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I).~- IHT.:0UUCCION.

E1l gran desarrollo industrial gue en la actualidad se ha-
presentado, asi como la falta de control del mismo, ha traido-
consigo una serie.de problemas de tipo econdmico y ecoldgico -
que podrian afectar en un momento dado la existencia misma del
hombre. Dicho problema conocido como contaminaéién, proviene —
de la descarga de los desechos domésticos e industriales los -
cuales tienen como principales receptores a los rios y mares, -
afectando a2 las comunidades de organismos cercanos & dichas ~
dreas (Young y Heesen, 1975).

Unos de los principales desechos que han causado mayores -
problemas han sido los PCB's (policloruro de bifenilo) y los -
insecticidas (DDT)‘(Z—Z bis (para-clorofenil) 1-1-1 tricloro -
etano), dadas sus caracteristicas tales como: Gran produccidn,
persistencia en el medio ambiente (de meses hasta afios), amplia
distribucidn y su gran liposolubilidad (Nicholson, 1967).

Los PCB's son mezclas complejas de compuestos orgdnicos -
sintéticos, son empleados'en pinturas, linazas, como coloran—-—
tes en plédsticos, lacas, Barnices, en aislantes eléctricos, en
aceites hidrdulicos, aceites lubricantes y en cintas adhesivas

(Young y Heesen, 1975). Existen evidencias de su amplia dis-



tribucidn en el medio ambiente marino (Abbot, 1965 vy 1966; Ris- =
brough, 1968 y Sodergren, 1972), y dada su baja solubilidad en -
el asua son acumulados prihcipalmente en los sedimentos aleda- -
Nos a las salidas de drenajes industriales (Halecrow y colabora— -
dores, 1974).

Los PCB's son solubles en los lipidos (que juegan un pa- -
pel en la economfia de leos especies), y extremadamente resisten— —
tes a degradaciones quimicas y bioldgicas, asi mismo son répida—
mente incorporados a la cadena alimenticia Yy sus efectos letales-
se han observado en los niveles tréficos superiores (Gustafson, -
1970). Varios auvtores, han reportado que animales que habitan -

en aguas conteminadas por PCB's y sobre el bentos, acumulan és- -

I

tos compuestos en sus tejidos grasos (ITimno, 1971; Duke, 1970;
Yoshida, 1973).

Al igual que los PCB's y dado su bajo costo de produccidn, -
efectividad y persistencia el DDT presenta una amplia distribu- -
cién en el medio ambiente marino. Uno de los principales medios-
de incorporacidén al medio ambiente marino, es a través de la at==
mésfera, ya que del total de DDT que es aplicado por medios aé- -
reos en los campos agricolas, sdlo el 50% cumple su misidn (Wood-
well, 1967), mientras que el 50% restante se evapora en periodos-—
de 16 a 20 semanas (Ward y Burt, 1955; Wheatley, 1965).

En los océanos el fitoplancton puede actuar como un receptor



primario del DDT de las aguas, transfiriendolo consecuentemen— —
te a los diferentes niveles trdficos (Cox 1970), y acumulando- -
se en los tejidos grasos de los organismos, dada la gran lipo- -
solubilidad que éste presenta (Halcrow ¥; Mcﬁay W. ¥y Bogan 1974).
En su paso através de los diferentes niveles tréficos, el DDT -
va sufriendo alteraciones en su composicidén formando sus deri- -
vados (metabolitos), entre los cuales, se puede mencionar al ~
DDE (1-1 dicloro 2-2 bis(p-clorofenil) etileno) y DDD (1-1 di- -
cloro 2-2 bis(p-clorofenil) etano), productos de una toxicidad —
menor que el de su formador, pero no obstante, son considera— -
dos como sustancias tdxicas de importancia (O'Brien 1067)., Ia -
persistencias de estos residuos dependen del tipo de sustrato -
a que se adhiera, la temperatura, pH v los microorganismos que -
existan (O'Brien 1967).

E1 DDT y los PCB's penetran al cuerpo de los organismos -
ya sea por absorcidén, adsorcidén, vies respiratorias, azsi{ como -
por la ingestidén de alimentos (Jensen 1966; Roberts 1975).

