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1.- )
IHTRODUCCION :

Siempre que se ha presentado un gran desarrollo tecnoldgico o agrlco-
la en determinada region, este ha venido aunado a una serie de problemas y
trastornos tcologicos. E£stos problemas o trastarnos son ampliamente conoci-
dos, pero no comprendidos, sobre todo en lo referente a la forma como estos
repercutiran en el futuro. Mucho se ha especulado sobre estos efectos sin -
que se haya llegado a una conclucicn definitiva,.

Existen dos tendencias al respecto; una, que viene de un gran ndmaro
de conservacionistas, que presentan un cuadro poco alagador para el futuro;
la otra proviene de un grupo mds optimista, que si bien es cierto no son -
Ecdlogos, es de personas bien enteradas de la materia. Estos, catifican a
los primeros de alarmistas y han expresado que los conservacionistas, en -
su afan de proteger la vida silvestre, han exagerado sus concluclones, al
tratar el problema de contaminac}on ambiental.

En la realizacion de este estudio no se toma partido alguno por estas
corrientes, solamente se analiza}on para tener un pancrama mas amplio de} -
problema,

Tomando como base difercntes estudios dc investigacion sobre la sensi-
bitidad de algunas especies maérinas a los Hidrocarburos clorados, principal-
mente al DOT, (pp - Diclorc-difenil—tric]oroetano), PCR, (Poalicloruro de bi-

fenilo} vy Endrina, as! como los efectos obserbados en las mismas especies, -



se by afrontado el problema de contaminacion como tal, sin aventurarse a plan-
tear soluciones definitivas al respecto. $in embargo, considerando 1os resu}=-
tados y datos repo:tados en diferentes estudios, as! como los obtenidos en el
presente trabajo, se pretende encontrar una base suficientemante amplia para
recomendsr directrices generates, tendientes a conocer a fondo el problema de
contaminacion, con el propdsito de evitar que dicho problema, adquiera propor-
ciones alarmantse en e} medio marinoc local,

Los problemas de tipo Ecologico por los que atraviesan diferentes locali~
dades, representan el efecto posterior a un gran desarrolio de tipo agrlcota o
tndustrial; estos problemas son dehidos a la deficiente planeacion y al desco-
nocimlento de las propiedades de los compuestos sintéticos que se utilizan, los
cuales son responsabies en gran parte de la contaminacion del medio ambiente -~
marino,

Dada Ta eficiencia y bajo costo de estos productos qulmicos, se encueniran
mundiaimente distribuidos; tan es asl que en la actualidad se les considera co-
m3 un nuevo fFactor en el medio ambiente.

£l hecho de que en especies del antartico se hayan encontrado residuos de
DBY, ilustra la distribucion que tiene este compuesto en el mundo. Sels pingui-
nos que teda su vida se alimentaron de crustaceos y peces no migratorios, fueron
colectados en el Antartico en febrero de 1964, encontrandose que contenian 0T
Y sus metabolitos en cantldades de 0.0015 a 0,15 ppm [de peso himedo) en qrasa
e hlgado, {Menzle y Reichel, 1969). La presencia de estos compuestas en el me-
dio, es motivo de preocupacidn debido a su toxicidad v gran persistencta.

La principal fuente de abastecimiento de PCE y DOT a los océanos que se -
conoce actualmente debido a su volumen de aportacidn, es la atmdsfera. Los re-
siduos de €stos compuestos se encuentran en ella, adsorbidos en particulas de

polvo y en forma de vapor, siendo la [luvia su principal mecanismo de depos|-



"¢ién en los océanos. Una vez éue los residuos se encuentran en los 6ceands;'
e¢stos pueden permanecer en suspencion en [as capas superficiales o precipi-
tarse al fondo si se encuentran adsorbidos a particulas; pero cualesqufera
que sea su distribucion vertical en el océano, estos son suceptibles de ser
asimilados por los organismos vivos.

Cuando un Insecticida a penetrado en los tejidos vivos, este puede ver-
se reducido en su potencial de actividad por varios mecanismos, que para el
proposito de este trabajo no interesan. Los insecticidas liposolubles como
el DOT se fijan en los tejidos grasos, admitiendo ser reducido en su poten~
cial toxico y eliminado por los organos excretores. Pero si el DOT ha sido
absorbido en désis letales, los organismos vivos son incapaces de trasfor-
marle en un cuerpe inocuo o excretarlo antes de que este alcance su punto
de accion e interflera en los proceses vitales, causandoles la mﬁerte.

Existe suficiente evidencia para suponer que en los llpidos de las go-~
nadas tambien se encuentran residuos de Hidrocarbures c¢lorados, lo cual es
motivo de preocupacion debido 8 los efectos que pudieran preseatarse en los
nueves indibiduos y tas poblaciones en general, repercutiendo estos trasto-
rnos en el balance Ecoldgico.

Ho se tiene conocimiento de que PCB so haya empleado como insecticlda,
aunque su poder toxico es alto. éste compuesto se emplea exclusivamente en
usao industrial.

Casi siempre en cada Endiviauo que se ha analizado se han encontrado
ambas clases de Hidrocarburos clorados (PCB y 0DY)., {Goldberg, 1972).

Por lo general, las concentraciones de PCB son mayores que las de DDY
en peces de agquas ocednicas. Estos niveles son mas uniformes en aguas cos-
teras donde el DDT se utiliza intensamente; esto es sorprendente debido a

que se ha fabricado mas ODT que PCB en el mundo v ¢nicamente una fraccidn



de este altimo ha llegado al océano.

La explicacion a los altos niveles de PCB medidos en peces, no es nuy
clara; por lo tanto se requiere estudios exaustivos sobre la vida media -
del PCB y DDT en organismos y el medio ambientg_{lsico. (Goldbrgg,_lB?Z).

Un gran porcentaje de estos compuestos qulmicos, ltega & los organi-
smos superiores atravez de su cadena de alimentos. Los niveles de conce-
tracidn dependen de la disponibitidad que exista de estos productos en el
medio para los primeros niveles traficos, ast como del metabolismo de ca-
da organismo v 1a cantidad de lipidos que tengan, independientemente del

nivel trofico que ocupen.

A-)

OBJETIVOS :

La intencion arimordial de este trabajo, es contribuir al conocimiento
total del problema de 1a contaminacison, para que en el futuro se pueda cre-
ar una estrategla bien fundamentada, tendiente a evitar que este problema
adquiera en nuestro medio, 1a magnitud que ha alcanzado en otras regiones.

La manera en gue se pretende colaborar a esio, es comparando y ¢orre-
laccionando los diferentes niveles residuales de Hidrocarburos clorados en
Corvina, Cynoscion nobilis vy las especies que forman la mayor parte de su -

dieta atimenticia, Anchovets, Engraulis mordax v Calamar, Loligo opalescens,

en la cosia Noroccidental de Raja California, pudiendo observar ast, el Ggra-
do de contaminacion de los alimentos de esta especie y el suyo, con la posi-

bilidad de que en nueves estudlos. se puedan extrapolar esios resultados a



olras especies, principalmente a las de su misma famitia Sciazenidae como |}

es la Totuaba, Cynoscion macdoneal i, especiec altamente cotirada en el merc

do tanto nacional como internacional, que dnica y exctlusivamente se encuen
en la parte Norte del Golfo de Lalifornia, formando junto con el Camarén |
principat fuente de riqueza de dicha regidn,

Por otra parte, si tomamos en cuenta que el area de muestreo para est
estudic {Islas Coronado, B,(.), estd situada en la frontera con uno de los
ises mas avanzados tecnoldgicamente v por ende con los mas arandes prob)aems
de contaminacidn en el rundo; y puesto que la circulacidn costera de la mas
de agua en ese punto es con direccion de Norte a Sur, (Jones, JoH L 1G71), e
de singular importancia conocer el nivel de contaminacion de los organismos
qQue habitan dichas aguas, con el proposito de poder delimitar respensabitid

des.

B.v )

ANTECEDENTES :

Exisle poca evidencia para suponer que los Hidrocarburos eclorados no ds
fian 1a salud humana, pero aunque as! fuera, no restarta inportancia al heche
demostrado de que estos compuestos quimicos afectan a tos organismos marinos
y silvestres, contaminan su cadena de alimentos ocasionando un incremento en
el Indice de mortalidad entre ellos, con el consecuente desequitibrio de la
Ecologla regional,

Este trabajo se apoya en tnvestigaciones sobre los efectos de los Hidro

carbures clorados en orqanismos vivos, asl como en estudios referentes a las



propledades de estos compuektos, quu nos sirven para exp]lcar el Compo;ta--

mlento de ellos. ea el med|0 ambiente flsico. Se tomaron ademis muy encuenla
los trabajos realizados sobre las especies en estudio; Corvina, Cynescion -

nobliis, Anchoveta Engraulis mordax v Calamar Lotigo opalescens; principal-

mente los de Corvina, de los que se obtuvo la informacidn sobre su dieta --

alimenticia,

Thomas, 1968., reallzo estudios referentes a la incidencia v hdbitos de
la Corvina en las costas de California, donde determing !a dieta alimanticia
de esta especie basandose en estudios pretiminares hechos por Clark, 1930.,
en los que reporid que ef Calamar Lolige opalescens v la Anchoveta Engraulis
mardax constituian los elementos principates de su alimentacion.

