MIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIMURNIA

A
e

FACULTAD DE CIFNCIAR MARINAS

HIDROCARBURDS C1ORADDG
EN MOLUSCOS DEL VALLE DE MEXICALI
Y ALTO GOLFD DE CALIFURNIA

TESIS
- QUE PARA OBTEMER EL TITULO BE
GCEANOGLOGDUD
PRESENMTA

JULTEO ALBERTO VILLAESCUGA CELAYA

ENGENMALA, 3. C. NOVIEMBRE 1907




RizHiiplEn

Mediante el uso de organismos bloindicadores en este
estudio se determind el grade de contaminacidn por
pesticidas ovganoclorados o bifenilos paliclovados que
presenta o)l VYalle agricols de Mexicali y el Alto Golfo de
California. Para este propsdsito se colectsd durante agosto
de 198% y Ffebrevo de 1984 I'as aslme s duleeacuicola Corbicula
fluminea residente a2n a2l sistema del distrito de rieggo Mo,
14 del valle agricola. Para vl Alte Golfo fue analizada la
almae ja Chione caiiforniensis y ©1 mejillen Modiolus capax.
o discute la distvibucidn csevgrdfica u Semporsl de estos
nt#ticns en esta  rvegisn, Para el

compuestos organions 53

Yalle de iexicaii, de  ura amplias  gama de compuestos
analizados, unicaments sz detvectd la presencis de DDYT,  BRG
1294 4y  ocroasionalmentse  fvans-nonaclor. El DBT no presentd
diferencias temporales A nivel geogr4afics  se etectaron
diferencias sioniticativas mestrando un gradiente de norde
2 suv oy dg  sEsue 3 ovesihe. Se sugilere que dada la
peysistenciag de los arganocicrades sn 2l medio ambhignte, suv
prescncia ean £31 valle eos detiluo a su uso en dpocas pasadas.
21 BEFC 1254, no sresentd diferencias temporsles, sdlamente
diferencias geograficas En la parte alta del Golfo de
Galidtorniz se  detects pp 20 en la bipcta anslizads Mo
pxistiendo diferencias  temparales 0l geogrdficas =n el
AT e acvuevdn 3 las  autoridades da proteccian
smbiental, los niwvelegs de  iss btdzices =n los  meluscos
ftivalvos analizados no reprezentan un riesygs para la salud
humana y para €l medio smbiente.
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I. INTRODUCCIUOM

tn 21 desarrollo de la agroindustria moderna, el uso

niaguicidas s ha incrementado por razones epcondmicas

AR

o

(Pimentel et ai., LeF82; Wiilig v HicDowell, 1982).

srotoslimente sa aplican slreaesdoer J2  dog millones deo

SEYENGLGLIEEN TS MRS g srogrrolan d2 esta cifra tiens su

o b : .
S ey

decting £l B iloag FaS

AR I R adyacentes comno

1

Levitan, 1986).

ConTaminantay smhientsios Jimentel oy

insecticigdgn

P pesticidas utilizados,
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veiativamente estahle bhain condi

altamente liprfillco o  vesrsitonie i 14 degradacisn
momn i oTa Debzda 2 anus caracteristicas o1 DDT e«

Cleiiments siuvacumdiable y es hiocencentrado en las cadenas
POV LCSES Los efsctos mds canocid: P oembn RAzlCo 00
sobvre la rveprodoccidn de lon grgant repogiasmente de

S;hrelber: 1780}, el

v {oraior, i%¥v+d y sobre toda la estructuyi




dei ecosistema (Woodwell, 1%70; Duke y Dumas, 1974;
3
Hec kman, 1982; Pimentel y Edwards, 19832), S0 wuso ha sido

prohibido o fuertemente restringido 2n la mayoria de los

paises decarvellados 4 on algunos paises en desarrollo

agricolas del  pais, cuenta  oon uns gsorisulioras moderira
altamente tecnifioadas Jande unn i o igs principales

pnrocisnto  del volumen Hotal de plaguwicidas whilizados
actualmants {(Miranda-Meneses, 19 Yolamente “en el
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litvos de inssceicidas de difeventes productos y  variadss
presentacionsgs” {komaen y Trawvs, 1784},

El ugo de insecticidaa organoclorados an w2l VYalle de
Mexicali se inicid en 1948, ccupsndo 21 DUT sl pgrimer lugsr
en cuanto a wvolumenes splicacos (Miranda-—iMeneses, op cit).
fActualmante, no se cuenta con informacidn 'regional sobte
las cantidades totales utilizadas de e2sta compuesto pero,
2]l wso dm Insecticidss organoclovrados  en general he
disminuido mucho en los ultimns sfos. En 1981 del total de

plaguicidas aplicados al cuiltivo algodonero sdie el 127

n




porciento corrvespondid & oraaneoclorados: enftre los cwvales
L3

ne figura el DDBT (Nieblas-Ortiz, 19854).

HSe ha especulado mucho sobre las posibles fuentes de

DDT al medio ambiente, sobre todo en regiones donde sste

compuests no se ha aplicado poer mds de una década (Agee.