Los principales efectos de estos compuestos en los organismos -
expuestos, se refleja en las reacciones enzimdticas del meta- -
bolismo, y por ende en su fisiologia (SCEP 1970).

La mayoria de los hidrocarburos clorados, incluyendo al -
PCB y DDT inhiben la productividad del fitoplancton de un 50% -
a un 90%, cuandorse encuentran presentes en concentraciones de —
1.00 ppm durante 4 horas (Ukeles 1960). En 1970 Holden en es— —

tudios realizados en mamiferos marinos reportd concentraciones -



de ¥CB y DDT de aproximadamente 100 ppm en el Mar Bdltico, -
Nar del lorte y el Mar de Irlanda. Golberg en 1972, observd -
los mismo niveles (100 ppm) en mamiferos marinos de las cos— -
tas de California de Estados Unidos de América (E.U.A.).

En las costas de Baja California y en las del Sur de Ca—
lifornia (E.U.A.), la presencia de estos contaminantes ha si—
do reportada en wvarios trabajos (Burnett R. 1971; lishikawa -
19715 Suédrez Vidal 1972; Velarde Rodriguez 1973; Herndndez -
Valdéz 1973; Sudrez Vidal y Acosta Ruiz 1973; Young R. y Hee——
sen C. 1976; Guardado Puentes y Nufiez Esquer 1975; Young R. y-
Szpila I. 1974; Young R. y McDermott 1976) encontrindose en -
mﬁestras de sedimentos, agua, peces, moluscos v en particulas-
atmosféricas. A su vez, se tienen antecedentes de que la pro-
ducecidn anual de DDT en la zona Sur de California (E.U.A.) se-
ha incrementado de 3.5 millones a un mdximo de 85 millones de-
kilogramos, en los Ultimos 25 afios (Butler A.P. 1971), asi co-
mo de la existencia de una descarga diaria de 150 a 250 kilo—-
gramos de DDT y sus metabolitos al océano, por el Distrito =

Sanitario del Condado de Los Angeles, California (E.U.A.) (Pay

R. 1970) y una estimacidn de una entrada de 7500 kilogramos -
anvales de PCB's a las aguas del Sur de California (E.U.A.) -
(Young R. y Heesen C. 1975).

En base a lo anteriormente expuesto y considerando la -

importancia pesquera, que representa la Costa Noroccidental -



dustriales de Istados Unidos de América, el presente trabajo
tiene como objetivo conocer las concentraciones, distribucidn
y variaciones de PCB's y DDT (y sus metabolitos) en la costa
(zona entremareas) y en la columna de agua, en un adrea compren-—
dida desde las proximidades a la frontera con Estados Unidos de
América hasta la Bahia de San Quintin B.C. (Pig. 1). También

determinar si el mejilldén Mytilus californianus es un buen fn-

dice bioldgico, dado que es un orgeanismo sésil y filtroalimen—
tador con una amplia distribucidn, abundancia y disponibilidad,
ademés de contener residuos de PCB's y DDT entre el limite de

deteccidn y el limite en que sus efectos toxicoldégicos no afec-—
tan la significancia de la muestra (lloore,1966; DiSalvo, Vard y

Hunter,1973; Young y Szpila, 1974; Goldberg, 1975).

I1).- HMATERIALES Y KETODOS.

Las muestras de mejilldén M. californianus se obtuvieron de

dos formas: ILa primera de cuairo estaciones localizadas en la

zona de entremareas, escogidas de acuerdo a la abundancia y dis-—

ponibilidad de los bancos de mejilldén (Fig. 1). Ia segunda de ca-

nastas conteniendo mejillones de una talla de 4 a 6 cm, e insta-

ladas en tres localidades a una cierta distancia de la costa

(2 ¥m), y a profundidades de 0.5 m, 5 m, 10 m, 15 m, (Fig. 1 y 2).

Se colectaron mensualmente (septiembre a diciembre de 1977

¥ en algunas ocasiones enero de 1978), 10 organismos de una talla-



de 5 cm por cada estacidén de la costa, asi{ como 10 orgeanismos -
de una talla de 5 & 6 cm por canasta durante el mismo periodo. -
Todos los organismos fueron transportados al laﬁoratorio en bol-—-
sas de ixtle sumergidos en recipientes con agua de mar, inmedia——
tamente después se envolvieron en papel alumnio congeldndose has-
ta su andlisis.

