:>r la EPP. 

con m::>dificaciones del INIREB, Op Cit. Esta misma técnica fué usada para 

analizar los P.O. de una muestra e;.t::a (estación El colectada nurante el_ 

mes de agosto de 1987, con la finalidad de probar una segunda técnica de 

extracción-purificación de P.O. en ~L>;Jimento::::.; mism'1 cr-1e se será descrita 

más adelante. 

Para probar la presición de la técnica enpleada se hizo una extracción 

sin aTiple1r sedimento (Muestra testigo), se efectuó una extracción silnple 
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a las 11 muestras de sedimento y se realizó una segunda extracción a di

chas muestras, a las cuales se les adicionó previamente una alícuota de 

5 ml de est:.fodar interno hecho, para conocer el grado de recuperación de 

plaguicidas de dicha técnica. Los resultados obtenidos de la extracción 

más el estándar interno se canpararon con las extracciones simples. 

La técnica de extracción purificación consistío en pesar 10 grarrcs de se

dimento (peso Se<..'O), mezclados con acetona G.P. y agua purificada por 3 

~sienes, filtrando a través de un Embudo Buchner, I?OSteriormente a es-¡ 

tos pasos, el extracto obtenido fué separado con hcxano en un embudo de 

separación, la fase orgánica o hexánica resultante se paso después E=Or un 

tuOO 11 Butº, previumente c.."'Upacado con sulfato de scx:lio anhidro¡ el extrac

to se colectó en un llléltraz y se le añadieron 3 gotas de solución Keepcr 

( Tolueno en hexan0 al 1%) y se concentró en rotavapor hasta un volumen 

de 5 ml, se transfirio la muestra de P.O. a una columna de vidrio empaca

da con florisil activado al 98%, se eluyo y nuevamen·:e se concentró en r2 

tavapor hasta la sequedad, más adelante se aforó hasta 5 ml con isoctano 

y se almacenó en un tubo de centrifuga hasta su análisis crarotográfico, 

(Figura 4). 

La segunda técnica de extracción y purificación s<•lc fué aplicada a la mu

estra extra de sedimento, esta técnica es una mcdif icación hecha por Ga

ray en 1982 a un método usado por la EPI\, que consiste en lo siguiente. 

Pesar 5 gramos de sedimento en base hll!l112da sobre papel filtro, doblarlo e 

introducirlo a un equipo Soxhlet, añadiendole 150 ml de una mezcla de he

xano y acetona, se calienta cuidando ele conectar el agua de refrigeración 

despues, se pasa el ex tracto a un embudo de separación de 500 ml y se 

agrega agua desionizada y se agita fuertemente, se dejan separar las fa

ses y se conserva la fase hexánica, pJSterioanente esta capc.1 se lava con 

agua desionizada, se desecha la fase acuosa y el extracto se pasa a un ~ 

traz Erlenmeyer con su•_fato ele sodio y se deja reposar dos horas, se con

centra con rotavapor hasta 5 mJ más adelante se pasa a una columna con el 

florisil y se obtienen dos fracciones, la primera con una elución de 200 

ml de una solución de eter al 6% en hexano y para la segunda fracción con 
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Figura 4. Procedimiento seguido para realizar el análisis de plaguicidas 
organo-:loradoz c>n scdirrentos, n~ acuerdo a la tl.--cnica usadcJ por 
la E.P.A. y rrcdificada pJr el I.N.I.R.E.B. de Jalapa.-Vcracruz. 

colecta 

1. Colecta de muestras de sedimento y preservación 
a -•1 ºC hasta su análisis. 

2. secar lus muestru.s bajo lámparas incandescentes 
a +40 ºC. 

3. Triturar las muestras de sedirrcnto con un rnortc 
ro y tamizar con una m.3.lla de número 60 y aber=
tura de poro igual a 0.250 l111l. 

EX.tracción 

4. Pesar 10 granos de zcdilrento y mezclarlo con 
120 ml de acetona G.P. durante 15 minutos. 

S. Dejar sGdimcnt.:lr y filtrar el extracto a través 
de un buchncr conectado a kitasato y éste a su 
vez a una b:xnba de vacio. 

6. ~zclar nucvarrente con 120 ml de acetona + 40 
ml de agua clorofonr.ad.J p::ir dos ocusioncs y en 
cada una repetir el paso 5. 

7. Transferir el extracto a un anbudo de separa
ción más enjuagues en hexano del kitasato y xooz 
clar con 150 ml de hexano en dos ¡;:crciones y ae 
jar sep:'.!rar las fases. -

8. Enjuagar la mezcla e.'<tracto-disolvcnte con 200-
ml de agua clorofoimada y desechar los lavados. 

9. Pasar el extracto-disolvente a través de un tu-
00 but, previamente empacado con Na2so4. 

10. Recoger en un matraz de SOOml previamente enjua 
gado con hexano G.P. -

11. Añadir al filtrado unas gotas de Keeper (tolue
no + he.xano al 1 i) y concentrar a un vol unen de 
2 o 3 ml. 

Purific.:ición. 

12. Transferir el extracto a una columna de vidrio 
empacad,1 con 30 grarros de florisil (desactiva
do al 21') eluir con una mezcla de cloruro de me 
tileno al 25i en hexano y repetir el paso 11. -

13. Añadir gotas de Keepcr, concentrar a sequedad y 
reconstituir a 2 o 3 ml¡ y tran~vasür, después 
aforar hasta 5 ml con hexano o isoctano. 

14. Realizar análisis p:::ir crcrnatoJ"rafía de gases. 
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Figura 5. Proc:OO.imicnto seguido pa.ra real izur el an51isi a de plaguicidas 
orcymcc1orados en sedimentos, de acuerdo il la técnica mpleada 
p:>r la E.P.A. y m:::dificada ¡:.or G:lr.:ly, 1982. 

Colectü 

1. colectar mucstrus de sedimento y alnBc.:cmar en fras 
cos de vidrio y cubrirlos ccn p.1¡.-el ahmünio, has-= 
ta su an51isis a 2 "C. 

Extracción. 

2. Pesar 5 granos de sed i.men to sobre un pap.? 1 f i 1 tro 
e introducirles en un 5oxhlct. 

3. Colocar 150 ml de acetona-hexnno en el balón de un 
SOxhlct, conectar agua de refrigeración y calentar 
de 5 a 8 horas. 

