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RESUMEN 

La contaminación ambiental es uno de los problemas que ha ido aumentado en los ultimos años, 

la cual ha sido causada por el uso indiscriminado de compuestos químicos para diversos fines . Un 

ejemplo de estos compuestos son Jos plaguicidas organoclorados, los cuales han tenido una función muy 

importante en el control de enfermedades transmisibles como paludismo, dengue y otras más, además de 

contribuir de la misma manera al desarrollo agrícola. 

Este tipo de compuestos presentan alta estabilidad química, además son muy solubles en grasas 

lo que les permite almacenarse en los tejidos animales y vegetales así como adherirse a partículas 

suspendidas en agua y sedimentos de los sistemas acuáticos. 

La presencia de estos plaguicidas en el medio ambiente marino, ha sido reportada en númerosos 

trabajos cientificos, siendo de especial interés su dispersión en zonas estuarinas y costeras; en donde se 

desarrollan numerosas especies de valor ecologico y comercial, las cuales son afectadas ya que pueden 

tomarlos directamente del agua ó a través del alimento donde estos compuestos están preconcentrados. 

De ahí Ja importancia de establecer criterios de control de estos compuestos, para una vigilancia 

en zonas costeras y estuarinas afectadas por la presencia de los plaguicidas organoclorados los cuales 

contituyen un riesgo tanto ambiental como de salud a corto y largo plazo. 

Por lo anterior se realizo la evaluación de los niveles de plaguicidas organoclorados por 

cromatrografia de gases con detector de captura de electrones en agua. sedimentos y ostiones en la 

laguna de Mecoacán, Tabasco. 

Encontrandose que los plaguicidas más ampliamente distribuidos en aguas, sedimentos y 

ostiones fueron: HCH-y y sus isomeros, HCB. 

Presentandose las concentraciones más altas durante el mes de Mayo en aguas y en sedimentos 

y ostiones en el mes de Septiembre. 

Los niveles de concentración de los plaguicidas se encontraron de la siguiente manera : 

agua > ostiones > sedimentos. 
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l.- INTRODUCCION 

Debido al gran avance científico y tccnológ1co de la sociedad actual, en los últimos años se ha presentado el 

problema que se conoce como contaminación ambiental . Ja cual es causada por el uso indiscriminado de compuestos 

químicos para diversos fines, un ejemplo de ello son los plaguicidas organoclorados. 

Los plaguicidas han tenido una función muy importante en el control de enfermedades transmisibles como el 

paludismo, dengue, tifo y otras más. De la misma manera han contribuido en el desarrollo agrícola. 

La historia de los plaguicidas organoclorados comenzó en 1939 cuando se descubrió el DDT el cual se empleó 

abundantemente después de la segunda guerra mundial. Pero en 1946, se observó que muchos insectos habían desarrollado 

resistencia al DDT ocasionando con esto que se crearan plaguicidas organoclorados más potentes como el 

hexaclorobenceno, los derivados del hexaclorociclohexano (lindano), toxafeno y endrin (Martinez, 1982 y Botello, 1982). 

Los compuestos organoclorados son plaguicidas de amplio espectro cuya propiedad más destacada es su alta 

estabilidad química. Además son muy solubles en grasas lo que les permite almacenarse en los tejidos animales y 

vegetales por el traslado a través de la cadena alimenticia y pueden adherirse a partículas suspendidas en agua y 

sedimentos de los sistemas acuáticos y en la materia orgánica del suelo (Alpuche, 1991). 

El aire constituye una ruta importante para el transporte y distribución de plaguicidas a sitios muy diversos y 

distantes de aquel donde se aplicaron originalmente. Estos compuestos pueden encontrarse en forma de vapor, aerosol, o 

bien asociados con partículas sólidas. Estos están sujetos a transformaciones químicas y fotoquímicas debido a la presencia 

de agentes oxidantes y catalíticos (Alpuche, 1991 ; Mcewen, 1977). 

Cuando los plaguicidas llegan al medio acuático son rápidamente absorbidos por los sedimentos, la materia 

coloidal, la vegetación acuática, los invertebrados acuáticos, y los peces (Rosales y Alvarez 1979). 

Las especies acuáticas son especialmente sensibles a este tipo de compuestos, especialmente en sus estadios 

tempranos de desarrollo ya que el mecanismo a través del cual respiran. o se alimentan muchas de ellas, hace que grandes 

cantidades de agua sean filtradas a través de su organismo ocasionando que los compuestos organoclorados presentes en el 

agua se concentren en aquellos órganos y tejidos con mayor contenido graso (Rosales. 1979). 
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El interés por estudiar y evaluar la contaminación y los efectos de las actividades humanas en las áreas costeras y 

1..-stuarinas nació a partir de una serie de hechos alarmantes tales como: el incremento de los derrames petroleros, la 

presencia de breas y alquitranes en la superficie del mar y de las playas cercanas a las principales rutas de transporte 

maritimo (Jeffrey, 1974), las altas concentraciones de metales tóxicos en peces y organismos marinos de importancia 

comercial (Jernelov, 197 4) y la amplia distribución de residuos de hidrocarlmros organoclorados en los organismos 

marinos de diferentes regiones geográficas del mar. 

La contaminación en el medio marino por plaguicidas organoclorados ha ocasionado problemas en la salud de 

especies marinas, ocasionando con ello una alta mortalidad en especies que constituyen un recurso ex"J)lotable para el 

hombre como los peces, crustáceos y moluscos. 

Los moluscos, especialmente los bivalvos, son organismos filtroalimentadores los cuales en comparación con 

otros organismos marinos pueden soportar cambios bruscos en su medio ambiente, además de ser capaces de acunmlar en 

sus tejidos altas concentraciones de compuestos tóxicos (Rosales, 1979). 

Los ostiones y mejillones, han sido utilizados ampliamente como organismos "centinela" como indicadores de 

contaminación, debido a que tienen la capacidad de acumular contaminantes como hidrocarburos (De Lappc, 1979; 

Koeman, 1968: Risebrough. 1976), metales pesados y compuestos radiactivos, sin sufrir intoxicaciones (Di Salvo 1975: 

Clark. 1973; MarchancL 1980; Tripp. 1985: Stepheson, 1979; Young, 1973) 

En estudios realizados en ostiones (Crassostrea virginica) de las principales lagunas costeras del Golfo de 

México se detectó que el plaguicida que se encontraba presente en mayor concentración era el DDT y sus metabolitos con 

niveles entre 0.06 y 28 ppb. otros plaguicidas que se detectaron en menor concentración fueron : dieldrin. aldrin. HCB. 

endosulfano B y cndrin. Los niveles de conccntracion más altos se han detectado en las cercanias de las áreas industriales 

o centros urbanos como los litorales de Veracruz y Tabasco ( Botello. 1992: Rosales. 1979) 

Salas. en 1986. realizó un estudio de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la laguna de Mccoacán. 

Tabasco. encontrando que los niveles de concentración para la I - DDT ocsilaban entre 163 -360.5 ppb, dicldrin de 10.4 -

157.2 ppb y la I-HCH de 29.4 - 80.9 ppb. 
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El Sistema lagunar de Mecoacán se ubica en la zona litoral de Tabasco en el Golfo de México; esta lagll13 tiene 

lll1 área aproximada de 5,168 ha. Entre la falllla acuática de interés económico se encuentra el camarón, tortuga verde y 

bancos de muchas especies de peces tales como el mujil, roba.lo, mojarras de mar, sábalo grande y pámpano, los que se 

reproducen y desarrollan en este sistema lagllllaf. 

El 3% del área del sistema estuarino-lagunar de Mecoacán lo ocupan bancos ostricolas distribllidos de manera 

natural en la bocana de la lagll13 (Contreras, 1985). 

Uno de los problemas ecológicos que se ha presentado en los últimos 20 años en esta lagll13 es la contaminación 

causada por hidrocarburos, metales pesados y plaguicidas ocasionando con ello lU1a alta mortalidad de varias especies de 

importancia comercial (Castro, 1981 ; Gold, 1992). Pero en 1993 el problema se agravó aún más, para los pescadores de 

esta lagll13 ya que la producción de ostión y mojarra disminuyó hasta un 90 %. Por lo que creimos necesario la realización 

de lll1 estudio ambiental en este sistema lagunar en relación a plaguicidas organoclorados, cuyos resultados permitieran la 

identificación de las diversas fuentes de origen, la concentración actual, la liberación y dispersión de estos contaminantes 

orgánicos; para así poder determinar el posible impacto que estos compuestos tuvieran sobre el ambiente y las poblaciones 

biológicas que se desarrollan en este importante sistema lagllllaf del Golfo de México. 

1.1. GENERALIDADES DE LOS PLAGUJCIDAS ORGANOCLORADOS 

Una de las propiedades más importantes de los plaguicidas organoclorados es su persistencia en el ambiente, 

tanto biótico como abiótico. su persistencia se debe a que sus estructuras qllimicas son muy estables por lo que se degradan 

lentamente solo en condiciones ambientales extremas y a pH alcalino. 

Entre los plaguicidas organoclorados los más importantes por las cantidades que se emplean debido a su bajo 

costo y por sus propiedades de bioacumulación son: 

1.1.1. Derivados halogenados de hidrocarburos aromáticos 

El compuesto más importante de este grupo es el diclorodifeniltricloroetano ó DDT. El DDT técnico es lU1a 

mezcla compleja de compuestos que contienen entre lll1 75 y 76 % de p,p'- DDT el cual es el único que presenta 

propiedades insecticidas importantes. 
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Las propiedades químicas y bioquímicas del DDT se deben a la presencia de anillos aromáticos dorados y el 

grupo del tricloroetilo. El p,p'-DDT es muy estable bajo ciertas condiciones, ya que en presencia de un alcali fuerte, o 

durante su destoxificación este compuesto se transforma en p,p'-DDE, el cual no tiene propieades insecticidas pero es más 

estable y persistente que el DDT. Las propiedades fisicoquímicas de sus análogos, entre ellos; el p,p'-DDD o IDE son 

similares a las del DDT (Kay, 1973; Mendez, 1976; Vega, 1977; Zweig, 1973). 

Modo de acción 

Estos compuestos tienen afinidad por las membranas biologicas, por lo que pueden unirse con las lipoproteínas 

de la membrana nerviosa y alterar la permeabilidad de los iones sodio y potasio. En mamíferos, peces y algunos insectos 

los síntomas debidos al contacto con el DDT y sus análogos son hiperactividad y comulsiones seguidas por parálisis y 

muerte, estos síntomas sugieren que existe un efecto sobre los nervios periféricos que provoca una acción muscular 

ínvoluntaria. (Metcalf, 1971 ; White , 1971) 

1.1.2 Derivados balogenados de hidrocarburos alicíclicos 

El principal representante de este grupo es el hexaclorociclohexano y o lindano . El hexaclorociclohexano 

técnico es una mezcla en proporciones variables de ocho isómeros y además contiene cantidades menores de subproductos 

como el heptaclorociclohexano y octaclorociclohexano. Los isómeros difieren en la orientación espacial de los enlaces 

cloro-carbono y el más tóxico de ellos es el hexaclorociclohexano gama (lindano) que tiene la mayor propiedad 

insecticida. 

Modo de acción 

En mamíferos e insectos pueden ínteractuar con los poros de la estructura lipoproteínica de los nervios del 

organismo y distorsionar la transmisión de los impulsos nerviosos. pudiendo llegar a causar la muerte del organismo 

(Metcalf.1971). 
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1.1.3 Derivados halogenados de hidrocarburos ciclodiénicos 

Los compuestos ciclcxliénicos son un grupo de hidrocalburos cíclicos sintéticos. Algunos de los principales 

compuestos de este grupo son: heptacloro, aldrin. dieldrin y endosulfano, la principal característica química de este grupo 

es la presencia de un puente endometilénico en la molécula del compuesto; son químicamente estables, pero en presencia 

de peroxidos del ambiente y de organismos, se oxidan para transformarse en su correspondiente epóxido. por ejemplo el 

heptacloro se transforma en epóxido de heptacloro, dieldrin y endrin son los epoxi derivados del aldrin y isodrin 

respectivamente. El epóxido de heptacloro, y endrin son los insecticidas con mayor toxicidad. 

Modo de acción 

Estos plaguicidas son neurotóxicos y actúan preferentemente en los ganglios nerviosos periféricos, a lo largo de 

los nervios del organismo, probablemente por formación de cargas complejas de transferencia en la membrana 

presináptica (Albert, 1990). 

1.2 TOXICOLOGIA DE PLAGtnCIDAS ORGANOCLORADOS 

Existen dos tipos de intoxicación, la intoxicación crónica y la aguda. 

La intoxicación crónica: es la que se manifiesta a largo plazo debido al continuo contacto con pequeñas 

cantidades de compuestos químicos, cuando éstos se encuentran en el aire. el agua, los alimentos, etc. 

La intoxicación aguda: se manifiesta inmediatamente después de que el organismo estuvo en contacto con el 

compuesto tóxico. Por lo general, se debe al consumo de cantidades grandes de compuestos químicos y suele clasificarse 

como accidental. intencional y ocupacional. 

1.2.1 Toxicidad crónica 

Como se mencionó anteriormente. la toxicidad crónica se presenta después de un período de tiempo más largo. a 

causa de la e\.JXlsición continua a cantidades pequeñas de plaguicidas o por la ingestión de residuos de plaguicidas a trmés 

de los alimentos, el agua y el aire. 
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Hasta la fecha, los resultados de todas las pruebas de alimentación controlada con plaguicidas organoclorados y 

por exposición ocupacional a ellos, no han rcYclado un nivel critico en el cual causan síntomas de envenenamiento o 

cambios patológicos en el hombre. También los plaguicidas organoclorados pueden tener efectos negativos sobre la 

producción y la fertilidad de varias especies animales 

Se han llevado a cabo investigaciones en poblaciones acupacionalrnente expuestas a DDT y se ha sugerido que el 

DDT juega un papel importante en el desarrollo del cancér mamario en mujeres (Wolf, 1993), cancer pancreatico 

(Garabrant, 1992) y leucemias (Faustini, 1993) así como también produce alteraciones en la función reproductiva, como la 

disminución en la cuenta de espermatozoides (Bercovici. 1983) y íncremento en la frecuencia de nacimientos antes de 

termino (Saxena, 1981 ; Wasserrnann, 1982). 

En el caso de aldrin y dieldrin por intoxicación, por exposición ocupacional, los afectados presentaron síntomas 

como, dolor de cabeza, fatiga, pérdida del apetito. pérdida de peso, insomio, pesadillas frecuentes, inhabilidad para 

concentrarse, pérdida de la memoria e hiperirritabilidad. 

La intoxicación por lindano en algunos casos pueden provocar anemia aplástica, además de reacciones alérgicas 

y daños en la médula ósea (West, 1967) 

1.2.2 Toxicidad aguda 

Desde el punto de vista toxicológico, los plaguicidas organoclorados son tóxicos principalmente para el sistema 

nervioso central y desencadenan una variedad de síntomas, entre los cuales se pueden mencionar las alteraciones 

neuromusculares y de la conducta. También pueden causar alteraciones degenerativas en el higado y los riñones, así como 

edemas cerebrales y de la columna vertebral. 

Por ejemplo, la intoxicación aguda por DDT para la mayoría de los animales se presenta cuando se alcanza una 

concentración de 20 mg/l (20ppm) de DDT en la corriente sanguínea. Esta concentración equivale a 4000 veces la dosis 

que se requiere para el control de insectos. Por lo tanto, se puede decir que si el DDT se emplea como insecticida en las 

cantidades estrictamente necesarias. no producirá intoxicación aguda en los animales superiores. 
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En el humano, la ingestión de DDT provoca debilidad y mareos, por lo que se puede decir que la intoxicación 

aguda con DDT no se presentan generalmente síntomas graves, aunque algunas personas pueden ser más suscepubles. 

El lindano es más tóxico que el DDT, su dosis letal media es de 190 mglkg en ratas, los síntomas son similares a 

los del DDT. 

