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INTRODUCCION:

Los pesticidas han adquirido-una importancia creciente
ocupando un papel bédsico en el control de las plagas en la
agricultura, Sin embargo dada las caracteristicas y diver-
sidad de estos compuestos, sus efectos han llegado mis alléd
de lo esperado, afectando las especies de los ecosistemas,
tando terrestres como marinos que son de gran importancia -

para e¢l hombre,

La presencia de estos compuestos en el medio acudtico
depende de diversos factores fisicos, quimicos y biolbégices,
que determinan su adsorciBn sobre superficies s6lidas, des--
composiciones quimicas y biol6gicas; hidrolisis, absorcién,
retencibén y eliminacibn en los sistemas biolbgicos y reaccio
nes de-precipitaciﬁn} Subsecuentemcnte, estos factores de--
terminan el tiempo de exposici6fbn del hombre a los pesticidas

orgﬁnicosrprovenientes del medio acufitico (Strobbe 1971),

La contaminacién de las aguas por pesticidas tiene su -
inicio hace aproximadamente 22 afios, siendo la primera evi--
dencia la muerte de unz gran cantidad de peces, asociada a -
un afrojo y precipitacién de insecticidas clorinados en los
campos agricolas de Alakama en los Estados Unidos de Norte=s
américa (Nicholson 1967), ©En 1857 se llevaron a efecto las

primeras cuantificaciones de estos compuestos detectdndose -«




concentraciones de D,D.T. en el rio Mississippi en Quincy, -
asi como en la ciudad de Kansas y en el rio Cclumbia en Bong
ville, Oregon, encontridndose concentraciones que oscilaron -
desde 2 microgramo hests 20 microgramos por litrc (Nicholsen

1967).

' De acuerdo a su aplicacién, los pesticidas se dividen -
en diferentes grupos, entre los cuales se pueden mencionar a
los alguicidas, beactericidas, fungicidas, herbicidas, insec-
ticidas, etc. Dentro de estos compuestos a los que se les ha
dado mayor atencién han sido los insecticidas principalmente
al tipo de los organdclorados, del cuzl se ha tomado como re
presentante 21 D.D.T. (2,2-bis (p-clorofenil) 1,1,1,-triclo-

roetano).,

El D.D.T. se presenta 21 estado de pureza bajo la forma
de finas agujas prédcticemente incoloras, con brillo sedosc -
untosas al tacto, con un punto de fusidén de 108.5° 10€°C y -
un punto de ebullicidn de 185°C a 1 mm de Hg {(Ledr Medellin
1945, Melnikow;1971). Posee una presidn de vapor muy baja -
(1.5 x 107 mm a 20°C), que probzblemente esta propiedad sea
la tausa de su gran persistencia en las superficies donde se
aplica (C'Brien 19€7). Su solubilidad en el agua es de apro
ximadamente 0.00 1 mg/l, es soluble en hexaro, bencenc, to--
luenc, xilero, tractolina, gesolinaz, etc., Yy en la mayoria -

de los solventes orgdnicos (Ledn Medellin 1945, Melnikow -~-

1971),




Presente una gran apolaridad, lo que le permite tener una
gran solubilidad en los tejidos grasos de los organismos que -
acumulan este compuestc ya sea por absercidn, adsorcidn o in--

gestidén (O'Brien 1967).

Bajo condiciones .aerdbicas el D.D.T. es aparentemente con
vertido en D.D.D., (2,2 {pclorofenil) 1l,1-dicloro etano} tam---
bién ccenocido como T.D.E. (Stenersen 1965, Guenzi and Beard --

1967). Malone (1970) en estudios rezlizados en la microflora

intestinal de la anchoveta (Er.graulis mordex) encontrd que los
"hcngos y bacterias convierten el LD.D.T. a D.D.D. y la eficacia
de este cambio se observaba en las altas concentraciones de --
14C-D.D.D. detectadas despuds de 6 horas de incubacidn. Esta
rﬁpida metabolizacidn del D.D.T. a D.D.D. tiene importantes --
consecuencias para la sobrevivencia de los organismos, dado --

que el D.D.D., presente un mencr grado de toxicidad que el = .-+

b,D.T.