Con respecto a tas propledades de los Hidrocarburos clorados se utidize
como referencia uns publicacion de 0Brine (1867), en donde describe tas nro-
piedades de estos compuestos: apoyandose en ellas, hace un anglisis de su ~-
comportamiento y efecto en orgenismos vivos; estos efectos el autar los ex-
ptica desde un punto de vista que para el propdsito de este estudio no es el
adecuado, pero sin embargo, son de gran interés para quienes pretenden aden-
trarse en el problema de contaminacidn.

Conociende las propiedades flsico~quimicas de los diferentes Hidrocarbu-
ros clorados, fue posible explicar su comportamiento en el medio ambiente f1-
s51co. Con base a estos resultados W.E.Odum, G, M. Woodwell v C.F, Wurster en 1969,
levaron a cabo estudios referentes a estos compuestos en los sedimentos marj-
nos, encontrando que la mayor parte del DDT(total) océanico que no ha sido asi-
milado por organismos vivos. es adsorbide par particulas en el range de 4 &
20004 m de didmetro; o sea que la concentracion de DDT en ef aqua de mar es -

muy beja. E} DDT que se encuentra en forma de vapor en la atmosfera se puede

depositar en el océano, pero éste es rapidamente adsorbido por particulas de



pelvo en suspencidn y detritus organicos.en.e! ranéo antes menclonédo. Esié
hecho es importante para los estudios de contaminacién en organismos filtro-
alimentadores, removedores de partlculas v especies bentdnlcas,

Dada la toxicidad y amplis distribucion en el medio de los compuestos -
Organo clorados, Butlre y Springer {1963), llevaron & cabo estudios en e} -
medio ambiente costero, considerando a los Orgeano clorados como un nuevo fa-
ctor en este medio. Con base a esto, observaron los efectos y sensibilidad d
diversas especies marinas a estos compuestos quimicos. Reportaron que el fit
ptancton es extremadamente sensitfvo, los crustaceos por ser artrdpodos como
los insectos, son tembien muy sensitivos al DDT vy Toxafeno, pero en cambio
tos moluscos pueden almacenar grandes cantidades de DDV, Toxafeno y Endrina
cuando los niveles de concentracion en el medio, no son lo suficientemente -
altos para ser jetales

Considerando que la muerte de indlviduos debldo a una intoxicqcidn‘len
tal puede ser predecida, medida y considerablemente facil de observay = $fe
tuacion completamente opuesta a la que se presenta en los casos de una Intof
xlcacidn cronica— es impo?tante el trabajo heche por Phillip A. Butler {196
y reportado por Sticker y Heath en el mismo afo, sobre los efectos en_moiusc
crustaceos y peces debldo a un envenenamiento crénico por pestlci&és (ODT).

En dicho trabajo se reporta que las Ostras del Género Ostrea, son orga-
nismos que pueden ser utilizados como indicadores de los niveles de contami-
nacidn en el mar, ya que en ellés se puede observar la variacion estacional
de la concentracion de DDT en los océsnos.

En pruebss efectuadas en laboratario con peces, observaron que los indi-
viduos expuestos a un sequndo tratamiento de DDT, =ran el doble de sensitivo:
que los organismos control expuestos por primera vez a la misma dosls. Regor-

taron ademds, que los peces nacidos en el laboratorio donde los padres fueror



tratados con DDT, resultaron ser mas sensitivos que ellos a este compuesto,

Con la intencion de encontrar una explicacion a la disminucion del po-
tencial bidtico economico de las aguas de fa parte Horte del Golfo de Cali-
fornia, el Instituto de Invesiigaciones Oceanoldgicas {Nishikawa, 1G71), re-
alizdé un estudio sobre 165 niveles de Organo clorados en dicha zona«——como -
primera etapa del estudio antes mencionado -~ encontrando en tedas las mue-
stras analizadas DDT o alguno de sus metabolitos,

Svarez, C,E,,{1972), lievd a cabo estudios sobre los niveles de Organo
clorados, en las especies mas comunes de la Bahia de Todos los Santos B.G
(Tesis profesional), encontrando los valores mas altos en el higado de Be-
higado y gonada de cuatro especies mas.

Burnekt, R., 1971., estudio vy reporto los niveles de ODT y sus metabo-
titos en Emerita analoga a lo largo de la costa de California E.U, y parte
de Baja California, Mex.; esta especie ©s un crustaceo {cangrejo de arena)
wuy comdn, filtroatimeniador y removedor de parttculas. s importante esta
especie debido a que las particulas que selecciona para su alimentacidn, son
del mismo didmetro de tas que adsorben el DDT, segtn reporte de Odum et,al,
1969.

En Fa 1.D.0.E. (International Decade of Ocean Exploration), se elavord
un programa de investigacion sobre el comportamiento, distribucicn y efecto
de los Hidrocarburos clorados, principatmente los bifeniles {PCR) e insecti-
cidas (NDT), siendo Goldberg, E.D.,, 1972., quier reporta los resultados, ade-
mis de una recopilacidn de informacion personal, que ha la fecha es ta biblio-
grafia mas moderna en este canpo. En esta publicacian se reportan los ajveles
de PCB y DDY en el Atlsntico y Paclfico Morte, as! como los efectos observa-

dos en diversas especies desde Plancton a Mawlferos Harinos,



A.- GENERALIDADES DE LOS HIDROCARBUROS CLORADOS INVOLUCRADOS EN
ESTE ESTUDIO,

En contraste con los metales pesadas y los hidrocarburos del petroleo,
los Hidrocarburos clorados encontrados en los océancs son casi exclusiva--
mente manufacturados por el hombre; par lo tanto la contaminacidn del océ-
ano debida a estos compuestos quimicos siateticos puede ser medida directa-
mente, , (Goldberg, 1972).

Er el presente trabajo atendiendo a su funcion, los Hidrocarburos clora-
dos han sido agrupados en das categorias, habiendose seleccionado un represen-
tante de cada una de ellas,

E1 DDOT se tomd como representante del grupo de los insecticidas y el PCB
de los compuestos de uso industrial,

E1 DDT deriva su nombre de la designacidn quimica antigua: para, para (pp)
Dicloro Difenil Tricloreetano; su designacion moderns es 2-2-bis {(para-clorofe-

nit) 1-i-1-Tricloroetano. (Fig, # 1)
EY DDT se ha utilizado en grandes can

tidades como insecticida desde 1942,
dada su gran eficiencia y bajo costa.
La produccion mundial de este insecti

clda se estima que es de 0.1 milliones

de toneladas por afio (Mas,,1971 a) y
Fig. #1. : cuando menos el 25% o o que es lo mi
Configuracion Qulmica del DOT. .
mo 0,025 millones de Ton/afio de este
puesto tlega a los oceanos por via atmosférica {Nas,1971a),[Jones L. 1971). La
duccicn mundial de DDT hasta la fecha se calcula que ha sido del orden de las 2

miFlones de tonetadas, de las cuales se piensa que 1.4 wmillones de toneladas se

encuentran en el medio ambiente., f Goldbreg, conunicacidn personal, 1972).



Ttpicamente el DOT es un compuesto muy persistente en el medio ambfente,
pero admite ser degradado por ltos seres vives en durivados menos toxicos,
como lo son el DDE, DDD y DDA.

Como residuos en la tierra y los océanos permanece sin cambiar por muchos
arnos, por lo tanto representa un gran peligro para las comunidades animales.
Se estima que su rango de vida es de 20 amos, y tal vez mas bajo clertas -
condiciones especificas,(Lichtenstein y Polivka, 1959). La persistencia de
estos residuos depende del mismo insecticida, del tipo de sustrato a que -
se adhiera, la temperatura, pH y los micro-organismos que existan, (0Frine,
1567},

Algunas de las propiedades fisico-qulmicas del DOT, nos explican su compor-
tamiento en la biosfera. Su gran solubilidad en las grasas, 923 ppm y su ba
ja solubilidad en agua 0.0012 ppm (0Brine y Dannelly C.E.,1965), hace que -
los residuos de ODT se acumulen en los 1lpidos y consecuentemente en los -
seres vivos; posee una gran estabilidad quimica, que es la causante de su
persistencia en el medio ambiente; su relativa insensibilidad a la luz so-

lar. es causa de su eficiencia residual,{0Brine,1967): es 40% soluble en

s Acetona, un blif en Benzeno, un 48%
SOLVINTE Solubilidad de pp1 ¥
SCETON: rig en Hexano, un U40% en Metsnol, un
AENZEND il 18% en Cloroformo, un 31% en Clo-
CLOROFGRMO 187 ruro de Hetito, un 274 en Eter vy
Cloruro de . .
cetilo ! 31% aproximadamente un 2% en 5% de
27%
EXER o Etanol, todos a una temp, de 24°¢C,
TAK §4 [
ETAROL 2% en 95 {tabla = 1). Posee un punto de fu-
HXAND 2
il sién entre 107 v 108°C v una densi=
METANG Lo
i § dad de 1.556, con una presién de va-
TARLA DE SOLUBRILIDAD DEL DDT.fzhOC) por de i.SxF0-7wm de Hg {Balsom,

1947), esta 0itima es importanie



por ser la responsable del desprendimiento del 0DT de la tierra vy plantas
en las dreas de cultivo hacia la atmosfera, (Brown, A.M., 1951).