Los sintomas de la intoxicación aguda por aldrin y dieldrin son los mismos que se mencionaron antes, sólo que 

cuando al animal intoxicado aparentemente se ha restablecido, los síntomas se pueden presentar nuevamente. Esto puede 

suceder basta después de que ha transcurrido un mes de la intoxicación inicial. La dosis letal media del aldrin y dieldrin 

en el hombre es de 10 mg/kg, por lo que se considera más tóxico que el DDT (Vega, 1977) 

1.2.3 Toxicidad de los plaguicidas hacia los organismos awáticos 

Tal vez la mitad de los plaguicidas actualmente en uso son insecticidas y se caracterizan por su selectividad 

tóxica para artrópodos terrestres. Desafortunadamente, algunas de. las especies alimenticias más importantes, como la 

langosta, el camarón y el cangrejo, son también artrópodos. 

Por ello, puede esperarse que estos animales sean muy vulnerables a los efectos de los insecticidas desarrollados 

para aniquilar a los artrópodos terrestres. 

Como regla general, los crustáceos, (langosta, camarón etc.), los moluscos (almejas y ostiones), y los peces, son 

los más sensibles hacia los plaguicidas, seguidos por los anfibios, los reptiles, las aves y los manúferos (Annienta, 1974) 

(Figura l) 

RESIS1ENCIA 

Fig. 1 Orden de sellSlbilidad de algunos animales hacia los plaguicidas. 
(Annienta, 1974) 
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La interpretación de los resultados obtenidos en el laboratorio sobre la tolerancia de los artrópodos marinos hacia 

los plaguicidas es muy difícil ya que, ordinariamente. la toxicidad se evalúa en términos de mortalidad. 

En el caso del camarón y el cangrejo, los efectos tóxicos de los plaguicidas se manifiestan, primero, en un 

aumento de la irritabilidad y, luego en pérdida del equilibrio y parálisis (Loosanof, 1%0). En el laboratorio. el animal 

paralizado puede sobrevivir por días o semanas antes de sucumbir, mientras que, en la naturaleza, es una presa facil para 

otros animales. 

Por lo que se refiere al camarón, las post-larvas y los camarones juveniles son, en general, menos resistentes que 

los camarones adultos y que los cangrejos a la intoxicación por plaguicidas. 

Además, debido a que los camarones se reproducen y se desarrollan en los estuarios, y a que éstos están 

relativamente cercanos a las fuentes de contaminación, las formas juveniles de camarón están muy expuestas a 

concentraciones altas de plaguicidas, por lo que los indices de mortalidad en ellas pueden ser elevados. 

Por lo que se refiere a la sensibilidad de los ostiones y almejas hacia los plaguicidas es de particular interes 

debido a que como viven suspendidos en las aguas estuarinas, son especialmente vulnerables a cualquier cambio quimico 

en el ambiente fluído que los rodea. Además, las formas adultas permanecen inmóviles sobre el fondo por lo que se 

encuentran imposibilitadas para moverse y salir de las aguas contaminadas. 

Por otra parte los moluscos poseen la propiedad de almacenar plaguicidas organoclororados en sus tejidos, y de 

concentrarlos hasta 1000 veces más con respecto a las cantidades presentes en el ambiente (Loosanoff, 194 7; Davis, 1960) 

Se ha observado que los efectos de algunos plaguicidas sobre las larvas y los huevos de almeja y ostión, son en 

razón de su crecimiento. 

La reacción de los ostiones maduros a los plaguicidas debe observarse a bajas concentraciones, ya que si éstas 

son altas, ó el medio es demasiado irritante para el ostión. éste cierra su concha; al hacerlo. deja de alimentarse y evita, por 

lo tanto, la acción tóxica de los contaminantes. Al igual que sucede con las formas juveniles, la toxicidad de los 

plaguicidas hacia los ostiones maduros se obsen'a. inicialmente, en la disminución del crecimiento.(Davis. 1960) 
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1.3 FUENTES PRINCIPALES DE CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE POR PLAGUICIDAS 

A Intencionales 

Aplicación directa sobre: 

1.- Animales 

2.- Cultivos 

3.- Suelos 

4.- Agua (control de mosquitos, etc.) 

5.- Uso doméstico 

B. No - intencionales 

1. - Desechos industriales 

a) Fabricación de plaguicidas 

b) Desechos la industria alimentaria 

2.- Corrientes de aire, lluvias, nevadas, etc. 

3. - Animales muertos y heces de animales 

1.3.1 Mo,ilidad de los plaguicidas en el medio ambiente 

Los plaguicidas que se aplican como rocíos aéreos en solución, como polvos ó directamente al suelo, en donde 

finalmente se acumulan, se degradan. y se mueven hacia el aire, el agua y los organismos invertebrados, distribuyéndose 

por todo el medio ambiente. 

Por lo tanto. actualmente se pueden encontrar los residuos de estos plaguicidas en toda clase de ecosistemas, aún 

en lugares donde nunca se han aplicado. 
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En la (Figura 2). se observa un esquema con la distribución de los plaguicidas organoclorados en el medio 

ambiente, lo que nos muestra que estos compuestos se encuentran ampliamente distribuidos en aguas, suelos y 

organismos. 

La presencia de estos residuos en la vida animal y vegetal ha producido efectos inesperados. Entre estos se 

pueden mencionar los daños de las plantas debidos a la fitoxicidad y los cambios en la vegetación y la microflora. En 

animales domésticos y salvajes se han encontrado que los residuos de plaguicidas han ocasionado efectos fisiológicos 

dañinos y mortalidad en ciertas especies de animales, por ejemplo en las poblaciones de aves, ocasionan cambios en el 

metabolismo del calcio y en el metabolismo de hormonas sexuales provocando con ello una disminición de huevos así 

como una disminución en el nacimiento de aves debido a la cáscara delgada de los huevos, (Zweig, 1973; Kay, 1973) 

además de que metabolicamente ocasionaban una indución de las enzimas microsomales hepáticas, bioconcentración de 

toxicos en sus tejidos y moviliz.ación letal (Ewen, 1977) 

En manúferos se ha observado experimentalmente que los efectos son: inhibición del desarrollo sexual, 

alteraciones metabólicas y enzimáticas, disminución del nivel de actividad fisica, alteración en el sistema nervioso central. 

acumulación de estos tóxicos en tejido adiposo y leche, teratogénesis y carcinogénesis (Gopalaswamy, 1984; Kagan, 1985) 

1.3.2 Plaguicidas organoclorados en agua 

Los efectos de estos compuestos sobre los ecosistemas acuáticos no solo dependen de las características del tóxico 

y de su concentración. sino de la naturalez.a y biologia del ecosistema. 

Los factores limitantes para la oxidación fotoquimica son el oxigeno y la luz, siendo el primero uno de las más 

importantes en el inicio de la degradación de los plaguicidas (Patil, 1972). 

1.3.3 Plaguicidas organoclorados en sedimento 

Una parte considerable de los plaguicidas organoclorados que llegan al mar se depositan rápidamente en los 

sedimentos costeros (Goldberg, 1979). La absorción puede producirse tanto en partículas orgánicas como minerales 

(Weber, 1972). 
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Fig. 2 Distribución de plaguicidas en el medio ambiente 
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La persistencia de estos compuestos en sedimentos es variable ya que cada tipo de sedimento es un sistema 

complejo con características detenninadas por su origen, tamaño de la partícula, contenido de materia orgánica, pH, 

contenido de materia coloidal y el tipo de flora y fauna que estén presentes en el sedimento (Weber, 1972) 

l .JA Efectos de los plaguicidas sobre el ambiente marino 

En el mar, la fonnación de materia orgánica es un proceso que lo rea1iz.an una gran variedad de organismos 

microscópicos a través de la fotosintesis. Esta capacidad de producir materia orgánica se conoce como productividad 

primaria, y está intimarnente relacionada con la capacidad del mar para ser explotado. 

La materia orgánica vegetal, una vez fonnada, es transferida a los animales a través de una compleja red 

alimenticia, de esta forma, todos los organismos que se encuentran en el mar como: crustáceos, moluscos, peces, cetáceos, 

etc. , ó que dependen de la vida marina, como las aves, están sujetos, en fonna fundamental , a la capacidad de formar 

materia orgánica que poseen estas formas microscópicas (Arenas, 1973). 

El DDT y otros plaguicidas organoclorados en general al llegar al mar a través de los ríos, los drenes y por 

transporte aéreo, son absorbidos pasivamente por organismos microscópicos. Debido a que estas sustancias se caracterizan 

por su baja solubilidad en el agua y por su gran afinidad hacia las grasas, tienden a concentrarse en la materia orgánica y a 

ser transferidos, por este medio, a todos los organismos marinos. 

Como resultado de este sistema de transferencia y concentración en la cadena alimenticia, los organismos más 

alejados de los productores primarios presentan una mayor cantidad de plaguicidas en su tejidos, ya que acumularon 

selectivamente los que se encontraban en todos los organismos de dicha cadena (Annienta, 1974). 

1.3.S Plaguicidas organoclorados en organismos marinos 

Los plaguicidas organoclorados son altamente persistentes en el medio marino y poseen capacidad para 

bioacumularse y producir de esta manera una toxicidad aguda sobre los organismos acuáticos (Johnson, 1968) 

Algunos plaguicidas son particularmente tóxicos al zooplancton. larvas de insectos y poblaciones de peces ya que 

les provocan la destrucción de branquias y la acumulación en organos especificos como (riñón, rugado y sistema nervioso), 
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inhibición en la tasa de crecimiento, alteración de la gametogénesis y la fecundación, eliminación de especies sensibles, 

desfasamiento de desove, inhibición de madurez sexual, reacción más lenta a estimulos externos, baja resitencia a las 

enfern1edades, dafto al sistema nervioso central que da como resultado la inestabilidad_ dificultades respiratorias y 

movimientos lentos o inactividad (Alpuche, 1991 ; Botello, 1986). 

1.4 BIOLOGIA DEL OSTIÓN 

En México existen aproximadamente nueve especies de ostión (Reguero, 1987), que son consumidas en 

diferentes proporciones; de estas nueve especies, tres son exi>lotadas intensamente: 

Crassostrea virginica. C. iridescens y C. gigas; esta última introducida al país en la década de los setentas. 

Crassostrea virginica (Gmelin, 1791). Conocido comunmente como ostión americano, esta especie es nativa de la costa 

norteamericana del Atlántico, su área de distribución en nuestro país abarca el Golfo de México y el Caribe soportando 

una intensa explotación en las lagunas costeras de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche. 

1.4.1 Aspectos Generales de la Biología del Ostión 

El ostión es un molusco bivalvo perteneciente a la familia Otreidae; se caracteriza por poseer valvas desiguales 

con una débil charnela sin dientes; la valva inferior (izquierda) se encuentra fijada al sustrato y es de forma convexa 

mientras, que la valva superior (derecha) es libre y más ó menos aplanada y funciona como opérculo (Barnes, 1990). 

Los filamentos branquiales externos están fusionados al manto y sus márgenes son orlados: carecen de pie o éste 

es muy rudimentario y poseen un solo músculo aductor bastante fuerte . 

En su desarrollo larvario presenta un corto periodo de vida libre de 25 dias aproximadamente. al cabo del cual la 

larva se fija al sustrato duro más apropiado para su desarrollo. forn1alldo bancos en las inmediaciones de las bocas de 

comunicación de las zonas estuario-marinas, en balúas protegidas ó en lagunas costeras. 

las características fisicoquimicas del agua, juegan un papel importante en el desarrollo del ostión: entre éstas. la 

temperatura y la salinidad son factores primordiales, ya que a temperaturas inferiores a 4 ºC los organismos entran en 
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hibernación con una tasa de crecimiento prácticamente nula; por otra parte, este parámetro es detenninante en el 

desarrollo de los procesos reproductivos y nutritivos, manteniéndose dentro del rango comprendido entre 10 y 30ºC. 

Los ostiones se alimentan principalmente de plancton (diatomeas, dinoflagelados, etc), debido a que son 

organismos filtradores (Vázquez, 1988). 

1.4.2 Ciclo Biológico 

El ostión es un organismo dioico (sexos separados) que presenta alternancia de sexos al término del ciclo de 

reproducción: algunos individuos cambian su género de machos a hembras (protandria) ó de hembras a machos 

(protoginea). 

El cambio de sexo se hace posible debido en parte a la sencillez de su aparato reproductivo. Frecuentemente los 

organismos tienden a desarrollarse como machos durante su primer ciclo reproductivo, luego en los siguientes ciclos estos 

organismos presentan subsecuentes cambios protándricos. 

Después de que las gonadas alcanzan la madurez, un cambio brusco de temperatura ó salinidad provoca la 

emisión del espenna de los machos al medio; un componente químico del esperma, una feromona, estimula a las hembras 

para liberar los huevos. La fertilización se reafua en el agua al encontrarse los huevos con el esperma, dando inicio el 

desarrollo larvario, el cual comienz.a con una fase planctónica en la que las larvas forman parte del zooplancton. 

Desde el desarrollo larvario hasta la etapa adulta, la dieta del organismo se compone principalmente de 

microalgas. Las bacterias libres, en colonias y adheridas al sedimento en suspención son muy importantes desde el punto 

de vista nutricional: estos organismos tienen también la capacidad de asimilación de materia orgánica disuelta (Bahr. 

1981). 

1.4.3 Epocas de reproducción del ostión en México 

Debido a las diversas condiciones ambientales que se encuentran en el país, los periodos de reproducción de las 

diferentes poblaciones de ostión varian a lo largo del año en el Golfo de México (Cuadro 1) (Arriaga 1988). 
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Cuadro l. Zonas y periodos de reproducción de ostión (Crasostrea virginica) 
en el Golfo de México 

~--~-...~--,P"'EWR"JOMo~o~ort~~.,--~---LU_GA_R_D_E_D-ES_D_YE~~~--, 
EHT !DAD DESOYE 1 

,-. ~~~-+-~__;~=-~~+-~~~~~~~~~~-, 

ITamaulipas IAbril-.:unio !Laguna de San Andr~s: canal de la uva, 1 
1 !Octubre-Diciembre !algodones y Bajo !'.orón. Garzas y PI!_ 1 
¡ 1 ldra Alllarillas, Barras Ostlonal: Paso 1 
1 1 lde Peftas. Curva Piedra, Ensenada y Es r 
1 1 itero Sur, Laguna de Morales; Y1borero. 1 
1 1 1"°9otlto y Pelicano . ¡, 
1 1 IRlo Soto la Marina: Carretas, Paso de 1: 
1 1 IJoaquln y Salinas. ll 
1 1 1 11 
IYeracruz !Marzo-Abril !Laguna de Pueblo Viejo: El ~u ... do, El 1 
1 1 !Tanque, El et1111 lotado. La Ensenada y I• 
1 1 !frente a Mata de Chivez. Laguna de Ta 1 
1 1 l•1ahua: Frente a h Ribera, Este de Is 1 
1 1 lh ~uana R.,Sur de Isla Burros, Canal- 1 
1 1 lde Tarabitas, Machungos Sur y Estero 1! 
1 1 lde Milpas. Laguna de T11111 .. choco: En- l. 
1 ¡ 1 senada de Mart 1 nez y Frente a 1 a COOll! 1 
1 1 lratlva Vieja. I' 
1 1 IRlo Tuxpan: Frente a Jardines L19una 11 

1 lcle Mandinga: Laguna Larga. 11 
1 1 I' 

• Tabasco !Marzo-Abril ILaguna Machona: El Tr11ngulo y El Chl- i: 
1 1 Ichal. · 1: 
1 IAgosto-Septletlbre !Laguna del Canoen: El lllcayo y Frente l. 
1 1 la la Barra. 1 
1 1 !Laguna Mecoacán: Gra-ya, Belice l, 8'111 
'1 1 Ice 11, Paso el Boyote y L0119anlza. -1 
'I 1 1 1 
'ICa1Apeche !Mayo-Junio !Boca dt Atesta, Palizada Vieja, Boca del 
1 1 !San Francisco y Estero Pargo. i 
1 ____ ..,!1 _______ ..:,1 _____________ 1 

(Arriaga y Rangel, 1988) 

1.4.4 plaguicidas organoclorados en binlvos 

Por lo que se refiere a la sensibilidad hacia los plaguicidas, los ostiones y almejas presentan características de 

particular interés, ya que sus estados larvarios. por vivir suspendidos en aguas estuarinas, son especialmente vulnerables a 

cualquier cambio quimico en el ambiente fluido que los rodea. Además, las fonnas adultas permanecen inmóviles sobre el 

fondo y, por lo tanto, se encuentran imposibilitadas para moverse y salir de las aguas contaminadas. 