E1 D.D.T. ha sido utilizadohdesde 1942 como insecticida -
dada su gran eficiencia y bajo costo de produccidn, leo que ha
ocasionado que se encuentre ampliamente distribuido tanto en -
los ecosistemas-terrestres como marinos, Su incorporacidn a -
los oceanos es producto de diversas fuentes de crigen tales co
mo: Las lluvias, aporte a través de los rios, adsorcidn a par

. ticulas atmosféricas.




De acuerdo a Woodwell et al (1971), el 50% de D,D,T, que
se irriga da en el blanco, ya sea que permanece adherido a -«
las hogjas de las plantas o en el sustrato, y el otro 50% se -

va a la atmbsfera en forma de vapor O adsorbido a particulas

de polvo en proporcifin de 50 a 50 pudiendo caer de nuevo a la
tierra,
La acumuilaci6h. de este compuesto en los organismcs marinos ha

traido consigo serios trastcrﬁos.; Wuster Jr, (1568) en expe=

rimentos realizados en cuatro especies de fitcplancton coste-

ro (Skeletcnena.costatun, Coocoolithus huxlexi, Pyramonas: sp

y~Peridiniom trochoideum) encontrd que concentraciones del or

den de las 100 ppb de DDT reducen las fotosintesis entre 80 ¥
93%; Calabrese (1972) encuenira en estudios realizados en el

ostidn americano (Crassostrea gigas) que concentraciones ba--

jas de pesticidas, retardan el desarrolle larval, ocasionando
que el organismo permanezca un mayor tiempo planctbnico, au--

mentando asf las posibilidades de que este sea predado,

Butler (1971) establece que concentraciones del orden de
2-5 mg, de pp DDT por gramo de peso himedo, administradas en
1a dieta alimenticia de especies como el camardén, cangrejo y
peces estuarinos causan una mortalidad entre un 30 y 100% en
un peribédo de de 2-10 semanas, Ratcliffe (1967) observa que

el adelgazamiento del cascaron de 1os huevos de muchas aves,




II.

estid intimamente ligado 2 los residuos de hidrocarburcs clora
dos encontrados en los hueveos y tejidos del cuerpo de las ---

mismas.

En base a lo expuesto anteriormente y considerando la im
portancia que reviste el conocimiento de la calidad del medio
sobre todo de aquellas dreas que representan un gran poten=--
cial pesquerc, como es el caso de las costas de Baja Califcr-

nia y dado que en la actualidad los estudios que se han reali

Vzado tendientes a determinar los niveles de DDT en diferentes

especies de peces en la zona antes mencionada han sido un tan
to aislados (Cox 1970, 1971, McGregor 1972), el presente tra-
bajo tiene por objetc el conccer las concentraciones de D.D,T.
eﬁ diférentes especies.de peces de mayor consumo en el puerto
de Ensensda, Baja California y capturadas en la.Bahia de To--

dos Santecs, B. C.. (Fig. 1).

MATERTALES Y METODCS

Se colectaron del principal expendio de meriscos de la -
localidad cinco muestras de cada una de las siguientes espe--

cies: Esmel (Atherinopsis sp), Berrugata (Menticirrhus sp),

Caebrilla (Paralabrax sp), Lenguado (Paralichtys sp), Rockot

(Sebastes sp), Pescado Blancos, ( Caulolatilus sp )}, de cada

una de las muestras fueron tomados datos de pesc y tamar- -
fio, una vez cbtenidos estcs, las muestras fueren envuel-

tas en papel aluminio y congeladas hasta su ané------
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1isis, Para los anfilisis cuantitativos y cualitativos de ---