4. Pasar extracto a anbudo de- separación de 500 ml. y 
añadir 150 ml de agua desionizada y agitar fuerte
mente. 

S. Dejar separar las fases; ·iescch.:ir la capa acetona
agua y conservar la fase hexánica. 

6. Lavar la capa de hcxano con 150 ml de .Jgua desioni 
zada y agitar fucrtmiente. -

7. Pasar el extracto a un erlcnmeyer de 125 ml que 
~~~~~~ Na2so 4 anhidro, agit<.1r y dejar en rcp:>so 

8. concentrar el extracto en baño maria hasta 5 ml. 

9. Transvasar el extracto a llll frasco de vidrio de 
10 ml y taparlo muy bien. 

Purificación 

10. Pasar tcdo el extracto a la parte superior de una 
colurrum de cristal previamente aupa.ca.da con flo
risil y enjuagar el recipiente con hexano G.P., 
p:>r dos ocasiones. 

lla. Eluir con 200 ml de una 
mezr.:-la de éter .:il 6% 
en hexano hasta obte
ner la primera fra
cción. 

llb. El u ir nuevamente con 
200 ml de una mez
cla dE> éter a.l 15& 
en he.xano hasta ob
tener la 2º fra
cción. 

(Repetir el p.JSO 8 y 9 para cada fracción) 

12. M:lntener en refrigeración a 2°C, hasta el análisis 
cran.:ilográfico. 
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una e lución de éter al l si en hcx.:100, a.i'b3s fracciones se concentran en 

rotavap::ir a un volumen de 5 ml, se transvasa, se cubre y almacena en re

frigeración a -2 ºC, hasta su ahálisis crcrnatogi'fifico, ver figura S. 

los resultados obtenidos después del análisis crcrnatogrdfico, para la 

muestra de P.o. de la estación E extraídos t.""On la técnica de. Garay fueron 

ccmparados con los que se encontraron con la técnica de e.xtracción-purif.!_ 

cación de P.O. del INIREB. 

Cranatografía de Gases. 

La cranatografía de gases se efectuó para tratar de identificar y cuánti

ficar ll ti¡:os de plaguicidas organoclorados que son: alfa, beta y gama 

HC!!, aldrin, endrin, dieldrin, heptacloro, clordano, 'IDE, DDE y DCII' en 

las muestras de sedimentos. 

Antes de realizar la cranatografía de gases a las muestras extraidas a 

partir de los sedimentos, se hizo pasar a través del cranatografo de ga

ses una mezcla de estandares conocidos que sirvio para programar el apar!!_ 

to, con lo cual se contaria con datos im¡:ortantes para los análisis ¡:os

teriores. 

Para llevar a cabo éste análisis se anpleó un-cranatografo de gases Hew

llet Packar modelo 5890-A equipado con detector de captura de electrones 

(ECO) y una columna capilar con fose estacionaria fenil metil silicón de 

30 metros de longitud y 0.33 mn de difünetro ínterno. Los datos de opera

ción son los siguientes: la temperatura inicial fue de 170 ºC, con un 

aumento de temperatura de 8 ºC/minuto, la temperatura final de 290 °C, la 

temperatura del inyector de 260 ºC y la temperatura del detector de 300 

ºC. 
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Iil identificación de plagujcidas en las muestras de "'xLr.octo--pud ficado 

se realizó ccrnp.:irando los craiiatogrDmcJS obtenidos en una tabla de calibr~ 

ción de plaguicidas organoclorados. 

Iil abundancia de cada uno de los ccrnpuestos de P.o. depositados en el se

dimento fué calculado por la integr¿cí.ón del área bajo la curva de los p.!:_ 

cos de cada crcrnatograma, utilizando un integrndot" acoplado al sistma 

3390-1\; aplicandó a su vez la siguiente fónnula en la que quedan inclui

bos los datos del área del pico de e<ida car.ponente detenni nado y del es

tándar conocido; dicha fórmula es la siguiente: 

ppm o Mg/gramo = ~ X Ve >: Q:__ X ~ 
he \ln 

10 
-6 1-.1n 

D:Jnde: 

hm = al tura del pico de la muestra 

he = altura del pico del estándar 

Ve = volumen inyectado del estándar (~U) 

\ln volumen inyectado de la muestra (Ml) 

CP concentración del estándar- (g/rnl) 

JO -G= factor de conversión de gramos a rnicrogramos 

Varn "' volumen aforado de la muestra (rnl l 

Wn "' Peso de la muestra (g) 
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IV.O RESULTllOOS 

Los siguientes r.esultados reflejan las condiciones hidrológicJ.s caro: pr~ 

fundídad, tanr..eratura, salinidad y oxígeno disucl to, que prevalecieron en 

la Laguna de 'férminos; durante la colecta de muestras de sedimentos en 

enero de 1986, caro se puede ver en la. tabla 8. 

Los datos de pro(undidad p:ira el presente cstudlo mucstr.:m un:-t pnifun<li

didad mayor en la parte central de la laguna, que corresponde a la esta

ción 5 la que rrtidio 4 metros y unu profundid.:id menor en la <-"'Stación 

!con 0.5 metros, lu cual se ubica ccrc.:i de la Boc.:.i ele J\t.:ista o Laguna lo 

dazal; donde se encuentran los roncos ostrícolas de esta L3guna. 

En los resultados de tnnperatura, se now p:x:a v<lriación intercstacional, 

pues se observó una tanpcratura mínima de 21 °C, que [ué registrada al n~ 

roeste de la wguna (estación 6) ccrc3 de la Isla del Carmen y una tempe

ratura máxima de 24°C (estación 3) que fué determinada cerca de la l.aguna 

de Panlau. 

Con respecto a los valores de salinidad se observó un índice más alto al 

noroeste de la Laguna de Ténninos cercu de la Boca de Puerto Real con 

31.5°/00 (estación 1) y un nivel más bajo cerca de la l.aguna Lodazal (es

tación 9) con ll.~10 /00 , asimismo una cantidad muy baja en la estación 10 

que se situa cerca de la Boca de Palizada Vieja, observándose que el gra

diente de concentración de la salinidad disminuye de la zona oce.5.nica ha

cia el área continental. 

En relación al cxígcno disuelto se obtuvó illki c.:lntid.Jd m~yor r1.l nor~ste 

de la Laguna en la estación 6 que ¿llcanzó los 4 !l'l)/lt y una menor c<1nti

dad en la estación 8 situada cerca del Estero de Sabancuy con 2.1 mg/lt, 

cato se mencionó en la descriix:ión del área de estudio <le este trvOOjo, 

estos valores son adecuados, debido a la acción del viento, de acuerdo a 

la épxa de muestreo. 
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Tabla 8. Parámetros medidos en las estaciones de muestreo de la laguna de 
Términos-Campeche, Enero de 1986. 

Estación Profundidad Temperatura Salinidad Oxígeno-disuelto 

(metros) (o C) ( º/ 00) (mg/lt) 

1.0 22.0 31.5 2.22 

2 3.0 23.0 24.8 3.13 

2.0 24.0 17.3 3.22 

2.5 23.5 23.8 3.24 

5 4.0 23.0 23.0 3.13 

6 2.5 21.0 28.6 4.0 

7 * * 
8 1.0 23.5 23.5 2.1 

9 0.5 23.0 11.9 3.92 

10 1.0 23.0 12.4 3.4 

11 * * 
Prcmcdio 1.94 22.8 21.86 3.15 

*- No cuántif icados. 

- so -



Resultados de Materia OrganiCil 

[.os resultados de materia orgánica ('! de M.O.) presentes en el sedimento; 

varían en cuda una de las estaciones de colecta, presentándose en mayor 

cantidad en algunas muestras que se obtuvieron cerca de 1J.1s Lc.igw1as ínteri~ 

res de la Laguna de 'rérminos y en menores r:orcenta jcs en las que ~rtenc