1954, lLa  especulacidn incloye medicidn de residuos
viegjos, uso ilegasl continuo, transporis /o contaminacidn
depida a pesticidas velacionzdos, sspecialmente el dicofol
(Keltanol, un analogo fel 1T el cual contiene

apraoximadaments un & porcrente de DDT y un 2 porciento de

L

DDE (Clavk o HKrunitshky, 17833, £1 dicofol se sigue

antidads

Tend
M

r;\

gtilizando en el VYalle de fMexicall aungue en

ios bifenilos policlorados (BPC) 50N compuestos
quimicos de uso indwstrial, en Estados Unidos sen conocidos
con 21 nombre cpmercial de Arccler 1248, 12594, 12480, etc.

donde los dos uvltimos numerns significan el porcentage de

cloro sn posc Los  BPC son wutilizados en la industria
eléctrica principalmente Yy ss5va constituye wuna importhtante

Garmon, 1988; Ghirelli et al..
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La toxicidad de los Bi*¢ es relativamente alta en
R [’

mamiferos y peces: aunque el principal problema que
presentan, al igual que el DDT, son sus efectos subletales,
principalmente sobre la resroduccidng ademds de ser

conocidos agentes cancervigenos (GESAMP, 19282; Ghirelli et

al.: op ci%ld. los DBRPC son compusstos liposolubles g
gxtraordinariamsnta estables enrel medio ambiente. Por su
capacidad de bioconcentrarse y hioacumularse han sido
reconocidos cemo un peliavre npara 1a salud humana

o

ido fuertemente

o
[

o

b}
Ii1]

ambiental (Bennett., 1983) 4 =zu

restringido en muchos paises (UMNG, 1984).

Enn a2l VYalle de Mexicali no se cuents con informaciadn

sghre su utilizacidn: aunque la indesiria eléctvrica pudieva

s87v una fuente srimaria de BPC e2n la regidn, édsto es
dificil de svaluar dehido 8 gue gl ftransporte atmosfdrico y

la depositacion =28 el modo primario de distribucidn del BPC

{CEBAMP, 1280; Ghirelli et al., 1284).
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Respecte a los antecedentes, Guardado—-Puentes (1%74)

[44]

en un estudio realizado 2n el Valle de Mexicaii uvtilizando

a la almeja Corbicula flumines coms =2specie bicindicaders

reporta un  intervalo de concentraciones de DOT entre 150 a

=24 770 ng/q peso seco . encontrando la mdxima Concentracidan




- - “ I - hoty) ol ) -
K - o ] "I
L8 - ) m Ui = - -t
@ s I o - o n L I
AN R [ e 8 R -t i I\ I
! £ i el o . w £

L e ] i pasl n W =

[vig} o o] Rl

e
Z

- u o i I- n it
o vt o . i ¢k -t
“a = =t fo b e th
T iz ~1 aid - I
= i fut . © —
O En H o = i = m
& I o “ost B — =
- Ui - 1d ur
f W [} I et o
m f— b Rl
U o o .
o = . W
" fal
vt el
o o
L et
m" <
a .
o . )
q i it et
= i - ‘- i
T o “ “ o
- . L fe I e
Ea] et N Tl o
L L & -
j i o -
et i -t
. B
el ' “ ]
el . = 14
il = B o i
w Lt o l -l =i
. = . E
i - &
. [ L
- o r o
[¥] L7
- L - -
s ! I )
= " ~
et el i
|- o i
o o [ v
- -t oy f. yet
o . i e
& ot P
Ui L]
L1 . -




este tipo de estudios

donde muchas nacionegs e

industriglizacidn Y
agricultura, México por
porciento del  kotsl  d

desarrollo (Spurrier, |

zn la contaminacidn de
reniongs eminentements

PR - o
pericalil.

Aito Goilfa de Galifor
evaluacidn ambiental

A refarantis dg
connoimiento sohre 21 e

hidrocarburos

piantearan fes  sigui
aradientes de diztribuc
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se pxtiendan a regiones tropicales

n desarrolio han incrementado su
el uovn de  agroguimicos 2n la

g fempio. utiliza alrededor de @
& plajguicldas sandidos en paises en

2R3 e conllsvado & un aumento
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el Yaile agricola de Mericalli gy =i
Nnia usyvensn de estudics recisntes de
El arcssnte frabajo sretende crear
ardcter regionai  gue proporcicne

stade actual 48 la sontsminacidn por
=n esta  rona. para o cusl  se

entas objevivos al identificay
i4n  aeagratica 4y  difevenciar  las
das por este Lipo de contaminascisrn.

temporales de tistribucidn de
antre gos spacas del apo, Para sstr

como organismos bigindicadoves 3 la
rhigula fluminea vesidente en  ¢]

Alto Golfo
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de california s analize la almeya Chione californiengis u
o
[

el me)illdn Modiolus capax. Con este estudio se pretende

ademdis, evaluar s1 los niveles de estos compuestos ogdinicos

sintdticos representan un riesgoe para  la salud humana u

ambiental.




11, MATERIALES Y FETODOS

Estudio

IT.1 Descripcidn del Ares de

sg  encueniras

extremo ME de la peninsula de Bags Cal
ﬂaﬂ‘| - Y -

L1445 W, Fig. 1), Posee la forma de un

cuya basse  superior limita al  norte ¢

vertice inferier apraximadamente hssta

{Miranda~fieneses, 19832} Esta zeona estd

dicstrito de rtviegeo No, 14, cuya  vegetac
segmidessrtica, su clima varia considerabl
del afio con una temperatura minima de 3
4%°C en verans y una svapaoracion media an
2,034 mmfane (SOR.H L LIETL) l.os vientos
diTecoidn norossce-sureste en los meses o

DGiciemhye o Abviis de diregcoién suTes
Jdunia o Oetuebre y o calmas  durvante  los
Moaviembre (Mieghlas-{drtiz, 1%s54).