En 15 actualidad na se tiene conocimiento de que PCB se haya utilizado
como insecticida, aunque es un compuesto tpoxico. Tiene una toxicidad igual
a 1/13 de ia del DDT, pero parece ser que su curva de mortalidad es ma§ jra;
nde que la del DDT. (Prestt, |., et. al.,1966),

Ho se destruye por incineracion y es mucho mas diflei] de dasdob]ar que
el DDY; esta es la razén por la que se piensa que no es fdcil eliminarlo del

medic ambiente., (Jensen, 1966),

I

CARACTER'STICAS PCB i
TOXITIDAL SELATIVA 1/13 del ©op 1
PRESION. BE VAPOR Ll qa. de Ha. 3.6x107" 1.5x1077
DENSIDAD REFERIDA A LA DEL AGUA ¢ 1.553 1.556
PERSISTENCEA BN ATOS 2 30 20
SOLUBLLIBAD E' GRASAS Simlilar 923 ppm
SOLURILIDAD BN AGUA Similar 0,082 ppm Jy

La produccidn tota!l dé PCB en Estados Unidos desde 1923 a Ialfecha, es de
¢rden de 0.3 millones de toneladas y solamente en 1971, se prodjeron 0,018 mi-
liones de tonecladas.

Posee una presion de vapor de 3.6 x 10"6 mm de Hg, v una densidad de 1.5%

se plensa que su poder residual es mas alto que el del DOT,

GENERAL {DADES pre Doy
FPRONUTTION D IAL FM TONELADAS, | 1x10° 2.B:10"
BROGILTICH TRTAL N £ 0 WASTA 1979 | 3. 1x10° 1,2x10°
PRODUCCION EN E U EN 1971, 1.8A|0L 7»10’*
TOTAL € 1A BIOSEEPA  (1972) . 0.26x10° 5. bx10°
TOTAL EN LOT OLFANOS (1972 0.05x10° | meyor.
TOUAL EH LA ATHOSFERA (1971 020105 J yx106 |




Et PCB es empleado en pinturas vinllicas, linazas, como colorante en
plésticos, lacas y barnices, en aislantes uléctricos, aceites hidraulicos,
aceites lubricantes y cintas adhesivas,

Existe evidencia suficiente que nos hace suponer, que algunas de las
propiedades flsico-quimicas del PCB son similares a las del DDT
B.- } FUENTES DE 105 HIDROCARBUROS CLORADROS EM LOS QCEAMNDS :

E1 oceano ha side considerado por e!fhomhre durante siglos como un gran
reseptaculo de toda clase de desperdicios, incluyendo al DDT y PCB. Se podris
decir que estos dos compuestos, tlegan a los océanos de una manera Involute-=
ria, en muy diversas formas, cen la consecuente asimilacion de elies por orga-~
nismos vivos, principslmente atraves de la cadena de alimentos.

Gebido al volomen que aporta, el mecanismo mds importante por el cual tos
residuos de Hidrocarburos clorados 1legan & tos océanos, es la atmdsfera, se
encuentran en ella ya sea por proceses de erosicn eolica o por evaporacién y
se nmueven atraves de este medio, adsorvidos a partfculas de polvo o en forms
de vapor. {Goldberg, 1972).

En el caso concreto del DDT se puede decir, que indapendientemente del
mdranismo empleado en sy aplicacion, residuos de este compuesto qulmico que-
dan en suspensidn en 1a atmésfera.

De acuerdo con Goodwell, el 507 de) 0pT que se irriga, da en el blanco.
Y8 5ea que permanesca adherido a las hojas de las plantas o en el susirato:
el otro 504 se va a la atnnsferaAen forma de vopor ¢ adsorvido a partlculas
de polvo, en proporcien de 50 a 50, pudiendo caer de nueve a la tierra

Le cantidad residual que queda en suspension en la atmdsfera, varia en pro-



porciOn dependlendo del metodo ¥ solvente emp!eado en Ig apli;acjdn, en ==
donde sufrc uny transporte debido at viento, pudiendo llegar directamente al
©ecéann; gran parte de tos residuos que al tiempo de la aplicacion qugdafon_
adheridns a 1as plantas se evaporan, debido a que el ODT posee una presion
de vapor baja, (Brown, A, ,1951), de los reslduos que caen 3 éicrré, uﬁé pa}~
te es transportads hacia la atmésfera adsorbidos en particulas de polvo; por
procesos de erosién edlica actuando sobre la superficie de la tierré; otra -
patte de estos residuss, sufre un proceso de evaporacion y el rasto de estos,
es arrastrado por el agua de riego, con la posibilidad de Ilagar & un rio o
riachuelo que desemboque en el war. —Existe bOT que ha sldo asimilado por
organismos vivos, que para ol proposite de este capitulo se ha ignorado, por
ser el volamen de este, MUY PEGUE -,

£ncontrandose los residuos de DOT en la atmosfera, son transportados de
un lugar a otro por la accion de los vientos, siendo la lluvia Ja respensable
de que este compuesto se presiplte en los vcéanos: si este es depositado nue-
vamente sobre ta superficie terrestre, se repatira el proceso anterior has;a
Hegar el DDT a) océanc,y una vez que se encuentre en el, principiara un pro-
ceso de sedimentacién si es que se encuentran adsorbidos en particulas de pol-
vo, de lo contrario permaneceran en 13 superficie, en donde se adhteren a par-
ttculas de polvo o detritus organicos y se presipitaran tambien a el fondo;
pero cualesquiers que sea el lugar que ocupen en ¢l océano estos conpuestos,

son suseptibles de ser asimilados por organismos vivos,

. Ar ezeA b z0NA
ATHOSFERA zon L 0

- [
LiTasrL - SFen Mot cesAN AB1SAL

Zona de Mezcta en e Océanog 0--100 mts. de Profindidad.
CICLO DEL DDT LIERE,



Conocnﬂndo las Dropledade fisico- qulmncas de la atnOSfera cona }a, de]

. OOT, se ha podsdo f»Jar Iu CdeCIdad dc saturacion de este compuesto en la -

atmdsfera, que es del orden de lxIO12 gr. (1 millon de tons. ) pere este da-

to solo puede ser utilizado como referencia, puesto que existen residucs de

este compuesto en asociacidn con pariiculas en la atmssfera v por lo tanto

es muy probable que esta pueda contener cantidades nucho mas elevadas que lo
estimado para la capacidad de saturacion; esto significa que 12 atmésfera es
potencialmente un gran alwacen, ademas de ser el wedio principatl para el tra-
nsporte de residuos de DOT en combinacion con las Tluvias, que provablepente
es e} mecanismo dominante de remocion.,

Los rios, riachueles y descargas de desperdicios industriales y domesti-
cos de las grandes ciudades, tambien poseen residuos de DOT. <obre todo si di-
chas fuentes se encuentran proximas a las aress donde se aplican insecticidas;
sin embargo se ha observado que estos civeles no son muy altos y que por o
genersl poseen otra clase de contaminantes en 105 que se incluye al PCR.

Huy pocas mediciones se han 1levado & cabo sobre los niveles de PCB en
sedimentos y aquas marinas, 1o que tmpide establecer con claridad ta distri-
bucion vertical de este compuesto en los océanos. fero se puede alirmar que
tiene una distribucion mundial; probablemente esto se deba & que su princi-

pal mecanismo de transporte al igual que el del BDT, es la astmosfera.

} AMALISIS SOMERD DE LOS EFECTOS DE LOS HIDROCARRUROS CLORADOS EN LOS
ORGANESHOS ViVO0S:

Ei control por medios qufmicos de organismos indeseables a la salud pu-
blica vy agricultura, no es nada auvevo, ya que desde la antiguedsd se practi-
caba, pero no es sino hasts en ls actualidad y sobre todp en los oltimos 25 -

afus que el use de pesticidas se ha incrementado, a tat punto, que ahtora se -



reconozca como un factor significante en la ecologta mundial.

Las posibilidades de daflar a organlsmos que no se encontraban bajo la mir
del hombre, fueron observadas despues de haberse empleado pesticidas para el
trol de plagas y epidemias; por tal motivo se comensaron a tomar medidas al re
pecto.

La mortandad masiva de animales, debido a un enveneramiento agudo por pes
cidas, por lo general pueden ser detectados, explicado y hasta cierto punto pr
venido; por lo tanto resultacde mayor interés, estudiar los serios pero no det
tados cambios en la fauna o medio ambiente debidos a una contaminacion de bajo
niveles (contaminacién crénica). Varios estudios en laboratérios han sido real.
dos bajo condiciones controladas, que proveen de datos para la interpretacion «
los efectos de la contaminacion crénica, en los que se ha observado: que la tol
rancia de las especies a diferentes contaminantes, casi siempre debe ser evalue
individualmente.

Existe una gran preocupacion por el incremento de los niveles de PCB en ac
y organismos marinos; esto obedece a que este producto es nocivo a la salud hum
na, perticularmente al hlgado y piel. Penetra en el cuerpo de los organismos vi

a traves de la epidermis, drganos de respiracion y alimentos. (Jensen 1966).

C.- (1).- PLANCTON :

El grado de contaminacion y los efectos que pudieran.presentarse en el fit
plancton son motivo de preocupacion,debido a que este es la base de la cadena a
menticia y per lo tanto muy: importante en el medio ambiente costero,

Estas plantas marinas microscépicas, son extremadamente sensitivas a los h
bicidas como el Monuron, Diuron y Neuron no pueden tolerar concentraciones tan
jas como lo son 0.0005 ppm (Ukeles, 1960).