cen a áreas m:ís pr6xim...1s al mar; de esto fonna se detectó un porcentdje 

más alto en la estación 10 o !'oca de Paliz¿¡da Vieja; que fué de 1.89'! de 

M.O. y en menor porcentaje en la estación 11 frente a la ·1sla del Carmen, 

con un valor de 0.25i de M.O. cano se puede verificar en la Tabla 9. 

Resultados de P.O. i::ncontrados en Sedimentos 

En la figura 6 se muestran algunos cranatogramas obtenidos durante c:1 aná

lisis craiiatográfico aplicado a una muestra testigo, a una mezcla de est,'i.!), 

dares conocidos y a una muestra de P.O. extraidos a partir de los sedimen

tos de la estación 5. 

En el cranatograma de la muestra testigo se puede canprobar la ausencia de 

P.O. ya que durante la extracción testigo no se empleó ninguna muestra de 

sedimentos, ¡:x:>r lo tanto los picos gue aparecen son de pequeñas impurezas 

de los disolventes y reactivos utilizados en la técnica de extracción y P!:'. 

rifícación de los P.O. 

En el caso del crcm:itograma de la ""''elª de estánclares, se puede obseLVai:

tados y cada uno de los picos de P.O. presentes en la mezclu así caro la 

altura de cada pico, sus grados de atenuación, velocidad de carta y tian

¡:x:>s de retención utilizados para realizar la tabla de cal íbración empleada 

p:ira llevar a cabo la identificación de cada uno de los P.O., en cirla uno de 

los análisis real b~ados a las muestras de sedimentos. 
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Tabla 9. Porcentajes de materia orgánica y la textura del 
sedimento dctcnninado en las estaciones de mues 
treo de enero de 1986. -

ESTl\CION MATERII\ ORGANICA TEX'IURA DEL SEDINEfilO 

Porcentajes Porcentajes 

2 1.91 Limo-arcillosa 53.13-40.95 

10 1.89 Arcilloso 57.11 

J.84 Gravo-arenoso 59. 00-41. 00 

1.61 Limoso 66.12 

3 1.58 Arenoso 57 .11 

6 1.12 Arenoso 76.83 

o. 73 Arenoso 59.06 

4 0.59 Arenoso 67 .46 

9 0.40 Arcilloso 59. 75 

7 0.33 Arenoso 87 .55 

11 0.25 Arcilloso 72.23 
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figura 6. Ccar.atcgranus obtenidos en a) ld mm:!slrn testhJº• b) mczcl<i de 
cstandares de plaguicidas orgMiocloroldos y e} a una muestra de 
i'.O. cxtr~.irl<\ a ~nrtfr de sedimcntcp, de la f•st..tcí6n 5. 

Lista de pltl9UI':ldJs 

1.- -ilfa Hot 
2.- <:JarM HQI 
J.- beta llot 
4.- hcptacloro 
S.- aldrin 
6.- Cotoclord,mo 
7.- tram>clordano 
8.- cis ... clordano 
9.- DDF. 

10.- ocrr 
11.- dieldrin 
12.- 1'DF. 
13.- cndrin 

t:1orro ~k~ n~lcnciéin 

9.SS 
9.42 

lü.Ol 
ll.36 
12. 32 
13.'.JI'.. 
14.3·1 
1·1.'16 
14. 73 
l·1.'l9 
lS. ':o'.J 
15.83 
16.27 

a:orntograma "a" 

1 5 
!O 

11 
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El cranat09rama de la estación S muestra los picos y sus altllt"dS de loti 

plaguicidas detectados, los tiem[..05 de r~Lenciün yue: &Gii los ;-¡úsiros que 

para la mezcla de estándares conocidos, ¡=ero difieren en los gradientes 

de atenuación así caro la velocidad de carta de cada cram.tograma. 

En la tabla 10 se mucstrun las cJnticladcs de P.O. detectados en las mues

tras de sedimento de cada una de las estaciones de colecta de la Laguna 

de ténninos, mism::::is que son explicados a continuación. 

DDl' 

El DDT se presentó en 6 sitios de muestreo que son las estaciones 1,3,4, 

6,8 y 11; encontrándose en mínima concentración en la estación 4 (0.003 

p¡::m), dicha estación ha registrado tener un sedimento de tipo arenoso en 

67 .46% y 0.59 % de M.O. (ITk•teria orgánica), la máxima concentración se 

presentó en la estación 1 (0.043 p¡::m) en sedimento arenoso en un 59.06% y 

O. 73 % de M.O.; es importante señalar que los valores rrás al tos de DIJr 

fuerón enconti·ados en las estaciones 1, 8 y 11, dichas estaciones se en

cuentran cerca de la Isla del Carmen y el Estero Sanbancuy. 

Aldrin. 

Este canpuesto fué detectado en 6 lugares de muestreo, gue son las esta

ciones 2,3,tl,6, 7 y 8, éste es el plaguicidc1 que se presenta en rro.yor CO!!, 

centración en tcxia la laguna, principalaute en la estación 8 con 4. 86 p[lll 

, este sitio presenta un sedimento linoso (66.12%) y l.6li de M.O., el V!'.!. 

lar más bajo de este plaguicida se encontró en la estación 7 con 0.005 -

pp,, éste lugar presentó un SL"'<"limento arenoso {87.551.) y 0.3JS de M.O., 

éste sitio se localiza en la parte oceánica, cerca de la Poca del C1nnen. 

Las estaciones con los valores más altos de aldrin son la número 8.6 y 2, 

de las cuales son la 8 y 2 las ITkÍS cercanas a la Punta Sabancuy y la 6 

nÉs cerca de la Isla del Cc.1rmen. 
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Tabla 10. Concentraciones de plaguicidas organoclorados medidos en muestras de sedimentos de enero de 19B6. 

EST. ALDRIN a HCH b HCH g HCll HCH total CLORDANJ DDT DIElDRIN ENDRJN HEPrACWRO IDl'Af, 

n.d. n.d. 0.034 n.d. 0.034 0.166 0.043 n.d. 0.033 n.d. 0.278 

2 1.391 0.077 0.084 0.007 0.169 0.293 n.d. n.d. 0.008 0.004 1.866 

0.033 0.002 0.003 n.d. 0.006 0.015 O.OOG n.d. 0.007 0.008 0.077 

0.043 0.013 0.008 n.d. 0.021 n.d. 0.003 0.006 0.053 n.d. 0.12B 

n.d. 0.023 0.077 n.d. 0.101 0.175 n.d. n.d. 0.052 n.cl. 0.339 

6 1.425 0.008 0.041 n.cl. 0.058 0.005 0.005 n.d. 0.003 0.007 1.497 

7 0.005 n.cl n.d. n.d n.cl. n.d n.d n.d. 0.053 _n.d. o.osa 
8 4.866 0.029 0.159 n.d. 0.189 0.730 0.024 n.d. 0.003 0.008 5.814 

"' 9 n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. 
"' 1 10 n.d. 0.007 0.332 0.009 0.419 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.419 

11 n.d. n.d. 0.017 n.d. 0.017 0.022 0.016 n.d. 0.026 n.d. 0.082 

'Ibtal 7. 765 0.023 0.840 0.017 0.939 1.405 0.100 0.006 0.241 0.028 10.562 

Pran. 1.294 0.033 0.084 0.008 0.104 0.200 0.016 0.026 0.007 1.056 

n. d.= no detectados 

los valores reportados en esta tabla están dados en partes por millón o microgram::>s por granos (pesos seco) • 



Dieldrin 

Este plaguicida fué encontrado unícammte en la estación •I ccn 0.006 pµn, 

éste lugar 3e puede encontrar cerca de la Laguna de Panlau y presentó s~ 

di.mento arenoso en 67 .46 i y un 0.59% de M.O. 

F..ndrin 

El endrin se encontró en 9 estaciones de colecta de sedimento que son: 

la 1,2,3,4,5,6,7,8 y 11; los valores más altos fueron estlinados en las 

estaciones 7,4 y 5, que alcanzaron 0.053,0.053 y 0.052 p¡:m cada una, es

tas estaciones se ubican en la pci.rte oceánica frente a la I.aguna de TéLml._ 

nos y en el centro de la misma, contienen sedimento arenoso en un 87 .S't; 

\y un 67 .46% y gravo-arenoso en 59 y 4Yt respectivamente; los valm:es de ~ 
teriaorgánicason de 0.33, 0.59 y 1.84 i de M.O., el valor más bajo de e_!! 

drin se determinó en las estaciones 8 y 6 con 0.003 pµn para ambas; la el!_ 

tación 6, cerca de la Isla del cannen contienen un sedimento arenoso 