Feste VYalle ostd considerados como U

M s 1aritantes  del paids, cuy

agricelas

228, 000 has de cuales 184,000 has son

S S

localizado an el
. A . o '
ifornia (32 42 N u

amplic fkridngulo

on la fronters de

sur formands U

el egido Maritimo

comos el

[N
b}

dafin:

idn &s.

e

gments 2

L Bn el invierno u

val aproximada de

dominantes son de

omprendides antre

te-noroeste entre

meses de Payo o

na de las ronas

s area total cubre

drea de riego.
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contando con & 552 ke de canaies, 1,492 km de drenes y

2,422 km  de caminos (5 A R.H.. 1981). Los principales
cuitives del valle 4de Mexicali son el algodén, svigos
cebada, agongoli, alfalfa u otros que ocupan menos de

10,200 has pov ciclo saricela (Nieblas—-0Ortiz, op cit)

l.a zona estudiada del alto QColfo de alifornia  se

sncuyentta localizada en la franyas coshiera  al ste dei
—~ ' 1l A : - t Y oy o o
Estadn de Baygs Califoernia, anire los paralslos 31°47 4 202

mayima promedio de 42 C y  evaporTacisdn promedic  d8 2, 1840

el iP5

“©0
ns

mm/an o, s considersde como 1a reglén mds seca
cuyas iluvias no alcanzan 160 mm/Zafio (5. K. H . 1971,
Ademas se snouvenita poto comunicada g con muy bala densidad

demaogritfica, la actividad principal ss 1 Tibevefs en

o
3
iH]
Ini
r
G

£1.2 Procedimiento de HMuestro y Andlisis Quimico,

Zn el presante sstudio s» consideraron dos muestreos
realizados del 12 al 17 de Agosto de 1985 y del 5 al 10 de
Febrerno de 198%. cada wuno comprendie 15 localidades de

colecta distribuidas en el . sistema de riego del valle de

i




Mexicali (Fig. 1) En ¢tada wuna de las localidades se
colectaron aproximadamente 80 individuos, de talls

homogénea, de la almegja dulceacuicola Corbicula -Fflumines

{Tahla I). Para la parte alta del golfe de California
(Fig. 2. CuatrTo localidades de muestreo fueraon
distribuidas. en las cuales se colsctaron aproximadamente

30 individuos de la almeja Chiogne gcaliforniensis (estacidn

11ién Modiolus capax en cada una

del resto de las estaciones (iabla 1},

lLas muesttas fueron colectadas manualmente. colpcandgo

m

lps ovrganizmos en bolsas de papel aluminio stiquetadas: u

conservandpse coenaeladas en hielo seco (CU,sélido) hasta su
posterier frvasladeo =l laboratorio para U andlisis
hipmdtrico ¢ quimico

fueron descongeladas

o

En =21 labeoratorio las muesira
lavadas con agua desionlzeda. Ee determinaron las
caracteridsticas biomebtricas longitud u peso individual del

Para el analisis suimico., se utilizd una muesstTs

ot
1)
-
[
in)
U

integrads de 2% organismos de ¢, fluminga y {5 individues

para Ch, californiensie y M. capax por estacidn. Los

tejidos bdlandos de los organismos fueron homogeneizados.

Para M. capax el biso fue excluido. Para calcular el

ey
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Ch californiensis (E 16) Y M. capax (E 17,108,129 ) EN EL
ALTO GOLFO DE CALIFORNIA. ' '

12




fohta I. localidades de muestreo y eguefie coiectada durante agnsﬁo
1925 y  febrern 706 en el Valle de Mexicali y Alto GolFo de
Califoinin,
Ezftacion Localidad Especie colectada-

I. Yalle de Mexicali

1 Represa "El Campilloe" Corbicula flumines

2 Canal Alamo.Col. Guervitos " "
37 Canal Reforma,Repreca Galeana " "
4 ‘Canal alimantador norte, represa lUenassini " "
5 Pren La Hesa, &y, Irapuato " "
& Canal Retovma,E). Zaragoza " "
7 Canal Reforma,Ej. Santa Isabel " "
= Canal Reforma,Gol. Cerro Prieto " "
G Canal Reforma,Eyj. duintana Roo " "
1o Canal Nuvevo PDelta,Ey. Sonora " "
1 Canal Independencia,Col. Carranra " M
12 Canal de riego,Est. Coahvuila " "
13 Canal Revolucion, Col. Zacatecas " "
14 Rio Cecluradoe, E). Oviedo Mota " "
15 _ Rio Celaorado, km. B0 : " "

II. Alty Golfo de CaliFornia

14 Golfo de Santa Clara Chione californiensis
17 Punta Estrella Modiclus capax
1e Bahia de San luis Gonzaga " "

19 Bahia de los Angeles




porcentage de  humedad de la muestra, 1 gr de homogeneizado

- [+] v
fue secado a 70 ¢ por 72 horas. l.as muestras
, o,
humogeneizadas fueron conservadas congeladas a —~20 € en
frascos de vidrio gpreviamente descontaminados {(meicla

crémica—acetona—hexano grado pesticidal): hasta su posterior

analisis gquimico.

I
L]
]
<.
m

l.a extraccign de hidrocarhurns clorsdoas se  hi

et
0
~j
i)

~—

atvardn z ia técnica descrita por Young: et al.