El andlisis y determinacidn de los contaminantes (PCB 1254 —
y DDT) se 1levd a cabo de acuerdo al método empleado en el labo—
ratorio del Southern California Coastal Vater Research Project -

(SCCWRP), y consta de los siguientes pasos:

Prevaracidn de Haterizl.

Toda la cristaleria utilizada para el andlisis debe ser la-—
vada con agua y jabdén (libre de fosfatos), enjuagdndose con meta-
nol y hexano, transfiiiéndose posteriormente a una estﬁfa a 350°C.
por 8 horas. Hasta su uso, la cristaleria deberi ser cubierta con
papel aluminio.

El florisil 60/100 (MCB F¥X284) utilizado para la limpieza de-
la muestra es colocado en crisoles cubiertos de 250 g y transfe- —
ridos a una mufla a una temperatura de 705°¢C. por 4 horas a par- -
tir del momento en que la mufla ha alcanzado la temperatura de e—
quilibrio. TUna vez activado el florisil, es depositado en un va—
so de precipitados de 500 ml cubriéndolo con hexano. Ia columna -
cromatogrdfica utilizada en la limpieza cuyas caracteristicas son:

400 mm de largo, 25 mm de didmetro externo j 22 mm de digmetro in-



terno, es empacada con 3 pulgadas de Tlorisil 60/100 activado -
para remover cualguier componente polar no desezdo en el hema -
no, afladiéndose sobre el mismo 1/2 pulgada de sulfato de sodio-
anhidrido :ranular con la finalidad de secar la muestra, ILa -

columna deberd ser preparada al momento de iniciarse la limpie

za de la muestra.

Extraccidn.

En este método de extraccidn se obtiene el 904 del total -
de hidrocarburos clorados identificables.

A Jos 10 orgenismos obtenidos en los muestreos, se les ex-
traen todos los tejidos (sin visus) transfiriéndolos 2 un homo-
genizador. Del homogeneizado resultente, se pesan 10 g v se -
depositan en un vaso de precipitados de 150 ml al cual se le a-
fladen 20 ml de acetonitrilo batiéndose en una licuadora de al—-
ta velocidad por un perfodo de 2 minutos (hasta que todos los -
tejidos estén bién mezclados). Ias aspas de la licuadora se en
juagan dos veces con 20 ml de acetonitrilo, afiadiéndose el en-
Juague al vaso de precipitados de 150 ml.

La muestra con el acetonitrilo es decantada y filtrada a -
un embudo de separacién de 500 ml. Los tejidos retenidos en el
papel filtro son enjuagados tres veces con 20 ml de acetonitri-
lo. Al extracto de acetonitrilo contenido en el embudo de se-
paracién de 500 ml, se le afiaden 50 ml de hexano y se agita por

un periodo de 2 minutos, dejdndose reposar hasta la separacidn-



del hexano del acetonitrilo (el hexano tiene menor densidad -
gque el acctonitrilo).

L1 hexano es drenado a un matraz de 250 ml previo desalo
jo del acetonitrilo a un vaso de precipitado de 400 ml. Ia -
fraccidén de acetonitrilo colectada es resresada al embudo de-
separacidn de 500 ml, afiadiendole dos veces 50 ml de hexano,-
y repitiéndose la misma operacidn.

Los extractos de hexano colectados en el matraz de 250 -

ml son concentrados a 40 ml en un rotaevaporador.

[impieza.

Los 40 ml son afiadidos 2 la columna cromatorrdfica (em—

A,

pacada), recibiéndolos en un maitraz de 150 ml. Ia columna es
enjua~ada con 45 ml de una solucidn de diethyl éter al 6% en-
hexano, recibiéndose en el mismo matraz de 150 ml. E1 produc
to de la limpieza es concentrado en un rotaevaporador a 10 ml

los cuales son depositados en tubos de centrifuga de 12 ml.

Andlisis.