(76.83%) y 1.12% de M,O. y la estación 8, que se ubica cerca del Estero 

sabancuy contiene 66.12% de sedimento lim:Jso y 1.61% de M.O. 

Clordano 

La detección de este canpuesto se efectuó en 7 lugares de colecta de sed.!_ 

rnentos, que son las estaciones 1,2,3,5,6,8 y 11; en los resultados se pu_::: 

den ver nuevam?nte a la estación 8 con la concentración miis alta que fué 

de O. 73 ppn y la menor concentración se presentó en la estación 6 con 

0.005 ppn. 

Heptacloro 

L:ls estaciones en que se encontró a este P.O. fueron las estaciones si

guientes; 2,3,6 y 8, de las cuales las estaciones 3 y 8 registró tener 

una concentración IIBs alta igual a 0.008 pµn y la estación 2 con una con

centración menor igual a 0.004 p¡:m. 
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ilexaclorocic lohexano 

a) El alfa HCH es un canpuesto que se encontró en 7 estaciones que son: 

2,3,4,5,6,8 y 10, el valor niás alto de este canpuesto se midió en la es

tación 2 con 0.077 p¡:rn y el valor más bajo se encontró en la estacifo 3 

con 0.002 p[lll. 

b) Con respecto al beta HCll, es el isérncro que se presentó un mayor nú

mero de veces, el rnáxirnc:i corresponde a la estación 10, con O. 332 pµn, nuE, 

~amente el valor mínimo fué detectado en la estación 3, con 0.003 ppn. 

c) El gama HOl o lindano sólo se pre.sentó en dos estaciones, que son la 

número 2 y 10, la prímera con 0.007 p¡m y la segunda con 0.009 p¡::m. 

El HOi total es la SUIID de lus fracciones de los isáucLos de este can

puesto, que fué determinado en nueve sitios de estudio que son: 1,2,3,4,5, 

6,8,10 y 11. El valor 1ná.s alto se encontró en lct estación 10, con 0.419 

p¡:m, localizado cerca de la Boca de Palizada Vieja, con sedimento arcill9_ 

so en 57 .ni y l.89i de M.O., el menor valor de HOl se determinó en la 

estación 3 con O.OO!i p¡:m, lugar que se encuentra situado cerca de la Lag.!!_ 

na de Panlau que contiene sedimento arenoso en 5 7 .11 i y l. 58% de M.O. 

Plaguicidas Orgnnoclor.J.dos Totales 

En la figura 7 se muestra una representación gráfica pc>L barras de los t!2_ 

tales de P.O. encontrados en la Laguna de Ténninos, los cuales se obtuvi~ 

ron por la suma de las fracciones de P.O. determinados en cada una de las 

estaciones de estudjo, que fueron expuestas anterionnente. 

La mayor cantidad de P.O. totales se encontró en la estación 8, que cerro 

se ha señalado está cerca del Estero Punta Sab&ncuy, registrando 5.82 p¡:m 

de estos canpuestos, seguida por la est. 2, que se situa también al este 

de la L:lguna presentnndo l.87 p¡:m; así caro la est. 6 que esta próxima a 

la Isla del carmen, en la que se sumaron 1.50 p¡:m de P.O. totales. Los 

valores intennedios fueron calculados en las estaciones número 1, 4, 5 
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y 10 con 0.278, U. L~B, O.B!. y U.·L! Pf-'ll1 p .. 'jr-~1 ·-dd.-1 lllld. IDt> luUiles rniis l~ 

JOS se obtuv1c•rcn cun lo!:i Vdlün:.>~ de Lt e~'.l..Jci~=,n J, t>Um.dndv ll.U"l7 ¡:;pn y 

en ld estación 1 l cun un lülal eje U .uo¿ pµn de P.ü., l...i t.~sl. se ubica 

cerca de la I..-19und de PLtnluu y lu e!:il. 11 cc:rcd rll centro de la J.agtmd de 

Ténninos. E;, i11•f"'--'Jt.u11l0 .1-JróJ-1r ~JUL' lo;; J.l1Lll1s1~ 1h: ld 11ou.1....~li~J di.: ::,t_>.}jmL:::_ 

to de la estación 9 no m:.:.rstraro11 ld ¡;re.:JEnciJ de nilllJÚn r.istro cie P.O., 

dicha estación se localiza en los l).Jncos de o=:itrJ~ que SL~ encuentran cer

ca de la Laguna Lo:laza.l. Por otra ~ifte, la u1ica muestrd de sedimento 

colectada en ]a pa.rtL~ occiinica de frente ¿¡ ld ldc3und de 'l'011nino.s no prcsen 

tó elevadas concGnt.racioncs tk! P.O., ld csldción .corresrxmdiente es la nü 

¡nero 7 con un valor de 0.058 1::.p:n d\: f:stos L·onpuc~los. 

Helación de los P.O. en .SL~limcnLo~ y lo::,; Par,1Jnl'•tros IK~:]ititrados 

FJ1 éste estudio se hicieron rCl:Jtt..•siom~s 1 irw· lli::s pc!rd (;onocer el valor de 

la relación existente~ entre los p.·iriim1~tros h1droló;i1:0~, m1:dJdos c>n J.3 su

perficie del agua de la La(JUnd de 'l'énninus y 1.1:::; c._inL1d,1ch:>s de P.O. en

contrados en los ::.;ed.imentos de cada estaci6n de colt..'Cl:.:J, los cuale.'.::l se 

muestran en la tabla 11, en lo::i que ~e puede ver ljll(~ no ikty ninyW1 coefi

ciente de correlación mayor al O. 3 y r..or Jo t.Jnlo no (':"XÜite relación en

tre la tanperatura, salinidad o el oxiqeno djsuP.lto y los P.O. acumula.dos 

en el sedimento. 

Por otra parte analiza11Jo los datos de granulu111..~Lríd que t.e mo:;;Lraron en 

la tabla 7, y haciendo unct c.:anparación de estofi y los P.O. lolt.iles para 

cada estación de muestree deJ presente estudio c..uno se ve t.m la tabla ] 2 

se puede observar que hay una liqerd l~ndencid de que <..1un11.:mle las cantid~ 

des de P.O. con rcsf..!C.:clu i.l l..;i Lexlui.o d<:l ~E.-Jrnienlu, yd 4ue lc.tt::i tx.mcenLrE_ 

cioncs más elevadas se oQtuvieron en estaciones con sedím .. mto fino, caro 

s::m las e~Wciones 8, 2 y 10, yue presentaron sedimentos lin10:;;;o en un 

66.121., Lino-arcilloso en un 1)8.12-40.95 y U.fXJ drcilloso en un 57.ll'L 
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Tabla 11. Coeficientes de correlación lineal entre los parámetros hidrolégicos (tanperatura, sall_ 

nida? y oxigeno disuelto) así caro la metería orgánica con respectoa los valores de pl2_ 

guicidas organoclorudos detectados en las muestras de sedimento, de cr1cro de 1986. 

PARAMETROS PLAGUIC DAS 

Aldrin H:H Endrin Clordano Dieldrin DDT Heptacloro Total 

Tauperatura -Q.07 0.01 0.001 0.09 d.i. -0.002 0.0003 0.019 

Salinidad 0.3 -0.01 -0.001 0.002 d.i. 0.002 -lXlO-S O.C4 

oxígeno -2 .08 0.003 -0.002 -0.27 d. i. -0.02 -0.001 -o.os 
disuelto 

Mclteria or- o. 72 o.so 0.80 o. 72 d.i. 0.69 0.95 0.61 
gánica. 

di= datos insuficientes ¡:;ara realizar regresión lineal. 



EXJr lo que se considera que la Variación de las concentraciones de P.o., 

aumenta a medida que disminuye el calibre del sediJnento. 

Ll canparación de los valon:•s de m::itcrL:1 org5.nic.:,, prcs12ntc en el sedime.!!_ 

to y la cantidad de P.O. encontrudos se mostraron en la tabla 11; en esta 

se puede observar que los coeficjentes de correlación lineal entre la ma

teria orgánica oxjdada en cada muestra y los distintos P.O. acumulados en 

los sedimentos, se consideran muy elevados y varián de un valor más alto 

para el heptacloro (0.95) a un valor más !>ojo pora el DD'I' (O .69), lo cual 

demuestra lo señalado por \·littowski en 1985, en que mencionó que la aso

ciación~·.de:..los_· p;Q. aumenta a rnedida en que se ve incrementada lu canti

dad de materia orgánica depositada en el sedimento; pero que varf a de 