Las muestras (5 gr de ftejpide humedo) fueron homogeneizadas
con =20 ml de acetonitrilo:, f:i1tradas y enjusgadas dos vaces
con 20 ml de acedfonitrilo, 1 extracto fue separado con B0

il de  hexano, repitiendo esta operacidn tres wveces, u

~ e

concentrando a O =i un  Totoevaporador. Para les

1]
o

fimpieza de  la muestras  se ptilizd una columng
cromatogrifics (22 mm D I.) empacada con 18 cm de floriszil
activado a 130 C por 48 horas y £ tm de sulfate de sodio
anhidro granvliar. La columna fue sluida con 45 ml de & %4

eter dietilico en hexanc {(v/ v, La muestra resultante fue

concentrada a 2 ml en un rotoevaporader.

LLs sepavacisn de les higrocarburos clorados se llevdé a

cabs en un  cromatdarafo de gases Varian 3700 con  un

detector de capitura de electrones &63-Ni y un sistems de

14




datos Varian CDRS-111, equipado con una tcolumna capilar de
¥
silica DB-5% (no polar) de 30 m con 0.25 mm de didmetro

interno, una segunda columna capilar de silica DBR-17
{polaridad intermedia) de 30 mwm y 0. 25 mm de didmetro

interna fue wtilizada para verificacidn, Las muestras

corrieron simultdneamente an  ambas columnas wtilizando un

i

s condiciaones:

golo ingecitovr, bsgo las siguisn
nE--5 DE-317
Temporatura del inygector 20050 200°¢
Temperatura del detector 290°0 290°¢
Programa de Lemperaturas Temp Razdn del Temp.
de la columna ‘ inicizl programs tinal
150°¢ 5°C/min 240°C

{par 1 min) (pov 10 wmin)

i
Llx

El gas tyansportador fue nitrdgeno a una velocidad

lingal de 27 mfseg rara la coelumma DB-5% y 23 cm/fseg psra

fa

lag columng DE-LY.

En las muestras gue Fue necesario  hAacer diluciones

[
;
i
|
E
]




(1:10, 1:1007, ¢éstas fueron corridas en un cromatdgrafo de
gases Varian 3500 con un detector de captura de electrones
a3—-Ni o un sistema de datos Varian CDS-111, equipado con
una columna capilar de silica DB-1 (no polar) de 30 m v

0,25 wm  de didmeY¥ro internc, el inyector estaba equipado-

con un muzsirador automdbico Yerian 2035, el =zistema fue
operado hajo lss sigulentes condicionss:
Temp. Razdn del Temp.
inicial programs final
-4 ] ¢ - . 0 . - -~ . q
fempsrsturs del inyecitor HB O 300°C/min =38 <
. : £l —_— 20PN -Dn/ . ~y )
femperaturs de la columna AV RRS 2 /min 200 O
.~ . ' - €A
femperstuyra del detsctor = 300 °C
Se utilizd helio comeo gas transportadar a uia

n de iecs hidrocarburos clorados e

.

lLe identificaci

tos tiempns de reftancisdn, en la columns

(=]

hizo comparand
cromatogrdfics, de leos estdnderes ({proeporcionados por 1s
USEPA Chemicsl DBranch de E.U A ) 3y de las muestras. l.os

compuestos orgdnicos sintéticos analizados con sus limites




de deteccidn aproximados se muestran en la tabla 11.

lLa cuanbtificacidn de los lipidos se hizo de acuerdo al
método de particion cloroformo-metanol—-agua propuesto por

Bligh y Dyger {(199%9), vtilizando 10 gr del homogeneizado de

Tha

consiste a1 una arxbraccilan Con

i3 muastTa,

1.
4

raoformo-metanol-agug BN una propovoidn de 1:2:0.8 4 una

(]
—
fy

dilvucidn con los mismos solventes 2n praparcidn 2020108

iltrade (papel Whatman
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ml de upa solucisn  saturada de NMaCl

"o
8}
L
[}
uy
12
P
m
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>
—4
m
1
s
9]

aara una  mej oy saparacidn de  la fase acuosa de la de

cigroformo, la fase scuopsa tue sustraida por  vacio. Una
alicuota de i ml de la fass claroformo fue *ransferida s

AN
n
et

ung consula de vidrio prepessaog, a se svapord a sequedad
en una estufa a 50°C por & horas., EI contenido de 1lipidos

25 calculado comn sioue;

FLA

It

Pego del lipide an la alicuota

i

G ¢ de la ie ol o1
WV Voilumen d 1 ase de ioroformo

YA = Volumen d& la alicuota
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Tabla II. Compuestos orvgdnicos sintdticos analizades con su 1rmite
aproximado de deteccidn.

i L M i s St oy o e S €9 St T8 T ok e G T T 08 i a8 Kok Rt 60 b i e g ] L KO Y R Bt S £% it R fumm 3 A XY R A Rk K i £ ik Himd S et e e s e e et o

limite de limite de

deteccion - deteccion

{ng/qg de {ng/q de
compiresto peso seco) compuesto peso seco)
Aldrin ' 2 Clorobenside 14
Endrin 4 Cloropivifos 9
Trans—clordanu 3 Heptacloro 3
Cis—~clordane 3 Heptacloro epoxico 2
Oxiclordano 3 Hexaclorobenzeno 2
Clovdenn,alfa 4 HCH: alfa 2
Clovdeno:sbeta 7 HCH, betan 4
DDE p,p’ 3 HCHl, gama {(Lindano) 2
DDE o, p’ 5 HCH, delta . 3
DD p,p’ 4 Metoxicloro 18
DD o.p’ 4 Tvans-nonaclor 3
DDT p.p’ 5 Cis—-nonaclor 3
DD1 o, p’ & BPC (Aroclor 1248) 60
DODMS p.p’ 17 BPC (Aroclor 1254) &0

DDMU p.p’ 11 BPC (Avoclor (260) 40

e T N M st v e e e e i et e et T W T B e e e P R R i o Sk o e i i e ey Ry T i AL A i R Bt e R B i e e P S Y S i PLCH . T R Bt P e e e e e e =




11.3 Andlisls

l.os

ciorados

=)
vt
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n
|
Pl
o

[
o1
i
i)
por
P
!