La mayorla de los Hidrocarburos clorados, incluyendo al NDT y PCB, inhiben



nroductividad de) Fltoplancton, en un 50/ a 90% cuando se encuentran piescnte
..en coﬁcentrdclones dL una ppm. durante cuatro horas (bkeles; 1960). -
En squas del Pacifico Norte -~500 millas de la costa de California -y
han.eFeu£uado estudios sobre los niveles de PCB en zoop!éncton, qué.a! péreéel
“indican la existencia de una relacidn entre estos v ta proximidad del contine
" Utilizando las micmas muestras de zooplancton, se enceniré una reduccion en e
niveles de ODT a medida que las estaciones de muestres fueron localizadas maf

dentro. (Goldberg, 1372).

C.- (2}.- CRUSTACEGS

Ya que los crustdceos, como el camardn v los cangrejos son artropodos a{
gual que los insectos, éstos son muy sensitivos a los insectlicidas quldicos. E
_situacidn es importante debido a que muchas de estas especies tlenen un gran v
comercial en nuestro medio.

La mayorla de las especies de camardn,por no decir que todas, son_part!cu
mente suceptibles a los &fectos tdéxicos de Endrina, una cancentracidn de.0,00Q
mato a la mitad de una poblacion experimental en 24 horas. Un décimo de esta ¢
tracion (0.00006 ppm.) les permitic vivir 10 dtas, y una concentracicn de]iérd
0.000025 ppm. le permitio al 15% de la poblacidn sobrevivir por dos meses. Los
brevivientes de la exposicion de dos meses, contentan en todo el cuerpo residi
menores de 0.505 ppm. de Endrina, (Butier, P.A.1965},

Concentraciones del rango ée 0.0003 & 0.000% ppm. de Heptacloro, Endrina
Lindano, mataron o inmovilizaron a la mitad de! camarsn café ¥y CAaMardn rosa co
cial expuestos en pruebas de laboratorio durante 48 horas. Otros Hidrocarburos
rados incluyendo ¢l DDT, mostraron efectos similares en concentraciones de 0,0
0.006 ppm. (Butler, 1965),

En el taboratorio tos individuos paralizados pueden vivir de dfas a semana

pero en ta lucha por la supervivencia en el mar, esta condicion resulta fatzl,



En un estudio de campo, en el cual se esparcio por método aéreo DDT en una
‘Concentracian de 0,22 Kg/hectérea,.se aniqd?fo casi fa téta]fdad dé.]aé béhié'"
ciones de [sdpodos y Anflpodus; después de uro a dos aﬁog las poblaciones de -
estos organismos, no se hablan recuperade. (Springer, 1951),

El camardn Palaeronetes sp. demostré ser menos suceptible a los efectos del
BDT que otros camarones.

, Resumiendo: podrlamos decir que dados los hgbitos y baja tolerancia del ca
marén, este es particularmente suceptible al envenenamiento por medio de pestici
das. Que los &amarones juveniles que usualmente son mas sencilivos que los adul-
tos y pasan varios meses en estuarios y pequefias bahiss, que al encontrarse loca
lizadas casi siempre préximas a las dreas donde se aplican insecticidas, son do=
blemente vulnerables.

Una contaminacion extensiva del medio ambiente, podria terer serias repercus=
ciones en la economia, va que el camaron representa e} producto comercial mas va-

lioso de la necidn en materia pesquera,

En lo que respecte a los cangrejos: el cangrejo azu) {Callinectes sapidus) -
juvenil, el cual es Importante comercial y deportivamente, es casi cien veqes.mas
recistente que los tamarones adultos a los Hidrocarburas clorados, En pruebas de
campo se cohservs gque este crustdceo se redujeron en un 10% a U0%, cuando estos se
encontraban expuestos & un selo tratamiento de DDT en concentraciones de 0.33 Kg/l
v en un 957 & 974 cuando estos tratamientos se repitieron de 3 a 10 veces por afo
durante varios afes. (Butler, 1962), Experimentos en laboratoric con individuos
adultos de esta misma especie, demostraron que pueden sobrevivir a exposiciones -
de cinco meses con concentraciones de 0.000025 ppm. de DOT.

Estudios pretiminares demostraron que las concentraciones de 0,001 ppm.de DD
matan a este crustaceo en ocho dias y a una concentracicn de .00025 ppm. ios can

grejos del experimento sobrevivieron desarrallandose iqual que los individuos con-



trol. (Butler, P.A. 1965).

En cangrejos vielinista {Yca crenulata)se han efectuado varios ésfﬁd}oé,.sir
embargo, los resultados obtenidos en algunos de los casos Fueron contradictorios,
(George, et. al.,1957).

£l cangrejo_de arena fmerita anatoga, fué seleccionado como organismo indica
dor de la contaminacidn del Paclifico, por ser un filtroalimentador ampliamente --
distribuido, ademds se tomd en cuenta que la mayor parte del DDY (total) ocednico
que no se encuentra £n organismos vives, es adsorbido per partlculas con diamgtro
de b 5 2000 m , que son seleccionadss por esta cangrejo para su aiimentaqicn, -
aparte de que puede fijar el DDT que $e encuentra en suspencidn en el agua; esfa»
habitidad fué demostrada colocando durante 24 horas representantes de este especi
en un tanque con 25 litfos agua de mar filtrada a la que se le agrego ODT marcado-
(Eth) hasta formar una concentracion 0.0000078 ppm. Ho se agregd arena con la in
tencion de que no se alimentaran y al Final del experimento, cada individuo conte-
nfa uns concentracion promedic de 0.00101 ppm, de DDT (C]“) 0 que ¢8 lo mlsmo, 32
veces de la concentracidn en el agua, (Burnett R.1971).

A continuacion se pone una gréfica de las concentraciones observadas por Burn
19?I, en este crustdceo indicador de GDT, a lo fargo de la costa de California Eg-

tados Unidos y la psrte norte de Baja Californla, Méxiao.
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Huestras colectadas en
Hoviembre de 1970,

Yuestras celectadas en
Febrero de 1971,

PLANO DE LAS PRINCIPALES
CONCEMTRACIONES DE DDT EN
PARTES POR MILLON (ppm) DE
PESO HUMERO EN Emerita ana-
Joga , EN VARIAS LOCALIDADES
A LD LARGO DE LA COSTA DE
CALIFORNIA Y BAJA CALIF,

(BURMNETT, 1971)

| ppm 0.1 ppm
TOTAL DE pBY
[ont ] lopr | | nop i

E S LATITOD Ho c Ho C Ho | C

: thev. | 35480 § 8 | o.ceaf 7 [o.069) 7 | o019
2 Nov. 37 U6, 8 0.074) ¢ o051 7 0.017
3 Hov, § 37° 38 8 0.0350 8 [o0.037] 7 | o0.on
4 Nov. 373 30, 7 0.0011] 7 [o0.025{ 7 | 0.00%
5 Nov. 375 13, 8 0.007] &8 jo.0n3] 8 | o.003
& Nev, 37 00, 8 0.026§ 8 g,070] 8 0.016
7 Hov. 360 50, 8 o.025f 7 {00528 7 | o0.010
8 Mov. 35° Lz, & o.o0L] 8 0.050 | 7 0,004
g Nov, [ 35° 10, 8 o.osi| & [o.100) 2 |o.011
10 Nov, 34° 28, 8 0.M4) 7 Jo22) 8 Jo.017
11 Nov, | 3u° 15, ; 0,036} 7 o088} 7 [o.0k
12 Hov. 34> 02 ? 0.020y 7 {o.2z186] 7 | o0.om
12 Feb, 3L o2, ; 0.023t 8 fohé0] 8 | o.830
i3 Nov. | 33° 53 & 0.580{ 5 fo.680} 5 |o.210
13 Feb, 330 53, 8 c.30f 8 1.590 § 8 | 0.410
1l Nov, 33 42 7 0.150) 7 | h.go0 | & 0.590
1h Feb, 339 427 8 0,078 B |é,900) 8 |[o0.270
15 Nov, 330 42, 8 0.088) 7 | 2,200 ] 8 |0, 240
15 Feh, 331 L2 7 o,048] 7 b200) 7 0,160
16 Feb. 339 34 7 o.ob5] 7 lotso} 7 |o0.056
17 Feb, 33° 22 8 0.018] 8 {o0.190 § 8 | 0,025
18 Feb, | 32° 48 7 0.013f 5 [0.071 18 |o0.010

ENA 19 Feb, 31° 50 6 0.026] ¢ |o,068§ & |o0.012




C.-(3.).- HOLUSCOS ;

Es?udios liévados.a cabo en laboratorio sobre los efectos de los pesticide
en ostras, almejas y mejillones, han resultado ser menos djfin!tiyos_que en c?
taceos y fitoplancton. Las formas adultas siendo sedentarias, no pueden huirt «
ias areas contaminadas. Cuando esta contaminacion es deblda a pesticidas, los
'Iu;cos_reaccionan cerrando sus valvas por lapsos tan largos como lo son dos s
nas. La concecuencia de esta reaccidn, es que tales organismos dejan de alfmén
se y por lo tanto su crecimiento disminuye. {Butler,et.al., 1960),

Estudi&s en laboratorio hsn demostrado una baja en el Indice de crecimien
de la eoncha del ostion, cuande estos son expuestos a Organo clorados por solo
horas a concentraciones de! rango de 6,007 a 0.5 ppm. —Esle rango depende del
te quimico que se utilice —estos organisnos contaminados fueron devueltos a a
normales recuperando su razdén norwal de crecimiento, de dos a cuatro semanas.¢
pués. (Loosanoff,et.al.,1957).

