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RESUMEN

La medicién de los niveles de DDT y sus metabolitos en
Bahia de los Angeles se hizo empleando a la almeja
Protothaca grata durante un periodo de tres afios (1986,1987

y 1988) en la época de verano, se utilizd también muestras
de Modiolus capax y Escalopa como referencias de niveles

de DDT en la bahia.

Se cuantificéd lipidos totales, porcentaje de humedad y
caracteristicas biométricas de los organismos. Se efectud un
anadlisis para determinar el nimero minimo de muestra, siendo
el éptimo una muestra integrada por 20 organismos.

Los niveles de DDT detectados se presentan en ng/gr
peso seco, siendo en 1986 de 3.41, para 1987 de 2.41 y en
1988 de 0.72 mostrando wuna wvisible +tendencia a la
degradacidn.

El metabolito més abundante lo fue el DDE con una
razén con respecto al DDT total del 33% al 100% de 1986 a
1988, detectdndose recientes aplicaciones de DDT con una
razén respecto al DDT total de 67% en 1986 y 66% en 1987.

El DDT presente no es dafiino para el medio ambiente y
por consecuencia tampoco para la alimentacién humana al
consumir esta variedad de almeja en Bahia de los Angeles.
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I. INTRODUCCION

Desde comienzos de la agricultura han existido
plagas de insectos, roedores, aves y microorganismos, por lo
que la humanidad se ha visto en la necesidad de crear los
plaguicidas (Turk et al., 1982). Estos se pueden dividir en
insecticidas, herbicidas, fungicidas y nematicidas, dentro
de los insecticidas podemos encontrar a los orgdnicos e
inorganicos estando en el primer grupo el clordano, dieldrin

toxafeno y el DDT (Ware, 1978).

El DDT (2,2-bis(p-clorofenil)-1,1,1-tricloroetano),
fué sintetizado a fines de los afios treinta y principios de
los cuarenta (Williams, 1976; Turk et al. 1982), teniendo

una gran aceptacidén en la agricultura y empleandose mas que

'ningﬁn otro en el mundo (Butler, 1971). Los productos de

degradacidn COmo el DDD (2,2-bis(p-clorofenil-1,1-
dicloroetanc) v el DDE (2,2-bis(p-clorofenil)-1,1-dicloroe-
tileno) se caracterizan poi ser relativamente estables, con
una elevada resistencia a wuna completa degradacidn,
especialmente el DDE que tiene mucho mayor resistencia a 1
descomposicidn que el plaguicida original (Juengst v

Alexander, 1975; Addison, 1976).

S5e distribuyd ampliamente en la bidsfera por medios

aéreos, pues del DDT empleado en los campos agricolas el 50%




cumplia con su misidén y el resto quedaba en la atmbésfera

en forma de vapor ¢ adherido a particulas transportadas por

=i viento (Woodwell et al. 1967), estimandose una
-11 2

concentracién en la atmdésfera de 7 X 10 gr/m (Tamiyama,

1976), contaminande =zonas en las que su uso fue casi nulo

(Gutiérrez-Galindo, 1978). Debido a que el DDT se torno en
un serio contaminante se prohibié su useo a partir de 1972

(Miranda-Meneses, 1882).

El DDT es lipofilico, tiende a fijarse en materia
organica y concentrarse en los tejidos grasos de un
organismo, pasando de un nivel a otro en la red trofica
(Gutierréz-Galindo 1978), afectando la reproduccidn de
organismos ¥y su comportamiento, especialmente en las aves

(Bchreiber, 1980; Heckman, 1982) . Por lo +tanto la

bicacumaulacion del DDT esta relacionada con el contenido
total de lipidos (Phillips, 1980; Jiménez-Thomas,
1985), siende un serio contaminante para el ecosistema
marino; evidencias de ello son los niveles de DDT total (14

mg/Kg peso himedo) en la anchoveta del norte (Engraulis
mordax) colectado en el puerto de Los Angeles California
Bk A (Risebrough, 1969). Los niveles medidos por Duke y
Wilson (1871) en la grasa del pez roca (Sebastes
constellatus) colectados en 1la bahia de Santa Mdénica
California son 2500 mg/Keg en peso hiamedo, Sudrez-Vidal

(1972) reporta un promedioc de DDT peso seco en lenguado
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(Paralichtys sp) de 3.55 ppm y de otras especies en la bahia
de Todos BSantos; el DDT total (1000 meg/Kg peso himedo)
encontrado en lipidos del pelicano café (Pelecanus
occidentalis californicus) v en leones marinos de California
(Zalophus californicus) e&lectados en las islas del canal de
Santa Barbara California (Risebrough, 1972; De Long et al.
1973), MacGregor (1974) encontrd de 1-2 mg/Keg en peso hamedo
del pez lampara (Stenobrachius leucopsarus) colectados al

sur de California.