acuerdo al tipo de plaguicida organoclorado. 

Resultados de las !':.~tracciones de P.O. con el Estándar Interno. 

En la figura 8 se exponen dos cral\3togramas que corresponden a una extra.s:_ 

ción simple y a una extracción con estándar .interno, real izados a la 

muestra de sedimentos de la estación 8. En el cranatograma de la extrac

ción simple se puede verificar la presencia de seis co:npuestos que son; 

el alfa y beta HCH, aldrin, clordano, D!JI' y endrin; el cranatograma que 

muestro los resultados de la extracción más el !?stándar interno, muestra 

la presencia de siete plaguicidas, que son los mismos que se observan en 

el primer cranatograma, más el heptacloro. Estos cranatograrnas tienen 

los mismos tiempos de retención gue se señalaron en la figura 6 y se obtu 

vieron con gradientes de atenuación distintos y velocidaddes de carta 

iguales. 

Los resultados del an51isis de recuperaciones hechas con la ccmparación 

de los valores obtenidos con las extracciones de P.O. siJnple y con el es

tándar interno a seis muestras de sedimento que corresponden a las sigui

entes estaciones: 1,2,6,7,8 y 11, se muestran en la tabla 13; en las que 

podemos ver lo siguiente. 
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Tabla 12 canparación entre el tipo de sedimentes y la cantidad de pla

guicidas organoclorados encontrados en los sitos de estudio. 

ESI"llCION 

8 

6 

10 

5 

11 

3 

7 

9 

TIPO DE SEDIMEN'!D 

TEX'IURll PORCEITTl\.JES 

Limoso 66.12 

Lino-Arcilloso 58.12-40.95 

Arenoso 76.83 

Arcilloso 57. ll 

Gravo-Arenosa 59.00-41.00 

Arenoso 59.06 

Arenoso 67 .46 

Arcilloso 72.23 

Arenoso 57 .11 

Arenoso 87.55 

Arcilloso 59. 75 

N. D.= no detectados 
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PlAG. TOTALES 

(p.p.m) 

5.814 

1.866 

1.497 

0.419 

o. 339 

0.278 

0.278 

0.082 

0.077 

0.058 

N.D. 



Figura 8. Cranatogramas de la dü;tribución de plaguicidas orxJ.:inoclorados 
en sedimentos de la estación 8, a)extracción simple de la muestl:"d 
de sedimentos de la estación B b) C'xtr.1C"ción rnls pJ estnnd,1r in
terno de la mism.:i estación. 

Atenuación =2 Cran.J.tograma "u" 
Vel. de cacta ~o. 7 rnlimiri 

Crcm.:itogr.Jina "B" 
Atenuación-=- 1 
Vel. de carta -. O. 7an/ min 

- 6J -

1 is ta de pl.:!quiciC~!s 

1.- alfa llCI\ 
2.- gamo 110! 
3.- beta 1101 
4.- hcptacloro 
5.- aldrin 
ti. - fotoclord,:ino 
7. - transclonlano 
8.- cis-clordano 
9.- DDE 

10.- DIJ!' 
11.- dieldrin 
12.- 1l)E 
13.- cndrin 

13 

13 

10 



'l'abla 13 . canparación entre las conccntra.ciones extiJnacfas en las mues
tras de sedimentos, aplicando cxtt~acción simple y con cstandar 
interno. 

ESTACICN PLl'.GUICIDA EX'l'Ri\CCIC:l SIMPLE D:Iiv\CCIC:l + FSTANDAR 

l-'· p. m. 

Beta HOl O. 034G O. 04GS 
1'DE 0.0295 0.0072 
endrin 0.0333 0.8308 
DDT 0.0,138 0.0103 
clordano O.IG68 0.1605 
heptacloro n.d. 0.04G5 
Tu tal --------------o. 3080-----------------o. 9888 

2 alfa HC!l O .0137 n.d. 
beta HC!l 0.0081 n.d. 
dieldrin 0.0084 n.d. 
endrin 0.0266 0.0092 
DDT 0.0035 0.0069 
aldrin n.d. 0.0002 
Tu tal --------------o. 0603-----------------o. 0166 

6 alfa HOl O. 0089 O. 0064 
beta l!CJI 0.0418 0.0782 
heptacloro 0.0072 n.d. 
aldrin 1.4256 n.d. 
clordano O. 0050 O. 2755 
DDT 0.0050 n.d. 
endrin 0.0034 0.0387 
Tota 1--------------1. 5000-----------------0. 4000 

7 b=ptacloro n. d. O. 0059 
aldrin 0.0509 0.0037 
OOT n.d. 0.0099 
endrin 0.0531 0.0739 
Tutal--------------0 .1000-----------------0. 0931 

8 alfa HCJI 0.0298 0.0142 
beta HCJI 0.1597 0.0795 
heptacloro n.d. O. 0064 
aldrin 4.8665 0.0014 
clordano O. 7304 0.1933 
mr 0.0265 o.0069 
endrin 0.0035 0.0407 
Total--------------5. 8164-----------------0. 3427 

11 alfa HCH n.d. 0.0040 
beta HCJI 0.0170 0.1263 
heptacloro n.d. 0.0983 
aldrin n.d. 6.9867 
DDT 0.0164 0.1790 
clordano 0.0220 0.9855 
endrin 0.0266 n.d. 
Total--------------0. 0820-----------------1. 3933 

n.d.; no detectable. 
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1.- Los datos de las extracciones con el estándar interno corrol::oran la 

presencia de algunos plaguicidas en los sedimentos, caro es el caso del 

rnetoxicloro o '!DE, que sólo fué encontrado en la muestra 1, así caro el 

clordano, que se detectó en las muestr.Js J ,6 ,8 y 11, el aldrin que Ge e.!!. 

µintró en las muestras 7 ,8 y 11 y el aldrin detectado en las muestras 

2,6, 7 y 8; todos ellos .:inalizados en las cxtrucciones simples y también 

en las extracciones con el estándar interno. 

2. - Por otra parte se logró observar que algunas de las concentraciones 

de P.O. encontrados con la extracción simple, caro el beta llCTI, DD'l' y 

heptacloro de la muestra 1, el beta HCf! de la muestra G, el hepwcloro y 

el DD'l' de la muestra 7 asimismo el alfa y beta llCTI, el heptacloro y el 

DDT de la muestra 11, ven incrementados sus valores en la extracción con 

el estandar interno; ya que estos plaguicidas se encontraron en la mez

cla del estándar, caro se mencionó en la mctcdolog:ia, sin anbargo estos 

resultados, no pueden ser generalizados, puesto que otros plaguicidas 

presentes en la mezcla citada, muestran valores más bajos en los resulta 

dos de la segunda extracción; cano es el caso del DD'l' en la estación 1, 

el alfa y beta HCTJ de la muestra 2, el alfa HCTI y DUI' de la muestra 6 y 

el. alfa HCTl y DD'l' de la muestra 8. 

Resultados de la Comparación entre 2 Técnicas de Extracción de P.O. 

La C<lltparación entre dos técnicas que se hizo utilizando la muestra de 

sedimentos colectada en agosto de 1987 (Estación E), de la Laguna de Té.i;: 

minos dió los resultados que se muestran en la tabla 14. 

Se puede ver que la extracción de la técnica usada ¡:or el INJREB y la "!!! 
pleada por Garay, verifican, la presencia de seis compuestos organocl2_ 

radas así cano de sus diferentes isérneros, y vemos que las dos modifica

ciones a la técnica de la EPA, permiten la extracción de los mismos can

puestos. 
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Tabla 14. Canparación de los resultados obtenidos en la aplicación de dos técnicas rro:."lificadas, 
empleadas para la extracción-purificación de P.O., aplicadas a una muestra de sedimento 
colectada en A9osto de 1987:. en la Laguna de Térniinos. 

PLAGUICIDA TECNICA DE lA E.P.A. MJDIFI- TECNICA DE LA F..P.A., MJOTFIC!\DA t-OR GARAY EN 
CADA POR EL I.N.I.R.E.B. F:N 1982. 
1981. l ° Fracción 2º Fraccjón SunHtori<i Porcentaje 

Concentración Porcentaje Caneen a e i ó n 
<et!!!l i ( ( :m) 

alfa HO! 0.0086 14 .24 o .0044 n.d. 0.0044 13.21 

beta HCH 0.0063 10.55 n.d. 0.0044 o .0045 13.50 

gama llCH 0.012·1 20.52 0.0017 n.cl. 0.001'1 5.12 