La reacción de los ostiones maduros a los plaguicidas debe observase a bajas concentraciones, ya que si éstas son 

altas. ó el medio es demasiado irritante para el ostión, y éste cierra sus valvas; al hacerlo, deja de alimentarse y evita, por 

lo tanto. la acción tóxica de los contaminantes. 
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La toxicidad de los plaguicidas hacia los ostiones tanto juveniles como maduros se observa inicialmente en la 

disminución de crecimiento. Cuando la exposición es prolongada el crecimiento puede cesar completamente y se presenta 

una elevada mortalidad (Davis, 1960) 

Si los ostiones que sobreviven son transferidos a aguas no contaminadas, se observa una franca recuperación, lo 

que suguiere que los plaguicidas no se almacenan permanentemente. Sin embargo, los datos obtenidos hasta ahora son 

insuficientes para hacer una afinnación definitiva (Vivarés. 1992). 

16 



15 OBJETIVO 

Cuantificar las concentraciones de plaguicidas organoclorados en los diferentes sustratos de la laguna de Mecoacán, 

Tabasco. 

Objetivos particulares: 

1. - Determinar y cuantificar en agua y sedimento los siguientes plaguicidas organoclorados: HCH- a, 

HCH-y, HCH- .B, aldrin, heptacloro, epóxido de heptacloro, HCB, dieldrin, endrin, endosulfano a , endosulfano .B, sulfato 

cndosulfano, p,p'-DDE, p,p'- DDD, p,p'- DDT durante los meses de Mayo, Septiembre y Diciembre de 1993 en la laguna 

de Mecoacán, Tabasco. 

2.- Determinar si existen diferencias temporales en la concentración de los plaguicidas organoclorados en agua y 

sedimento en el área de estudio. 

3. - Determinar si existe alguna relación entre la concentración de los plaguicidas organoclorados detectados en 

agua y sedimento con las épocas de aplicación en las cosechas. 

4.- Realizar un estudio preliminar durante los meses de Septiembre y Diciembre de los niveles de 

bioconcentración de los siguientes plaguicidas: HCH- a , y, B, aldrin, heptacloro. epóxido de heptacloro. HCB. dieldrín. 

endrín. endosulfano a , endosulfano B. sulfato endosulfano. p.p' -DDE, p,p' -DDD, p.p' -DDT en el banco de ostión 

Crassostrea virginica de la laguna de Mecoacán, Tabasco. 
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2.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

2.1 Localizacion 

El sistema lagunar de Mecoacán se ubica en la zona litoral de Tabasco. en el litoral del Golfo de México y entre 

los meridianos 93º 04 ' y los paralelos 18º 16 ' y 18º 26 ', forma parte del cuerpo deltaico de los ríos Grijalva y Usumacinta. 

La laguna tiene un área aproximada de 5, 168 ha. Su eje principal se orienta en dirección este-oeste y es paralelo 

a la linea de costa, mide 11 .5 Km de norte a sur. y en su parte más ancha, 7 Km. 

La profundidad de este cuerpo acuático oscila entre OJO y 2.30 m, y el promedio es de l m. El canal de acceso al 

mar registra algunos tramos con honduras de 8 m y se localiza al norte. La laguna es un par de canales en forma de pinzas 

que se abren permanentemente al mar a través de la Barra de dos bocas. Por la parte este de la laguna desemboca el río 

Escarbado (15 m de ancho), el cual sirve de enlace con el río González, que llega al Golfo de México. En la parte sureste 

se localiza el río CtLxcuchapa ( 15 m de ancho): el río Seco desemboca al noroeste de la laguna con un ancho aproximado 

de 100 m. Al sur se encuentra la laguna Tilapa es la prolongación de agua anexa más importante de la laguna de 

Mecoacán. Por el suroeste se encuentra la Ensenada del Chivero. La boca de acceso de la laguna a los canales de 

intercomunicación con el Océano se conoce como Boca Grande y se localiza en la parte norte del sistema. 

El aporte principal de materia orgánica proviene del manglar que rodea a la laguna, así como del lirio acuático 

arrastrado por los ríos que desembocan en la misma, además, también introducen lirio las corrientes provenientes de otros 

ríos que desembocan el mar. como es el caso del río González (Contreras, 1985). 

Las poblaciones más cercanas a la laguna son: Puerto Ceiba y Paraíso. 

Los principales cultivos de tempordl que se encuentran cercanos a la laguna son de maíz y frijol . además de que 

se encuentran como cultivos permanentes el mango y la piña. (Figura 3) 

2.2 Clima 

El clima característico del Estado de Tabasco es cálido húmedo (García. 1973). 
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La temperatura media anual es de 26ºC, siendo su máxima temperatura en el mes de Julio con 28ºC y su 

extrema máxima de 42ºC, la minima extrema es de IOºC en el invierno. 

La precipitación média anual a lo largo de la costa es del orden de 1800 mm y un promedio de 4000 mm en las 

estribaciones de la Sierra de Chiapas; la evaporación media anual es de 1600 mm. 

Los meses lluviosos son de Junio a Septiembre con una precipitación media de 240 mm, siendo el mes de 

Septiembre el más lluvioso con una precipitación media de 350 mm. Las lluvias son intensas en casi todo el año y los 

meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril constituyen una temporada relativamente seca, que representa solo el 15% de la 

lluvia total anual. Tiene un escurrimiento medio anual de 300 mm, siendo el máximo en Octubre y el minimo en el mes 

de Abril. 

Los vientos dominantes en el área se presentan con nunbo noreste-sureste y tienen una velocidad media de 5 a 8 

Km/h. En los meses de Octubre y Noviembre, es cuando se presentan perturbaciones meteorológicas (nortes), con nunbo 

norte-noreste (Castro, 1981). 
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3.- COLECTA DE MATERIAL 

3.1 Mu~1reo 

La colecta de material fue realizada por personal capacitado de la Secretaria de Pesca, bajo la supervisión del 

Q.F.I. Lucio Muñoz Cabrera. 

Las nueve estaciones de muestreo fueron seleccionadas de manera tal que se cubriera toda la superficie de la 

laguna, en ella se realiz.aron tres muestreos durante los meses de Mayo (inicio del ciclo agrícola e inicio de lluvias), 

Septiembre (epoca de lluvias), y Diciembre de 1993 (época seca), en estos meses se obtuvieron muestras de agua y 

sedimento. 

El muestreo de ostiones (Crassostrea virginica) solo se realizó en las estaciones l y 9, ya que en estos lugares se 

localizan las principales zonas de fijación de estos organismos, la colecta se llevó a cabo durante los meses de Septiembre 

y Diciembre de 1993. En el mes de Mayo no se obnrvo muestra debido a que los organismos eran muy pocos y 

demasiado pequeños. 

3.1.1. Sedimentos 

En las estaciones de la l a la 9 se colectaron aproximadamente un 500 g. de sedimento en frascos de vidrio 

previamente lavados con acetona y hexano , los cuales se mantuvierón a una temperatura entre los Oº y 4 º C hasta el 

momento de su análisis. 

3.1.2 Agua 

En las estaciones de la l a la 9 se colectarón aproximadamente l litro de agua en un recipiente de vidrio color 

ámbar previamente lavado con acetona y hexano. los cuales se mantuvieron a una temperatura entre los Oº y 4 º C hasta el 

momento de su análisis. 
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J. l .J Ostiones 

Los ostiones fueron obtenidos de las estaciones 1' y 9 durante los meses de Septiembre y Diciembre, se colectarón 

2( l organismos de cada una de las zonas. los cuales fueron desconchados y colocados en frascos de vidrio previamente 

lmados con acetona y hexano, y se mantuvierón a una temperatura entre los Oºy 4ºhasta el momento de su análisis. 

Para la obtención del peso seco, los organismos fueron deshidratados en una liofiliz.adora (24 hrs) y colocados en 

un desecador, varias veces, hasta la obtención de su peso constante. 
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4.- MATERIALES Y METODOS 

Para realizar el análisis de los plaguicidas organoclorados se deben tener ciertas precauciones, que van desde el 

lavado del material y su almacenamiento hasta la limpiez.a del ex1racto de la muestra, con la finalidad de evitar el 

deterioro de la columna y mantener el cromatógrafo operdlldo apropiadamente. Los ex1ractos de las muestras (tejido de 

organismos. aguas, leches, sedimentos etc.) generalmente contienen grandes cantidades de aceites, grasas y pigmentos. 

éstos pueden ocasionar problemas serios en el análisis como son: degradación de los plaguicidas, bajo porcentaje de 

recuperación, pérdida de sensibilidad y coleo de picos. La contaminación de reactivos, material de vidrio, equipo de 

ex1racción y jeringas de inyección pueden causar interferencias conduciendo a datos incorrectos ya que las técnicas 

detectan resíduos que se encuentran en el orden de partes por billón. y se trabaja con métodos analíticos muy sensibles 

como es el de la cromatografia de gases con detector de captura de electrones. Los problemas que puede causar el material 

mal lavado. disolventes o reactivos "impuros" son muy graves ya que pueden interferir en el análisis haciendo aparecer 

picos ex1raños, en el cromatograma, o traslaparse con los picos de interés. 

4.1 Reactivos, adsorbentes y disolventes 

- Florisil malla 60 -100 activado (Sigma) 

- Sulfato de sodio anhidro granular activado (72 hrs. a 650º C) (J. T. Baker) 

- Acetona grado plaguicida ( Bax1er) 

- Hexano grado plaguicida (Ba\.1er) 

- lso - octano grado plaguicida (Bax1er ó J.T. Baker) 

- Cloruro de metileno grado plaguicida (Bax1er) 

- Gel de sílice malla 230 -400 (Sigma) 

- Benceno grado plaguicida ( J. T. Baker) 

- Tolueno grado plaguicida (Baxter) 

- Polvo de cobre (Baker) 

Eter etilico grado plaguicida (Ba\.1er) 
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Acido rútrico reactivo analitico (Analit) 

Agua purificada G.P. 

Estándares de plaguicidas organoclorados: 

Aldrin, Dieldrin, Endrin. isómeros del hexaclorociclohexano (HCH): HCH-a, HCH-B, HCH-y, Hexaclorobenceno, 

Heptacloro, Epóxido de heptacloro, Endosulfano a., Endosulfano ~ , Sulfato endosulfano, p,p'-DDE, p,p'-DDD, p,p'-DDT. 

(Soluciones Certificados por la EPA Y NISD con un rango de purez.a de 98 a 99°/o. 

4.1.1 Preparación de estándares 

Las soluciones estándares de los plaguicidas organoclorados se preparan basándose en la sensibilidad del 

cromatógrafo y en la concentración de los plaguicidas que se encuentran cornunmente en diferentes alimentos ó sustratos 

similares analiz.ados y reportados en la literatura. 

Para esto, los plaguicidas se pesan y se disuelven en iso-<>etano para preparar soluciones de concentración de 

1 X 10-3 g/ml a partir de las cuales, por diluciones sucesivas, se obtienen soluciones de concentración de 1 X 10-8 a 

4 X 10-8 g/ml que se utiliz.an como estándares para el análisis por cromatrografia gas-líquido con detector de captura de 

electrones. 

En estas concentraciones. los cromatograrnas de las soluciones estándar deben presentar picos bien definidos y 

fácilmente cuantificables en las condiciones de operación. 

Las mezclas de estándares, utiliz.adas para el análisis cualitativo fueron las siguientes: 

l.- Mezcla NIST: 

Hexaclorobenceno. HCH-a. Heptacloro. Aldrin, Epóxido de heptacloro. cis-Clordano. trans-Nonaclor. Dieldrin, 

Mirex. 

o.p'-DDE. p,p'-DDE. o.p'-DDD. p,p'-DDD. o.p. -DDT, p,p'-DDT 

Todos estos plaguicidas están a una concentración (2 x 10-8 glml). 
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2.-Mezcla 1: 

Hexaclobenceno, HCH-y (1 x 10-8 g/ml), Heptacloro, Aldrin, Dieldrin (2 x 10-8 g/ml), Endosulfan~, 

Endosulfano-B, Endrin aldehldo (4 x 10~ g/ml) 

3.- Mezcla Il: 

HCH- a (1 x 10-8 g/ml), HCH-B, Aldrin, Epóxido de heptacloro, p,p'-DDE (2 x 10-8 g/ml), p,p'-DDD y Endrin 

(4 X 10-8 g/ml). 

Las mezclas de estándares utilizadas para el análisis cuantitativo son las siguientes: 

1. - HCH-a ( 1 X 10-8 g/ml), HCH-B (2 X 10-8 g/ml), 

HCH-y (1 X 10-8 g/ml) 

2.- Hexaclorobenceno (1 x 10-8 g/ml), Endrin Aldehido (4 x 10-8 g/ml) 

3. - Endosulfano-a, Endosulfano-B y Sulfato de endosulfano 

(4 X 10-8 g/ml) 

4.- Aldrin, Heptacloro y Epóxido de heptacloro (2 x 10·9 g/ml) 

5.- Aldrin, dieldrin (2 x 10-8 g/ml) y Endrin (4 x 10-8 g/ml) 

6.- Aldrin, p,p'-DDE (2 X 10-8 g/ml) 

7.-Aldrin, p,p'-DDD (2 x 10-8 g/ml) 

8.- Aldrin (2 x 10 -8) y p,p'- DDT (6 x 10-8 g/ml) 

4.1.2 Cromatografía de gases 

El análisis de las muestras se realizó empleando los Cromatógrafos de gases Varian 2400 con detector de captura 

de electrones y registradores Varian A-25 y Varian modelo 9176, con columnas de vidrio.de 6 pies de largo, 2mm de 

diámetro interno y 1/i pulgadas de diametro ex1cmo, utiliz.ando las siguientes fases estacionarias OV-17 1.5% + OV-202 

1.95% y OV- 101 5%, sobre un soporte sólido chromosorb WHP malla 100/120. Como fase móvil se utilizó nitrógeno de 

alta pureza con trampa de tamiz molecular activado. 
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Condiciones de operación: 

Fases estacionarias: 

OV-171.5% + OV-2021.95 % 

te: 190 

td: 330 

ti: 210 

fN; 30 

fa: 30 

ve: 0.25 

te: Temperatura de la columna (°C) 

td: Temperatura del detector (°C) 

ti : Temperatura del inyector (ºC) 

(¡.,¡ :Flujo de nitrógeno.(ml/min). 

fa : Flujo auxiliar de nitrógeno (ml/min) 

ve: velocidad de la carta (cm I min). 

OV-1015% 

te: 180 

td: 330 

ti: 200 

fN: 30 

fa: 30 

ve: 0.25 

4.1.3 Identificación y cuantificación de plaguicidas organoclorados 

Para el análisis cualitativo se inyectaron de manera alternada en uno de los crornatógrafos, alícuotas (2-7 µI) de 

muestras y de mezclas de estándares dando así una identidad preliminar a los picos de los plaguicidas que coincidieron en 

tiempos de retención. La confirmación se llevó a cabo por el método de multicolumna (EPA, 1980). 

Al confirmar la identidad de los plaguicidas se procedió a la cuantificación de los mismos utilizando el método 

del estándar externo. Debido a la escasa lineridad del detector de captura de electrones. el crornatograma del estándar y el 

de la muestra debieron presentar picos de similar altura y obtenerse consecutivamente. 
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4. 1.4 Cálculos de los resultados 

Concentración de plaguicidas organoclorados en agua (EPA, 1980) 

AxBxCxD 
µgil = --------------

Ex F x G 

Donde: 

A = ng del estándar 

B = altura del pico de muestra en mm ó número de cuentas de área. 

c = volumen del extracto en µl. 

D = factor de dilución. 

E = altura del pico del estándar en mm ó número de cuentas de área. 

F = volumen del extracto inyectado en µl. 

G = volumen de muestra extraída en mi. 

Concentración de plaguicidas organoclorados en sedimentos y ostiones. (EPA, 1980) 

hrn Ve Ce Vol. de dilución final 
µg/ g = ---- X ------ X ----- X ------------------------------

he Vm 10-6 Peso de la muestra utilizada en g. 

Donde: 

hrn = altura del pico de la muestra en mm ó número de cuentas de área. 

he = altura del pico del estándar en mm ó número de cuentas de área. 

Ve =volumen de inyección del estándar en µl. 