3
n
m
L
]
m
-t

de dos
clasific

distribuci

homogeneidad de

34

Fravio 3 2

normalidad

Lstadistico. .

ragultados de las cancentraciones de hidrocarburos

se rveportan an ng/y de peso seco.

al fin de determinar la variacian de lae
shicas hilométricas se calcularon 13 media (%),

idn estandar (DB} 4y 2! coeficiente de
muastren Be realizd un andlisis de correlacidn do
(Sokel o Hohle, 195%), para determinar el arads  de

] entre  las caracteristicas peso. iongitud,
g de  humsdad, percentale de lipidas T la

CLONSE d2  hidescscbhures clgrados 2n todo g2}

mr
‘-1-
m
u’
B
va
Jos
5]
5

icos £2n 1a reoian. s£ hizo un andlisis de varisnis
isns  sin repeticien (Sokal y Hohlf, op ciil Fayo
v las diferenciasz deteciadas E¥e) reallizd £ d
s posterTiori”  Stuvdent-newmsan—Heuls (ORI} LaT,

tos andliizis se rzalizarvon las

v
i}

de residuos mediante el ajuste a wvna
B Ji-cuadrads y Kolmogoraov-Smirnov. u
varianzas de Bartlett (Sokal y Roblt, op

3




El procesamiento de datos se vealizd

sticos  ESIMSL y  MINITAB

Invectigacidn

Educacidn Supevior de Ensenads (CICEBE).

e
[ W

utilizando log

del rcentro de

Cientifica Y de




111, RESULTADOS v

l.as concentraciones de los hidrocarburos clorvados
medidas en €. fluminea en el Valle de Mexicali durante el

muestreo de agosio de 1985 y febrero de 19B6 se presenitsn

De los compuestos analizados (Tabla 11}, sdla  fueron

detecitados vreqularmente el DDV v sus metabolitos {ap,
pplixe, DDRD, DDT gy DDRMYY y el BPEC  CAvocior 123543, -1
trans—-nonsclor fue deteckasdo en 4 de las 14 estaciones

durante el primey muestres y en 5 de las 14 estsciones del

)

1
n
H

rqunda mypstreo.

Fl intervalou de rconcentracicnes de IDDT nmuestra una

D]

Tareén moxime/minime de 9.1 durante el gprimer muestyeo,

pbservandose un minimo de 1%91. 98 ng/g peso seco (PS5

loralizade en sl esj3ido  Irapuato {(Est.  E) y un moaximo de
1744, 40 ngia P. 5 localizado en el a2jido Banta Isabel
{Est. BN Este walor fue ademds el mdximo encontrado
durante ambos musstrteos. El valor medio calevlado fue de
741, 80 nasqg PS5, (fabla II1). Para el sequndo muestreso se
ahtuve un  valor minime de =00 nﬁ/g P. s, localizado =2n la

’

Tepresa Galeana {Est. 2) 4y un mdéximo de 1346, 9% na/sg PG
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{ el

pp

la ETT. Mi

deter Lados

v los
(LAT I

hidvocarburnas

Fluminea

doi

califvrniensis y M. capax del Alto

agns o e

DDT  opBDT

L,

.ppDDE

op

{ng/y
mexicali
California

poT
total

peso

S T s L Bk b e S S o i o W - 3¢ el A £ . i M SR N e i £ R g GO ot S8 e o e et e e s Rt B WS e T e ey e P A B G O S R KR . KD e AR R K T e Mt e e em i

Corbicula

{

L8]

14

15

fluminea

nd 6. 65
07 33.43
. 07 6.6p
.27 19.70
ud il
. 56 8 24
.76 12,30
P55 11, 52
.37 14.78
5.44 14,25
.13 ni
55 24, 80
3,39 14,31
nd nd
na na

447. 41

10063. 38
252. 36
ai7. Bg
181,37
1059, 54
1632, 12
284, 45
437.77
404, 89
418. 03
895%. 70
79%.00
1007. 20

na

Chions californiensis

5. 15

8. 35
3. 37

?.16

28. 37

5. 0
20. 04
34,
12,70
10. 21
15.25
29. 24
18. 83
27. 59

na

nd

nd

nd

nd

87

nd

14. 45
4. 26

nd

10. 01

14. 13

nd

nd
3. 38
27. 07
24, 83

na

nd

nd

nd

nd

4
12
2]

8

clorados
Valle de
Collfo de
Dop ppDDHU
. a3 nd
.64 14, 52
.71 11.33
17 nd
nd nd
. 37 nd
.69 24, 51
. 40 nd
. 98 nd
.04 nd
38 nd
33 22. 14
66 21.69
21 3%9.96
na na
nd nd
nd nd
nd nd
nd nd