La acumulacion de algunos pesticidas por las ostras del género gigﬁgi,_pq
ser de extracrdinaria magnitud en pocas semanas. Por elemplo, el DDT puede ser
cumulado por una ostra durante una exposicldn de cuarenta dlas,_a niveies de Ji
veces mayores que la concentracion del agua circundante (0,000 ppm.), Las ost
también acumulan pesticidas comunes como fndrina, pero en menor escala. {Butler

Investigaciones en laboratério han demostrado que estos organismos, son P
cularmente eficientes en remover los residucs de Hidrocarburos clorados del mec
ambiente marino v almacenarlo m}entras la concentracion del contaminante se enc
tre constante o se incremente, pues cuando este decrece en el medio, disminuye
bien en la ostra. Bajo condiciones experimentales, almacena pesticidas presente
en el agua, aunque sus niveles sean tan bajos como lo son 0,00001 ppm. {Stiker
Heat, 1965.)

Butler (1965), llevé a cabo una investigacidn para utilizar a las ostras u

otro molusco como indicador de contaminacicn en el medic ambiente marino; ocara



tal propdsito fué necesario primeramente, establecer la relacion entre 1a cont
nacion del medio ambiente y la capacidad de asimilacion de diferentes moluscos
encontrando gque las ostras del género Ostrea, registraban los cambios estacion
tes de la contaminacidn en el mar, ademas son mss adaptables a los cambios de
linidad, v consecuentemente las indicadas para ser utilizadas como vrganismos
indicadores de la contaminacidn de las aguas.

E1 65% de los residuos de DDV que asimila la ostra, se encuentran en el tr
to digestivo, Hepatopancreas y gonadas, sjendo en estas dltimas donde se local
casi la totalidad. En opinicn de Butler {1965) , cantidades significantes son
jadas en los gametos; siendo as! los residuos estarlan en posicidn critica par:
afectar la viabllidad de los gametos y el curso del desarrollo larval. Si de h
cho sucede esto o nd, debe ser determinado, pero los estudios efectuados clarar
te demuestran la presencia de DOT en los gametos de las ostras cuando estas de:

van,

E1 DOT no afecta por igual a todos los organismos, vy como pruebs de ello, |

demuestra el incremento en las poblaciones de caracoles Helampus blidntatus, des
pués de una aplicacidn de DDY para eliminar los mosquitos de una sallnal o quis

esto se deba a que se controld algun factor limjtante para esta especie,

C.-{ 4}, ~ PECES:

Debido al volamen de captura y la gran aceptacion de este producto en el n
cado; los peces, son las especiés mas Importantes dentro de la pesquerta mundis
con lo que se justifica la preocupacion que se tiene por el grado de contaminac
de estos organismos,ast comos del interés por cuidar vy administrar este recurso.

Cuando se pensd en ta posibilidad de que los peces se vieran afectados por
tes extranos al medio (contaminantes}) , comensaron a reallzarse estudios con el

propdésito de conocer los efectos y mecanismos de contaminacidn, observandose qu
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los contaminantes llegar o ellos, principalmente a traves de su cadena de alimen
tos. Los niveles para cada especie dependen generalmente del grado de contamina-
cidn de sus alimentes, metabolismo y porciento de 1lpidos que contengan

Diferentes especies de peces marinos estudiados en laboratorio, mostraron -
un patron de comporiamiento a las respuestas de varios grupoes de pesticidas simi
tar a los observados en Plancton, crustéceos y moluscos. E} 50% de la poblacion-
de tizas juveniles (Mugil cephalus),.que fueron sometidas a la prueba, murieron-
en 48 horas bajo 1a accion de Hdracarburos clorados en concentraciones Cuyo rango
variaba de 0,000k a 0.007 ppm. Se necesitaron concenlraciones de 10 a 108 veces -
mayores para matarlas con BHC.

En el transcurso de los afos se ha observado que nuchas de las especies de-
animales, presentan una marcada resistencia a pesticidas aespectfiicos ;un ¢jemplo-
caracterlfstico de este caso, e5 la recistencia que tiene la nosca casera al DOT,
por lo tanto es importante saber si los peces pueden crear resistencias a un pes
ticida en particular y si en el proceso pueden haber cambios somaticos © CrOMOSO-
maticos.

Para tal proposito representantes juveniles de peces fueron expuestos al Te-
lodrin un Hidrocarburo clorado altamentie td¥co, observandose qQué una concentra-
cion del drden de 0.000025 ppm. los mataba en 10 dlas, sin embargo, estos peces -
pudieron vivir cinco meses expuestos a una concentracion de 0.00001 ppm. En un=-
sequndo experimentg, al final del cual ho se encontré ninguna diferencia en eal-
crecimiento de estos peces cantrol, siende ambos iquales de sensitivos a Fas do-
sis letales. En atro experimento en el que se enpled como agente quimico Endrina
en uns concentrvacidn de 0.000025 ppm. durante ocho meses —el doble usvalmente -
es tetal en cinco dlas — no se obsrvd ningdn cambio en el Indice de crecimiento
ni en su histologla, pero eran el doble de sensitivos que los peces control a un

mievo experimiento. Esto indica que el desarrollo de resistencias es mejor ex -



plicado por procesos de seleccion natural, (Butler, 1965},
Como segunda etapa del experimento anterior, se emplearcn pequedss poblac

nes de pez vieja [ Pimelametopon pulchrus), los cuales fueron expuestos a nlve

altos de UDT, muriendo e) 907 de la voblacion inicial. A los sobrevivientes o
el id%.se ies péfﬁitio repr&ducirse bajo condiciones ﬁdrhaleé; oﬁservéhd§§e qu
los nue?cs individuos eran mas sensitivos que sus padres al DDY ‘'ina posible e
plicacion @ este resultado, es que el plasma germinal fué sensibilizado durant:
la expesicion a que Fueron sometidos sus padres. Estos datos no refutsn la teo
que asienta que peces resistentes desarrollan inmunidad natural por seleccion,)
si indican que se necesitan grandes poblacianes originsles para determinar estg
proceso y conocer su efectividad, (Butler, 19065)

En peces muestreados en la Babla de Pensacola, Florida L. U, durante los aj
de 1963 y 196k, se abservs que tos niveles de DBT, se habian incrementado en €
doble de un pf0 & otro. encontrandose ademss, que eran cuatro veces mas attog i
ta mitad del verano que en el invierno, Un total de 152 nuestras representando
19 especies diferentes de peces, fueron tomadas al azar y analizades, observgni
se que contenian cantidades detectables de Endrina, Disldrina y DDT en el rang
0.061 & 13.6 ppm. En peces moribundos o muertos se encontraron conczntiraciones
0.3 a 5.7 ppm. de DDT. {Butler, 1965).

Con estos datos y los que s continuacidn se exponen, podremos darnos cuen
det grado de contaminacidn que guardan estos organismos en la costa de Estados
Unidos, y tomendo en cuenta que el valor maximo permitido pars alimento humano
de 5 ppm. de DDT, y que las especies que se encuentran en el mar han glcanzado
un nivel critico: serd necesario redoblar nuestros esfuerzos para que no se ver
abafo la hipdtesis de que 1a solucidn al problema de ta alimentscion futura se

cuentra en el Océano..
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-DIVERSAS [ONCENTRACIONES OF DRGAND CLORADGS EN CL HIGADD DF ESPECIES
DEL PACIFICO NORTE, EXPRESADAS £H partes por mibion GI P50 HUMERO,

buke, Thuma; v Wilson, Alfred,

ESPECIE,

FECHA

LOCAL [DAD

Concentraciones de Organc cloradns

ppm. de peso huwnedo.

g

bop

doT

Trachurus
symmetrlicus

“Sehastes

peucispinls

Sebastes
constetlatus

Sebsstes

minlatus

Fisbris

sgquelus

acanthlas
Squalus
&canihlas

Squaius
gcanthias

Genyomenus

linestus

Sebastes
rosscens

Sebastes
sgrranoldes

g-25-70

5-13-70

5-13-70

§-13-70

5.13-7(}

15-13-70

5-13-70

5-13-70

5-1h-70

5-12-70

5-12-70

6 milias W,
Hission Bay

Sants Ponlca

Ssnta Monica

Santa Monica

Santas Monlca

Santa Monlca

Santa Monica

Sants Monica

GOceanside,
Calif,

Bajo de
Cortez.

8ajo de
Cortez,

2.50

510,600

906, 000

k1,000

90,00

300.00

200,00

460,00

16.00

27.00

21,00

0.16

33.00

56.00

3.00

6.00

20,00

24,00

0.28

1.00

48,

70.

32,

32.

A

oc

00

.00

0o

.00

00

.35

.60

.60
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C.ﬁ(S).=__ _AUES:

Los residuos de Hidrocarburos clorados han afectado serismente las poblacio
de aves carnlvoras, pues estos influyen dirsctamente en su reprqduq#}dﬁ. gqé_pgs
cidas particularmente el DNT inhiben el proceso metabdlico del calcio v por cons

' éuien{e el cascaron de los huevos es mas delgado, 1o qué los hace mas Frégiles.
propénsos a romperse cvando etdn siendo empollados.