D.D.T, se siguieron los siguientes pasos;

a) PREPARACION DE LAS“MUESTRAS PARA ANALISIS

De los animales colectados se obtuviercn muestras de
visceras y tejido muscular, los cuales se llevaron a sequedad
(6065°C) sobre navecillas de papel aluminio, Una vez seca -
la muestra, 8stas fueron molidas con un morterc de porcelana
libre de contaminacién. Del polvo obtenido se tomd una‘ali~~
cuota de aproximadamente SO-mg; en una pipeta Pasteur previa-

mente empacada con lana de vidrio en uno de sus extremos,

b) ~EXTRACCTION

A la alicuota de la pipeta se le extrajo las grasas
mds los pesticidas con 5,0 ml de una solucibn Acetona Hexano,
50-50, recibiendo la soluci6n de lavado en un tubo de ensaye

graduada el cual fué concentrado al vacio hasta obtener un vo

1{men de 0,5 ml,

c) \iIMPIEZA'DE”Lﬁ_MUﬁﬁTRA

Para la limpieza de las muestras fueron preparadas -
pipetas Pasteur con alimina activada (una por cada muestra),
cuidando de que no existiera burbujas de aire para evitar su

desactivacién y tener una mayor superficie de absorcidn, A




cada une de las pipetas empleadas se les dié un lavado con --
aproximadamente 3 ml, de Hexano; posteriormente las muestras
fueron colocadas en la parte superior y se eluyeroﬁ con 3,5 a
5,0 ml, de Hexano, Esto se hizo con el okjeto de recuperar -
los pesticidas organoclorados y separar las grasas que pudie-

ran interferir en el analisis,

La sclucifn de Hexano con pesticidas que se obtuvo, fué
concentrada cuidadosamente al vacio y una vez hecho &sto, se
diluyeron en 50 micro litros de Isc-Octano antes de inyectar-

se con una microjeringa Hamilton al cromatdgrafo de gases,
d) N ANALTSTS

Las determinacicnes analfiticas se l1levaron acabo con
un cromatégrafo de gases con captura de electrones Hewlett --
Packard modelo 5700 de columna con soporte sdélido de 1,5% --
OV917?19,5% QF~1 Temperatura del hofno,195°, temperatura del
detector 200 °C; temperatura de la puerta de inyeccidn 250 °C,
Antes de cada andlisis se inyectaron los estandares correspon

dientes a la determinacifn,

e) ~ IDENTIFICACION.DE\LOS HIDROCARBUROS ORGANOCLORADOS

La identificacifén de los pesticidas en los cromatc-
gramas se 1levd acabo mediante su comparacién de los tiempos
de retencibn (Rt) de los picos de'los estandares, con los de -
la muestra problema; considerando cue ambzs muestras fueron -

inyectadas al aparato en condiciones similares tales como tem




peratura de la columna, temperatura del detector ¥y flujo del

pas de la fase movil constante,

£). CUANTIFICACION

Para la determinacién de las concentraciones del -
DDT y su metabolito y muestras analizadas se utilizé la si--

guiente foérmula:

X = Ax V(tctal)  _Ms
As vV {Iny) Mx

En donde;

X = Concentracifn en ppm
AY = Area del pico de la muestra
AS = Area del pico del standard
V = (tetal) = volGmen total

V = (Iny) = volGmen inyectado
Ms = Masa del Stasndard (gr lOrgj

Mx = Masaz de la alicuota (8T 10"3)

II1. RESULTADOS

las concentraciones de DDT total (suma de los metaboll

tos) y sus metabolitos (DDE y DDD) en las muestras analizadas,

se representan en las tablas 1-7 y se expresan en ppn de materia seca, La



tabla 7 representa las concentraciones promedio de DDT total

en las muestras analizadas,

En todos los andlisis realizados se detectd la presencia
de estos compuesteos, ademds de ctros tipos de insecticidas or
ganoclorados tales como Aldrin, Dieldrin, Heptacloro epoxico,

hexacloro, etc,

Los maximos valores de DDT total se encontraron en las -
muestras de Lenguado (tabla 4i y los minimos en las muestras
de Esmel (tsbla 1), Las concentraciones en el higado de las
especies analizadas, tuvieron rangos que fueron desde trazas
hasta las 8.5 ppm siendo esta ultima el miximo valor detecta-
do, presentandose en las muestras de Lenguado (tabla 4). En
el musculo dorsal, el miximo nivel (3,41 ppm) se encontrd en
las muestras de Esmel (tabla 1) y el minimo (.01 ppm)} en las