465. 23

1113. 84

297,
369,

191. 70

1123, 74

1746. 40

344,
s02. 22
472.37

658,79

1054. 34

?34. 25

1112, 49

na

8. 35
3.37

?.16

78. 2

.97

. B1

.12

.43

nd

.37

41

57

. 38

03

nd

nd

nd

ftecol
y en Ch.
duranke
trans—- BP
nonaclor
nd 15
4, 31 74
10. 86 a1
4. 60 107
nd
nd 108
nd 146,
nd 73.
14,00 129
nd g7.
nd 166,
11.98 1224,
8. 37
nd 119.
na
nd
nd
nd
nd

nd

16 nﬂ - nd
Modiolus capax
17 nd rid
1B nd nd
19 nd nd
nd = no detectado
na = no analizado

22




Estacig

an

miximo/minime de 6.7 y un valor medio de 35835, 40

{Tabla IV).
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Paliba (Y. Hivolos de hidvocarbureos clorados {ng/0  penso sEeCn)

detectados  on G flumings del Valle de HMexicali y en Che
californionsin y M. rapax del Alto Cnlfe de California durante
foahrien do [,

Esta ppDDT opDDT ~ ppDDE opDDE  ppDDBD  opDDD ppDDMY DDT trans- HBPC
cion total nonaclor

T R R A s R m it Rk e ok fed i Bcn L < i S e R S e A i S ST P L dec M orn e e e o Pk A T it B s £ £ S R IR W fm ok e fn v g A Rl e B e A e P e BN B B B P R il $rnd bt R s

Covrbicula fluminea

t  nd ud 294. 40 nd nd 4. 24 nd 298, 64 nd  107. 46
2  28.33 12.65 448.53 17.17 11.19 nd nd 717. 87 ned 49, 37
3 2265 11.32 150.54 5.55 4.82 5. 70 nd 200.58 4.75 97.73
4 ao. 61 _22.37 29%.13 9. 37 5. 23 h.72 nd 376. 43 nd 79. 43
5 10.99 6.87 622.10 12.78 15 44 4, 69 nd 672, 87 nd 64, 01
& 11. 12 nd &53.17 11.13 nd 5. 65 nd T e81. 07 nd 148, 28
7 na na na na na na na na na . na

8 a7. 62 18.03 411,05 13.52 7.10 7. 47 nd 427, 59 573 110.15
9 143. 86 23. 50 303. 63 10,44 5. 89 4, 40 nd 391. 72 5. 32 74. 08
10 5995 2540 §57.73 13 461 .25 11.04 nd &70. 90 4, 00 7?0. 93
11 25.90 13.60 429.95 11.50 & 70 nd nd 487, 65 nd  1R0.79

12 139,69 57.37 1030.86 33.37 49.35 12.45 23.90 13446.99 16.55 109.94
13 96. 60 22,89 &78.84 &2.8%9 37,40 8 67 27.1& 874 45 7.57 101.81
14 ?.73 6. 49 600.98 21,07 192.95 7.06 17.97 483, 25 nd Ho. 87

15 nd nd 278. 06 5. 064 ?.14 1.00 11.14 307. 40 nd nd
Chiene californiensis

16 nd ni 11. 44 nd nd nd nd 11. 446 nd nd
Madiolus capax

17 nd nd 8. 77 nd nd nd nd 8.77 nd nd

ig nd nd 4. 01 nd nd nd nd a. 01 nd nd
19 nd nd 3. 07 nd nd nd nd 3. 07 nd nd

nd= no detectadn
na= no analizado




Tabla. V. Variacién geogréfica de DDT y BPC 1254 en C,

fluminea. Les
asteriscos muestran el nivel de significancia. Las medias de la
columna vertical que tengan letvras iguales no son

significativamente diferentes (p > 0. 05).

BPC 1254 (ng/g P.5.)

EDDT (ngs/g P.S.)

(%)

S e i e e e R T L ik et fre s s oy R P I e g ) R T R R L o i W e A Pae A AT e S S B e

+ Estacion (au)

l 1 80. 20 a
2 715. BO atb
3 247,10 a
4 73.20 a
5 431, 20 a
& 702. 40 ab
7 1746. 40 (1)
B 420. 80 &
9 N46. 40 a
i0 571. 70 ab
11 573. 20 ab
12 1200. 60 b
13 ?04. &0 ab
14 097.80 ab
i35 207,40 (1)

(1)

significativo p<0. 05

(%} significative p<0. 0}

1

n=1

83,
a9.
103.
64,
128,
146,
101,
101,
89.
173.
132.
100,
100.

<60,

40

00

40

10

80

70

20

70

00

00

30
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E1 pp' DDE fue el metabolito md. s abundantf Y
omnipresente durante ambos muestreos en (. fluminea. La
razdn DDE/ZDRDT (considerando sdlo los isdmeros pp ) wvarid
de B7. 21 a 100 ¥ durante =21 primer muestrec, y de B2.88 a

100 %4 durante el segundo muestreo, mantenidndose en el

razones del DOT/ZDDT , DDL/

misme orden de importancias la

ks

vestkreons {Tabla Vil Los

‘]

INNT y DRMU/ZZDDY ar ambos ¢

v
i

residuns de  pp' DDT fueron encontrados en el 7B y B W de

- r
ias muestras en el primey o segundo muestireor =21 pp' DDD en
al 71 0y 8Bé& %oy el pp' DOMY presente en el 43 y 29 % de lass

muestras en el arimer y segundo muestreo respectivamente.