Vm =volumen de muestra inyectado en µl. 

Ce = concentracíon del estándar en g/ml. 

1 O -6 = factor de conversión de g a µg . 
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4.2 ANALISIS QUIMICO 

4.2.1 Extracción y purificación de plaguicidas organoclorados en muestras de agua (EPA, 1980). 

Extracción: 

1. - Transferir 250 ml de agua a un embudo de separación y agregar 2.5 g de sulfato de sodio anhidro y 19 ml de 

cloruro de metileno, agitar vigorosamente durante 2 minutos y esperar hasta que se separen las dos fases. 

2.- La fase de cloruro de metileno se hace pasar por una columna empaquetada con sulfato de sodio anhidro 

granular purificado. 

3.- Segunda extracción se repite el paso (1y2). 

4.- Tercera extracción: se extrae con 12.5 ml de cloruro de metileno y se agita por 2 minutos y esperar hasta que 

se separen las dos fases. 

5. - Los extractos de cloruro de metileno se pasan por una columna que contenga sulfato de sodio anhidro y ésta 

se enjuaga con 6.5 ml de cloruro de metileno. 

6.- Los extractos de cloruro de metileno obtenidos de la extracción se evaporan en un evaporador rotatorio hasta 

un volumen aproximado de 2 mi se le agrega 3 ó 4 gotas de solución de concentración (tolueno) y 2 ml de haxano (G.P) 

se evapora a un volumen de 0.5 ml aproximadamente y se repite lo anterior hasta eliminar completamente el cloruro de 

metileno. 

Purificación: 

l.- Preparación de gel de silice: activar el gel de silice a l 75ºC por 48 horas. posteriormente se desactiva 

agregendo 1 ml de agua por cada 5 g. de gel activado y agitar en un agitador de rodillos durante 2 hrs para homogeniz.ar 
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2.- Preparación de la columna: 

a).-Agregar l g de gel de sílice desactivado y una pulgada de sulfato de sodio anhidro. 

b).- Lavar la columna con 10 mi de hexano (G.P) 

c).-Transferir la muestra cuantitativamente a la columna 

d), - Recoger el eluato en un matraz balón 

e).- Reali:zar varios lavados al matraz que contiene la muestra hasta a completar 10 mi de hexano (G.P), con la 

finalidad de transferir cuantitativamente la muestra. FRACCION 1 

f).- Para obtener la FRACCION II se utilizan 15 mi de una mezcla de benceno-hexano (60:40 v/v) 

g) .- Enjuagar seis veces el matraz que conterúa la muestracon 1 mi de la mezcla benceno-hexano y pasar a través 

de la columna 

h).- La muestra se recoge en el mismo matraz de la fracción I 

i).- Una vez obterúda la Fracción I y Il , esta se evapora a un volumen de 0.5 mi aproximadamente y se transfiere 

cuantitativamente a un tubo de centrifuga y se lleva a un volumen de l O mi. con hexano. 

j).- Concentrar a lml e inyectar 3 µlen el cromatógrafo de gases equipado con detector de captura de electrones 

(Figura 4). 

4.2.2 Extracción~- purificación de plaguicidas organoclorados en muestras de sedimento (EPA, 1980) 

Extracción: 

1. - decantar y descartar la capa de agua que está sobre el sedimento. mezclar el sedimento hasta obtener una 

mezcla homogenea y transferirla a una charola donde se ventile parcialmente y dejarla secar durante 3 días a temperatura 

ambiente. 

2.- Pesar JO g del sedímento que se desea analizar 

3. - Pesar l O g se sulfato de sodio anhidro y agregarlo al sedímento y mezclar bien en un mortero. 
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4.- Preparar una columna de vidrio con llave de teflón de 42 cm de largo por 2.2 cm de diámetro interno, 

empacada con lana de vidrio y una capa de sulfato de sodio 

5.- Transferir cuantitativamente a la columna el homogenado del sedimento con sulfato de sodio 

6.- Eluir por la columna anterior 50 mi de una mezcla acetona-hexano 1:1 , y recoger el eluato en un matraz 

balón de 100 ml. 

7.- Evaporar en un evaporardor rotatorio el eluato anterior a un volumen de 20 ml. 

8.- La muestra evaporada transferirla a un embudo de separación y agregarle 60 mi de agua purificada más 

:'i mi de una solución saturada de sulfato de sodio y agitar por 2 minutos. 

9. - Drenar la capa de agua y la capa de hexano transferirla a otro embudo de separación. 

10.- El agua drenada es reextraida con 5 ml de una mezcla de 15% de cloruro de metilcno en hexano. llevar a 

cabo esto una vez más, permitir en cada e>..1racción que se separen las fases y descartar la fase acuosa, combinar los 

e\.1ractos del disolvente en el embudo de separación donde primeramente se colocó la fase de hexano. 

11. - Lavar los extractos de los disolventes con 20 ml de agua purificada por 2 veces, descartar los lavados 

12.- Pasar el ex1racto de disolventes por una columna empacada con sulfato de sodio anhidro para eliminar la 

hun1edad del ex1racto. 

13.- Evaporar el ex1racto a un volumen aproximado de 1 ml agregar 5 ml de hexano y evaporar nuevamente, 

repetir esta operación las veces que sean necesarias hasta eliminar completamente los residuos de cloruro de metileno. 

Purificación: 

1.- Pasar el extracto final por una colunlna de vidrio de 42 cm de largo y 2.2 cm de diainetro interno. 

pm iamente preparada con lana de vidrio. 5 g de sulfato de sodio anhidro y 15 g de florisil. además de lavada con acetona 

y hexano. 

2.- Eluir con 50 ml de una mezcla al 6 % de éter etilico en hexano obteniendo la FRACCION l. 

J- Eluir con 50 mi de una mezcla al 15 % de éter etilico en hexano obteniendo la FRACCION D.. 
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4.- Recoger Jos eluatos en una matraz de balón de 250 ml y agregarle 3 gotas de solución de concentración 

(tolueno), evaporarlos a un volumen aproximado de 1 mi. agregar 5 ml de hexano y evaporar nuevamente y repetir la 

operación las veces que sea necesario hasta eliminar completamente los residuos de éter etílico. 

5.- Transferir cuantitativamente la muestra anterionnente evaporada a un tubo de centrifuga y lleYarlo a 10 ml 

con hexano. 

6.- Evaporar a 1 ml en un evaporador rotatorio e inyectar 3µ1 en el crornatógrafo de gases con detector de 

captura de electrones (Figura 5) 

Una de las interferencias más comunes es la presencia de sulfuros en las muestras de sedimentos, los cuales en 

cantidades excesivas enmascaran la elución de picos como son los hexaclorociclohexanos y el heptacloro por lo que es 

necesario limpiar los ex1ractos con polvo de cobre activado para removerlos o tratar de minimizarlos (Thompson, 1976). 

4.2.3 Extracción y purificación de plaguicidas organoclorados en muestras de ostiones (EPA, 1980) 

Extracción: 

l . - Pesar l O g del ostión seco 

2.- Pesar 10 g se sulfato de sodio anhidro y agregarlo al ostión y mezclar y homogenizar bien en un mortero. 

3.- Preparar una columna de vidrio de 42 cm de largo por 2.2 cm de diámetro, con lana de vidrio y l g de sulfato 

de sodio 

4.- Agregar a la columna el homogenado del ostión con sulfato de sodio 

5.- Pasar por la columna anterior 50 ml de una mezcla acetona-hexano 1 l. y recoger en un matraz balón de 

100 ml con boca esmerilada 24/40. 

6.- EYaporar el eluato anterior a un volumen de 20 mi. 

7.- La muestra eYaporada transferirla a un embudo de separación y agregarle 60 mi de agua purificada más 5ml 

de una solución saturada de sulfato de sodio y agitar por 2 minutos. 

8.- Drenar la capa de agua y la capa de hexano. transferirla a un embudo de separación. 
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9.- El agua drenada es reextraida con 5 mi de una mezcla de 15% de cloruro de metileno en hexano, llevar a 

cabo esto una vez más, permitir en cada extracción que se separen las fases y descartar Ja fase acuosa y combinar los 

extractos del disolvente en el embudo de separación donde primeramente se colocó la fase de hexano. 

10.-Lavar los extractos orgánicos con 20 mi de agua purificada por 2 veces, descartar los lavados. 

11 . - Pasar el extracto de orgánicos por una columna con sulfato de sodio anhidro para eliminar la humedad del 

extracto. 

12.- Evaporar el extracto a un volumen aproximado de l mi agregar 5 mi de hexano, evaporar nuevamente, 

repetir esta operación las veces que sean necesarias para eliminar los residuos de cloruro de metileno. 

Purificación: 

1.- Pasar el extracto final por una columna de vidrio de 42 cm de largo y 2.2 cm de diámetro interno, 

previamente preparada con lana de vidrio, 5 g de sulfato de sodio anhidro y 15 g de florisil activado. 

2. - Eluir con 50 mi de una mezcla al 6 % de éter etílico en hexano obteniendo la FRACCION l. 

3.- Eluir con 50 mi de una mezcla al 15 % de éter etílico en hexano obteniendo la FRACCION Il. 

4.- Recoger Jos eluatos en una matraz de balón de 250 mi y agregarle 3 gotas de solución de concentración, 

evaporarlos a un volumen aproximado de 1 mi, agregar 5 mi de hexano y evaporar nuevamente repetir la operación las 

veces que sea necesario para eliminar los residuos de éter etílico. 

5.-Transferir la muestra anteriormente evaporada a un tubo de centrífuga y llevarlo a 10 mi con hexano. 

6.- Evaporar a 1 mi en un evaporador rotatorio e inyectar 3 µl en el cromatógrafo de gases con detector de 

captura de electrones (Figura 6). 
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Fig. 4 TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN AGUA (EPA, 1980) 

COLECTA Y PRESER V ACION DE LA MUESTRA 

250 mi DE AGUA Y 2.5 g. DE Na2 S04 

EXTRAER 3 VECES CON 19 mi DE CH2Cl2 

PASAR LA FASE DE CH2Cl2 A TRAVES DE UNA COLUMNA DE Na:S0 1 

l 
CONCENTRAR A 2 mi 

REALIZAR LAVADOS CON HEXANO PARAELIMINAR EL CH:Cl: 

CONCENTRAR A 0.5 mi 

PURIFICAR LA MUESTRA A TRA VES DE UNA COLUMNA 
EMPAQUETADA GEL DE SILICE Y Na2S04 

l l 
ADJCIONAR 10 mi DE HEXANO G.P. ADICIONAR 15 mi DE 

FRACCION 1 BENCENO-HEXANO AL 60% 
FRACCION II 

CONCENTRAR LA MUESTRA A 1 ml 
E INYECTAR EN EL CROMA TOGRAFO DE GASES 
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Fig. 5 TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS (EPA, 1980) 

COLECTA Y PRE SE R V ACION DE LA MUESTRA 

10 g. DE SEDIMENTOS Y 10 g. DE Na2S04 

EXTRAER CON 50 mi DE ACETONA -HEXANO 1: 1 

CONCENTRAR A 20 ml 

LA V AR CON 60 mi DE AGUA PURIFICADA Y UNA SOLUCION 
SATURADA DE Na2S04 

l 
1 

RECOGER EN UN EMBUDO DE SEPARACION LA FASE DE HEXANO 
1 

~ 
LA FASE DE AGUA ES LA V ADA 3 VECES CON UNA MEZCLA 

DE CH 2Cl: AL 15 % EN HEXANO 
1 

1 
JUNTAR LA FASE DE CH3CI CON LA FASE HEXANICA Y LA V AR 

NUEVAMENTE ESTE ELUATO CON 20 ml DE AGUA PURIFICADA 

1 .. 
CONCENTRAR Y PURIFICAR LA MUESTRA A TRA VES DE UNA 

COLUMNA EMPAQUETADA CON FLORISIL Y Na2S04 

¡ 
ELUIR A TRA VES DE LA COLUMNA / ELUIR A TRA VES DE LA 
50 ml DE UNA MEZCLA AL 6% DE COLUMNA 50 ml DE UNA MEZCLA 
ETER ETILICO - HEXANO AL 15% DE ETER ETILICO - HEXANO 

CONCENTRAR LA MUESTRA A 1 mi 
E INYECTAR EN EL CROMATOGRAFO DE GASES 
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Fig. 6 TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN OSTIONES (EPA, 1980) 

COLECTA Y PRESERVACION DE LA MUESTRA 

10 g DE OSTIONES Y 10 g. DE Na2S04 

EXTRAER CON 50 mi DE ACETONA -HEXANO 1: 1 

CONCENTRAR A 20 ml 

LA V AR CON 60 mi DE AGUA PURIFICADA Y UNA SOLUCTON 
SATURADA DE Na2S04 

l 
1 

RECOGER EN UN EMBUDO DE SEPARACION LA FASE DE HEXANO 
1 

i 
LA FASE DE AGUA ES LA V ADA 3 VECES CON UNA MEZCLA 

DE CH2Cl2 AL 15 % EN HEXANO 
1 

1 
JUNTAR LA FASE DE CH3Cl CON LA FASE HEXANICA Y LA V AR 

NUEVAMENTE ESTE ELUATO CON 20 ml DE AGUA PURIFICADA 

1 
T 

CONCENTRAR Y PURIFICAR LA MUESTRA A TRA VES DE UNA 
COLUMNA EMPAQUETADA CON FLORISIL Y Na2S04 

~ 
ELU!R A TRA VES DE LA COLUMNA / ELUlR A TRA VES DE LA 
50 mi DE UNA MEZCLA AL 6% DE COLUMNA 50 mi DE UNA MEZCLA 
ETER ETILICO - HEXANO AL 15% DE ETER ETILICO - HEXANO 

CONCENTRAR LA MUESTRA A 1 mi 
E INYECTAR EN EL CROMA TOGRAFO DE GASES 
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4.3 CONTROL DE CALIDAD 

Como parte del control de calidad en el laboratorio por cada serie de muestras analiz.adas se hizó un análisis en 

blanco con la finalidad de detectar las impurezas que se pudieran incorporar durante el proceso analítico, ya sea debido a 

los disolventes, reactivos ó material de vidrio que se utiliza durante el proceso. Por este medio se tiene la certeza de que 

los residuos encontrados en las muestras. son plaguicidas y no impurezas que se han incorporado durante el proceso y que 

son detectadas por el detector de captura de electrones. 

4.3.1 Análisis de recuperación 

Como parte del análisis de control de calidad de las muestras de agua, sedimento y ostiones , por cada serie de 

muestras analiz.adas, se hizó una adición de una mezcla de estándares de plaguicidas organoclorados (Certificados por Ja 

EPA y NIST) a una muestra de agua, sedimento y ostiones que contenian niveles mínimos de plaguicidas y los cuales no 

interferian con los plaguicidas adicionados. La mezcla contenia los siguientes plaguicidas: HCH-y. heptacloro, aldrin. 

epóxido de heptacloro, p,p'-DDE (2 ng) y p,p'-DDD (4 ng), cuyos tiempos de retención fueron corto, intermedio y largo. 

respectivamente esto con la finalidad de verificar la eficiencia en la extracción del método análitico utiliz.ado. 

Los resultados de la adición de estándares de los plaguicidas mencionados se muestran en las tablas 15, 16 y 17, 

que corresponden a las series de aguas, sedimentos y ostiones, para Jos meses de Mayo, Septiembre y Diciembre. en las 

que se observan que las recuperaciones obtenidas por cada plaguicida adicionado. flucturon entre un 80 y 102 % por serie 

analizada. encontrandose que estos resultados se encuentran dentro del intervalo de los valores reportados en Ja literatura 

que van de un 70 % al l l 0% dependiendo del plaguicida adicionado (EPA 1980). 

4.3.2 Análisis de duplicados 

En cuanto a la reproducibilidad de los duplicados, el coeficiente de variación fue menor de 1 O % para la mayoría 

de plaguicidas determinados: con la excepción de aquellos que se encontraron en concentraciones muy bajas como por 

ejemplo el HCH-a y el HCH-B. en los cuales el coeficiente de variación fue mayor. ya que para su cuantificación se 
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requiere concentrar a un volumen muy pequeño la muestra, ocasinando con ello que en los resultados obtenidos se 

presenten mayores diferencias en cuanto a la concentración, de las muestras. 