de Rocod (tabla 5),

La frecuencia ¢ periodicidad con que se presentaron los
metabolitos fué la siguiente: En el higado fu€ mayor el pp
DDE, seguido del ppDDD, opDDE, ppDDT, opDDT y por Gltimo el
opbhDD, de estos las maximas concentraciones correspondieroen
al ppDDT y ppPDE (6.36, 4,26, 3,83, 3.18, 2.98 ppm respecti-
vamente tabla 4 1 y 6), las minimas al opDDE y ppDDD (01 ppm;
tabla 3, 4 ¥y 5). En el musculo dorsal fué& mayor la inciden-

cia del ppDDE seguido del opDDE, ppDDD, opDDT, ppDDT y opDDD,




10

D D E D DD DDT

'ALLA PESO q PP P PP oP PP DDT TOTAL
(M) (GR) MUESTRA OoP 0

*H .22 4,26 - .81 - - 5.29
40.64 600 *M D .25 2,11 - .0% - - 3.41

H - .06 .02 - .10
37.10 200 M D .03 - - - - .03

H - - - - - -
29.21 175 MD .02 .20 - .03 .03 .04 .32

H - - - - - - -
24.29 267 M D .01 .02 - .01 .03 .04 V11

H .07 .03 - .02 - .11 .23
30.48 557 M D - 3.04 .01 .- .01 - 3.06
TABLA lo, Concentraciones del DDT total y sus metabolitos expresados en

% HIGADO
# MUSCULO DORSAL

rpm de materia seca en muestras de Esmel (Atherinopsis sp)

D D E DDD DDT
TALLA PESO MUESTRA ‘DP PP OF PP OP PP DDT TOTAL
(CM) . (GR)
*H - .02 - .02 - - , 04
24.13 158 *M D - 1.94 - - - - 1.94
H - .02 - - - - .02
25.40 251 MD .04 .46 - .02 - - .52
H - .71 - - - o 71
17 - ™ - Ll ™ ,17
25,00 18¢ M D ' >
H ,59 1,02 - - ~ .07 1.68
24,13 188 M D - .06 - - - .06
H - .18 = - - - .18
20,32 179 M D 01,40 = - 00 - .50
TARLA No, 2 Concentraciones de DDT total y sus metabolitos expresados -

en ppm de materia seca en muestras

sp).

i
i
|
!

de Berrugata(Menticrrrhus

b
f
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| D D E DD D DD T |

] , _ |

[ALLA PESO wupgTRA  OP PP OP PP OP PP DDT TOTAL |
* 1 01 1,13 - L7 - . 1,31
24.29 500 M D Y 2 - .07
H N - . 0%
33.02 510 MD .- .66 - .02 - - .68
| i -6 - - 4420 .80
30,00 238 M D N - . 03
H - .26 -~ .06 - .07 .39
21.24 146 M D - .05 - ,0z .01 .66 .74
' H - . 39 - - .04 - 43

TABLA No. 3 Concentraciones de DDT total y sus metabolitcs expresados en
ppm de meteria seca en muestras de Cabrilla (Paralabrax sp)

D D E D DD DDT

TALLA PESO MUESTRA - C®P . PP oF PP OP PP  DDT TOTAL
(CM) (GR)
* 1 01 .50 . 49 - - 1,00

3586 500  FN D 06 .03 S e e 09

H 18 2,59 N 3,02
40.64 600 M D . ; . .. ]

H 37 .28 - .- 65
24.13 126 M D 01 .02 .07 - - .10

H 07 .40 . 23 .28 3,19 4,17
29,05 108 M D . - - - . ]