Debide a la baja o nula solubilidad gue presenta el
DDT en el agua se han utilizado organismos sésiles para
conocer los niveles de DDT en el medio marino (SCCWRE,
LT3 - dentro de estos indicadores bielégicos de
hidrocarburos clorados se encuentran los moluscos bivalvos
(Young et al.,1976; Gutiérrez-Galindo, 1978; Phillips, 1980;
Phillips v Segar, 1986 ; Villaescusa-Celaya, 1987),
principalmente especies de los géneros Mytilus y Crassostrea
por presentar una distribucidén cosmopdlita y ser valuados
comercialmente (Guardado-Pente, 1975; Nufiez-Esquer, 1975;
Golberg et al., 1978; Cajal-Medrano, 197Y9; Farrington et al.
1983 Gutiérrez-Galindo, 1983; Gutiérrez-Galindo, 1984;

Flores at al., 1987).

En este estudio se utilizdé como indicador bilégico al

bivalvo Protothaca grata por su abundancia en la regidén de



Bahia de los Angeles, facilidad de manejo debido a sus
dimensiones, ser un organismo filtroalimentador y permanece
en el mismo lugar. La zona de Bahia de los Angeles cuenta

con escasa informacidn sobre contaminacidn por DDT; el dnico

estudio es el realizado por Villaescusa- Celaya (1987).

Tomande en cuenta para este estudio gue el DDT es

bicacumulable en organismos marinos y dque la almeja
Protothaca grata en verano presenta un maximo desarrollo

gonadal (Peredo-Jaime, 1980; Guerrero, 1981), este trabajo
se realizd por un periddo de tres aflos en la época de
verano, estableciendo gue 1a fuente primaria de
contaminacidon (DDT) es el acarreo aéreo desde el valle de
Mexicali (Nishikawa-Kinomura y Flores Mufiez, 1971), incluso
el Valle Imperial de California E.U.A. (Clark y Krynitsky,
1983; Agee, 1984; Schmitt et al., 1985), ya gue en el Golfo
de California existen vientos de direccidn variable a lo
largo de todo el afio pudiendo agrupar de acuerdo a la
direccién del viento las cuatro estaciones del afio en dos
épocas; una cuando los vientos soplan del noroeste al
sureste paralelos a la costa en otofio e invierno (Rosas-
Cota, 1978); otra cuando los vientos soplan del sureste al
noroeste en verano. Primavera se considera como una
transicién entre el invierno y el verano, ya que los vientos

varian de direccidn noroeste a sureste con velocidades bajas

(Hubbs y Roden, 1964).



S5e establece también una fuente de contaminante por
corrientes geostréficas principalmente un transporte edlico
desde campos agricolas en el estado de Bonora y en el
estado de Sinaloa debido principalmente al giroe en sentido
contrario a las manecillas del reloj que presenta la
circulacién de las aguas en el alto Golfo de California
(Thompson citado por Nufiez-Esquer, 18975; Alvarez-Borrego et

al., 1975; Alvarez-Arellano, 1987).

Este trabajo pretende crear una infraestructura
cientifica que proporcione conocimiento sobre el estado
actual de la contaminacién por DDT en la regidén de Bahia de
los Angeles, para lo cual se plantean los siguentes obje-

tivos:

a) Conocer los niveles disponibles de DDT y sus

metabolitos en la zona de Bahia de los Angeles.

b) Determinar el ntmero éptimo de individuos de
almeja Protothaca grata necesarios para el analisis de una

miestra con la técnica de grupo.

c) Comparar los valores obtenidos con el nivel de
accidén que constituye un peligro para el medio ambiente que
es de 1.0 mg/Kg de peso hamede (National Academy of

Engineering, 1972).
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d) Comparar los valores obtenidos con el nivel de
[ tolerancia para consumo humano que es de 5.0 mg/Keg de tejido

il hamedo (U. 8. Food and Drugs Administration, 1984).

e) Determinar si los niveles que se encontraron son
de recién aplicacién deacuerdo a la mayor abundancia de sus

metabolitos.

f) Comparar los resultados con los obtenidos en otros

| [ bivalvos de la regidén (Modiolus capax y Escalopa).