TABLA 15. PORCENTAJES DE RECUPERACION EN AGUA 

PLAGUICIDAS MESES 

MAYO SEPTIEMBRE DICIEMBRE MEDIA± 
DESV.ESTANDAR 

HCH-y 93.45 % 94.93 % 93.07 % 93.81 ±0.98 

Heptacloro 92.59 % 93.25 % 88.46% 91.43 ± 2.59 

Aldrin 87.93 % 89.74 % 81.01 % 86.22 ±4.60 

Epóxido de 90.47 % 85.07 % 98.14 % 91.22 ± 6.56 
heptacloro 

p.p'-DDE 90.24% 90.19% 100.00 % 93.47 ± 5.64 

p,p'-DDD 87.17 % 87.08 % 100.00 % 91.41±7.43 

TABLA 16. PORCENTAJES DE RECUPERACION EN SEDIMENTOS 

PLAGUICIDAS MESES 

MAYO SEPTIEMBRE DICIEMBRE MEDIA± 
DESV.ESTANDAR 

HCH-y 85.33 % 80.26% 99.71 % 88.43 ± 1008 

Hcptacloro 87.49% 80.00% 96.26% 87.91 ± 8.13 

Aldrin 81.81 % 78.80 % 99.22 % 86.6 1 ± 11.02 

Epóxido de 90.32 % IOIJO % 100.00 % 97.20 ± 5.99 
heptacloro 

p.p'-DDE 86.62 % 101.47 % 101.56 % 96.55 ± 8.59 

p,p'-DDD 80.00% 85.66 % 100.00 % 88.55 ± 10.30 
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TABLA 17. PORCENTAJES DE RECUPERACION EN OSTIONES 

PLAGUICIDAS MESES 

SEPTIEMBRE DICIEMBRE MEDIA± 
DESV. ESTANDAR 

HCH-y 80.00% 82.00% 81.00 ± 1.44 

Heptacloro 93 .00% 89.00% 91.00± 2.82 

Aldrín 90.00% 96.00% 93.00 ± 4.24 

Epóxido de 100.00 % 98.00% 99.00 ± 1.41 
heptacloro 

p,p'-DDE 97.80% 98.88% 98.34 ± 0.76 

p,p'-DDD 100.00 % 100.00 % 100.00 ± 0.00 
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5.- RESULTADOS 

5.1 PLAGUICIDAS EN AGUA 

5.1. l Plaguicidas alicíclicos 

Los plaguicidas alicíclicos detectados en las muestras de agua de las nueve estaciones analizadas de la Laguna de 

Mecoacán Tabasco durante los meses de Mayo. Septiembre y Diciembre de 1993 fueron los siguientes: HCH-a, HCH-B. 

HCH-y (Tabla 1 y 2). 

Para el mes de Mayo (inicio de lluvias). el plaguicida HCH-B fue el que se presentó con mayor frecuencia ya que 

fue detectado en 55.5 % de las estaciones anali7..adas con un intervalo de concentración de 12.76 a 24.76 ng/L 

encontrándose la concentración más alta en la estación 1. 

El HCH-a y el HCH-y, fueron detectados en 4 de las 9 estaciones, correspondiendo a un 44.4 % de frecuencia. 

El HCH-a se presentó en un intervalo de concentración de 7.33 a 10.20 ng/L, teniendo la concentración más alta 

la estación número 4. 

Para HCH-y el intervalo de concentración fue de I0.95 a 41.25 ng/L donde la concentración más alta se presentó 

en la estación número 3. 

Cabe mencionar que para la sumatoria de HCH-a. By y; las estaciones que presentaron mayor concentración 

fueron: la número 1,3.4 y 7 con una concentración de 32.09, 41.25, 55.22 y 24.99 ng/L respectivamente. En la estación 

número 8 no fue detectado ninguno de estos plaguicidas. 

Para el mes Septiembre (Epoca de lluvias) el compuesto alicíclico detectado con mayor frecuencia fue el HCH-y 

ya que se presentó en una frecuencia del 100 % de las estaciones muestreadas con un intervalo de concentración de 1.29 a 

3.66 ng/L. presentando la estación número 4 la más alta concentración. 

El HCH-B fue encontrado con una frecuencia de 66.6 % con un intervalo de concentración de 2.52 a 27.25 ng/L. 

presentándose la concentración más alta en la estación número 9. 

El HCH-a fue el plaguicida que se encontró con menor frecuencia y concentración, ya que solo fué detectado en 

un 44.4 % de las estaciones. con un inter•alo de concentración de O. 98 a 2.20 ng/L, presentando la estación número 8 la 

concentración más alta para este compuesto. 
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Cabe mencionar que las estaciones que presentarón mayor concentración de la sumatoria de HCH-a .. B y y 

fueron• la estación 5 con 28. 94 ng/L y la estación 9 con 31.12 ng/L. 

En el mes de Diciembre el plaguicida alicíclico (Tabla 1 y 4) que presento mayor frecuencia fue el HCH-a con 

un 44.4 % y con un intervalo de concentración de 4.99 a 10.54 ng/L, encontrandose en la estación número 8 la 

concentración más alta. 

El HCH-y se encontró en un 33.3 % de las muestras, detectandose traz.as en las estaciones 1 y 8, mientras que en 

la estación número 2 se presento una concentración de 61.84 ng/L. 

El HCH-B solo se encontró en la estación número 3 con una concentración de 5.33 ng/L En este mes las 

frecuencia de aparición de estos compuestos disminuyo notablemente. 

Cabe mencionar que de los plaguicidas alicíclicos encontrados en las muestras de agua, solo el HCH-a fue el 

presento diferencias significativas (P< 0.05) durante el mes de Mayo con respecto al de Septiembre (Figura 7). Esto se 

comprobó mediante el método de Student-Newman- Keuls (Método de comparación multiple). 

5.1.2 Plaguicidas ciclodiénicos 

Los compuestos ciclodiénicos detectados en las muestras de agua durante el mes de Mayo, Septiembre y 

Diciembre de 1993 fueron los siguientes• Aldrin, Heptacloro, Epóxido de heptacloro y endosulfano-a (Tabla 3 y 4 ). 

En el mes de Mayo los plaguicidas que se encontraron con mayor frecuencia fueron aldrin y heptacloro con un 

55.5 % presentando un intervalo de concentración de 1.37 a 2.95 ng/L y de 2.17 a 15.26 ng/L respectivamente. 

observándose que la estación número 1 presentó la concentración más alta para estos compuestos. 

El epóxido de heptacloro solo fue detectado en las estaciones 1 y 2. presentándose en la estación 2 la 

concentración más alta con 18.78 ng/L. 

En este mes las estaciones 5 y 7 no presentaron ningún plaguicida ciclodiénico. 

Las estaciones en las que no fueron detectados ninguno de estos plaguicidas fueron las siguientes• 2.3.5 y 7. 

Para el mes de Septiembre y Diciembre el plaguicida que se encontró con mayor frecuencia fue heptacloro con 

4-U %. con los siguientes intervalos de concentración. de 1.22 a 10.37 ng/L. para el mes de Septiembre y de 1.99 a 

3.09 ngfl para Diciembre. presentándose las concentraciones más altas en las estaciones 1 y 2 respectivamente. 
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Cabe resaltar que la estación número 8 fue la unica en la que se presentaron los siguientes plaguicidas: Aldrin 

con 2 ng/L en el mes de Septiembre y Endosulfano-a. con 59.42 ng/L para el mes de Diciembre. 

Las estaciones que no presentaron ningun plaguicida ciclodienico fueron las siguientes: 2,3,5 y 7 en Septiembre 

y la 1,3,4 y 9 en Diciembre. 

5.1.3 Plaguicidas aromáticos 

Los plaguicidas aromáticos que se encontraron en las muestras de agua anali?Adas fueron: HCB 

(hexaclorobenceno) p,p'-DDE y p,p'-DDD, los cuales disminuyeron su frecuencia de aparición con el transcurso del 

tiempo durante el año (fabla 5 y 6). 

El plaguicida que se encontro más ampliamente distribuido en en los meses de Mayo, Septiembre y Diciembre 

de 1993 fue el HCB ya que se detecto en un 88.8 % de estaciones analizadas, presentando concentraciones que fluctuaron 

entre l.40 a 19.21 ng/L, en donde las concentraciones más altas se presentaron de la siguiente manera, en el mes de Mayo 

la estación número l con 19.21 ng/L. en Septiembre la estación número 6 con 5.39 ng/L y en Diciembre la estación 

número 8 con 17.45 ng/L. 

El p,p'-DDE fue detectado con mayor frecuencia en el mes de Mayo con un 44.4 % presentando un intervalo de 

concentración de 4.57 a 6.63 ng/L, siendo la estación número 9 la que presento este último valor. En el mes de 

Septiembre solo la estación 7 fue la que presento este compuesto con una concentración de 2.60 ng/L. 

El p.p'-DDD fue detectado solamente durante el mes de Mayo en dos de las estaciones analizadas presentando la 

estación número 9 la concentración más alta de 6.77 ng/L. 

En las Figuras 8 y 9 se observa que de las concentraciones de plaguicidas ciclodiénicos y aromáticos en las 

muestras de agua, ninguno fue estadisticamente signi.ficatirn (P > 0.05) con respecto a los diferentes meses estudiados. lo 

cual se comprobó con una prueba de Anova. 
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Tabla l. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS ALICICLICOS EN AGUA DE LA 

Mes Plaguicidas 

HCH-a 
Mayo HCH- ~ 

HCH- y 

HCH-a 
Septiembre HCH-~ 

HCH-y 

HCH- a 
Diciembre HCH- ~ 

HCH-y 

* · Ausente 
P : Presente 
T : Trazas 

LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

Estaciones 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Positivas1Tota/ % Frecuencia 

p p * p * p * * * 4/9 44.4 
p * * p p p p * * 5/9 55 .5 

* * p p * * p * p 4/9 44.4 

* * p * p * * p p 4/9 44.4 

* * p p p * p p p 6/9 66.6 
p p p p p p p p p 9/9 100.0 

p p p * * * * p * 4/9 44.4 

* * p * * * * * * 1/9 1 l. 1 
T p * * * * * T * 3/9 33.3 
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Tabla 2. PLAGUICIDAS ALICICLICOS EN AGUA DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 
CONCENTRACION EN (ng/L) 

Mayo Septiembre Diciembre 
Estacione.~ 

HCH-a HCH-1~ HCH-y 2.:-HCH HCH-a HCH-~ HCH-y 2.:-HCH HCH-a. HCH-[3 HCH-y 2.:-HCH 

1 1. :n 2-U6 N.O :n.09 N.D N.O 2.88 2.88 8.77 N.O T 8 77 
2 12. 80 N.O N.O 12.80 N.O N.O 2.32 2 32 4.99 NO 61.84 (16 81 
3 N.D N.O 41 .25 41.25 () 98 2 52 2.85 6 .15 4 ()9 5 l \ N f) 1 () \ 2 

4 30.00 15A2 9 80 55 22 N.O 3 80 3.66 7.46 N.O ND NO N 1) 

5 N.O 12.69 N.O 12 .69 1.85 25.41 1 68 28 94 N.O N.O N D N [) 
6 10.20 13.71 N.O 2191 N.O N.O 2.64 2.64 N.O ND ND N.D 
7 N.D 12 .76 12.2:1 24.99 N.O 7.74 1.55 9.29 N.D N.D N.O N.O 
8 N.D N.O N.O N.O 2.20 5.04 1.29 8.53 10.54 N.O T 10.54 
<) N.O N.O 10.95 10.95 l. 93 27.25 1.94 31.12 N.O N.O N.O N.O 

Media 15. 10 15.86 18.55 26.73 1.74 12.00 2.31 ll.10 7.32 5.33 20.60 24.10 

Desviación 10.20 5.09 15.16 15.59 0 .52 11.30 0.76 1 l.10 2.79 o 35.70 28.50 
esta nadar 

N.O: No detectado, concentración < a 0.002 ng. 
T : Tr:uas, concentración 2 a 0.002 ng. 
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Fig . 7 Concentración de plaguicidas Alicíclicos 
en agua de la laguna de Mecoacán, Tabasco. 
Los resultados se expresan como la media± e.e n=9. 

* p<0.05 vs Mayo, (SNK) . 
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Tabla 3. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS CICLODIENICOS EN AGUA DE LA 
LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

Mes 

Mayo 

Septiembre 

Diciembre 

P: 
* . 
T: 

Plaguicidas 

Aldrín 
Heptacloro 
Epóxido Hepta. 

Aldrín 
Heptacloro 

Endosulfano-alfa 
Heptacloro 

Presente 
Ausente 
Trazas 

J 

p 
p 
p 

* 
p 

* 
* 

2 3 4 

* p T 
p p * 
p * * 

* * * 
* * p 

* * * 
p * * 

Estaciones 

5 6 7 8 9 Positivas1Total % Frecuencia 

* p * * p 519 55 .5 

* p * p * 519 55.5 

* * * * * 2/9 22 .2 

* * * p * 1/9 11.1 

* p * * p 4/9 -1-4.f 

* * * p * 1/9 111 
p p p * * 4/9 44.-t 
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Tabla -l. PLAGUICIDAS CICLODIENICOS EN AGUA DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 
CONCENTRACION (ng/L) 

Mayo 
Estaciones 

ALDRIN HEPTACLORO E PO XI DO 
DE 

HEPTACLORO 

1 2.95 15.26 4.00 
2 N.O 3.42 18.78 
3 2 00 2.74 N.O 
4 T N.O N.O 
5 N.O N.O N.O 
6 1 37 7.95 N.O 
7 N.O N.O N.O 
8 N.O 2.17 N.O. 
') 2.61 N.O N.O 

Media 1.78 6.10 1139 

OcsYiación l. 16 5.50 10.45 
cstandar 

N.D: No detectado, concentración < a 0.002 ng. 
N.D* : No detectado, concentración < a 0.004 ng. 
T : Trazas, concentración ;:::: a 0.002 ng. 

Septiembre Diciembre 

ALDRIN HEPTACLORO ENDOSULF ANO HEPTACLORO 
ALFA 

N.O 10.37 N.O* N.O 
N.O N.O N.O* 3.09 
N.O N.O N.O* N.O 
N.O 6.48 N.O* N.O 
N.O N.O N.O* 2.41 
N.O 2.33 N.O* 2.31 
N.O N.O N.O* 1.99 
2.00 N.O 59.42 N.O 

N.O 1.22 N.O* N.O 

2.00 5.10 59.42 2.45 

o 4.18 o 0.46 
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Fig. 8 Concentración de plaguicidas ciclodiénicos 

en agua de la laguna de Mecoacán, Tabasco. 

Los resultados se expresan como la media± e.e n=9 
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Tabla 5. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS AROMATICOS EN AGUA DE LA 
LAGlJNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

r.,; . ones 

Mes Plaguicidas 1 ] 3 .¡ 5 6 7 R 9 PositivasíTotal % Frecuencia 

Hexaclobenceno 
Mayo p, p '-DDE 

p. p '-DDD 

Septiembre Hexaclobcnceno 
p, p '-DDE 

Diciembre Hexaclobenceno 

P : Presente 
* · Ausente 
T : Trazas 

p * 
p * 
* * 

p p 

* * 

p p 

p p p 
p * * 
* * * 

* p p 

* * * 

* p p 

p T p p 8/9 88 8 

* * p p 4/9 44.4 

* p * p 2/9 22 .2 

p p p p 8/9 88.8 

* p * * 119 111 

p p p p 1/9 88.8 
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Tabla 6. PLAGUIC IDAS AROMATICOS EN AGUA DE LA LAGUNA 
DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

CONCENTRACION EN ( n~L) 

Mayo 
E.\taciones 

HCB p. p '-DDE p. p '-DDD 

1 19.21 4 .44 N.D 
2 N.D* N .O N.D 
1 12.86 5.86 N.D 
4 12.22 N.O N.D 
5 5.61 N.O N.O 
6 7.Tl N.O N .D 
7 T N.O 2.80 
8 6. 19 4.57 N .O 
') 5.12 6 .63 6.77 

Media 862 5.37 5.28 

Desviación 5.9 1 1.05 2.10 
esta nadar 

N. O : No detectado, concentración < a 0.00-t ng. 
N. O* : No detectado, concentración < a 0.001 ng. 

T : Trazas, concentración ~ a 0.00 J ng. 
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Septiembre 

HCB p, p '-DDE 

l.40 N.D 
2.18 N.D 
N.O* N.D 
3.16 N.D 
4.54 N.O 
5.39 N.D 
4.33 2.60 
3.14 N.D 
4.58 N.D 

1.59 2.60 

1.35 o 

Diciembre 

HCB 

11.54 
5.04 

N.O* 
6.62 
7.73 
6.16 
4.74 

17.45 
17.03 

9.56 

5. 18 
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Fig . g Concentración de plaguicidas Aromáticos 
en agua de la laguna de Mecoacán , Tabasco. 