aldrin o .0070 11.64 0.0010 0.0008 0.0019 29. 56 

clordano 0.0253 41.95 0.0203 o. 0037 o .02<10 35.96 

"' heptacloro o. 0009 J .11 n.d. 0.0009 0.0008 2.GO "' 

TOTAL 0.0604 100 2.0265 n.0100 0.0334 100 

n.d.= no detectable. 



Algunos de los pl.1guicic?.:is ca7'0 el ~I1L1, bct.J y gam.1 HCH aparecieron n1...~s 

evidentes en la técnica nxxli ficadd ror el 1 .N.1.R.E.íl (usual) cuyos valo

res son: 0.0086 p¡;rn, 0.0063 p¡:rn y 0.0124 p¡:rn respectivamente y con la iro

dificación de caray se obtuvieron menores c,1ntidades gue son: 0.00 114. 

0.0045 y 0.0017 pµn ¡)i)ra cadu uno en el mis= orden. 

Otros plaguicidas; tienen diferencias menos aparentes, C'C.1':10 es el caso del 

heptacloro, gue con la técnica usual se detectaron 0.0007 p¡:rn y con la 

técnica de Garay se determinaron O. 0009 p¡:rn. 

Por otra parte es necesario menclofüic que el total de P.O. detectados ~iara 

la muestra extraida con la técnica usual fu6 mucho mayor que con la técni

ca de Garay, aunque para hacer alguna conclusión al resP2f:tO seria necesa

rio realizar una valoración con un mayor número de muestras y calcular 

cual es el rango de incertidumbre o error de ambas 

En la cotl zación de precios que se realizó rccientanente y que se puede o.!!_ 

servar en la tabla 15, se puede ver que la tócnjca de extracción empleada 

por el I.N.I.íl.E.B. tiene un costo aproximado de 113,675.20 pesos (m.n.) ¡ 

núentras gue la técnica utilizada ¡:or Garay tiene un costo ele 36523.00 ~ 

sos (m.n.) ¡ lo que provoca que en costos sea más accesible la segunda mo

dificación de la técnica de extracción de P.O. de la EPI\. 
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Tabla 15. Cotización de precios para dos m::x:lificaciones de L:i. técnic.J de 
e.xtracción de P.O. en sedimentos, propucst.:i. r-or la E.P.A. 

TEOUCA DE I.N.I.P..E.IJ., 1981. 

410 ml de acctonri GP 14718.30 
310 ml de hexano GP 22044. 54 

50 m1 de cloruro de m<oti -
lcno GP 2918.00 

30 gr de sulfato de sodio 
anhidro GP 2034 .00 

258 ml de agua destilada 378. 32 
30 gr de florisil purifi-

cado y GP 60000 .00 
240 ml de agua cloroforrra-

da. 1500 .Oü 
5 gr de cloruro de sodio 

anhidro 226. 56 
22 ml de de clorofonro GP 1170.00 
6 ml de solución l<ecper 424. 40 
4 gr de lana de vidrio 

purificada 8427. 20 

Total de la extracción 114540. 76 

(más gastos de la cranatografía) 

Mezcla de estandáres de 
plaguicidas 
Jeringa cranatográf ica 
Gasto de gas por una in 
yección cranatográfica
Gasto por uso de colum
na 

Total de un análisis 

133550.00 
80000.00 

2.00 

133.55 

329975. 76 

'fEOHO\ DE Gl\RJW, 1982. 

75 ml de acetona e;.._ 
825 ml de hexano G/\ 
150 m1 de agua desioni -

zadu 
20 gr de sulfato de 

s:xlio anhidro 
20 gr de flocisil 
J l gr de éter GA 

5 ml de isoctano 
2 g:: de lana de vidt' io 

Total de la extracción 

más gastos de cranato-
grafía 

Total del análisis 

G. P. = Grado pcaguicida 

G. A. = Grado analítico 

JJ.16 .20 
11537.00 

218. 73 

678.40 
20000.00 

353.00 
251.07 

2137.00 

36523. 90 

215435.55 

251959.35 

La presente cotización es aplicable a una sola extracción de playuicidas, 
el calculo de los costos se hizo de manera proporcional, de acuerdo a los 
precios que ofrece los laboratorios de reactivos analíticos B.J. Baker 
S.A. de C.V. hasta el 1° de diciembre de 1989. 
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V.O DISCUSION 

LDs datos de profundidad, salinidad, tai1pcratura y de oxígeno disuelto que 

se rep::>rtar:on en los resultados han permitido verificar lo que en otros 

estudios han demostrado, acerca de lus concliciones ambientales de La Laqu

na de 'rérmi nos, caiXJ se explica a continuación. 

- Los result.:idos de profundidad de cadci uno de los sibos de colecta ~ 

rresp:mden a lo que se ha establecido en estudios previos y están dentro 

de los rangos de O. 5 a •i. 4 metros, que se a 1 c.Jnzan en épocas de n')rlcs, 

mismos que concu0rdun con el nivel hidrolÓ.jico de la laguna en esta esta

ción climática, determinadu en gran medida p::ir 10. acción ciclónica, de ma

rcas y I_X>r la precipitación pluvial (M.:incilla y Var-gas, 1980). 

- Durante csU:1 ép:x:a del año existió un gran ap:>rte de agua dulce; r:or 

parte de los ríos c±b.ido a 10.s condiciones 1nctcorol&jictls que prevalecieron 

y se observó un grudicnte de salinidud bustilnte bajo, que va de 31.3 º/oo 

a 11.9°/00 con respecto a lo que se suele encontrar en ép:x:as de estiaje, 

según lo manifestado [..Or l3otcllo, 1918. Por otro ludo, lu salinidad de la 

superficie del agua de esta laguna tuvo un descenso que va de la Isla del 

Cannen hacia tierra finnc, caro lo han señalado Phlec3cr y i\yala ~cit. 

- la temperatura de la supcrf icic del agua de esta laguna se nnstró muy 

uniforme, su rango se establecí o de 24 ºC a 21 ªC y su valor prcrnedio fué de 

23ºC, las tanpcraturas en esta estación del ñño, se mantuvieron en general 

SªC ub.::i.jo de los que se ha rep:fftado en lri ér..ocas de secas (Batel lo, 2E 

cit). 

- La parte superficial de lil Laguna presentó buena oxigenación debido a 

la acción de los vientos, estos valores oscilaron entre 4 y 2.1 mg/lt y 

aunque para esta ér-oca del a11o se han re{X)rtado valores mdxirros de 7. 3 

ITKJ/lt, se considera que la oxigenación de la laguna es aceptable. 

I.Ds porcentajes de materia orgánica analizados en lu lBguna de Términos se 

encontraron más elevados en las estaciones cercanas con sedimentos arcill.9, 

sos, esto nos permite retanar lo ya establecido ¡:or De la La.nza, 1986, que 

menciona la imp:Jrtancia de la textura del sedimento en la asociación de la 
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materia orgánica, sin embargo de acuerdo a los valores de M.O. en el sed_!. 

mento, estas cantidades va1ían de acuerdo al sitio de estudio y su abundan

cia es mayor cerca de los efluentes de agua dulce de la Laguna de Ténni.

nos. 

Plagujci.das Organoclorados en Sedimentos 

De los 11 ti¡:os de P.O. analizados en el presente estudio, se determinó 

la presencia de nueve canpuestos que son el aldrin, clordano, alfa, b:=ta Y 

';1·" 11.l IPI, ror, cndrj, di··:.ptacloro y dieldrin de acuerdo a las concentraciones 

encontradas en los sedimentos, se estableció un rango que va d2: 0.002 a ·-

4.866 ppn, así cano del prrniedio que ocupan un margen muy amplio y es di

ficil definir un patrón de concentración de P.o. típico para los sedimen

tos, pues tales resultados varián según el canpuesto y la estación donde 

se ·détecto· a cada plaguicida, esto se debe a gue cada lugar de muestreo 

de sedimentos está separado de 6 a 60 Km de distancia y no obstante de 

fomiar ¡nrte de un miSIOC> ecosistana, cada sitio es receptor de estas 