IT. MATERIALES Y METODOS

IT.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Bahia de los Angeles se encuentra a 650 Km al sur de
Ensenada B. C. entre las coordenadas 28° 68° 14" de latitud
norte y 113° 33" 22" de longitud oeste (Figura 1). Se ubica
en la porcidén oeste central del Golfo de California y abarca
una extensidn de 6,400 hectireas. Colinda al este sobre el
Golfo de California con la Isla Angel de la Guarda y otras
islas de menor importancia, y al oeste con el poblado Bahia
de los Angeles. La estacién de muestreo se localiza al norte
de la bahia frente al canal principal en punta la Gringa,
debido a la abundancia vy distribucién de la almeja P. grata
Su vegetacidn es desértica y subdesértica con una
temperatura ambiental méxima promedioc de 40 grados
centigrados y una minima de 21 grados centigrados, en la
época de verano, evaporacién promedio de 158.75 mm/ano
(5.A.R.H., 1989), las actividades principales son la pesca
riverefia e inicio de granjas acuicolas (Montoya-Castro,

1988).
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11.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y ANALISIS QUIMICO

=} En el presente estudio se realizaron muestreos en los
, veranos de 1986, 1987 y 1988, comprendiendo una localidad
enn Punta la Gringa de Bahia de los Angeles B. C. debido a

que en esta porcién de la bahia se encuentra la mayor

poblacidén de almeja P. grata conocida comunmente como

[ tricolor (Keen, 1971). En esa localidad se colecto también

Escalopa.

Otra localidad se encuentra en la costa hacia el
centro de Bahia de los Angeles, cerca de Punta Arenas donde

se colectd Modiolus capax.

Se llevd a cabo un andlisis para determinar el numero

6ptimo de individuos por muestra con la finalidad de

[- minimizar la variabilidad entre edad, estado gonadal y talla
de organismos (Gordon, 1980; Phillips, 1980 citados por

Flores y Galindo, 1989).

En el primer muestreo del afio 1986 se colectaron

210 individuos de P. grata de +talla homogénea, con la

( finalidad de determinar el numero o6ptimo de individuos a
homogenizar en una muestra, para tal efecto se hicieron
grupos de 10, 15, 20 y 25 individuos con tres réplicas cada

l‘ uno para una mayor confiabilidad de los resultados. Para las
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miestras de los siguientes aflos (1987 y 1988) se colectaron
80 individuos con tres réplicas colocdndolos en bolsas de
papel aluminio etiquetadas y conservadas en hielo hasta su

posterior andlisis biométrico y quimico.

Fn el laboratorio las muestras son descongeladas ¥
lavadas COn agua desionizada. Se determinan las
caracterisiticas biométricas de longitud y peso individual
del tejido. Para el anédlisis quimico en el primer afio
(1986) se emplearon los individuos colectados para el nGmero
éptimo de muestra vy en los aflos subsecuentes (1987 y 1988 )
se utiliza wuna muestra integrada por 20 individuos con
tres réplicas de P. grata homogenizando la muestra,

posteriormente se congela a -20 °C en frascos de vidrio

previamente limpios (mezcla crdémica-acetona-hexano grado
pesticidas), hasta su posterior anélisis quimico.
Para las especies Modiolus capax y Escalopa se

emplearon muestras integradas por 20 organismos con tres

réplicas.
Para calcular el porcentaje de humedad de la
miestra, se utilizé 5 gr. de homogenado, lo secamos a 70°

centigrados por T2 horas en una estufa.

En la extraccién de hidrocarbures clorados se
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utilizé la técnica descrita por Young et al., (1976). A
5 gr. de tejido homogeneizado himedo, se le agregan 20 ml.
de acetonitrilo y se agita vigorosamente, posteriormente se
filtra con papel miliporo Whatman # 2 y se anjuaga dos veces
con 20 mlL de acetonitrilo, se aflade todo en un embudo de
separacion, agitando vigorosamente durante un minuto
permitiendo la separacidén de dos capas (siendo la capa
inferior acetonitrilo y la superior hexano), se escurre la
capa baja en un vaso de precipitado y la superior en un
matraz bola, el acetonitrilo se reintegra al embudo de
separacidén y se repite la operacidén dos veces, el hexano de

estas operaciones es concentradeo a 40 ml. en un rotavapor.