Los resultados se expresan como la media± e.e n=9 
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5.2 PLAGUICIDAS EN SEDIMENTO 

5.2.1 Plaguicidas alicíclicos 

Los plaguicidas alidclicos detectados en las muestras de sedimento analizadas en las nueve estaciones de la 

laguna de Mecoacán , Tabasco, durante el mes de Mayo, Septiembre y Diciembre de 1993, fueron los siguientes: HCH-a. 

HCH-B y HCH-y (fabla 7 y 8). 

Para el mes de Mayo (inicio de lluvias) estos plaguicidas presentaron una frecuencia alta ya que se encontraron 

en un 77. 7% de las estaciones analizadas, con los siguientes intetvalos de concentración: 

El HCH-a, de 0.018 a 0.080 ng/g, presentando la estación número 5 la concentración más alta. 

HCH-B, de 0.136 a 0.309 ng/g, donde la concentración más alta se encontró en la estación número 2. 

Para el HCH-y el intetvalo de concentración fue de 0.019 a 0.148 ng/g.encontrándose en la estación número 8 la 

concentración más alta. 

Cabe mencionar que la swnatoria de las concentraciones del HCH-a, By y fueron superiores a 0.240 ng/g en las 

estaciones siguientes: 1,2,4,5,8 y 9. En las estaciones 6 y 7 no fueron detectados ninguno de estos compuestos. 

En el mes de Septiembre (Epoca de lluvias) la frecuencia de aparición y de concentración de estos plaguicidas 

disminuyó notablemente, ya que sólo se detectaron traz.as de estos. en tres de las estaciones de las cuales la estación 

número 4 fue la única que presentó concentraciones superiores a 0.10 n.g/g para HCH a y B. 

En el mes de Diciembre el plaguicida que se presentó con mayor frecuencia fue el HCH-a, ya que fue detectado 

en un 77.7 % de las estaciones, con un intervalo de concentración de 0.030 a 0.154 ng/g encontrándose la concentración 

más alta en la estación número 4. 

La frecuencia con que se encontraron el HCH-a y HCH-y fue de un 22.2 %. encontrándose para HCH-B las 

siguientes concentraciones. 0.092 y 0.220 ng/g siendo la estación número 4 la que presentó esta última concentración. El 

HCH-y solo se encontró en las estaciones 2 y 3. de las cuales la estación número 2. presentó solo traz.as de este compuesto. 

Cabe mencionar que las estaciones l y 6 no presentaron ninguno de estos compuestos. 
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5.2.2 Compuestos ciclodiénicos 

En las Tablas 9 y lÓ se muestran los plaguicidas ciclodiénicos encontrados en las muestras de sedimentos de las 

diferentes estaciones de la laguna de Mecoacán Tabasco. durante los meses de Mayo, Septiembre y Diciembre de 1993. 

En el mes de Mayo los plaguicidas ciclodiénicos encontrados en 7 de las 9 estaciones analiz.adas fueron los 

siguientes: 

AJdrin que se encontró en 4 de las estaciones con intervalo de concentración de O.ü70 a 3.769 ng/g, 

presentandose en la estación número 5 la concentración más alta. 

Heptacloro se encontró en las estaciones l ,2,3 y 7 con un intervalo de concentración de 0.058 a 0.100 ng/g, 

siendo la estación número 2 la que presentó este último valor. 

Estos dos plaguicidas fueron los que se presentaron con mayor frecuencia. 

El epóxido de heptacloro se encontró soló en dos de las estaciones, donde la estación número 5 fue la que 

presentó la concentración más alta con 0.240 ng/g. 

Endosulfano a solo se presentó en la estación número 1 con una concentración de O. 707 ng/g. 

En las estaciones 4 y 9 no se detectó ninguno de estos compuestos. 

En el mes de Septiembre el plaguicida que se encontró más ampliamente distribuido fue el heptacloro con una 

frecuencia del 77. 7 % y un intervalo de concentración de 0.022 a 0.263 ng/g, presentando la estación 7 la concentración 

más alta. 

Endosulfano-a y endosulfano-B, sólo fueron detectados en una de las estaciones con la siguiente concentración 

0.550 ng/g en la estación número 2 para endusulfano-a y 0.102 ng/g en la estación número 6 para endosulfano B. 

Para el mes de Diciembre el heptacloro fue el plaguicida que se encontró más ampliamente distribuido ya que 

presentó una frecuencia de 55.5 % con un interi;alo de concentración de 0.021 a 4.166 ng/g. presentando la concenuación 

más alta la estación número 6. 

Otros plaguicidas encontrados con menor frecuencia fueron : aldrin en la estación número S con una 

concenuación de 0.028 ng/g y endosulfano-B en la estación número 6 con una concentración de 0.290 ng/g. 
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5.2.3 Plaguicidas aromáticos 

Los plaguicidas aromáticos encontrados en las muestras de sedimento analiz.adas durante los meses de Mayo. 

Septiembre y Diciembre de 1993. se presentan en las tablas 11 y 12. 

En el mes de Mayo los plaguicidas que se encontraron más ampliamente distribuidos fueron HCB y p,p'-DDE 

con una frecuencia de 55.5 %, presentando los siguientes intervalos de concentración: HCB de 0.027 a 0.104 ng/g 

encontrándose la concentración más alta de este compuesto en la estación número 5. p,p'-DDE de 0.015 a 0.237 ng/g. 

presentando la estación número l la concentración más alta . 

Otro plaguicida encontrado fue el p.p'-DDD el cual soló fue detectado en la estación número 4 con una 

concentración de 0.345 ng/g. 

En el mes de Septiembre la presencia de estos plaguicidas disminuyó notablemente ya que sólo se encontró 

HCB con una frecuencia de 77. 7 % y un intervalo de concentración de 0.028 a 0.139 ng/g. presentandose la concentrdción 

más alta en la estación número 9. 

Para el mes de Diciembre los plaguicidas encontrados fueron HCB. p.p'-DDE y p,p'-DDD. en donde el 

plaguicida más ampliamente distribuido fue el p.p'-DDE en cuatro de las estaciones presentando un intervalo de 

concentración de 0.021a0.214 ng/g siendo la estación número 4 la que presentó la concentración más alta. 

HCB y p,p'-DDD se encontraron sólo en dos de las estaciones analizadas. presentando la concentración más alta 

la estación número 4 con 0.144 ng/g para HCB y la estación número 9 con 0.370 ng/g para p,p'-DDD. 

En las estaciones 2.5. 7 y 8 no se detectaron ninguno de estos plaguicidas. 

Cabe mencionar que las concentraciones de plaguicidas alicíclicos. ciclodiénicos y aromáticos encontrados en las 

muestras de sedimentos con respecto a los diferentes meses estudiados. no se obtuvieron diferencias significativas 

(p > O 05). lo cual se comprobó mediante una Anova (Figuras 10, 11 v 12). 
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Tabla 7. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS ALICICLICOS EN SEDIMENTO DE LA 
LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

l:..'staciones 

Mes Plaguicidas I 2 3 4 5 6 7 8 9 Positivas/ Total % Frecuencia 

HCH- a p p p p p * * p p 7/9 77.7 
Mayo HCH- ~ p p p p p * * p p 7/9 77 .7 

HCH- y p p p p p * * p p 7/9 77.7 

HCH- a p * * p p * * * * 3/9 33 .3 
Septiembre HCH- ~ * * * p * * * * * 119 11.l 

HCH- y * * * p p * * * * 219 22.2 

HCH- a * p p p p * p p p 7/9 77.7 
Diciembre HCH- 1~ p * * * * * * p * 219 22.2 

HCH- y * p p * * * * * * 219 22 .2 

P : Presente 
* Ausente 

54 



Tabla 8. PLAGUICIDAS ALICICLICOS EN SEDIMENTO DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 
CONCENTRACION EN ( nwg) 

Mayo 
E.\taciones 

HCH-a HCH-1~ HCH-y I-HCH 

1 0.019 () 211 0036 0.286 
2 u 024 U.109 0.062 o 195 
1 T o 116 0.022 0.158 
4 o 019 0.29.1 0.0.17 () 349 
5 o 080 0.212 o 019 0 . .111 
(J N.D N.O N.O N.O 
7 N.O N.O N.O N.O 
8 O.O 18 o 136 o 148 0 . .102 
9 T O. 196 o 052 0.248 

Media 0.021 0.216 0.053 o 293 

DcsYiación 0.026 0.068 0.044 0.075 
cstandar 

N.O: No detectado, concentración < a 0.002 ng. 
T : Traza~. concentración 2 a 0.002 ng. 

HCH-a 

T 
N.O 
NO 

0.!05 
T 

N.O 
N.O 
N.O 
N.O 

0.0.16 

0.059 

Septiembre Diciembre 

HCH-13 HCH-y I-HCH HCH-a. HCH-~ HCH-y I-HCH 

N.O N.O N.O N.O 0.092 N.O 0.092 
N.O N.O N.O 0016 N.O T 0.036 
N.O N.D N.O 0030 N.D 0.026 0.056 

0.750 T 0.855 o 154 N.O N.O 0.154 
N.O T T 0.092 N.O N.O 0.092 

N.O N.D N.O N.D N.O N.O N.O 
N.O N.O N.D o 050 N.O N.O 0.050 
N.O N.O N.O 0.050 0.220 N.D 0.270 
N.O N.D N.O 0.056 N.O N.D 0.056 

0.750 0.002 0.429 0.066 O. 156 0.014 0.101 

o o 0.603 0.043 0.090 0.017 0.077 
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Tabla 9. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS CICLODIENICOS EN SEDIMENTO DE LA 
LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

Estaciones 

Mes Plaguicidas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 PositivasíI'otal % Frecuencia 

Aldrín p p * * p p * * * 419 44.4 
Mayo Heptacloro p p p * * * p * * 4/9 44.4 

Epóxido Hepta. * * * * p * * p * 219 22.2 
Endosulfano-alfa p * * * * * * * * 1/9 11.1 

Aldrín p p p * p * p p p 7 /9 77.7 
Septiembre Endosulfano-alfa * p * * * * * * p 1/9 111 

Endosulfano-beta * * * * * p * * * 1/9 111 

Aldrín * * * * p * * * * 1/9 1 Ll 
Diciembre Heptacloro * p p p * p p p * 6/9 66 .6 

Endosulfano-beta * * * * * p * · * * 1/9 111 

P : Presente 
* Ausente 
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E.ftacio11es 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Media 

OcsYiación 
cstandar 

Tahla IO. PLAGUICIDAS CICLODIENICOS EN SEDIMENTO DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 
CONCENTRACION EN ( ng/g) 

Mayo 

EPOX. DE ENDOSUL. 
ALDR!N HEPTACLORO HEPTA ALFA 

0.193 0.066 N.O O. 707 
O. 190 0100 N.O N.O* 
N.O 0.058 N.O N.D* 
NO N.O N.O N.O* 

3. 769 N.O 0.240 N.O* 
0.070 N.O N.O N.D* 
N.O o 075 N.O N.D* 
N.O N.O O.O 1 O N.O* 
N.O N.O N.O N.O* 

10(i0 0.074 () 125 0.707 

1.810 0.018 o 162 () 

N.O : No detectado, concentración < a 0.002 ng. 
N.O* : No detectado, concentración < a 0.004 ng. 
T : Trazas, concentración ~ a 0.002 ng. 

Septiembre Diciembre 

ENDOSUL ENDOSUL. 
HEPTACLORO ALFA BETA ALDRIN HEPTACLORO 

0.022 N.O* N.O* N.O N.O 
0.087 0.550 N.D* N.D 0.147 

T N.O* N.O* N.O 0.037 
N.O N.D* N.D* N.D 2.078 

0.041 N.D* N.O* 0.028 N.O 
N.O N.D* O. 102 N.O 4.166 

0.263 N.D* N.O* N.O 0.047 
0.071 N.O* N.O* N.O 0.021 
0.079 N.O* N.O* N.O N.O 

0.080 0.550 0.102 0.028 1.080 

0.086 o o o 1.710 
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ENDOSUL. 
BETA 

N.O* 
N.O* 
N.O* 
N.O* 
N.O* 

0.290 
N.O* 
N.O* 
N.O* 

0.290 
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Tabla 11. FRECUENCIA DE PLAGUICIDAS AROMATICOS EN SEDIMENTO DE LA 
LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO (1993) 

Fslaciones 

Mes Plaguicidas J 2 3 .J 5 6 7 8 9 Positivasí lotal % Frecuencia 

Hcxaclobenccno * * p p p p p * * 519 55.5 
Mayo p. p '-DDE p * * p * * p p p 5/9 55.5 

p. p'-DDD * * * p * * * * * 1/9 111 

Septiembre Hexaclobenceno p p p p p * * p p 7/9 77.7 

Diciembre Hexaclobenceno p * * p * * * * * 219 22.2 
p. p'-DDE * * p p * p * * p 4/9 44 . .+ 
p. p '-DDD * * * * * p * * p 2/9 22 .2 

P : Presente 
* Ausente 
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Tabla 12. PLAGUICIDAS AROMATICOS EN SEDIMENTO DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 
CONCENTRACION EN ( ng/g) 

Mayo 
Estaciones 

HCB p. p '- DDE p, p '- DDD 

1 N.D* 0.237 N.D 
2 N.D* N.D N.D 
3 0.079 N.D N.O 
4 T 0.090 0.345 
5 0104 N.D N.O 
6 0.070 N.D N.O 
7 0.027 0.015 N.D 
8 N.O* 0.025 N.D 
9 N.O* o 035 N.O 

Media 0.056 o 080 0.345 

Desviación 0.041 0.092 o 
estandar 

N.O : No detectado, concentración < a 0.004 ng. 
N.O* : No detectado, concentración < a 0.001 ng. 

T : Trazas, concentración ~ a 0.00 t ng. 

Septiembre Diciembre 

HCB HCB p. p'-DDE p, p '- DDD 

0.060 0.063 N.D N.D 
0.126 N.D* N.D N.D 

T N.O* 0.021 N.D 
o 111 0.144 0.214 N.O 
0.072 N.D* N.O N.O 
N.O* N.D* 0.047 0.044 
N.D* N.O* N.D N.D 
0.028 N.D* N.O N.D 
O. 139 N.O* ' 0.070 0.370 

0.076 0.104 0.088 0.207 

0.051 0.057 0.086 0.230 
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Fig . 1 O Concentración de plaguicidas Alicíclicos 

en sedimento de la laguna de Mecoacán , Tabasco. 

Los resultados se expresan como la media ± e.e n=9 
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Fig. 11 Concentración de plaguicidas Ciclidiénicos 

en sedimentos de la laguna de Mecoacán, Tabasco. 

Los resultados se expresan como la media ± e.e n=9 
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Los resultados se expresan como la media± e.e n=9. 
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5.3 PLAGUICIDAS EN OSTIONES 

5.3.1 Plaguicidas alicíclico8, ciclodiénicos ~· aromáticos 

En las Tablas (13 y 14) se muestran los plaguicidas organoclorados encontrados en ostiones Crassostrea 

virginica en las estaciones 1y9 durante los meses de Septiembre y Diciembre de 1993. 

Estación número 1 

En el mes de Septiembre los plaguicidas alicíclicos encontrados fueron los siguientes: HCH-6 con una 

concentración de 32.95 ng/g y HCH-y con 2339 ng/g. 

En el mes de Diciembre la distribución y la concentración de estos plaguicidas disminuyó, ya que sólo fue 

detectado el HCH-6 con una concentración de 13.02 ng/g. 

Los plaguicidas ciclodiénicos detectados fueron: aldrin y heptacloro los cuales solo se encontraron en el mes de 

Diciembre con las siguientes concentraciones aldrin con 2.29 ng/g y heptacloro con 3.55 ng/g. 