H 20 1.11 76 . .07 6.36 8.5
21:59 160 M D 02 .10 - 04 - 06 .22

TABLA No. 4 Concentraciones de DDT tctal y sus metabolitos expresados en -
ppm de materia seca en muestras de Lenguado (Earalichthys <p)

11 GADO : | | :
MD 1USCULO DORSAL
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T— D D E DDE DDT
Aivhe ?Eﬁ? MUESTRA  oP PP OP PP OP PP DDT TOTAL
*H .37 1,90 - .15 . . 2.45
29,00 296 “M.D - .19 - - - - .19
H - .03 - - . - .03
22.50 185 M D .26 L1100 - - - - L 37
H .08 .16 - .01 - - .25
31.70 400 M D - 03 - . - . .03
H . .16 - - - - . .16
32,40 400 M D - L01 - - - - .01
H - .04 - .06 - - .10
33,00 257 MD 1,07 - .03 - - 1.10

TABLA No. 5. Concentraciones de DDT total y sus metabolitos expresades -
en ppm de materia seca €n muestras de Rocod (Sebestes sp)

D D E DD D DDT
gg;fA a;if MUESTRA - CDP ' PP op PP OP PP  DDT TOTAL
* 1 05,02 .31 10 71 T 1,19

20.0 273  ¥MD 03 .28 . .29 .60
H 03 .10 .22 .15 2.98 3,48

30,48 256 M D 01 - - . .01
H ~ 43 .29 3,83 4,55

24.29 236 M D 11 .02 13

. H - -

36.86 296 M D 01 .84 | .85

' ~ H CL07 19 .14 L0% 2,44 2,87

35.86 299 M D S . A

TARLA No, 6. Concentraciones de DDT total y sus metabolitos expresados en
- ppm de materia seca en muestrzs de Pescado Blancos -
— = (Caulolatilus sp). :

T H =IRT16ADO
* MD = HUSCULO DORSAL



NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN
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CONCENTRACION

PROMEDIO DE DDT TCTAL

(PFM)
Atherinopsis sp Esmel 2.44
Menticirrhus sp Berrugata 1.39
Peralabrax sp ~Cabrilila .90
Paralichthys sp Lenguado 3.55
Sebastes sp Rocod .93
Caulolatilus sp Pescado blanco 2.73
TABLA 7. Concentraciones promedio de DDT total expresados en -

ppm de materia seca en las muestras analizadas,
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correspondiendo los maximos valores al pp y cpDDE (3.04, 2.11,

1.25 ppm respectivamente; tabla 1) y los minimos al opDDE, ----

ppDDE, ppDDE, opDDD y opDDT (.01 ppm; tabla 1, 2, 3, 4, 5,y 6).

En cuanto a las concentraciones promedio- de DDT total, la
muestra que mostrd la mayor_concehtracién fue la del Lenguado -

(3.55 ppm) y la minima se detectd en las muestras de Cabrilla -

(.90 ppm).
1V DISCUSION

Deith y Hunt (19€¢6) citados por odum et al (1969) reportan
en un area de las costas de California, que 1las concentraciones
medias de DDT y sus metabolitos fueron de ,62 ppb en aguva, 4.44

ppe en sedimentos y 14.7 ppm.en materia particulada.

Lo anterior puede tener una relacibn con 1las ¢oncentracio~
nes detectadas en las muestras de Lerguado, debide por un lado,
4 los habitcs de este organismo, ya que la mayor parte del tiem
po tiere un contacto directc con el fondo ¥y por otro, dada la -
baja solubilidad del DDT en el aguva, lo que ocasionz que este -
al contacto del medio ambiente marino tienda a precipitarse, --
siendo captada por los organismos de los diferentes niveles trd
ficos, la materia particulada, la cual se precipita, o bien sea

sedimentado.

Er. estudios realizados en riiclecs de sedimentcs a distin--
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tas profundidades, asi como enlorganismos (lenguado, cangrejo)
én diferentes dreas 2l sur de California, se detectaron concen
traciones elevadas de DDT total en las primerés capas de sedi-
mentos, al igual que en las muestras de lenguado, noiasi en --

las de cangreio (Young comunicacidén pevsonel}).