Para limpiar la muestra se utiliza una columna
cromatografica (de 22 mm de didmetro) empacada con 18 cm. de
florisil activado a 130 °C por 48 horas con 2 cm de
sulfato de sodio anhidro granulado, eluyendo la columna con
45 ml. al B % de éter dietilico en hexano, la muestra
resultante se concentra a b ml. v se separan los

hidrocarburos clorados en un cromatdgrafo de gases.

El cromatégrafo de gases empleado es un modelo
Varian 3700, con detector de captura de electrones 63-Ni y
sistema de datos Varian CDS-111. Colimna de silica gel
DB-5 (no polar de 30 metros de longitud y 0.25mm. de

didmetro interno), los hidrocarburos clorados se identifican
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comparando los tiempos de retencidén con los estandares
proporcionados por la U.S.EPA Chemical Branch en SCCWRP

E.U.A. v las mauestras.

Las condiciones de operacién del cromatdégrafo de

gases en este estudio son:

Temperatura del inyvector 200 ¢
Temperatura del detector 290 °C
Temperatura inicial de la columna 150 0
Temperatura final de la columna Zdins =0
Gas trasportador nitrégeno a una velocidad de Z7cm/seg

En la cuantificacidén de lipidos se utilizan 10 gr. de
homogeneizado; se basa en una extraccién con cloroformo-
metanol-agua en proporciones 1:2:0.8 y una dilucién de los
mismos solventes eén proporcidén 2:2:1.8 respectivamente, se
mezcla y se filtra el extracto (con papel Whatman No. 1) al
vacio v se trasfiere a una probeta de 100 ml. agregandeo en
este paso b mL de solucidén saturada de cloruro de sodio

para una mayor separacién de la fase acuosa y la del

cloroformo, la fase acuosa es sustraida por vacio y se
cuantifica el volumen de cloroformo. Una alicuota de 1 ml.
de cloroforme se trasfiere a una capsula de vidrio

prepesada, ésta se evapora a sequedad en una estufa a 50 °C

e



por 6 horas, se pesa la capsula y se obtiene el peso de los
lipidos en la alicuota, cuantificandose asi el contenido de

lipidos totales (Bligh y Dyer, 1959).

IT.3 ANALISIS ESTADISTICO

be emplearon como medidas estadisticas la media (X),
desviacién estandar (8) y el coeficiente de variacidén (CV)
para determinar las diferencias en las caracteristicas
biométricas, el coeficiente de correlacidén de Pearson para
determinar el grado de asociacidn entre las caracteristicas
biométricas y el DDT total, la prueba de Kruskal-Wallis para
conocer las diferencias significativas entre el patrén

temporal del DDT y sus metabolitos (Bokal et al., 1981).
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IITI. RESULTADOS

La Tabla I muestra los promedios de los niveles de
DDT y sus metabolitos en ng/egr peso seco de P, grata, vy el
namero de individuos por muestra, se observa gue los valores
promedio de DDT total son muy semejantes con una media de
3.56 ng/er y una desviacién estandar de 0.15 ng/gr; la
variancia de las muestras es baja con un intervalo de
confianza del 95% fluctuando entre 12.6% y 14 5%; siendo la
muestra integrada por 20 individuos cuyo promedioc de DDT
total es de 3.41 ng/gr peso seco la que presenta menor
fluctuacidén (Figura 2). La concentracién de DDT total
en P. grata de Bahia de los Angeles se presenta en la tabla
IT observandose que el DDT total es mayor para 1986 que para
1987 y este a su vez mayor que en 1988, mostrando una razdn

maximo/ minimo de 4.73.

Los mniveles de DDT +total en Escalopa son muay
semejantes de los encontrados en P. grata en 1986, mientras
gue en M. c¢apax en este mismo afic muestra una concentracidn

baja, siendo dos veces menor que en las otras dos especies.

En 1987 se presenta una concentracién de ppDDT en M.

capax muy similar a la que se observa en P. grata; 1.14 v

1.16 ng/gr peso seco respectivamente (Tabla IT).
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Tabla II Niveles de DDT con sus metabolitos
(ng/gr peso seco) detectados

en P. grata, M. capax y Escalopa
de Bahia de 1los Angeles durante
los veranos de 1986, 1987 y 1988.