Los 10 ml de la muestra son concentrados segin lo requie
ra el caso a 0.4-1.0 ml, mediante un sistema de corriente.de—
nitrdgeno provisto de un filtro purificador. El1 concentrado-
se inyecta a un cromatdgrafo de gases utilizando una jerings-
de 5 microlitros. Para el presente estudio se utilizd un cro

matdgrafo de gases marca Hewlett Packard modelo 5700 A con un



detector de captura de electrones. Tas condiciones de opera
cidn del aparato fueron las siguientes: Flujo de gas 5% ar- -
gon-metano, 30 ml/min a temperatura ambiente; temperatura de
la puerta de inyeccidn 250°C, columna 200°¢ y en el detector

300°C. Con una columna de vidrio de 6 pies de largo, 6 mm de _

didmetro externo y 4 mm de didmetro interno; empacada con 1.95%

SP 2250/1.5% SP 2401 en 100/120 Supelcon AW-DMCS 01-1947.

Identificacidn y Cdlculos.

La identificacidn de los compuestos se hace mediante una —
comparacidén de los tiempos de retencidn en la columna cromato —
créfica de soluciones estendar con los tiempos de retencidn de
la muestra. Asi mismo, para determinar la concentracidn de ca
da compuesto, se hizo una comparacidn de la altura de plieo i -
gendrada por los estandares y la altura de pico de las mues-— -
tras, asumiendo que fueron inyectadas en condiciones similares
de presidn y temperatura. Asi mismo, se requiere conocer la -
concentracién del estandar, el Ffactor de recuperacién en la -
columna, el volumen del estandar inyectado, el volumen de la -
muestra inyectado, el volumen final de la muestra y el peso -

humedo de la muestra, para relacionarlos de la siguiente forma:

Concentracidn: APM x CS x VSI x VFM
APS HFRT  VMI PHM

Unidades: mm=x gl x 1077 xul x pl o= pb )
mm % Al g peso humedo)



- 10 -

En donde:

APM: Altura del pico de la muestra.
APS: Altura del pico del estandar.
C3: Concentracidén del estandar.
FR¥F: TFactor de recuperacidén en la columna.
VSI: 7Volumen del estandar inyectado.
VIII: Volumen de la muestra inyectado.
VFM: Volumen final de la muestra.
PHM: Peso humedo de la muestra.

Se determina un factor de recuperacidn en la columna de
limpieza con Ilorisil utilizando el cdlculo que a continuacidn

se describe: Tabla 1

Inyeccidén del estandar preparado: altura de pico—————- 100%
Inyeccidn del estandar pasado a
través de la columna empacada : _altura de pico——————-— X
Metabolito %
opDDE 98.38
ppDDE 100
opDDD 100
opDDT 995
ppDDD | 97.3
ppDDT 96.3
PCB 1254 100
Tabla 1

Factor de Recuperacidén en la Columna Cromatogrifica.
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FIG. 2.~ SISTEMA DE CANASTAS EN LA COLUMNA DE AGUA CONTENIENDO
MEJILLONES Mytilus californianus..
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III).- ROOULTADOS.

La distribucidn de las concentraciones de DDT en las mues -

tras del mejilldn l1. californianus analizadas en la zona de en -

tremareas, presentan una tendencia a incrementarse de Norte a _
Sur, excepto en la estacidn de FPunta Banda que es donde se pre-
senta la menor concentracidn (2.2 ppb) (Fig. 3). Para el caso-
del PCB 1254, la situacidn es contraria a la del DDT, decremen-
téndose de 4.7 ppb cn la parte Norte de lé zona de muestreo a -
trazas en la parte Sur (Fig., 3).

En cuento a la distribucidén de las concentraciones de DDT -
en los mejillones en les canastas de la columna de agua, se ob-
serva un incremento de las mismas de la Isla Todos Santos (2.4
ppb) 2 Eréndira (5.8 ppb), decrementéndose en San Quintin (2.9
ppb); coincidiendo la mayor concentracidn de la columns de a- —
gua en Eréndira (5.8 ppb) con la de la costa (5.6 ppb)(Fig. 4).
En lo gue refiere a las concentraciones de PCB 1254, este se de
tectdé Unicamente en la Isla Todos Santos (4.6 ppb) (Fig. 4).