De acuerdo a O'Brian (19€7) el DDT tiende a acumularse en
los tejidos gfasos de los organismos, lo que explica la presen
cia de valores elevados en el higado. de las especies analiza--

das.

De los Metabolitos del DDT (ﬁDE ¥ DDD) encontrando en los
organismos estudiados, el que presenta maycer incidencia fué el
ppDDE, tanto en el higado como en el misculo, De acuerdo a -~
Hayes (1965), Stickel et 51'(1966);-e1 DDE es un metaboli£c -
particular del DDT que tiende a acumuiarse en los vertebrados

debido aparenteménte a que es excretado mas lentamente que el

TDE (DDD). Sin embargo, en el salmdn y otras especies de pe--
ces si absorven al DET ern pequefias dosisipueden almacenar algo
de DDE, mientras que la eliminacidn del TDE es casi tan rapida

camo es producida, Allison et al (1963, 1964).

Eh:.cuanto a las posibles fuentes de contaminacidn de este
tipo de compuestcs en la bahia de Todos Santos, estas pueden -
ser de dos tipos, directa o indirecta. La contaminacidn direc

ta, es la gencrada dentro de la Bahia y prcviene principalmente
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de los campes agricolas aledafios a esta 'y la indirecta es ---
originada fuera de la Bahfa y es transportada a ella a través
de la corriente de California, corrientes de deriva costera -

mediante el aporte eolico.

Para el presente caso, la presencia del DDT en los espe-
cimenes estudiados, pueden tener su origen principalmente en

el tipo de fuentes indirectas, debido a que el usc de este =-

compuesto en México estd prohibido, y las @reas de cultivo --.

cercanas 2 la Rahia no son muy extensas, Ademds de que en --
srea de los Angeles California (E.U.A.) se encuentra localiza
da uvna de las principales plantas productcras de este compues

to, misma que arroja cantidades elevadas de DDT al medio am--

biente marino.

Aunque las concentraciones de DDT encontrado en los orga
nismos analizados (excepto en une de las muestras), no exce--
den -las miximas consideradas como perjudiciales para el consu

mo humano establecido por la Food and Drugs Administration --

(5ppm) se ha observado que concentraciones bajas de pestici---

das en periodos de exposicidn larges puede causar efectos se-
rios en el desarrollo de los organismos, sobre todo en esta--
dios larvarios. Esto puede repercutir seriamente sobre la --

ecologia del lugar, afectando consecuentemente la economia de

la regidn.
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V  CONCLUSIONES .

1. Es manifiesta la presencia de los compuestos organos clo-

rados en todas las especies analizadas,

2. Las concentraciones encontradas RO representan ningGn pe-
ligro para el consumo humano, ya que de acuerdo a la FDA

los valores se encuentran zbajo del nivel establecido.

3, Las maycres concentraciones sé detectaron en las viceras,
1o que indica gue estos son 10s principales organos de --

acumulacién de estos compuestos,

4. No se detectd ninguna relacidn entre el tamafic y peso con

tra concentracidn por especile analizada,

5. FEl1 metabolito que presente mayor persistencia que el ppDDE,

.

Vi. RECOMENDACIONES

Ee necesario: realizar-estudios mas sistematicos, que nos permi

tan establecer las fuentes, variaciones en 1os niveles de es-
tos contaminantes, en periodos determinados, efectos en los -

organismos y posibles riesgos en 1a salud humana, como resul-

tado ‘del consumo de estos procuctos,

Para ellos es recomendable el tomar organismos que por -
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sus caracteristicas nos sirvan como indicadores (mejillén,

ostibn, etc,), establecer una red de estaciones en las cua-
les principalmente se¢ tomen continuemente muestras de sedi-
mentos, ya que a través de estos se puede tener una idea de

la acumulacidn de estos compuestos a través del tiempo.

Con la ejecucidn de lo anterior se puede ir teniendo -
criterios que permitan establecer las bases para una regula

cidn de la contaminacidn acorde a nuestras necesidades,
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