1986
ES . nd 2.70 nd nd nd 0.90 3.60
MO . nd nd nd nd nd 148 1.45
R nd 23 nd nd nd 1.11 3.41
1987
MO . nc i ! nd nd nd 2.28 a4z
FR. nid 1.61 nd  nd nd 0.80 2.41
1988
PR nd nd nd nd nd (15 i (5 T2

nd= neo detectado
ES.= Escalopa
MO.=Modioclus capax
PR.=Protothaca grata
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El metabolito que se encontré regularmente durante
los +tres muestreos fué el DDE en su forma estructural

ppDDE, la razén ppDDE/DDT total varidé del 33 % en 1988 a 34%

en 1987 con un incremento del 1%, mientras que en el verano
de 1987 al verano de 1988 hubo un incremento de 66% para

P. grata. La razdn ppDDT/ﬁDT total se mantuvo casi igual del
verano en 1988 al verano de 1987 (87% - 66% repectivamente),
no detectandose en el verano de 1988 para esta misma almeja
(Tabla TIII), el metabolito DDD no se detecté en este

estudio.

Empleando el anélisis de variancia no paramétrico con
un solo criterio de clasificacién por rangos de Kruskal-
Wallis mostréd diferencias significativas (p >0.05) entre el
DDT vy sus metabolitos en P. grata a lo largo de los tres

miestreos.,

En la tabla IRY% 56 pueden observar las

caracteristicas biométricas de los organismos colectados

durante este estudio, encontridndose que el porcentaje de
lipidos no es significativamente diferente a lo largo de
los +tres afnos. El coeficiente de correlacidén de Pearson

da como resultado la asociacién entre las caracteristicas
biométricas v el DDT, siendo un indice matematico; cuando R=
+1 existe una perfecta asociacidén, mientras que R= -1 indica

una nula asociacién, sefialando poca asociacién entre el

18



SURHIN 1§

an

porcentaje de lipidos y el DDT, ademas de una gran
asociacidén entre el peso del tejide de los organismos
colectados y el DDT (R=+1), no existiendo asociacldn entre

el largo de los organismos y el DDT (R=-1 cuando n=86).

Comparande los niveles de DDT en P. grata con

Escalopa v M capax por medio de un andlisis de variancia no

paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis), el resultado es la
nula existencia de diferencias significativas entre
especles.
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Tabla II] Razones de los metaboli
‘ respecto al DDT total
expresados en porcenta]
de los Angeles B.

Compuesto Verano 1986 Verano 1

ppDDT/DDT total 67 % 66 %
ppDDD/DDT total nd nd
ppDDE/DDT total 33 % 34 %

DDT total=(ppDDT+ ppDDD+ ppDDE)
nd =no detectado

20

tos de DDT con

para P. grata
e (%) en Bahia

987 Verano 1988
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IV DISCUSIONES

En el analisis del nimerc de individuos éptimo por
muestra en P.grata (Tabla I) que incluye el promedio de la
concentracidén de DDT y un intervalo de confianza al 9b6%, de

acuerdo con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis no

existe diferencia significativa en el promedio de 1a
concentracién de los cuatro grupos (10, 15, 20 y 25
individuos), debido a gue se trata de muestras de una misma

especie colectadas en el mismo lugar. Gordon, citade por
Flores v Galindo (1989) acenﬁﬁa como la principal ventaja de
este método la estimacién del promedio poblacional obtenido
através del anadlisis de unas cuantas muestras cada una

conteniendo varios organismos.

La variancia estimada para cada grupo depende del tipo
de componentes estudiados; como el namero de individuos
usados por muestra. FEn este estudio la menor variancia fue
para la muestra gue contenia 20 individuos, con una
fluctuacidn en el I.C. al 95% de 12.6%, siendo la ventaja
que entre menor sea el intervalo de confianza, existe una
dispersién menor de valores alejados de la media poblacional
y por lo tanto una mayor resolucidén y representatividad de

de esta (Figura 2).

Por tal motive se eligieron muestras de 20 organismos en los
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muestreos de 1987 y 1988.

Bayne citado por Flores y Galindo (1989), considera
una muestra optima entre 15 y 20 individuos de diferentes
tallas para monitorear los efectos bilégicos. Flores vy
Galindo op cit. recomiendan una muestra integrada por 20
individuos como estratégica en la determinacidn de niveles

de DDT en funcidén del espacio y el tiempo con un minimo de

esfuerzo.