Las aves que habitan en las zonas costeras han estado siendo contaminadas po
pesticidas y el decrecimiento en sus poblaciones no se ha hecho esperar

£] espesor dal cascardn de jos huevos de verias especies de aves costeres mu
treados recientemente, se han comparade con los existenktes en los nuseos, observ
dose de 1945 en adelante, un adelgazamiento en dicho cascardn v a medida que est
ha ido susediendo ltas poblaciones de estas especies han decrecido.

El adelgazemiento del cascarén de los huevos, con la consecuente declinacid
tas poblaciones, esté intimamente ligado a los residuos de Hidrocarburos clorado
encontrados en huevos y tejidos del cverpo de las aves. (Ratcliffe, 1967}, o

£l Endice de natalidad del dgquila de mar ha disminuido v la mortandad direct
se ha manifestado en el Mar Bdltico, en asociacién con altos niveles de DOT y ém
(Jensen, 1969).

Todas las aves que mueren por causa del PCB, tiencn los tifiones agrendados,
tstiendo sintomas de parglisis en las extremidades Inferiores, ademds de un temb
en las superiores.{Prestt, 1966).

bentro de los Hidrocarburos clorados quien mas interflere en el metabolismo
calcio, es el pp DDE. ‘Heath (1969}, realizo estudios con los pates Mallard, a
que les d¢id pp DDE en su dieta, lo que produjo un mayor adelgazamiento en el cas
rén de sus huevos, reduciendose ta cantidad de huevos que se lograron. El pp DDT
tuvo los mismos efectos, pero en monor grado,

En las costas del estadoe de Carolina E.U. 1a poblacidén de doce colonias de
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pelifcanos café, decrecis estrepitosamente en 1969 y una falla reproductiva
desastrosa ocurrié cn el mismc ano, entre los pellcanos de la lsla de Ana~
capa, £.U,; Jeh1,1969, Keith, et. al., 1970 v Risebrough, 1970, estudiaron
astos dos fendmenas y reportaron que ambos obedccian o una misme causa; en
!és.éos casos se epcontraron huevos demasiado frdgiles,

Esto dig la pauta para que Risebrough, et. al.{1971), estudiaran los -
Lcosistemas marinos del Sur de California, donde encontraron peceslcon nive-
les que exedian las 10 ppm de UDT. En esta area los pellcanos café no habian
sido capaces de reproducirse en los dltimos tres aros: hubo B aacimientos des-
pu¢s de 1200 intentos de anidar ean 1970, (Risebrough, Sibley v Kirver, no pu-
blicado). En 1971, de 5060 intenios de nacimientos de pelleanos, solo uno se -
logro. (Gress, no publicado).

En este afo{1972) ta poblacion de pellcanos café, en el Sur de Catifarnia -
ha empesado a recuperarse, pero existe la sospecha de que hayan sufrido cambios
fisio!Qgicos; si esto es cierto o nd, debe ser estudiado. (ﬁichard D. Glenn, --

1972, comunicacién personal).

C.-{6). - MAKIFERDS MARINOS

Concentraciones de Organo Clorados en focas, marsopas y ballenas han sido es
tudiadas por Holden en 1970: quien reports niveles de aproximadamente 100 ppm, en-
el Har Baltico, Mar de! Norte, Mar de Irlanda y Lolfo de San Lorenzo, en Canads.

tnformaciones mas recientes 11972), indican que concentraciones del mismo ran
go { 100 ppm) tambien ocurren en los mamiferos marinos de ta costa de California,
{Goldberg, i972).

No existe ningun efecto obserbable en los mamlferos marinos que poseen altas-~

concentraciones de PCB vy DDT : sin embargo en los Leones Marincs de la costa de -



California se ha notado un incremento en los nacimientos prematuros, (GoFdberg, -
1972) ; y puesto que estos organismos son los mas proximos a nosotros en la |lne:
cvolutiva, es de gran interés corocer a fondo el comportamiento de estos compua:

tos en ellos.
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I11.)= A.- DISTRIBUCION Y HABITOS DE LA CORVINA (Cynoscion nabilis)

La corvina {Cynoscion nobilis), es el representante mas grande de la fami -

lia Sciaenidae en California y parte Norte de Baja California. En el Ecte de) Oce
ano Paclfico Norte tiene una distribucién sobre la plataforma continental, desde-
Alaska a Bahla Magdalena, B.C.; también se encuentra en la parte Norte del Golfo -
de California, pero casi siempre en poblaciones muy aisladas. La principal drea -
de abundancia varla segén las condiciones del medio ambiente, dentro de una 4rea-
cuyas fronteras estdn delimitadas, al Norte por Punta Concepcién California, y -
Laguna Ojo de Liebre, B.C. al Sur, Durante los afios en que la temperatura se en-
cuentra por arriba de los valores promedio (l}oc), la corvina se localiza en con
siderable abundanéia hasta el Norte de San Francisco,California, (Thomas,1968),
Puede alcanzar un peso de 38 Kg. con una longitud total de 1800 mm,, pero -

los individuos que exeden los 27 Kgs. de peso son poco comunes. ( Thomas,1968)., -

Fig. # 2
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(Thomas, 1968)



29

Clark, (i930) deteumlnd que tos machos alcanzaban su dau:ez sexua! cuand(
Ilegaban a una long:tud total de 508 e, , aproxrmadamente a los tres y medro aﬁo*
de edad mlentlas que as hembras hasta que alcanzaban una longatud total de 619
En opinidn de Clark, las hembras empiesan a madurar un afo despdes que los machos

o sea a los cuatro y medio amos de edad. (Tig. ¥ 3,
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1100 b }”{yﬁﬂdf’fd
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TALLA Y EDAD. (Thomas, 1968)

-

Fig.# 3.

En un exdmen preliminar de! contenido estomacal de la corvina, realizado por

-C!a;k, en 1930, se encontré que el Calamar {Lollgo opalescens) y ta Anchoveta --

(Engraulis mordax), constitulan Yos organismos principales de su dieta allmenticl,

“Glean, (Comunicacidn personal), a lo large de 5 afos de observacisn ha podido-
comprobar esto en las Islas Coronado B.C.. encontrando ademds de estos residuos e
tomacales. otras especies de peces pequefios, como el Esmel {Atheripisis sp.} , no-

 tando que existia una peridiocidad en el hdbito alimenticio.
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En el tiempo comprendide entre noviembre

: y abril, su dieta esta formada principal
CALAMAR CASY RADSARCHOVETA

mente de Calamar y en el perfodo entre -
agosto v noviembre, la Corvina sc atimen

ta de pequefios peces, especialmente Anche

veta y Esmel; en la etapa intermedia en

:3_-1
=] -
% tre estos dos perlfodos de tiempo, que es-
8 - H
~ de abril a agosto, es cuando esta especie
] :
a I alcanza su madurez gonadal y se observs -
) : l que casi no se alimenta. (Glenn, 1972: cc
il N 2 | A | 2 N D
DB OFHA MU SA SOND municacion personal ).
! Ao (tiempo en meses® Representantes juveniles de Cotvina han -

HABITG ALIMEHTICIO)
sido capturados en los puertos de toeng - -
Beach, Los Ang;les y New Port, California, E.U., peces de tamafo intermedio habitan-
tos mantos de Macrocystis sp v #reas arenosas a lo largo de las costas abiertas. -
Los peces mas grandes son capturades generalmente cerca de las areas rocosss o las-
islas alefadas de la costa. {Thomas, 1968).

Los datos sobre la biologla de esta especie han sido descritos por Skogsberg, -

(1939},

B.)- DISTRIBUCION ¥ HABITOS DE LA ANCHOVETA (Engraulis mordax}

La Anchoveta { Engraulis mordax) segin Roedel (1953}, son individuos relativa-
mente pequefos, con una longitud promedio de 145 mp, aunque se han encontrado repre
sentantes de 200 mm. con una edad de 7 afos (Clark y Phitlips.1952), es una de las-
especies peldgicas mas abundantes en la costa Horoccidental del Pactiico.(en la ac-

tualidad).



N

Poseen sexos separados y son ov{paras; los huevos y_iaryas son pelagicas,_se
Iocal{zéa }Iotando en las capas superficiales del océano. El desove de esta espe
cie ocurre durante casl todos los meses del afio, a lo largy de las costas de Cali
fornia y Baja California, (Bolin, 1963 y Ahlston 1950);.Se ha observado qﬁe los -
individuos al nacer miden apruximadamente 3 mm.; en el primer afio de vide alcan -
zan una longitud standard de S92 mm. (Long. total 108 mm.,) viendose en afos sqbse—
cuentes que su talla permanece casl constante. Muy pocas Anchovetas heﬁbras alcan
su madurez sexuval en los dos primeros afos de vida, cerca del 50% lo hacen entre
dos y tres, por lo regular a los cuatro.aios.

Se les encuentra en grandes carddmenes en aguas costeras y oceidnicas, a dife-
rentes profundidades que varian segin la hova del dTia, esto es debido a su habito
alimenticio; puesto que son consumidores de primer Grden.

Los datos sobre ta biologfa de esta especie, han sido descritos por Roedem,

(1953} y Berdegue, (1956).

c.-) DISTRIBUCION Y HABITOS DEL CALAMAR (Loligo opslenscens)

Este organismo se agrupa en grandes carddémenes, siendo muy abundsnte en el
Paclfico como en el Atlantico; mide aproximsdamente 13 mm. Las evidencias indican
que este individuo alcapza su talla méxima al ado de vida, tenlendo una Iongévida(
de dos anos,

La dieta de estos organismog esid formada por peces pequefios, ests es ia ra -
z6n por la cual se le puede capturar con mucha frecuencia en los cardamenes de An-
choveta.