Les variaciones de las concentraciones mensuales de DDT -
en las estaciones de Popotla y Punta Banda (Figs. 5,7), tien- —
den a presentar un incremento casi uniforme a lo largo de la é-
poca de muestreo, no siendo asi para la estacidn de Punta Chi--
na (Fig. 9), la cual se decrementa de septiembre a noviembre, -
incrementdndose en enero de 1978. En la estacidén de Eréndira —

(Fig. 11) los valores no presentan un patrén definido.



isuras 6, 8, 10 y 12 muestran cuzlitativamente y cuan-—

-]

()

Les
titivamente las variaciones en las concentraciones de los meta-—
bolitos del DDT en los organismos en cada una de las estaciones-—
detecténdose a2l ppDDE como el metabolito imperante seguldo del -
opDDD.

Las concentraciones del PCB 1254 detectadas en Popotla (Vi-.
13) presentan un comportamiento similar a las del DDT en el mis-
mo periodo. ZEn la estacidn de Punta Banda (Fig. 14) se observa-—
en los Unicos meses que fué detectado de noviembre 77 a enero 78
un incremento del mismo,

Las variaciones mensuales de las concentraciones del DDT en

la columne de agua a los 0.5 m en las estaciones de la Isla To-

os fantos y San Quintin (Figs. 15,17) se comportan de una mane-

os

ra similar, incrementéndose, no siendo asi para los siguientes -
niveles (5 m, 10 m, 15 m) de ambas estaciones, ya que en la Isla
Todos Santos tienden a incrementarse las concentraciones de sep-
tiembre a noviembre, mientras que en la estacidén de San Quintin-
se decrementan. En la estacidén de Eréndira se pudo muestrear i-
nicamente los meses de septiembre y octubre debido a la posible-
pérdida o robo de las canastas, observédndose durante este peri-
odo un incremento de las concentraciones en toda la columna de -
agua (Fig. 16).

La figura 18 nos muestra las variaciones de las concentra-
ciones mensuales de PCB 1254 de la Isla Todos Santos no siguien-

do un patrdén definido.
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IV).- DISCUSIONLS.

A pesar de gque el DDT se dejé de utilizar desde 1970 en -
los cempos agricolas de la regidn (Salas, S.A.R.H., comunica -
cién personal) las concentraciones obtenidas de DDT en los or-
ganismos analizados reflejan la gran persistencia que dicho -
compuesto ha tenido en el medio ambiente.

El incremento casi uniforme de’Norte a Sur de los valo- -
res de DDT obtenidos en la zona de entremareas (3.4 a 5.6 ppb)
a excepcién de Punta Banda (2.2 ppb) concuerdan con las mayo-
res superficies de cultivo aledaflas a la zona de muestreo y en
las cuales la aplicacidn del DDT fue con mayor intensidad, u-
tilizéndose de 15 a 20 kilogramos por hectdrea semanalmente du
rante los meses de junio a octubre en los campos agricolas de-
Popotla (86 hectidreas aprox.), Punta China (40 hectdreas apro-
ximadamente), Eréndira (100 hectéreas aprox.), no siendo asi -
para el campo agricola cercano a Punta Banda (45 hectdreas a-
prox.) ya que las fumigaciones por DDT se efectuaba de 1 a 2 -
veces por mes con una aplicacidén de 15 a 20 kilogramos por heé
tdrea durante el mismo periodo (Salas, S.A.R.H., comunicacidn-
personal) esta puede ser una explicacidén a la baja concentra-
cidn dél DDT detectada en dicha estacidn.