Como se puede observar en la Tabla II los niveles
de DDT total en P. grata de Bahia de los Angeles tienden a
disminuir conforme pasa el tiempo, debido principalmente a
la poca disponibilidad ambiental del contaminante; .pues s
uso fue prohibido en 1972 (Miranda-Meneses, 1982). Aunque se
encuentran en esta almeja niveles bajos de ppDDT, sienao en
1986 de 2.3 ng/gr vy para 1987 1.61 ng/gr peso seco, siendo
la razén DDT/DDT +total de 67% mientras que la razoén
ppDDE /DDT total es de 33% ambas en 1886 observando
claramente que el porcentaje de DDT es mayor que el DDE.
Ademids en el afio siguente (1887), sigue siendo mayor la
razén ppDDT/DDT total gue la razdén DDE/DDT total indicando

con esto una aplicacidén reciente y furtiva.

El muestreo de Escalopa en 1986 se emplea solo como

una referencia de los niveles de DDT en este aflo, comparando
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sus metabolitos ppDDT y ppDDE con los de E. grata en oste
mismo afio, se observa que son similares, mientras que M.
capax no lo es debido probablemente a que se encuentra en un
lugar distinto a las otras dos especies siendo este lugar
las playvas centrales de la bahia, con un sustrato rocoso y
expuesto al oleaje, mientas que las otras dos especies son
de un sustrato arenoso y mas protejido, pudiendo de esta
manera el sedimento actuar como una trampa de hidrocarburos

clorados debido a gque podemos encontrar mayor cantidad de

materia organica gque en un sustrato rocoso.

Para 1987 se observan niveles similares en el
metabolito ppDDT para M. capax y P. grata indicando la
presencia de ppDDT. En M. capax los niveles de ppDDE son
mayvores en 1987 que en 1986, siendo en 1987 también mayor el
nivel de ppDDE que el de ppDDT, indicando que se ha

metabolizado ppDDT desde 1986.

Debido a que no existe campo agricola o zZona
cercana a Bahia de los Angeles que aporte DDT se plantea
como una hipdtesis de su origen el trasporte edlico sin
especificar si es en forma de aerosol o adeherido a
particulas, debido a que se necesita un estudio mas
detallado del trasporte edlico en la zona desde los campos
agricolas en el estado de Sonora y el valle de Mexicali en

la época de verano e invierno respectivamente, ya que los
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vientos soplan en direccidn sureste-norceste en verano y en
invierno noroeste-sureste (Rosas-Cota, 19786).

51 se aplicara DDT en los campos agricolas en el sestado
de Sonora parte de él seria transportade por el viento con
velocidades de 4.8 m/seg (5.A.R.H., 1989); wviajando una
distancia de 290 kildémetros, siendo esta la que separa a los
campos agricolas de Sonora de Bahia de los Angeles; el DDT
trasportade llegaria a Bahia de los Angeles en 13.4 Thoras
promedio después de su aplicacidén si esta se hiciera en
verance, dando oportunidad al pesticida de ser captado por

los organismos en Bahia de los Angeles como ppDDT aGn sin

metabolizar. En invierno la direccidén del viento es
noroeste—sureste abriendo COMo posible fuente de
contaminante al valle de Mexicali, ya gque si existiera

aplicacién de DDT en el valle, el trasporte de este por el
viento tardaria 21.9 horas promedio en llegar a Bahia de los
Angeles (S.A.R.H., 1989), siendo para ambos casos menor de
24 horas tiempeo en el cual el DDT atn no es metabolizado

(Menzie, 1974; Addison, 1976).

El ppDDT encontrado en este estudio se aplicdé en 1986 y
1987 wva que los niveles de DDT en Bahia de los Angeles en
1985 para M. capax reportades por Villaescusa-Celaya en 1987

no maestran la presencia de ppDDT en esta zona.