Dentro de los plaguicidas aromáticos el HCB fue el único que se encontró presente en los dos meses, con las 

siguientes concentraciones: 8.14 ng/g en Septiembre y 4.21 ng/g en Diciembre, observándose una disminución 

aproximada de un 50 % en la concentración de este plaguicida en el mes de Diciembre con respecto al de Septiembre. 

Estación número 9 

Los plaguicidas organoclorados encontrados en esta estación fueron los siguientes: 

Dentro de los plaguicidas alicíclicos se encontraron: HCH-a y HCH-B, los cuales presentaron mayor 

concentración en el mes de Septiembre con respecto al de Diciembre. 

HCH-a que sólo fue detectado en Septiembre con una concentración de 2.38 ng/g. 

Otro de los plaguicidas identificados en esta estación fue el HCB el cual fue encontrado sólo en el mes de 

Septiembre con una concentración de 3 02 ng/g. 

Por otra parte cabe mencionar que ningún plaguicida ciclodiénico fue identificado. 
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Tabla 13. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN OSTION Crassostrea virginica 
DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 

CONCENTRACION EN ( ng/g) 

ESTACION # 9 

Plaguicidas Alicíclicos Plaguicidas Aromáticos 
Mes 

HCH-a HCH-B HCH-y 

Septiembre 2.38 22 .20 8.77 

Diciembre N.D 8.33 4.80 

N.D : No detectado, concentración < a 0.002 ng. 
N.D* : No detectado, concentración < a 0.001 ng. 

I-HCH HCB 

33 .35 3.02 

13 .13 N.D* 

Tabla 14. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN OSTION Crassostrea virginica 
DE LA LAGUNA DE MECOACAN, TABASCO ( 1993) 

CONCENTRACION EN ( ng/g) 

ESTACION # 1 

Plaguicidas Alicíclicos Plaguicidas Ciclodiénicos Plaguicidas Aromáticos 
Mes 

HCH-B HCH-y I-HCH ALDRIN HEPTACLORO HCB 

Septiembre 32.95 23 .39 56 .34 N.D N.D 8.+I 

Diciembre 13.02 N.D 13.02 2.29 3.55 -Ul 

N.D No detectado, concentración < a 0.002 ng. 



6.- DISCUSION DE RESULTADOS 

Al analizar los resultados obtenidos en el estudio de contaminación por plaguicidas organoclorados en agua. 

sedimento y ostiones de la laguna de Mecoacán Tabasco. durante los tres muestreos realizados, se observó la presencia de 

plaguicidas que tienen uso restringido o prohibido en México (Diario Oficial de la Federación, 1991) y en varios países se 

límita su uso (EEC, 1986) ó recomendados para cultivos agrícolas y campañas de salud pública por organismos 

internacionales ONU (Restrepo, 1992) (Cuadro 2) 

Los plaguicidas de uso restringuido o prohibido que se encontraron en las muestras fueron los siguientes: El 

HCH-y y sus isomeros, heptacloro. aldrin, los metabolitos del DDT y endosulfano a y fi. 

La presencia del HCH-y, Endrin, Heptacloro y Endosulfano se puede deber a que son algunos de los principales 

compuestos empleados en las actividades agrícolas en el estado de Tabasco en el cual se cultiva el maiz, frijol. arroz, caña 

de azúcar, copra, naranja y mango. (Restrepo, 1988 y Contreras, 1988) (Cuadro 3), Además la presencia de los 

metabolitos del DDT y HCH-y puede ser debida a que éstos son los principales plaguicidas utilizados por Campañas de 

Salud Pública para el control de vectores de enfermedades endémicas, como el Dengue y el Paludismo (Paludismo. 1992). 

Estos datos coinciden con los resultados obtenidos en este trabajo ya que todos estos plaguicidas fueron encontrados en las 

muestras analizadas, aunque algunos se presentaron con mayor frecuencia como es el caso de los derivados HCH y el 

heptacloro el cual no tiene uso restringido en México. 

La amplia distribución de estos compuestos puede ex'Plicarse en función de las características fisicoquímicas de 

estas sustancias, y en especial de los hexaclorociclohexanos que poseen una alta presión de vapor y un baja solubilidad en 

agua en comparación con otros plaguicidas organoclorados como el p.p'- DDT. lo cual sugiere una intensa evaporación de 

estos compuestos a la atmósfera, además de que son compuestos muy estables é inertes (Goldberg. 1979). de ahi que gran 

parte de los compuestos rociados en áreas de cultivo y pantanos aledaños a este sistema lagunar sean detectados en los 

sustratos evaluados en este ecosistema. 
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6.1 Agua 

Por otro lado si comparamos los resultados obtenidos en las muestras de agua de este estudio con los Criterios 

Ecológicos de Calidad del Agua para plaguicidas organoclorados (Gaceta Ecologica, 1990) (fabla 18) Podemos observar 

que para agua dulce ninguno de los plaguicidas encontrados en las muestras rebasaron los niveles máximos permitidos. 

Sin embargo tomando en cuenta los criterios para el uso del agua marina (en áreas costeras ) se vió que al hacer la 

sumatoria de los plaguicidas presentes en las muestras HCH- a. y B todas rebasaron los niveles máximos permitidos para 

la 2:-HCH. 

Endosulfano-a. fue otro de los plaguicidas que rebasó los niveles máximos permitidos para agua marina, aunque 

solo fue detectado en el mes de Diciembre en la estación número 8. 

Los demás plaguicidas encontrados en las muestras de agua fueron: HCH-y, aldrin, heptacloro, p,p'-DDE y 

p,p'-DDD, los cuales no rebasaron los niveles máximos permitidos para agua marina. 

La finalidad de comparar nuestros resultados con los criterios ecológicos establecidos para agua dulce y marina 

fué debido a que el agua de la laguna se encuentra en contacto con agua marina por las corrientes y los movimientos de 

estas aguas ocasionados por las mareas las cuales se mezclan y dan origen a aguas salobres en donde habitan una gran 

variedad de organismos (ostiones, camarón, etc). 

Otro de los compuestos que se encontró ampliamente distribuido en las muestras fue el HCB. Sin embargo, para 

este plaguicida no existe ningún criterio ecológico de la calidad del agua para ser comparado. 

Además cabe mencionar que en México no se han realizado estudios de plaguicidas organoclorados en aguas de 

lagunas costeras por lo cual no fue posible comparar estos resultados con estudios nacionales. 

Sin embargo al compararlos con estudios internacionales (fabla 20) podemos observar que Heptacloro, 

Endosulfano-a. y HCB se encontraron en concentraciones más alta con respecto a los estudios reportados para otros paises. 

Cabe observar que heptacloro y aldrin se encontraron sin que se presentaran sus productos metabólicos por lo · 

que se asume que estos agroquírnicos se aplicaron en fecha reciente. 

Las 2:-HCH y la 2:-DDT se encontraron en concentraciones menores comparadas con las reportadas en 

Yugoslavia en 1992 y Egipto en 1985, no así con las reportadas en otros estudios internacionales en donde las 

concentraciones encontradas fueron más altas para este estudio. 
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Cabe señalar, que de los isomeros del hexaclorociclohexano. el HCH-y fue el que se encontró con mayor 

concentración durante los muestreos, lo cual pudiera deberse a que este plaguicida se utiliz.a para el control de vectores de 

paludismo y dengue además de ser el más soluble por lo cual queda sujeto principalmente a los movimientos de las masas 

de agua (Marchand, 1985). Esto es de gran impacto sobre los organismos que se desarrollan en este sistema lagunar 

debido a que este isómero es el que tiene las propiedades de insecticida y a su vez es el más tóxico, además de que se ha 

demostrado su potencial de acción carcinogénica en animales de laboratorio (RIQPT; 1984 ), la presencia de este isómero · 

nos indica que la aplicación de este plaguicida fue hecha en fecha cercana al muestreo. 

En cuanto al DDT debemos mencionar que no se encontró en su forma original (p,p'-DDT) sino unicamente sus 

metabolitos el p,p'-DDE y p,p'-DDD de los cuales el primero se presentó con mayor frecuencia. Estos resultados indican 

que ha transcurrido un tiempo considerable (aproximadamente 5 añ.os) desde la última aplicación del DDT; ya que la 

presencia de estos metabolitos, parece indicar que el compuesto original ha sido degradado. 

Además cabe mencionar que las estaciones 1 y 9 son las que presentaron las concentraciones más altas de estos 

compuestos, lo cual se debe a que se encuentran cercanas a las principales zonas de cultivo de temporal. 

6.2 Sedimento 

Los sedimentos fueron otros de los sustratos analizados y para los cuales no existen limites máximos permisibles 

en nuestro país por lo cual no es posible saber si las concentraciones encontradas en este estudio son altas o bajas. 

Comparando nuestros resultados con los reportados en sedimentos de diferentes lagunas costeras del Golfo de 

México (Tabla 19) y con estudios internacionales (tabla 20) encontramos que Ja I-HCH. heptacloro. endosulfano-a. y la 

I-DDT presentaron una concentración menor comparados con las reportadas en otras lagunas costeras del Golfo de 

México y con las lagunas de otras partes del mundo. 

Salas en 1986 reporta para esta misma laguna concentraciones más altas para I-HCH y para la I-DDT lo que 

pudiera ser indicador de que el uso de estos compuestos ha disminuído. 

Cabe mencionar que de los isómeros del HCH. el que se presentó en mayor concentración fue el HCH-B lo que 

puede deberse a que ha transcurrido tiempo suficiente para su degradación por microorganismos que se encuentran 
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en la materia orgánica del sedimento. 

Los plaguicidas Aldrin, heptacloro y la 2: - DDT se encontraron con más frecuencia en los sedimentos que en el 

agua para este estudio, ésto se debe a que poseen W13 baja solubilidad en agua, lo cual favorece que se asocien con material 

particulado (Turlough, 1992). Además de que aldrin \ heptacloro se presentaron en la forma original, ya que no se 

encontraron los metabolitos del aldrin (dieldrin) y el mctabolito del heptacloro (epóxido de heptacloro) sólo se presentó en 

dos de las estaciones muestreadas durante el mes de Mayo. lo que hace evidente que la aplicación de estos plaguicidas fue 

realizada en fecha cercana al muestreo. 

HCB fue otro de los plaguicidas que se encontró en las muestras y para el cual no se reportan datos en México 

para poder ser comparado. Pero comparando los resultados de este trabajo con estudios internacionales en donde se 

observa que la concentración de este compuesto es menor que las reportadas en estos trabajos (tabla 20). 

Por otra parte cabe mencionar que las estaciones que presentaron mayor concentración de plaguicidas fueron : la 

4 y la 5, lo cual puede deberse a que la corriente y el fluJO de agua en estas zonas es menos fuerte, provocando con ello que 

los plaguicidas provenientes de la laguna Manati. del rio ClLxcuchapa, la laguna La Negrita y la laguna Eslabón se 

depositen con mayor facilidad en el sedimento. 

6.3 Ostión (Crassostrea virginica) 

Comparando los resultados obtenidos en este trabajo con los reportados (tabla 19 y 20) en otras lagunas costeras 

tanto del Golfo de México como de otros paises. Podemos observar que la concentración de la L:-HCH fue más alta para 

este estudio en donde la relación de la distribución de sus isómeros se presentó de la siguiente manera: B >a.> y lo cual 

nos indica que ha transcurrido tiempo suficiente para su degradación a HCH-B el cual es uno de los metabolitos más 

estables. 

El aldrin y heptacloro fueron encontrados en su forma original en los ostiones por lo que se asume que estos 

compuestos se aplicaron en fecha reciente a la laguna y que dadas sus caracteristicas fisicoquímicas como son coeficiente 

de partición octanol-agua y baja solubilidad en agua favorecieron que estos plaguicidas fueran rápidamente concentrados 

por estos organismos filtradores. 

Cabe mencionar que el heptacloro fue el plaguicida que se encontró en más alta concentración comparado con los 
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reportados en estudios anteriores hechos en otras lagunas del Golfo de México. (tabla 19) 

HCB fue uno de los plaguicidas encontrados en los ostiones y para los cuales en México no existen datos para 

poder ser comparados. Sm embargo Stylianos en 1992 encontro en organismos filtradores (almejas Mytilus 

galloprovincialis) en el Golfo Strimonikos, en. Grecia (tabla 20) concentraciones 4 veces más bajas que la encontradas en 

este estudio. 

En general cabe mencionar que la concentración de plaguicidas organoclorados en ostiones fue mayor en 

comparación con las encontradas en sedimentos, lo cual pudiera deberse básicamente, a las características fisicoquímicas 

de los plaguicidas lo cual les permite acumularse preferentemente en los tejidos de los seres vivos. 

Además cabe señalar que los ostiones que presentaron mayor concentración y distribución de plaguicidas fueron 

los muestreados en la estación número 1, esto puede deberse a que hay menor circulación del agua mientras que en la 

estación 9 se encuentra en la bocana de la laguna la cual tiene mayor influencia de corrientes. lo que contribuye a la 

remoción y arrastre de estos plaguicidas hacia otras partes de la laguna que posteriormente se depositan en los sedimentos 

y ostiones. 

Esto es de gran importancia ya que se ha reportado que a una concentración de 0.1 ng/g de aldrin, heptacloro. 

HCH's, p,p'-DDE y p,p'-DDT pueden provocar una disminución en el crecimiento de la concha hasta de un 80 % 

(Restrepo, 1988). Trabajos realiz.ados por Davis en 1%1, sobre efectos del DDT en la supervivencia y crecimiento del 

ostión, señalan que a concentraciones de 0.05 ppm de DDT durante catorce días puede causar mortalidad de larvas en un 

90% y detienen por completo el proceso de crecimiento. 

Comparando los niveles de plaguicidas organoclorados en ostiones con las regulaciones reportadas por agencias 

internacionales, en especial las especificadas por el gobierno de Estados Unidos. las cuales establecen limites máximos de 

plaguicidas organoclorados permisibles en alimentos para consumo humano (tabla 21) podemos observar que los 

organismos analiz.ados en este estudio no rebasan los límites establecidos por dicha agencia. Sin embargo debe de 

considerarse que aunque los plaguicidas encontrados en las muestras de agua, sedimento y ostión no rebasaron en su 

mayoria los limites maximos establecidos por las diferentes agencias . estos junto con otros contaminantes (hidrocarburos 

y metales) ocasionan que una gran diversidad de especies mueran o se ex1ingan completamente provocando con ello un 
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impacto ecológico en este sistema lagunar, Además de afectar la economia pesquera para los habitantes de este lugar 

(Moguel, 19%). 

Cuadro 2 PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS CUYO USO Y/O VENTA HAN SIDO 

PLAGUICIDA 

ALDRIN 

ENOOSULF ANO 

HCH (isómeros a, ~) 

HCH-gama (lindano) 

HEPTACLORO 

DDT 

Diario Oficial de la Federación 1991. 

EEC. 1986. 

ONU (Restrepo. 1992) 

PROHIBIDOS Y RESTRINGIDOS 

CAUSAS DE LAS RESTRICCIONES 

Riesgo para la salud e impacto ambiental adverso. Persistencia y 
bioacumulación. 

Nocivo para la salud humana y organismos benéficos. Persistente 
y bioacumulable. 

Presencia de isoméros diferentes del isomero 
gama, debido a que presenta riesgo para la salud y carecen de 
potencial insecticida. Persistencia. Potencial carcinogénico. 
Biomagnificación. 

Persistencia. Capacidad de Bioacumulación. Riesgos para la 
salud. La EPA canceló al registro en vista de las pruebas 
ex-perimentales de carcinogenicidad. teratogenicidad, efectos 
reproductivos y otros. 

Persistencia. Bioacumulación. Riesgo para la salud humana. 
Toxicidad para las aves. Carcinogénico en animales de 
ex-perimentación. 