E1l comportamiento de las concentraciones del DDT en las -
canastas con organismos en la columna de agua presenta la mig-
ma relacidn encontrada en la zona de entremesreas, es decir, a-

menor concentracién del DDT menor intensidad y aplicacidn en -
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los campos agricolas y viceversa. Ista relacidn nos lleva a —
suponer que una de las principales fuentes de contaminacidn _
por este compuesto al medio marino proviene del transporte € -
6lico; ya que en otofio e invierno épocas en que se efectuaron—
los muestreos se presentan los vientos de Santa Ana de Hores _
te a Suroeste con una duracidn de pocos dias y por su direc— _
cién y velocidad de viento (15 a 20 nudos) acerréan bastantes-—
particulas al océano; a su vez en éste perfodo existen brisas_
locales de Tierra a mar de 1 a 2 kildmetros de entrada duran -
te la noche (Vogel, comunicacidén personal). Young y colabo- -
radores (1974) en un estudio realizado en le zona de Ensens— —
da detectédron concentrazciones de 420 ppb g/mg/dia de DDT en -
particulas atmosféricas.

En cuanto a las concentraciones del PCB 1254 en la zona —
de entremareas y en las canastas con mejillones en la colum~ —
na de agua presentan un comportamiento diferente a las del -
DDT decrementéndose de Norte a Sur, ésto se puede atribuir en
principio al alejamiento de las descargas industriales del Sur
de California (E.U.A;) ya que de acuerdo a estudios realiza- -
dos en esta zona por Young y Heesen (1975), encontraron que -—
los desechos municipales e industriales son una importante  _
fuente .de entrada de PCB's al océano, ademds que en Baja Ca- _
lifornia la utilizacidn de este compuesto en la fabricacidn -

de articulos es nula.
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Bl PCB tiene una toxicided izual a 1/3 de la del DDT pe-—
To parece ser que su curva de mortalidacd es nmdis grande que la —
del DDT y scneralmente sus concentraciones son mayores que las
del DDT en peces de aguas ocednicas. ZEstos niveles son mis u -
niformes en ajuas costeras donde el DDT se utiliza o se utili -
z$6 intensamente; esto es sorprendente debido a gue se ha fa-
bricado més DDT que FPCB en el mundo y Unicamente una fraccidn _
de este Ultimo ha llegado al océano (Goldberg, 1972). La ex- —
plicacidn 2 los altos niveles de PCB se encuentra en la vida -
media bioldsica del contaminante en el océano; en M., califor- -
nianus aproximadamente el 85% del DDE orisinal en el'organi§ -
mo es perdido en una vida mediz bioldzica de 11 dias mientras —
que el 15% restante tiene una vida media bioldgica de 200 ai -
as (Berkihiser, 1974), ademds que el PCB no se destruye facil -
mente ya que su resistencia a la oxidecidn e hidrdlisis hacen -
que sean mds estables y dificiles de eliminar del medio ambien
te (Jensen, 1966; Holden, 1970). En peces las concentracion -
es del PCB se incrementan progresivamente de acuerdo a la ma -
durez. La relacidén entre la edad del pez y la concentracidn -
de PCB es bastante significante (Bache y colaboradores, 1972) -
tal vez esto se deba a una deficiencia en el metabolismo del -
organismo.
Las fluctuaciones de las concentraciones mensuales del -

DDT y PCB 1254 obtenidas en las canastas con organismos en la -
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columna de arua Yy en la zona de entremareas no se apesen a un -
patrén definido, es diffcil determinar las causas exactas de -
estas variaciones en el transcurso de nuestro estudio, sin em -
barso en un estudio realizado por Marchand y colaboradores (19

76) con M. galloprovinciallis en el Horoeste Cel Mediterrdneo -

atribuyen la causa de estas fluctuaciones = tres factores: Cam
bios en los niveles de éstos contaminantes en el asua; varia- -
ciones de los pardmetros ambientales ¥y a la época del ciclo re-
productivo del orzenismo.

Concerniente a la primera posibilidad,las posibles entra -
das de éstos compuestos al ocdano no son constantes, ademds gi-
comparamos nuestros valores méximos Gel DDT (5.6 ppb) con los -
de Sudrez Vidrnl v Lcosta Ruiz (1973) (0.57 ppm) es evidente que
ha habido cambios de los niveles de DDT en los organismos para-
esta zona en los Wltimos afios.