El ‘transporte de masas de agua y el fitoplancton

desde el valle de Mexicali o

i

U]

transportado por estas ya se
los campos agricolas en Sonora no afectan la aparicidn de
ppDDT, vyva que utilizando este medio de transporte el DDT
tardaria 2.3 semanas en llegar a Bahia de los Angeles desde
los campos agricolas en Sonora y 4.9 semanas desde el valle
de Mexicali tiempo en el cual el DDT ya ha sido metabolizado
a ppDDD & ppDDE. Aungue no se reporta en bibliografia de
una manera precisa el tiempo que tarda el DDT en pasar a sus
metabolitos, debido a que se necesitaria conocer de una
manera precisa y particular las condiciones que afectan esta
degradacidén como son luz, temperatura, abundancia de
microorganismos como bacterias y todas las condiciones qus
metabolizan al DDT a DDD y DDE en su trasporte a Bahia de
los Angeles, (United National Environmental, 1982), por tal
motivo solo se plantea como una hipétesis el origen del
ppDDT dejando este trabajo como base para un estudio mas

profundo.

Como se menciond anteriormente el medio de transporte
del contaminante es edlico (Nishikawa-Kinomura y Flores
Mutioz, 1971); no se presenta a lo largo de todo el afio en
ana misma direccidn dentro del Golfo de California (Rosas-
Cota, 1976), otro transporte son las corrientes geostroéficas
dentro del Golfo de California, siendo menos importante que

el transporte edlico ya que mueven al DDT mas lentamente gque
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los vientos, dando oportunidad a ser metabolizado por los
factores del medio ambiente (Addison, 19Y6; Arellano, 1887);
por lo que el periodo de exposicidén al que se somete el
organismo no es constante durante el afio diandole oportunidad
de metabolizar y excretar DDT (ICES, 1874), de esta manera
los niveles de DDT total tiende a disminuir observandolo en
la Tabla I, mostrande +también un decremento en La
proporcién de DDT/DDT +total de 67% en 1886 a no ser

detectado en 1988 en la zona de Bahia de los Angeles para

P. grata (Tabla IIT).

El metabolito que aparece en cada uno de los
muestreos anuales es el ppDDE yva que es un producto
metabdlico terminal del DDT (Menzie, 1974; Addison, 1976), ¥
resulta en un compuesto con mayor resistencia a la
degradacidén que el compuesto original (Juerst y Alexander,
1975). La razdédn ppDDE/DDT total (Tabla II) para P.grata se
va incrementando siendo en el verano de 1986 de un 33% al
verano de 1987 de un 34% debido a una nulificacidén de la
fuente de contaminante en los Gltimos 16 afics, ademas que en
Bahia de los Angeles no se ha recibido aporte de DDT hasta
1986, dejandose de aplicar en 1988, esto se puede observar
en la razén ppDDE/DDT total en P. grata que es de 100% en
1988 presentando un patrén de disminucidén anual para el
ppDDT disminuyendo en 1987 a no ser detectado en 1988
siendo esta degradacidén un proceso muy lento (Juergst vy

Alexander, 1975; Alexander, 1981; BSatmadjis y
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Voltsinov-Taliadouri, 18983).

El DDD no fue detectado a lo large de este estudic ya
que se degrada espontdaneamente en otros metabolitos y es

raramente encontrado en la poblacidén general (Menzie, 1974).

El coeficiente de correlacién nos proporciona el grado
de asociacidn entre el porcentaje de lipides y el
DDT total (R=+1) ya que los lipides no varian mucho en el
transcurso de los muestreos (1986, 1987 y 1988), noténdose
en M. capax de 1986 a 1987 una cierta tendencia a aumentar
la concentracidén de DDT (Tabla II), mientras gque los
lipidos en este periodo tienden a disminuir un POCO
pudiéndose observar un aumento en la concentracidén de DDT al
disminuir el contenido de lipidos, aunque no se puede hacer
una afirmacidn completa debido a gue solo son dos
mestreos (19868 y 1987) y las concentracines de DDT son muy
pequeiias. Escalopa tiene un comportamiento similar al de

P. grata en su Unico muestreo en 19886.

Phillips (1980) menciona que el paradmetro principal
en la concentracidén de DDT es el contenido total de lipidos,
junto con la disponibilidad del téxico y el tiempo de
exposicidn a éste, mientras que la talla no es muy
importante, esto se debe a que el DDT es lipesoluble y se

acumula en los tejidos grasos de los organismos, estando
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relacionado el contenido de lipidos con su ciclo sexual

(Menzie, 1974; Phillips, 1980).

En este estudio se elimind las condiciones debidas
al periodo sexual ya que las muestras se tomaron durante
solo wuna época del afio en los tres muestreos anuales y en
una sola estacidén de muestreo, para P. grata, cuande la
almeja estd en su época mas fértil, antes de su desove

(Perado-Jaime, 1980).