Pebido a la velocidad que desarrolla al nadar v lo escurridizo que es, se ha -
dificultado nucho el estudio de los hébitos de esta especie. Los datos sobre la -

bioioglta del Calamar, ha sido descrita W Gordon Fields, (1965).
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V. -) METODOS ¥ MATERIALES.

A=) LOTALIZACION DEL AREA DE MUESTRED ;

Fue escogida el drea circundante a las lstas Coronado,B.C., -
como Zona de muestreo, atendiendo z dos razones principales: Por ser un lugar don
de todo el afo se encuentran Corvinas en considerable abundancia v por que esta -
drea se encuentra localizada en le feontera con los Estados Unidos: siendo por --

tal mottvo una fuente de contaminantes para nuesiras aguas costeras.(Ver mapa}.
B.~} METODO DE COLECTA:

Las muestras de Corvina fueron colectadas con arpsn en los-

‘meses de mayo a septiembre. Las de Anchoveta y Calamar, se capturaron en el mes-
::de agosto, a 7 Km. de la costa y 25 brazas de prefundidad, frente al lugar cone-
:gido como Salsipuedes, sltuado en el exiremo Norte de la Bahta de Todos Santos,-
E.C,, estas muestras fueron tomadas al azar, del producto de la flota anchovetera
de Ensenada,B8.C.

La canservacion de los organismes fué hecha en bolsas de papel aluminio groue-
S0 y puestas al congelador lo mas rapidamente posible.

Antes de procesar las muestras de Corvina, se obtuvieron tos datos de peso y-

talla, as! como la determinacidn del cexo, edad y madurez gonadal .

.-} HMETODO DE AHALISIS:

La eteccidn del mé&todo adecuado para el andiisis de las muestras en este tipo
de trabajos, es de gran importancia: esto es debido a que existen varios solventes

que pueden ser utllizados en la extraceidn de grasas y pesticidas, as! como diver~
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s0s métodos para llevar acabo la limpieza de la muestra y su delerminacion,
Aprovechdndo la experiencia del personal de Natlonal Marine Flshelles Serv:c

South West Fnshcrles Center, v el Instituto de investigaciones Oceanoidglcas se

decidio emplear el método de Macclure (Comunicgciéq pgrsona}, Dic 1972)/ por:sgf

que mejores resultados a dado en tejidos de peces.

-} (t).- PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL AHALESES :

De las muestras colectadas de Corvina, se toms parte del tejlido muscular, ep
dermis, gonoda e hfgado y se llevaron 8 sequedad a una temperatura de 609 €., sob
navesillas de papel aluminio, siendo molidas posterformentie, en un mortero de por
celana libre de contamlinacion; del polvo obtenido se tomd una allcuota de_aproxin;
damente 50 mg. en una pipeta Pasteur previamente empacads con lana de vldfip eﬁ ej
-extremo inferior,

. Este mismo procedimiento se empled en las muestras de Anchoveta y Calemar cor
Ia diferencia de que estas fueron procesadas cono un todo, sin muestrear diferente

.tejidos de su cuerpo.

€.~ (2).- EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA MUESTRA:

A la alfcuota de la pipeta, se le extrajo las grasas mas‘los Hidro;érbqros 4
 rados, con 10 ml, de Hexano, recibiendo esta solucidén de lavado en una pipéta_?ast
de 10 cm, de longitud v 5 mm. de Qiametro, previamente empacada con Alumina activa
cuidando de que no existieran burbujas de aire para evitar su desactivaclion y tene
una mayer superflicie de absorcidn, esto es con la intencion de separar completamen
te tos Hidrocarburos clorados de las grasas, previniendo as! interferencias en los
andlisis.

Debido a que las gdonodas de Corvina presentan un alto contenido de grasas, fu
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ron pasadss dos veces por alGmina activada, con el praopdsito de elininar totalmen
te las grasas, va que la columna de aldminag en la pipeta Pasteur soiamente.éoﬁo?ta.
15 mg. de grasas.

. La solucién de Hexano, mas los Hidrocarburos clorades fue recibida en un tubo
graduado de centrffuga de 15 ml. en cada una de tas nmuestras y posteriormente con-,
;én;radé él vaclo hasta sequedad, & una temperatura constante de hSO C. Una vez ==
hecho esto, los residuos de Hidrocarburos cilorados se diluyeron en aproximadamente
50 de iso-octano y se inyectaron al cromatdqrafo por medio de una microje?inga -

Hamilton,
C.-(3).- ANALISIS

Las determinaciones anallticas se llevaron acabo con dos diferentes cromatégra-
fos dg_gas con captura de electron Hewlett Packard: uno modelo 402 de columna con so
porke sélido de 1.5 % ov-17/ 1.95 ¥ QF -1, vy e} otro Modelo 5700 A, ambos trabajando-
Ccon unas temperaturas de 30005 en el detector, 200°C en la columna, 250°C en la par-

ﬂe de de inyeccion y un flujo de gas en la fase movil de 20 ml/min.

o= (4).- IDENTLEICACION

Lta identificacian de los compuestos en los cromatogramas se llevd acsho mediante
la comparacion de los tiempos de retencicdn { Rt ) de los picos de ltos stdndares con-
con los de la muestra analizada, considerando gue ambos fueron inyectados al aparato
en.condiciones constantes, tales como temperaturs de la columna, temp. del detector -

temp. de ja parte de inyeccidn y flujo de gas en la fase mdvil,

C.~{5). - CUANTIFICACION:

Para Vlevar acabo la cuantificacian del compuesto, se requiere corocer: e} drea
del pico de la muestrs vy el del pico del standard, el voldmen total de la mwuestra y-
el voldmen inyectado, la masa de la allcuota utilizada, ta masa del standard v su con

centrecion,para relacionarlos de 1a siguiente forma:



X~ Ax  V(total) Hs .
As  V(Tny Mx

En donde:

X= Concentracidn en ppn.
Azx= Area del pico de la muestra.
Asz Area del pico del Estandard

V (total)= Voldmen total.

V (Iny) = Voldmen invectado.
Ms = Masa del Estandard.{ gr. $0°
Mx = Masa de 1a Altcuota ! qr. 107

9%)

35



16

V.- RESHETAGODS :

La contaminacidn de los organismos vivos es conveniente estudiarla a nivel de-
ecesistema o comunidad mas que a nivel de poblacion. debido a que los conlaminantes
pueden interferir en la nutricisn de los organismos afectando a su capacidad para -
buscar a su presa, entorpeciendo la diéesfién o la asimilacion de los atimentos y -
contaminando a las especies de presa en forma que estas no resultern sceptables a --
fos predadores. Por otro tado, si las especlies de predadores son eliminadas por la-
contaminacion 1as especies de presa pueden aumentar sus pasibilidades de superviven
cie vy crecer desmesuradasiente sus poblaciones. lo que traerfa consigo un desajuste
én el halance ecoldgico regional,

El criterio que se siguio para elegir las especies que intervienss en este es-

tudio, fug atendiendo a la cadena de alimentos de ta Corvina ! Cynosclon nobilis)

(descrita por Clark. 1930, Thomas, 1968, Glenn, (comunicacian personal}. En dicha --
cadena ;I Plancton representa el nivel de productaras | 15 Anchoveta.{fngraulis mor
dax} que tlpicamente es un organismo planctofago representa al primer nivel de con
sumidores. E1 Catamar (Lofigo opalenscens) que se alimenta de Anchoveta Y pequefos

peces, presentando canibalismo en ocasiones, representa al segundo nivel de consu -

midores: la Corvina {Cynoscion nobilis) que basa su dieta alimenticia en Anchovetas

v Calamares, es el representante de los consumidores de tercer orden, (Figq # 4)

o

|

ANC-OVETA .
Engraul js MO dayfmmm——y CORVINA
PLANCTON {yroscion
' CALAMAR ~obills

Lol iso opalescers i ®
m%m—!

#® rresenta Canicalismo

Fioura # 4
Cadera de allmentos
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Con ta intencidn de colectar las muestras requeridas para este estudio, se b
sedio 8 escoier Jas areas adecuadss. “abiéndose seleccionado las [slas Coronado p
ra 1levar acato la colecta de las Corvinas: ésta fue realizada por el Dr. R.Glenn
durante los meses de mayo a septiembre. Haciendo un total de 10 muestras on las
que se llevaron acabo 40 anadlisis. ya que en cada ejemplar se analizd parte del
tejido muscular, epidermis, hlgado v adnada.

Er el mes de agosto a 7 Km. de la costa y aproximadamente 25 brazas de profu
didad, frente al lugar conocido como Salsipuedes,?.C. situado al extremo Horte de
fa “anta de Todos Santos, se coleclaron las Anchovetas v Calamares, par ta flota
anchovetera de Ensenads.?.C. De un total de L0 toneladas de producto, fueron toma
das al azar !5 muestras de Anchoveta vy 10 de Calamar

En las muesiras de Anchoveta (Engraulis Tgiﬁiﬁ) que fueron analizadas. se ob
vo una relative uniformidad en cranto al contenido tota! de DDT y PCE, aungue dif
ven en el tipo de metabolilo que poseen, En ef 9% de estas muestras se encontrd
pp DDE, que se piensa que es5 el metabolito mas comdn en los organismos vivos, ade
mds de ser el mds abundante El G0V de Tas muestras presents op DDE, en of hé¥ se

observa pp DOD, et 26% tubo pp DDT y en el 177 se identifice op DDT. {Tabta # ) )

[N an nny
op pp op PP op PP
6 de 15 14 de 15 4 de 15 7 de 15 2 de 15 b de 15
ho 93 ¥ 60 ™ hé v 13 % 26
TATLA - 3

Frecuencia con que aparece cada metabolito en las muestras de

Y izadas.