Riesgo para los ecosistemas. Persistentes. Capacidad de 
biomagnificación. Desarrollo de persistencia en plagas. 
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Cuadro 3. PRINCTPALES PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EMPLEADOS EN ACTIVIDADES AGRICOLAS EN MEXICO 

PLAGUICIDAS 

HCH 
HCB 

CLORDANO 
ENDOSULFANO 
HEPTACLORO 

HORTALIZAS 
1 2 3 4 5 6 7 

X X X X X 
X X X X X X 

X X X X 

X Plaguicidas recomendados 

O Plaguicidas no recomendados 

HORTALIZAS BASICOS 

1 - Calabacita 1. - Arroz 
2.- Chile 2.- Frijol 
3.- Jitomate 3.- Maíz 
4.- Melón 4.- Soya 
5.- Papa 5.- Trigo 
6 - Pepino 
7.- Sandia 

( Restrepo, 1988 ) 

BASICOS 
1 2 3 4 5 6 

X 
X 

XXX 
X 000 

XX X O 

FORRRAJEROS 

1.- Alfalfa 

FORRAJEROS 
1 2 

X 

INDUSTRIALES 

1. - Algodonero 

INDUSTRIALES 
1 2 3 4 5 

X 
xxxxx 
X O 

FRUTALES 

l.- Mango 

FRUTALES 
1 2 3 4 5 6 

O X O X 

2.- Pastos 2.- Caña de azucar 2.- Naranjo 
3.- Sorgo 3.- Cártamo 3.- Nogal pecanero 

4.- Café 4.- Platano 
5. - Cacao 5.- Papaya 

6.- Vid 
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Tabla 18. CRITERIOS ECOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUA (CE-CCA- 001/89) PARA 
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ESTABLECIDOS POR SEDESOL. 

PLAGUICIDAS AGUA DULCE AGUAMARINA 
(ng/g) (Area Costera) (ng/g) 

I-HCH 1000 3 

HCH-y 2000 200 

ALDRIN 3000 1000 

DIELDRIN 2000 700 

ENDRIN 20 40 

500 500 
HEPTACLORO 

ENDOSULF ANO 200 30 
a, ~ 

o,o '-DDE 10000 100 

p,p '-DDD 6 40 

p.p '-DDT 1000 100 

Gaceta Ecologica Vol. ll No .6, Enero de 1990. 
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TABLA 19 
Contenido de plaguicidas organoclorados en sedimentos y organismos de sistemas costeros 

del Golfo de México. (Valores promedios de datos reportados 1>0r diferentes autores) 

Localidad 

f ,aguna Pueblo 
Viejo. Ver. 
l,aguna 

Tamparnachoco Ver. 1 
L. Alvarado.Ver . 
L Al varado. Ver. 
R.Coatuicoalcos. 
Ver. 
L. Carmen . Tab. 
L Machona. Tab. 
R.Paliuida .Carnp 
1. l\lachona. Tab 
1 .. Bojórqua. 
Quinta Roo. 
1 .. Carmen . Tah. 
L. Machona. Tab. 
L. Al varado. Ver. 
L Mccoacán,Tah 
L. Meroacán.Tab 

l:-HCH 
Sed. Org. 

--- ---
--- ---
1.10 2.47 

0.55 ... 

O.JO 1.44 
O.JO 0.90 
0.08 1.46 
0.33 0.60 

17.80 ---
0.28 l.4J 
O.JJ 0.9J 
1.06 2.47 
5.60 -· 
0.27 28.9 

1 Ieptacloro 
Sed. Org. 

--- ---
--- ---

3.91 2.91 

0.84 ---
5.19 2.11 
2.JO 1.80 
0.04 0.20 
0.36 1.73 

7.83 ---
2.69 2.29 
1.28 2.50 
2.J8 2.54 

--- ... 
O.JJ J .55 

Aldrín 
Sed. Org. 

-- ---
--- ---

2.11 6.61 

0.22 --
0.70 2.56 
1.20 1 .60 
O.OJ 0.41 
1.15 1.14 

l l.4J ---
0.70 2.56 
1.15 1.61 
2.11 6.61 
-- ---

0.54 2.29 

:E- HCH = HCH-a + HCH-IJ + HCH - y 
l:-DDT = p,p·-DDE + p,p ·-DDD + p,p--DDT 
Hcptadoro = Heptacloro + Epóxido de hcptadoro 

Plaguicidas (Concentración en ppb) 

Dieldrin 
Sed. Org. 

--- 1 1 
--· O.J 

2.10 N.D 

0 .56 --· 
6.84 N.D 
0.60 N.D 
0.33 0.44 
0.59 ---

7.48 -·· 
6 .84 ---
0.59 ---
2.05 --· 
36.7 

·-· --· 

Endrin 
Sed. Org. 

... O.OJ 
7.82 7.95 

0.27 
2.7J 1.50 
4.90 10.0 
O.J4 6.67 
4.90 8.17 

114.2 ---
2.7J 1.50 
4.91 10.6 
7.82 7.95 

... ---

Endosulfano - a 
Sed. Org. 

0.87 

5.27 
0.45 0.8J 
0.87 N.D 
1.22 1.22 

0.63 
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Endosulfano - J3 
Sed. Org. 

0.06 

0.67 17.65 

- -
O. JO 14.93 
N.O 8.80 

.. ---
5.88 

2.64 -
0.06 14.9J 
N.O 8.78 
0.67 17.6 
--- --
0.19 

l:-DDT 
Sed. Org. 

16.0 

9.0 
2.24 1.64 

0.27 --
1.47 N.O 
0.90 5.60 
O.J8 0.89 
0.46 0.85 

26.9 -
0.54 2.09 
0.46 5.6 
l.6J 1.64 
55.I --
0.18 -

HCB 
Sed. Org. 

-- ... 

··- ... 

··- --

-- -
-- --
-- -
-- ··-
- --

- -
--- ---
--- ---
--- ---
- --

0.08 5.21 

Referencia 

Rosales d al , 1979 

Rosales d al . 1979 
Rosales d al. 1979 
Botello, 1990 

Botello y Páez, 1986 
Botello, 1990 
Botello, 1990 
Gold, G. 1995 
Oiaz, G. 1992 

Oiaz, G. 1992 
Rueda, L. l 99J 
Rueda, L. 199J 
Rueda, L. l 99J 
Salas, R. 1986 
Rcsuhados de 
este estudio. 



Localidad 

Lago Mdlwaine. Africa . 
Bahia l\lorélon Qucensland, 
Australia . 
Rio Guadalquivir. España . 
Golfo de Aqaba. 
Golfo Strimonikos, (N. Grecia) 
l\lar l\leditcrraneo (Egipto) 
Rio ~upa. Croacia 
(Yugoslavia) 
Rio Llpper Rockaway, Nt.w. 
Jersey. 

A 

---
0 .07 
0.38 
6.45 
3.85 

29.5 

L:-I ICH 
s o 

220 

---

0.38 ---
--- 0.85 

63 .05 

Laguna de Mecoacán, Tabasco. 1 20.64 0.27 28.9 

A= Agua 

S = Sedimento 
O = Organismos 

Tabla 20 
Estudios Internacionales del contenido de plaguicidas organoclorados en agua, 

sedimentos y organismos 

Plaguicidas (Concentración en ppb) 

Heptacloro Aldrín Dieldrin L:- DDT Endosulfano - a 
A s o A S O A s 

12.0 16.0 

O. JO 
9.8 

5.05 
6.31 0.33 3.55 1.89 0.54 2.29 

L:- HCH= HCH-u + HCH-y + HCH-~ 
Heptacloro = Ilcptacloro + Epóxido de heptacloro 
L:-DDT = p,p '-DDT + p,p '-DDD + p,p '-DDE 
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o 

---

0.17 

A s 

--- 81.0 

--- ---
0.02 --
0.30 0.07 

142.5 5.43 

2.0 --

19.9 
4.41 0.18 

o A s o 

- -- - --
-- -- -- --
-- -- -- -
- - -- ---
4.35 --- -- --
-- -- -- ---

- -- --- -

- - - -
-- 59.4 0 .63 -

HCB Referencia 
A s o 

, 
- -- - Mhalanga,1990 

- --- -- Donald, 1974 
- -- - Hemández, 1992 

0.003 0.12 -- Alawi, M., 1995 
1.9 --- 1.1 Stylianos, 1992 
6.4 6.05 - Mohamed, 1985 

2.0 -- - Fingler-, 1992 

- - - Smith, 1987 
7.25 0.08 5. 21 Resultados de 

este estudio 



Tabla 21 

Ni\'eles Permisibles de plaguicidas organoclorados en alimentos para 
consumo humano según las regulaciones de diferentes países. 

LIMITES DE 
TOLERANCIA 

500 - 700 ng/g 
5000 ng/g 

200 ng/g 

TIPO DE 
COMPUESTO 

ORGANOCLORADOS 
ORGANOCLORADOS 
ORGANOCLORADOS 

REFERENCIA 

F.D.A. , en Rosales, 1979. 
F.N.I. , 1969. 
N.F.A. , en Mugachia y Kanga, 1992. 

F.D.A. Administración de los alimentos J medicamentos (Estados Unidos) 

F.N.I. Fishing New lnternational (Estados Unidos de America) 

N.F.A. National Food Administration (Suecia) 
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7.- CONCLUSIONES 

En general los niveles de concentración de los plaguicidas organoclorados presentes en las 

muestras de agua, sedimento y ostiones, mostraron el siguiente patrón: 

Agua > ostiones > sedimentos 

Los plaguicidas que se encontraron con mayor frecuencia en las muestras de agua, sedimentos y 

ostiones fueron : HCB y HCH-y Este último aún se sigue utilizando en cantidades altas en las entidades 

cercanas a la laguna a pesar estar restringido su uso solo a campañas de salud pública. 

Se observaron diferencias temporales en la concentración de plaguicidas organoclorados. 

encontrandose que en las muestras de agua se presento una concentración más alta en el mes de Mayo 

(época de agricultura e inicio de lluvias), mientras que para las muestras de sedimento y ostiones las 

concentraciones más altas se presentaron en el mes de Septiembre. 

La mayoría de los plaguicidas se encontraron en su forma original, lo que nos indica que la 

aplicación fue cercana a la época de muestreo. 

Las muestras de ostiones analizadas presentaron niveles de plaguicidas organoclorados 

detectables, sin embargo ninguno rebasó los límites permisibles establecidos por Agencias 

Internacionales. 

Todas las muestras de agua analizadas en los diferentes meses rebasaron los niveles máximos 

permitidos para la I-HCH en agua marina, establecidos por los Criterios Ecológicos de la calidad del 

agua para plaguicidas organoclorados. 

Dadas las características de los plaguicidas organoclorados analizados y encontrados en aguas 

sedimentos y ostiones se considera que puede existir un riesgo tanto ambiental como de salud a corto y 

largo plazo. sobre el sistema lagunar y los organismos que lo habitan. 

Estos compuestos se presentaron en mayor concentración en los ostiones. debido a su 

bioconcentración a traycs de la cadena alimenticia. y según pruebas experimentales provocan efectos 

mutagénicos. teratogénicos y carcinogénicos en el hombre. 
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Debido a los problemas que han ocasionado este tipo de compuestos es necesario realizar 

con más frecuencia estudios en lagunas costeras en relación a los agroquímicos (plaguicidas 

organoclorados, organofosforsdos, piretrinas etc.) , metales pesados e hidrocarburos, para así poder 

determinar el posible impacto que estos compuestos tienen sobre el ambiente y en las diversas 

poblaciones biológicas que se desarrollan en estos sistemas. 

También es importante realizar programas de control de uso, en donde el uso de agroquímicos 

se vea disminuido y/o controlado con el uso alternativo de otros medios de control (fisicos y 

biológicos ) de plagas. 

Realizar programas de evaluación de riesgo que nos permitan fundamentar las medidas y 

restricciones en el uso de ciertos agroquímicos. 
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9.- ANEXO 

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE DERIVADOS CLORADOS 

PRODUCTO NOMBRE CIENTIFICO Y FORMULA 

p,p ' - DDT p,p '-diclorodifenil- 1, 1.1. tricloro-etano 

p,p '- DDE p,p ' - diclorodifenil - 1, 1, dicloroetileno 

Cl-0110CI 
Cl-C-CI 

p,p '-DDD p,p 'diclorodifenil -1, 1, dicloroetano 

H 

HCH (lindano) Hexáclorociclohexano 

a 
CI 
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DATOS FISICO-QUIMICOS 

Sólido cristalino. El DDT técnico 
es una mezcla de compuestos que 
contiene entre un 75% y 76% de 
p,p '-DDT el cual, solamente este 
presenta propiedades insecticida 
Insoluble en agua. Soluble en 
benceno, acetato de etilo, hexano 

acetona. No volatil .Muy estable 
química y bioquimicamente 

No se produce industrialmente 
No tiene acción insecticida. 
Principal producto que se 
obtiene durante el metabolismo 
del DDT. Es muy persistente y 
Solubilidad similar al DDT. 

Metabolito del DDT. 
Tiene propiedades insecticidas 
Sólido p.f. 112ºC. y 
Solubilidad similar al DDT. 

Sólido p.f. l 12.9ºC. Presenta 
propiedes insecticidas. 
Moderadamente soluble en agua 
Soluble en benceno, acetona, 
hexano, cloroformo y etanol 
Presión de vapor baja. Muy 
estable al calor y a la oxidación 
Pero no a alcalis . 



Aldrín 

Isodrin 

Dieldrín 

Endrín 

1, 2, 34,10,10 - hexacloro - l ,4,4a, 
5,8,8a-hexahidro- exo 1,4, endo- 5,8 
dimetano-naftaleno 

Cl Cl 

Cl 

1,2,3,4,10,10 - hexacloro - l,4,4a, 
5,8,8a-hexahidro-endo-l ,4-endo-5,8-. 

Dimetano-naftaleno. Cl Cl 

Cl 

1,2,3,4, 10, 10-hexacloro 6, 7-epóxi­
l ,4,4a,5 ,6, 7,8,8a-octahidro exo 1,4-
endo 5,8- dimetano-naftaleno 

Cl Cl 

Cl 

l ,2,3,4,10,10 hexacoro 6,7-epóxi­
l ,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro endo 1,4-
endo 5,8- dimetano-naftaleno 

CI CI 

Cl 
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Sólido. p.f. 104ºC. Insoluble en 
Presenta propiedades de insectida 
Insoluble en agua y Soluble en 
xileno,acetona y benceno. 
Se oxida facil mente para dar 
dieldrín. Estable en medio básico. 

Solido. p.f 240- 242ºC 
No es un nsecticida. 
Pero se utiliza para 
la producción de endrín. 

Sólido. p.f. l 76ºC Presenta 
propiedades de insectida 
Insoluble en agua y Soluble en 
benceno, xileno,tetracloruro y de 
carbono. Estable en medio 
básico. 

Sólido. Insoluble en agua 
y soluble en benceno. 
propiedades de insectida 
Producto de la oxidación del 
isodrín. Altamente tóxico 
para el hombre, animales 
domesticos e insectos . 



Heptacloro 

Epóxido de 
heptacloro 

Endosulfano 

1,4,5,6,7,8,8, heptacloro -3a,4,7, 
7a - tetrahidro- 4, 7, metanoindeno. 

Cl 

o 

Cl Cl 

1,4,5,6,7,8,8-heptacloro 4,7-metano 
3a,4,7, 7a-tetrahidro,2,3 epóxi-4, 7-
metanoindeno. 

Cl 
CI 

CI 

Cl Cl 

1,2,3,4, 7, 7 ,- hexacloro-biciclo (2,2, 1) 
heptano - 5,6, bisoximetilen - sulfito. 

CI 

CI 

CI 

CI 

Hexaclorobenceno Hexaclorobenceno 
(HCB) 

CI 

CI CI 

CI CI 

C\ 
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Sólido. p.f. 95ºC. 
El producto técnico tiene 65% de 
heptacloro y el resto de 
compuestos relacionados con el, 
con un intervalo de fusión entre 
46 y 75ºC. 
propiedades de insectida. 
insoluble en agua y Soluble 
en cloroformo, tetracloruro de 
carbono y xileno. Es estable a la 
luz, al aire, la humedad, los 
ácidos y los álcalis. 

Producto de degradación del 
heptacloro. 
Más tóxico que el heptacloro. 

Sólido p.f. 109ºC. 
propiedades de insectida 
El producto técnico tiene tiene un 
intervalo de fusión entre 70-
11 OºC. Soluble en cloroformo, 
xileno, acetona. Estable a la luz 
solar. Se hidrnliza en medio 
ácido y básico. 

Sólido cristalino, p.f. 230ºC 
Soluble en eter, benceno y 
cloroformo 
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