substancias de manera diferente y el nivel de acumulación así ecuo los 

efectos son distintos. 

Al realizar una canparación de los P.O. y las concentraciones encontradas 

en los sedimentos de la Laguna. de'rérminos en el presente traba.jo y los r~ 

portados por Rosales y Alvarez en 1979 (Tabla 16), en particular para dos 

sitios de esta Laguna que son la Laguna de Panlau y la !loca de Atasta o 

Laguna Lodazal, se observó gue los resultados más recientes gue correspo.!:!_ 

den a los del presente estudio en 19BG son diferentes a lo esperado, pues 

en el primer estudio se detenninaron concentraciones mínimas de estas sU!2, 

stancias que no t:ancn en riesgo a. los organismos de la I.agu11ct, por ejem

plo en la r~1guna Panlau, donde no se hcibian detectado a los P.O.; se en

contró para 1986 siete diferentes compuestos de P.O., en un rango d.e 

0.003 a 0.034 ppn de aldón, lo cual puede deberse a un incremento de P.O. 
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Tabla l6 . Cuadro canparativo de los resul tactos obtenidos en dos estudios 
realizados en dos sitios diferentes de la lilguna de Términos. 

PIJ\GUICIDAS REFERENCIAS 

Rosalez y Al varez, 1979 Este estudio . 
laguna de lilguna Laguna de wguna 
Atas ta Panlau Atas ta Panlau 

Aldrin n.d. n.d. n.d. 0.034 

enclrin n.d. n.d. n.d. 0.008 

dielclrin 0.34 n.d. n.d. n.d. 

clordano n.d. n.d. n.d. 0.016 

DDT 0.93 n.d. n.d. 0.006 

alfa HOJ n.d n.d. n.d. 0.003 

beta HOJ n.d. n.d. n.d. 0.003 

gama HOI n.d. n.d. n.d. n.d. 

heptacloro n.d. n.d n.d. 0.008 

n.d.= no detectadó • 
• = 1986 
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en las descar~as de ci.SJU<l por t:.<lrtc: J0 los r1cs, ¡:or uso agrícola rlcsñrro11a 

da alré><l.E.\Jor de l.:.i L.:1gun.:i de PJ.nlc:iu; p:;ir otrc1 [.kn-le t:n el pt:"csentc estudio 

no se detectó ningún P.O. en la cstaclün que está corca de la Boca de Atas

ta, aunque en 1979, se tubián encontrado concentraciones de O. 93 ppn de DD'l' 

y O. 34 ppn de dicldt""in, lo cual puede ser resul tacto de un dccx:-anento de 

afX)rtes de estos substancias en este lugur. 

Con relación a los rangos y prancxiios de las concentr.Jcioncs de cada uno de 

los plaguicidas encontr<ldos en la Laguna de 'l'énninos, se observó que los 

canpuestos con concentraciones m.Ss .:iltas en este lugac son las del aldrin, 

clordano y beta HCH o lindano y las conccntr.:iciones más bajas son pa.ra el 

dieldrin, hcpt<lcloro, qa.rTD llCll, DlJl' y dlfa HCH ¡ partiendo de l'Stos datos 

se pensó en dctcrnünar cuales son las substm1cias que p:men en peligro la 

vida de los organlsm:x>, que se dcsat-rollun en los scdirn0ntos de esta lagu

na, sin e:nbargo se encontró que hasta la fecha no existe ningún c~studio 

que establezca cuales son las má.xintas concentra.cione!::i de P.O. que pueden 

existir en el sedimento de diferentes cueq:os de agua {ríos, lagos y estua

rios), de esta forma se consideró en realizllr canPJ.raciones entre nuestros 

resultados y los valores máximos ¡:..crmisibles de P.O. en descargas de aguas 

residuales en lagos y estuarios { Sl\Rll, 1971) , usi cano los parámetros de e~ 

lidad del agua requeridos para ma.ntener, sin peligro l.:i vidu marina y la 

lagunar estuarina (SEDUE, 19~0) y se encontró lo siguiente (ver tabla 16). 

Con respecto a los máximos pennisibles de P.O. en descargas de aguas resi·

duales para lagos y estuarios, se observó que e 1 canpuesto gue representa 

rrayor preocupación en nuestrcJ. 5.rea de estudio es el uldrin, puesto que se 

registró un total ele 7. 76 ppn y las concentraciones más elevadas que cquiv.e_ 

len a 4.86, 1.42. 1.30 y 0.043 ppn de las cstacjoncs 8,6,2 y 4 respectiva

mente, sobrepasan el máxima permisible en estos ccosistesnas p¿¡ra el aldrin 

que es igual a 0.04 ppn. El linclano es también un canpuesto considerado de 

riesgo, ya que se encontró un total de 0.84 ppn y una concentración de 

0.332 ppn en la estación 10, que rebasa el máxirro pennisible de lindano 

que es de 0.2 ppn en estas :~cnAs; rxx otra parte SP. considera que existe. 
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Tabla 16. C011paracién de los niveles de P.O., detenninados en los sedimc~ 
tos de la Laguna de TéDTiinos y los núximos JY2anisibles estable
cidos p:lr b SARH en 1971 y ror la SFDIJE en 1990. 

PU\GUICIDAS NIVELES DE P.O. ENCONTRI\ Ml\XIM:JS PERMISIBLES 
OOS EN SEDIMENIDS. -

MAX MIN 1üTAL PRO'IEDlO A Il 

'lDRIN 4.86 0.005 7. 760 1.39 0.04 1.0 

ENDRIN 0.03 0.003 0.241 0.026 0.3 0.04 

DIEWRIN 0.060 0.6 o. 7 

DDT 0.04 0.003 1.000 0.016 0.6 0.1 

'HCH 0.42 0.005 0.430 0.104 0.2 0.003 

CLORDANO 1.40 0.005 1.405 0.2 2.0 0.09 

llliPTACIQ 0.008 0.004 0.028 0.007 0.2 0.5 
RO 

A~ Descargas de agua de desecho a lagos y estuarios, según las normas de 
calidad del agua de la SARH, 1971. 

B= Valores máximos tolerables en lagos o estuarios, para la protección de 
la vida acuática en aguas marinas y costeras, de acuerdo a lo estable
cido por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología, 1990. 
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valores del clordano cano el total que es igual a 1.405 p¡:m para este 

plaguicida, que puede representcJr un riesgo según las normas de lu SARH, 

puesto que dicho valor es muy cercano al má.xirro permisible que es igual u 

2.0 p¡:m. 

De acuerdo a los máxirros tolerables dt: P.O., para mantener la vida acuátl 

ca de lagos y estuarios sin peligro, de :J.cucrdo a las nonnas rnarcad¡¡s 

por la SEOUE, .9E cit. se observa que las concentraciones encontradas ¿:.¿i.ra 

el aldrin, HO! y el clordano, rebasan dichas nonnas y que por tanto pue

den representar un riesgo en esta L3guncJ , en particular cuando se l leván 

a cabo surgencias de estos canpuestos por la fal t~ de oxígeno en la colll!E_ 

na de agua. 

Es importante señalar que el grado de acumulación de plaguicidas organo

rados para sedimentos es diferente que en los cuerpos de agua. 

El hecho de que en los lugares más cercanos a la Punta Sabancuy (Estación 

2 y 8) así caro en la Isla del Carmen (Estaci.ón 6) hayan presentado las 

mayores cantidades de P.o. en las muestras de sedimento del presente est!!_ 

dio, demuestra que estos sitios son receptores de mayores lportes de can

puestos organoclorados, que se realizan de manera directa o por apo:te de 

los efluentes que allí desembocan, que se derivan de áreas con activida

des agrícolas, ganaderas y danésticas (Secretaría de Programación y Pres!!_ 

puestos SPP, 1986) tales resultados son diferentes a los sitios cercanos 

a la Laguna de Panlau (estación 3 y 4), que tienen caro drenes principa