Aungue no existen antecedetes en los que se hayva
usado a P. grata como indicador bioldégico de pesticidas,
Ssta parece ser un buen indicador presentando varias
ventajas: el ser filtroalimentader, de escasa movilidad y
por lo tanto puede integrar contaminacidn de un aArea dada,
existe un facil acceso al depdsito, proporciocna una medida
de la habilidad del organismo para obtener DDT y puede ser
usada en la alimentacidén humana por lo que es de importancia

para la salud pablica.

Es valida la comparacidén de los niveles de DDT con
otros organismos como M. capax y Escalopa en base a que no

parecen exhibir dependencia de la talla con el cambio de

lipidos, esto significa gque si comparamos una misma

proporcidén de tejido de dos especies de bivalvos distintas

en una misma zona, el contenido de lipideos también seré



proporcional (Bayne, 1976) . Ademas el coeficiente de
correlacidn da como resultado una nula asociacidén entre el
DDT v la talla de los organismos, significando con esto la
independencia del tamanico caracteristico de distintas
especies con el contenido de DDT en una misma zona, pudiendo

hacer comparaciones de los niveles de contaminante en

distintas especies de bivalvos para una misma regidn.

Haciendo una comparaciodn de los niveles de DDT total
encontrados en este estudio con los obtenidos para
el alto Golfo de California por Guardado-Puente (1975),
Mufiez—-Esquer (1975) v Villaescusa-Celava (1987), se encontrd
gque los niveles van disminuyende conforme la zona de interés

b=

aleja de los lugares que en un momento dado aportaron

0]

DDT.

Comparando los niveles de DDT en bivalvos de la zZona
de Bahia de los Angeles con bivalvos de la costa
noroccidental de Baja California, encontrames gque esta

nltima tiene mayvores niveles de DDT (Gutiérrez-Galindo et
al., 1984; Jiménez-Thomas, 1985; Flores-Béez et al., 18987),

debido principalmente a la disponibilidad del plaguicida.

Los niveles de DDT en Bahia de Jlos Angeles se
encuentran por lo menes tres ordenes de magnitud por debajo

de los niveles de tolerancia (5.0 mg/Kg tejido himedo)
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propuesto por la U. 8. Food and Drugs Administration (1984);
también por debajo de los niveles perjudiciales al medio
ambiente que son 1.0 mg/kg peso hiimedo propuesto por la
National Academy of Becience (1972). ©Se hace notar gue los
niveles de DDT son bajos pero se logra apreciar como se va

degradando v desapareciendo del medioc ambiente.
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V. CONCLUSIONES

a) Los niveles de DDT en P. grata en Bahia de log
Angeles B. C. (ng/gr peso seco) fueron en 1986 3.41 para

1987 2.41 y en 1988 de 0.72.

b) Los niveles de DDT detectados en P. grata son
pequefios, por 1o gue no existe peligro para el medio
ambiente con un limite de 1.0 mg/kg peso humedo propuesto
por la National Academy of Enginner (1972). Ni tampoco para
el consumo humano con un limite de tolerancia de 5.0 mg/kg

o

de tejideo himedo propuesto por la U. 5. Food and Drugs

Administration (1984).

¢) De acuerde con la existencia de ppDDT en los
miestreos de 1986 y 1987 siendo la razdn DDT/DDT total mayor
a la razdn DDE/DDT total para estos afios concluimos que hubo

una pequeila pero recién aplicacidn de DDT.

d) Comparando los niveles de DDT en Protothaca

grata con los niveles en otros bivalves de la regidn
M. capax vy Escalopa muestran un patrdn similar de poca
concentraciodn de DDT vy una tendencia a una rapida

degradacidn.

32



e) El origen de DDT en Bahia de los Angeles es
planteado como una hipétesis debido a los pocos datos con
los 4que se cuenta siendo este trabajo una base para un
estudio mds profundo de la zona. Recomendando un estudio de
transporte de particulas y aerosel por medios edlico ¥
corrientes geostroficas, asi COMo movimientos de

fitolpancton entre Bahia de los Angeles y las =zonas que

aportan DDT.

£) Bahia de los Angeles se considera una regidén libre

de contaminacién por DDT recomendable para la pesca riverefia

y formacidén de granjas acuicolas y actividades recreativas.
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