Anchoveta ana
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£t pp DDE aparte de ser el metabolito que con mds frecuencia sparece en las
mestivas aralizadas, es el que reports valores mds allos: ua mbnivo de 0,01 v un
miximo de 0,149 ppm. con un valor promedio de 0.G33 ppa. £1 op DDE tubo un valor-
promedio de 0.003 ppn, con un méxima y un wlnimo 0.0i7 v G.003 pou. £1 op DDD re
norte un valor minimo de 0.01 con un mdximo de 0.09 ppm  teniendo un promedio de -
0.0Z ppn. E1 pp 00D tubo un valor promedio del drden de las 0.01¢ con un méximo y
mbniro de 0,21 y 0.003 ppm. EF op ODT y el pp 0DT que son los metatolitos que con
menos frecuencia aparecieron en las muestras analizadas, tubieron un valor prome
dio de 0.03 y 0.005 ppm, respectivamente: el primero con un valor minimo de 0.003

¥ oun maxino de 0.0 ppin. : el sequndo reporto un valor méximo de 0,04 ppM. €ON uno

@loimg de 0.009 ppm. (Tabta # 2 ).

hie [Hy ha oy
Lk P (totat}]| roz Joni/red
{mm, lar.} | op pp op pp op pp
104 3.9 2.0032 10,0339 10,0230 [0.0191 0. 0032 |0.0057] 0.092 J0.054) 6.7
Tabta 2

Vaiores’promedio en Anchoveta (Engrsulis mordsx) expresados en partes por
mittén (ppm) de peso seco.

£1 valor mlnimo del DDT (total) encontrado en Anchoveta fué de 0,02 ppm. v el
mgxino de 0.36 ppw. con un valor vromedio det orden de las 0.092 ppn  ~abla = 2 V.

El Calamar “loligo opalenscens). tubo niveles mds altos que los observados en
la Ancroveta "Engraulis m@g_{}, esto es debido probablemente a su Habito alimenti
cio v al recko de ser ur molusco, pues estos tieren la propiedad de slmacerar aran
des cantidades de DDY nientras haya disponible.

fste organismd presentd .ra rotable uriformidad tlanto er el aralisis cualita



tive como cuantitative, no hatiéndose encontrado ninguro de los metabolltos or
fop) det DDT. Nuevamente fué el pp DBE quien reoportd el valor promeéio més_a!!
giendo este del &rden de Tas 1.002 ppm, siquiendole en magnitud el pp DDO con ;
valor promedio de 0.475 ppm. v el pp ODT con 0.450 ppm. , todas con base a peso :

co. (Tabla # 3).

pnE Do oo obT % de
LONG. { Prso jug total)fpp DO
{mm.} (gr.) on pp op pp op pp -
129 3.7 10 -~ |1.002 - 0.47 S 0.45 1.9 [s52.2
Tabla # 3

Vatores promedio observados en Calamar { Lotigo opslescens ) expresados en
partes por millon {ppm) de peso seco.

Debido a que la Corvina {Cynoscion nabilis) presenta un perltodo de madurez

nadal bien definido se puso especial interes en el andlisis de.un individuo de
ta especie. que fué colectado en el mes de maye, por ser g! dnico ejemplar que

ntamos con las gonadas completamente maduras. Fué precisamente este individuo

que reportd valores mas altos de DDT en el miasculo, siendo estos del drden de |
8.7 ppm. y en el que mas bajas se observs en las gpnadas 9.2 ppm. de DDTV(tolal
Si consideramos que el valor promedio de DDT {total) eacontrado en el mdsculto de
las 10 muestras de {orvina analizadas. fué del Srden de las 1.29 ppm - en las o
nadas 236 ppm. y en el htgado de 291 ppm. (Tabla # 4, . podra observarse que o5
valores difieren en mucho de los reportados por el anico espécimen analizado que
encontraba en el perltodo de maxima madurez qonadal. Este siewplar tenlta un peso

tal de t0 Kq con una edad aproximada de o afos y una long. estandard de 1050 mo
"Tabla & L),
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]
DoE nED anT noT v de

- {total) [pp LUE

op pr | op pp op  § pp L
MeriguLo 0.0004 0.827 —— 0.244 —_— 0.220} ...1.29] 53.9
GONADA . 161,43 . 39.58 . 35,8l | 236, 86) 68.1
HISADE . 205,38 . b3, 91 L 37.23 | 29:.89] v0.3
PIEL 0. 1h06 0.777 ¢ 0.093 0.051] 0.050 0.045 1.16] 6.4

Tabla = 4

Valores pramedio y por ciento de pp DDE encontrados en (orvina {Cyroscion no-

ElljélApara mosculo, gonada, higado y piel. T T -

Excluyendo &l organismo antes mencicnado, el valor mas baio observado en gdna
.da, 10 reportd un ejemplar que tenfa un peso de 11.3 Kg. 10 ados de edad y una lont
_estandard de $100 mm., que fué capturade el 19 de iunio: este valor fué del! rango
.dg las 83.6 ppm. encontréndose en el midsculo de este individuo un valor de 0.07 pps
de DDT {total). €1 vator méximo observado en gonada fué de 512 ppm. en una Corvina
&apgurada el 10 de-SeptEembre.‘ teniendo una edad aproximada de 12 a*os con un pesc
de 13.6 Ko. v una long. estandard de 1160 mm. siendo ademds este individuo el que -
valores mas bajos reporta en el hlgado. 285.1 ppm, El especimen gque tubo los valore
més altos en el hlgado! hil.h ppm.) fué un individuo capturado el 19 de iunio,con .
pesa de 3.6 Kq. v 5 172 afos de edad, teniendo una long. estandard de 750 swiver
anexo).

Un resultado no esperado Tué hater encontrade en el teiido de la epidermis de

cada una de las muestras analizadas, todos los metabolitos dei DO . Una positle ex



plicacion a esto, puede ser que en el Mucus de la piel se excrete DDT y debid
esto se encuentren presentes todos los metabolitos orto (op) del onT, que se |
sa que son los mas degradados ( comparativamente) y por lo tanto los menos td;
si esto en realidad sucede as!. o nd, debe ser mejor estudiado. (Anexo).

Solo en una muestra de Corvina, fué encontrada Endrina, dnicamente en el

El valor de 0.5 ppm. que damos para el Plancton, fué obtenido de un traba
del Dr. James Cox ( 1970) que sin ser un estudio reciente nos permite darnos u
idea del nivel que quarda este compuesto en el Plancton, pues en el se reporta
tos de 1955 a 1969 y que se aprecia la razon del incremente de este compuesto.
do 0.5 ppm. el valor que en opinion de Cox, tendrd el Plancton de la corriente
California en 1971,
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Vi, - DISCUCIOHES:
o ) . . .

£l grtimo  parrafo de la introduccion de este trabajc -~ Un gran porcentaje
de estos compdestos quimicos, 1lega a tos organismos supericres atraves de su ca
dena de alimentos. lLos niveles de contaminacidn dependen de la disporitilidad que
exista de estos productos quimicos en el medio para los primeros niveles tréficos
asl como del metobolismo de cads ovganismo y fa cantidad de lipidos que tengan, 1
dependientenente del nivel trdfico que ocupen”— resume bésicamente. los comenta
clos sobre los resultados; ys que sin estudiar a Fando el metabalisro de cada una
de las especies involucradas en este estudio. pero considerando que la disponioil
dad de estos residuos quimicos para el primer nivel trdfico y ias subsecuentes, e
una relacidn directa, por tratarse de una sola cadena de alimentos, donde cada es
pecie es un eslahdn de ella, v tamando en cuenta que el contenido de aqrasas va en
aumento del nivel trofico inferior al superior: nos parece razonable la relacion-

observada entre los niveles de DDT encontrados en Corvina, Anchoveta y Calamar.

ANCIHOVETA g o]
Fngraulis mordax CORVINA
PLANC 70K me 0.09 ppn. i Cynoscion
0.5 ppm. CALAMAR nobilis
Loliago opalescens [
Bl S B
| SECESE |

& Presenta Cani.atismo

Cadena de alimentos de 1a Corvina (Lynoscion notilis) con sus difarentes nieles
troficos. -

No nos fué posible observar alguna relacidr entre fos niveles de DY y e! con

tenido de arasas de las muesiras de una misma especie, quizas esta relacid~ se pue

da apreciar cuando la diferencia en qrasas sea muy notadle. Tarpoco se encortro re



Iacuén entre los -alorcs encontrados en el mosculo, gonada e higado de cada Cor\
con todo ¥ que el valor mds alto en Yas gdnadas y el mas bajo en el hlgado, cor(
pondld a! ﬁ1srn organtsnm, Pero podemos afirmar que muy probablemente Ias EJPGCI

de paces que utilizan como elementos prlnCIpa|ES de su dieta alimenticia 5 1a An

‘veta {Engraulis mordax} y/o Celamer { Loliga 6ba!enscens) presenten un grédo de

taminacion similar al observado en la Corvina { Cynoscion nobiligm)
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