les a los Ríos candelaria y Marrantel, donde se detectaron menores canti

dades de P.o., así caro en los sedimentos de otros dos puntos de estudio 

que son la Laguna Lodazal y Boca de Palizada Vieja (Estaciones 9 y 10), 

que tienen caro cauces de agua dulce al Río Palizada y al RÍO del Este, 

en las cuales se determinaron 1 as menores concentraciones de P .O~ , por lo 

que se considera que es la zona menos afectada p:>r estas substacias. 
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La presencia de P.O. en sedimentos de la p..1rtc central de la Laguna. de 

ti?tinínos coro son la cstución 5 y 11, L.is cucÜ('S est,~n alejadas de efluc!.!. 

tes de agua dulce y donde es dificil lu <Jpl icación de estos ca:npuestos, 

se puede explicar i:or los cfccLos de lus corr icntes de aguu del [ando de 

esta Laguna hacia los sedimentos sup2rficiulcs, ya que esta z.on.1 suele 

presentar gran acumulación de sedimentos y p:>r tanto de substancias cerno 

los plaguicidas organoclorados. 

La presencia de las reducidas cantidades de P.O. encontrados en los sedi

mentos de la pa!'.'te oceánica frente a la Laguna de 'l'érminos se debe a.l gr~ 

diente de distribución de sedimentos en el mar por el arrastre de estos 

hasta la zona .. IM.rina, ror parte de las corrientes de UCJUa ap:lrtadas por 

la laguna de Términos (Figura 8) . 

Correlaciones 

Con relación a los cceficientes de correlación existentes entre los P.O. 

y los parámetros hidrológicos analizados caro son: tenp=raturu, salinidad, 

oxígeno disuelto, granulonetría y materia orgánica, se observó lo siguie,!! 

te. 

La presencia de los plaguicidas organoclorados no se mostraron influcnc.i~ 

dos ¡::or las condiciones de la temperatura, salinidad y oxígeno disuelto, 

en la superficie del agua de la laguna de Términos, debido a que los coe

ficientes de correlación calculados para el presente estudio, fueron men2 

res de 0.5, es imp:Jrtante aclarar que en algunos estudios, se hu señalado 

que el proceso de incorroración de P.O. a los sedimentos dep2nde de estos 

factores físico-químicos de un cuerpo de agua (Robinson 91?. cit). 

Con los vulorcs de granulanetría de cada uno de los sitios de estudio, no 

se consiguío calcular los coeficientes de correlación con los de P.O acu

mulados en el sedimento; sin anbar90 se observó que las menores concentrE_ 

ciones de estos canpuestos se encuntraron en scdüncntos cuya textura es 

más gruesa {gravo-nrenoso) y las mayores concentraciones se detectaron 
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en sedimentos de textura más fina { lirro-arcillosa), ya que el tamaño de 

las partículas que confoanan al sedin;..::nto, es un f~ctor que detennina que 

diversas substancias cano los P.O., pucd:m ;;er atr.:qxidos en un substrato. 

La:s correlacionQs más signífic.Jtivas son las que existen entre la materia. 

orgánica y la cantidad de P.o. acumulados en los sedimentos de la _l.rlgf.:IOa, 

ya que tedas los coeficientes de correlación que se obtuvieron ~on mayo

res a 0.5 y oscilan de 0.61 a 0.95, esto canprueba que la presencia de 

M.O. es un parámetro químico de gran ÍffifDrtancia en el proceso de dcposi

tac.ión de los P.O. en los sedimentos; caro se ha rep:Jrtado en estudios 

realizados FQr WittOl.<.>Ski, 912 ~-

Recuperaciones 

considerando los resultados obtenidos en el an5lisis de los P.O. en las 

extracciones simples y con el estándar interno, no se obtuvó el grado de 

recuperación de P.O. esperado, puesto que a cada una dí:! las extr.:iccioncs 

con estándar interno se le inyectó l micro:¡ramo/mililitro de plaguicidas 

y los valores encontr:Ddos no mostraron tal incremento, esto ~r:mi te esta

blecer que la técnica no lo:¡ró retener a tcxlos los canpuestos previamente 

adicionados, con tOOa seguridad por el excesivo nlnnero de lavados, sin 

embargo no fué posible calcular e 1 iiargén de error de dicha técnica, por 

lo tanto se propone la realización de una evaluación precisa, empleando 

un mayor número de muestras o hacer la depu"."ación de la técnica empleada 

por el INIREB, ~cit. 

C011paración de Dos 'I'é<:nicas de Extracción de P.O. 

la canparación entre dos rrcdificaciones hechas a una técnica usada por 

la EPA, para la extracción de P.O. nos permitió canprobar que en ambas se 

puede conseguir la detección de los misiros canpueslos orgáno=lorados, sin 
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embargo no fué r:osiblc conocer lds diferencias ele la eficacia de una y 

otra madific.Jción, ya que solo fué ornrlearl.1 una sola muestra <ie sedimento 

y solo se rcdl i /.Ó unCl extracción de c..:,__"l1 técnica mcxh f ic.:ida y se considera 

gue para hacer un.i estinución prcci.s..:i, se requiere de un 111dyor número de 

cxtraccionc-s. En lo que se refiere .:i L..1 coti:~.:1ción de precios se canpro-

00 que el gasto de la tócnica us~dil ¡..;or el INIRl::.!3 es nús costosa que la 

técnica de G1ray y que ¡;:ar tanto la SL.."gUnda técnica puede sustituir. a la 

prímcrd técnico [X>r los costos que implica. 

Esn1 
SAUH 
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CONCWSIONES 

De acuerdo a los objetivos formulados en el presente estudio así. cano los 

resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente. 

Los P.o. que se detectaron son nueve tir:os de canpuestos organocJ orados, 

el aldrin, clordano, DDT, alfa, beta y gama 1101, endrin, heptacloro y 

dieldrin, estos canpucstos son utilizados con nús frecuencia en los alre

dedores de la Laguna de 1'érminos y la mayor depositación de estas substa.!:'. 

cias se efectuá en la propia Laguna, ya que las cantidades que allí se 

acumulan, sobrepasan a las que se encontrar.en en la parte oceánica frente 

a la Laguna de Términos. 

Se considera que la zona de la Laguna donde ingresan y se actnnulan mayo

res cantidades de P.O. en los sedimentos es la que rodea a la Punta del 

Estero Sabancuy. 

se canprobó que los diferentes plaguicidas organoclorados tienen pref!:_ 

rencia en su asociación al sedimento, con mayores cantidades de materia 

orgánica y al sedimento con texLura fina. 

Se determinó que las cantidades de aldrin, 1 inda no sobrepasan a los má>:i -

mos permisibles en las normas de calidad del agua, establecidas para des

cargas de agua de desecho a lagos y estuarios de la SARI! y que el aldrin, 

lindano y clordano rebasan los máximos tolerables para mantener sin peli

gro el desarrollo de las especies lagunares-estuarinas, que marca de SE

DUE. 

Se prob5 que la modificación a la técnica para extracción de P.O usada 

por Garay es menos costosa que la utilizada por el INIREB. 
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