Segundo, alsunos factores tales como la temperatura en la-
cual se ha observado que en un rengo de 7.5 a 26°C existe eli--
minacién (Fossato, 1975) y la alimentacidn, pueden afectar la -

bioacumulacidn de estos hidrocarburos clorados por los organig-

mos (Merchand, 1976). Estos pardmetros no Fueron medidos du— -

rante el estudio, sin embargo es probable que las variaciones
observadas pueden ser aunque parcialmente, atribuidas a estos -
factores.

Con respecto a la tercers posibilidad, durante la época -

del ciclo reproductivo del orgenismo existe una pérdida en el .



- 17 =

contenido de grasa en el mismo (Marchand, 1976); sabiendo que
el DDT y PCB son liposolubles (Gustafson, 1970; Halcrow y co-
laboradores, 1974) sugiere una correlacidn entre estos residu
os orgédnicos y el contenido de sgrasas en el organismo. Estu-

dios por Young (1946) con M. californianus en la costa Sur de

California (E.U.A.) indican que las reservas de las grasas al
canzan un mdximo en el verano y después disminuyen en el in -
vierno cuando el organismo comienza su reproduccidn. Fsta ex
plica gque las fluctuaciones del contenido de grasas en los orxr
ganismos pueden ser responsables de algunas variaciones de es
tos contaminantes observados en el estudio.

Las altas concentraciones de ppDDE detectadas en las dos
zonas de muestreo éran de esperarse ya que estudios por Clia-
th y Spencer (1972) reportaron gue el DDE se encontrd en un -
80% en el aire de unas tierras que fueron rociadas con DDT, -
asi mismo reconocen que el DDE es el contaminante organoclora
do méds abundante en la bidsfera. Ademds que el DDT en condi-
ciones alcalinas se degrada facilmente a DDE (O'Brien, 1967).

Cabe aclarar que en el estudio no se observd una rela- -
cién entre los niveles de DDT y PCB en ciertos tejidos del or
ganismo, sin embargo los niveles de estos contaminantes son -
menores en ;os misculos debido a las pocas grasas que presen-
tan (Young, Heeseh, 1976). En los organismos aparte del DDT-
y PCB se detectd la presencia de aldrin v heptacloro epdxico-
en ocasiones como trazas y en otras con niveles de importan -
cia; asi mismo se observd una mortalidad casi nula de los or-

ganismos en las canastas.
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V) .- CONCLUSIONES.

Nuestro estudio con M. californianus muestra que la con -

taminacidén por DDT ain perciste y se encuentra esparcida en _
nuestras costas; los altos valores del pHDDE en comparacidén -
con los otros metabolitos del DDT, pueden interpretdrse como -
resultado a una exposicidn directa a los organismos. General_
mente, las concentraciones del PCB 1254 tendieron a decrecer -
hasta no detectarse de Horte a Sur del drea estudiada.

Estos organismos parecen ser buenos indicadores del DDT -
¥y PCB 1254 y la razdén de que las fluctuaciones mensuales de —
estos niveles obtenidos no se apegaron a un patrdén definido, -
pudo deberse a procesos naturales tales como época del afio y -
al ciclo reproductivo anual del organismo. Debido a que se co
noce muy poco acerca de la cinética de acumulacidn y excrecidn
del DDT y PCB por estos organismos es daificil suponer que los-
valores detectados pﬁedan reflejarnos una similitud con las -
concentraciones de estos contaminantes en el agua.

Las concentraciones de DDT detectadas se encuentran por -
debajc a las permitidas (5 mg/kg peso himedo) en peces y ma- -
riscos por la U.S. Food and Drug Administration (E.U.A.).

Atn cuando la produccién y descarga de estos contaminan -
tes 21 océano disminuya, su persistencia en el medio ambien-
te marino serd de varios afios por su largo tiempo de residen -
cia, asi mismo, zonas en las cuales el uso de estos compues-
tos sea casi nulo, estardn sujetas a la contaminacién por fuen

tes ajenas al lugar.
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VII).- ANEXOS.
Compuesto Sept. 22,77 _Qct. 2%,77 Nov. 22,77 Dic. 15,77
opDDE D* ND* Traza Traza
ppDDE 1.06 1.40 1.89 2.87
opDDD 0.16 0.16 0.21 0.24
opDDT 0.91 0.90 1.57 2.52
ppDDD ND* ND* WD* WD*
ppDDT ND* ND* ND* ND*
DDT Total Z2el3 2.46 3.67 5«63
PCB 1254 3«13 3.86 4.82 _7.30
*o Detectado