De ins bifenilos noliciorados analiisdos {Tabhls 1)
solo el Arcclor 1434 fus dedectador dste fue zsncontrado en

tondas las estaciones del pirimer muestreo syxcepte en el

mrido Irapuato {(Est 23, El valor méximo, de 1&8&. 72 ng/a
F.5., fue encenirado =2n ls <dsnlonia Carranza (LEst. 119
{(Tebla III} n el  sggundo muestreo el Aroclor 1254 fue
detectade en bodas las eshaciones, presentande un  patran
wimilar al del primer muestreo. con un valoy mintmo de
&% 01 nglg FLS. en el sgidoe lvapuato (Egk, 5y 4y un maximo
de 180.7%9 ngfae PGS tambign en la Colonia Carranza (Est.
113 (Tabla IV). Na 5& encontraran diferenciasn

significativas en las concentraciones de BFC entre ambos




Tabla VI, Nazones de los mﬁéebuliﬁon de DDT con raeaepecto al DDT
expresados en porcentajgje (%) para el Valle de Mexicali y Alto
Golfo de Califnrnia.

Agosbto 1985 Febreve 1986
€sta DDT_  DDE _ DDD_ DDMY DDT_ DDE_ DDD_ DOMY
cion nDT ipnT ZDDT. ZhDT LDDT ZDDT £DpT ZppT
Corbicula fluminea
1 ne 100 ne ne ne 100 ne ne
2 0. 48 246, 5 1. 58 1.4 ) 4. 12 74. 26 1. 63 ne
3 256 91.53 1.80 4. 11 12,72 04,57 2.71 nc
4 5.72 4. 28 nc nec 10.47 B7.9% 1.54 nc
o nc G4. 57 3. 41 nc 1.8 ?5. 92 2.38 nc
& 1.61 ?7.446 0.92 nc 1. 67 70. 33 ne ne
7 0.746 94.94 0. 04 1446 na na na na
8 7.17 1. 14 1.6%9 nc 8. 22 B?.779 1.99 nc
q 5. 20 ?4. 72 nc nc 12. 41 85.92 1.4&7 nc
10 5. 81 g2.93 1.26 ne 7. 02 H?.97 1.0t nc
il 2. 54 ?7. 46 nc nc 5. 60 92.95% 1.45 nc
12 6. 65 B87.21 3.4%9 2. 25 11.23 82.88 3.%97 1.22
13 5. 0f) B9, 46 3.03 2. 43 4. 20 35 22 4. 56 3. 31
i4 ne 23.78 2.50 3.72 1. 50 72. 69 3.08 2.77
19 . na na na na ne 723. 20 3.056 3.73
Chione califnrniensis
14 ne 160 nc ne ne 100 ne nc
Modinlus capax
17 ne 196 nc nc nc 100 ne nc
18 1ne 100 ne ne ne 100 ng ne
17 nc 100 nc nc nc 100 nc nec
ne w me calcolado. T

= 1o analizado
IDDT = {p,p'DDT+p, p*DDE+p, p* DDD+p, p* DDMUD

total

28




e
ol

mugstrens (p > 0.08%) lo cual indica una gstabilidad

S

temporal del %éxico en esta regidn.

A nivel geogrdafico se detectaron diferencias

significativas (p < Q. 0D), 1la clasificacidn " a posteriori”

(SNK) resultante se muestra en la abla Y y de maneva

ssauematica #n la figura 74. Ge nhserva gque @ las
concentraciones medias relativas s2  localizaran en  los
etidos Zarageza (Est &) 4y banta Isabel (Est. 7Y de la
reaidn Morpeste del Valle y en la Estacidn Ceshuila {Est.
12} situada =2n la regidn sureste, El nival Mo ximo
detactado fue en 1la Ceiocnia Carranza {Est il)

Eil trans-nonsclor fue detectado Bn pequenas cantidades

#n ambos muesiveos. En 2l primer mussiveo sstuves  presante
£y 2l 345 % de  las  muestras, con un  intervalo e
concentracicnes de 4,00 a 11.%2 ngfg P S . El wvalor
maximo se ancontrd en  la Estacidn Copahuila (Est. 121
{(Tabla 111}, ta incidencia durante 21 sequnde muestreo Fue
en el 43 4 de las nmuestrss, con un intervalo de
concentracidan de 4. 75 ~ 16059 nofg P.E., y el mdximo




\ \_? ™ r~. ENABSHI )
. = ¥ .U A

— St -
N TN \\
. \ AREIOHA
\ \an’witi’fﬁxpg .
. ‘l ‘*,:-—".9’"! ~ 7
LIMITE OEL QI3TRITO = E,
REHABILITADD \ \_\ “d (t:c,g‘ﬁ"-\
2 E o
\JQ'; - r‘"’/ ) SAR LutB
. R10 COLORADO
—32°30° ’\\ r-—/ ot= ) oronte
CAMPO L=t )
L
sroTERMICO Y5 r ¢ 5 MEXICO
_ p ! $OHORA
BPC 1254 /
7 P
. LIKITE DEL DIRTRITO
O 64,0— 103.4 ‘ " REHABILITADO
@ 1209 1960 A, y
MR
173.7 = /]
- 3205 A _
ESCALA
° 10
R e

I ¥ T i
[-] ! ojr'! o ) o '
 jpoqg  116°30 118018 18° 00 1149 48 i
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
CALIFORNIA -
LINEA OWIORIA IHTERMACIONRL o o o™= —
e+ e B S BEE ; et T, .
@)ﬂ . MEXRALL S I MEXICO ~FTrReea Matauonos
oo e i ”
\ oo oo : BAJA  CALIFORHIA 2
. - . y PR
ee « t o ,aﬁ“;‘-‘.__frd SALEANA

FIG—4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE BPC 1254 (ng g" peso
seco) EN C. flumineg EN EL VALLE DE MEXICALI,
BAJA CALIFORNIA.