Tabla 1

Estacidn Popotla (costa)

Concentraciones mensuales de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso himedo)

Combuesto Sept. 28,77 Oct. 30,77 Nov. 30,77 Bne. 6,78
opDDE ND* ND* ND* ND*
ppDDE 0.89 1.77 2.00 2.22
opDDD 1.46 0.20 0.21 0.37
opDDT ND* ND* ND* ND*
ppDDD ND* ND* ND*  ND*
ppDDT ND* ND* ND* ND*
DDT Total 2.35 1.97 2.21 2«59
PCB 1254 Traza Traza 2.78 4.56
*No Detectado
Tabla 2

Estacién Punta Banda (costa)
Concentraciones mensuales de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso himedo)
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Compuesto Sept. Oct. 28,77 Nov. 28,77 Ene. 5,78
opDDE Traza Traza Traza Traza
ppDDE 1.40 2.48 1.11 1.49
opDDD 0.36 0.87 0.75 0.80
opDDT 1.30 ND* ND* ND*
pprDDD 0.39 ND* ND* KD
ppDDT 5.19 Traza Traza Traza
DDT Total 8.64 3:55 1.86 2.29
PCB 1254 ND* ND* ND* ND*
*No Detectado

Tabla 3

Estacidén Punta China (costa) .
Concentraciones mensuvales de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso himedo)

Compuesto Sept. 23,77 Oct. 23,77 Nov. 23,77 Dic. 16,77
opDDE ND* ND* Traza HD*
prDDE 5.93 1.99 4.65 3.88
opDDD ND* 0.36 0.96 0.59
oplDT ND* ND* Traza Traza
ppDDD ND* ND* 0.29 0.27 _
ppDDT 2.94 Traza 1.72 1.11
DDT Total 6.87 e 95 7.62 5.85
PCB 1254 ND=* ND* ND* ND*
*No Detectado

Tabla 4

Estacidén Eréndira (costa)
Concentraciones mensuales de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso hiémedo)
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Meseg 0.5 m 5 m 10m 15 m
Sept. 30’77

DDT Total 1.64 1.64 1.64 1.64
PCB 1254 1.52 1.52 1.52 1.52
Oct. 30,77

DDT Total 5.00 2.90 2.60 2.24
PCB 1254 1.50 1.80 1.90 1.80
fov. 30,77

DDT Total 1.40 4,12 4,90 3.00
PCB 1254 1.50 2.05 1.04 1.25
Ene. 8,78

DDT Total 1 .51 1.38 2.10 1.70
PCB 1254 Traza Traza 2.24 2.1%

Tabla 5

Estacidn Isla Todos Santos (columna de agua)
Concentracicnes mensuales de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso himedo)

Meses ) 0.5 m 5m 10m 15 m.
Sept. 23,77 :

DDT Total 3.62 3.62 3.62 3,62
PCB 1254 ND* ND* ND* ND*
Oct. 23,77

DDT Total 6.80 6.80 6.26 5.12
"PCB 1254 ND* ND* ND* ND*

*No Detectado
Tabla 6 _
Estacidn Eréndira (columnsa de agua)
Concentraciones mensuales de DDT y PCB en Mytilus californianus
| (ppb de peso hidmedo)
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leses 0.5 m 5 m 10 m 150 m
Sept. 23,77
DDT Total 7«62 3. 62 %62 262
PCB 1254 ND* ND* D* D*
Oet. 25,77
DDT Total 4.60 2.80 2.50 2.350
PCB 1254 D* ND* ND* ND*
Nov. 23,77 |
DDT Total 1.70 1.70 1.00 1.45
PCB 1254 ITD* ND* WD* D*
Die, 16,77
DDT Total Op* 1.60 1.23 0.68
PCB 1254 1TD* D* 1TD* D*
¥No detectado
*Organismos perdidos

Tabla 7

Estacidn San Quintin (columna de agua)
Concentraciones de DDT y PCB en Mytilus californianus

(ppb de peso himedo).