30




también en la Estacidn Coshuila (Est. 12) {(Tabla IV).
Estos valores miximos de concentracien del ﬁ?ﬂﬂS“ﬂUﬂ;ClU?
en ambos muestreos, coincide «con el segundo valoy mdximo
detectado pava 2lZDDT y con el tercer valor mdximo de BPC
para esta loralidad:, dsto sefala a este lugar como .un punto

de alte concentracidn de hidrocarburos clorados relativeo &l

rasto del VYalle de Mevicali.

En la tanla Vil gatan representadas las

caratteristicas biométricas de los orgasnicemos colectadss en

[§H

amios muesLren para teodas las localidades (Valle de

Mexicalli y Altco Golfo de Californiasi’. Para €, flumines
colectada sn ol Yalle de Mexicali se tiene que el *amafou.
pese del %wefido gy £)] porecentaje de lipidos no  fueron
significativaments diferentes entre ambos muestreas {p >
0. 05 Sin . embargo, 2} ceeficiente de wvariacidn (CV)
MUESLTA una  wvariacidn regionsl  imporkante BN e2stas

caracterysticas excopto el porcentaie de humedad gue fue el

atributo menos varishble con un GV igual a 4.04 4 5 47 en el
primer 4 saqundse muestreo recpechtivamente. La variacidn en
gl porcentaje de iLipidos foe mas marcade durante el segqundo

muestreo sin smbargo: lo encontrade en amhos casos sugierve

vna gran  variabilidad an ia condicidn sexval de  los

srganicsmas antre leocalidades.

1%
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El porcentaye de lipidos (v = —0.431) y el povcentaje
de humedad (v = Q. 500) 58 | correlacioharon
significativamente con el DBFC {p < 0.09 y p < C 01
respectivamente ). Sin embarge la relacidn entre el
porciento de lipidos {(r = -0:2332) y el porcienta de humedad
(v = 0.302) con elZDDPT no fue significative (p > 0.05).

Respecto &  las otras caracberisticas biomdtricas, tamado u

A

neso del tejpide, no hubo correlacidn  significativa (p |

.05 con elZIDBRT ¢ los BPC,

lLas concentraciones 4 hidrocarburos clorados

m

detectados en Ch.,  geliforpiensis celectads &n =21 Galfo de

143 4 en fL cspax rcolectado en e Testo

i

Bantg Clara (Es

o
]

adeps del to Golfo de Califernia {(sstaciones

123,

de las locali

H

17, 18 uw 19y duvante el oprimer 4 segundo muestreo se

presentan en las tablas III y IV respectivamente,

oda

ot

El pp' DDE fue 21 unico compuesto detectado para

la ragidn y los niveles del aifo Golfo de California fueron

muy bajos compavados gon 103 del VYalle de Mexicali. En
Z2anta Claras {(Est. t&) los vesiduos de ppDDE sn el primer
muesirzao fue de 312 ngsg PS5, ¥ uny poco inos del doble

durante el seoundo (11.446 nasz PS03

0
£
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DISCUSTON

GComn se muestra en la figura 3 las concentraciones de
DDV en G, fluminea tienden a incrementarse siguiendo una
distribucidn general deg nortd & sur 4y de este a oceste.

Registrdndose los mayores niveles en la porcion  sur

{pstaciones 12, 135y 14) y #2n la vegidn noroeste del Valle

{cetaciones & 0y V). i.as diferencias observadss entre
ljocalidades svgioren que la biodisponibilidad de este
tdrxico no ev  homogénea  en  ftode el VYalle., Este patrén

yeografico puede ser explicedo como un efecio de los
escurrimisntos debide & que las sSguas gue irvigan =stas

locslidades han sufrido un traznsportes por todo lo large u

anchoe del Valie. sete factor es  Teconocide  como muy
importants #n ia movilizacicn de contaminsntes en  zonar
agricolas (Wiilis y #FcDowell, 19823, Guardade—Pusntes
(i%74) ubilizando la misma especie Como bioindicador

detarmina un  gatrdn de distribucidn geoeogrdafico de DDT muy

similay sars esta ragidn gy do%n lo atribuys a a2fectos  de
tyansporie agvea oy al  use difsvencisl de sste compuesto
entre localidades, Segun antacedentes  le utilizscicn dp

zste compu=ste  ha disminuioco 2n 1ss uitimos siosy poT lo
quz resulta significavivo que este patrdn de distribucidn

e mantenga muy  similar despuéds de  una década. Se ha

LJ




planteado que los sedimentos actuan como una "trampa” de
hidrocarburos clorados y la veduccidn o anulacidn de la
fuente de estos compuestos al medio ambiente no se reflejs

ientamente en los organismos hentdnicos (Young ev

ipo muyt

m
tl,

al.: 1974; Young et al. . 1977 Smokler et al., 197%).

9 sugiare gue los  residuos medidos en  este pstudic

-

2o

pueden ser un veflajgo del uso intensivo de DDT en  épocss

1
jnil
-
s
m

visten antecedentes gue sefalan al Valle Impzrial

m

come una fuente ilmportantes de hidrocarburos clorados & 1o

realdn Adope (1%684) en wun zetudic de vigilancia efectuado
en California, M U A encuentra que los niveles de DIV
XN como  de2  etres  hidvrocsrhuvrss clorados supersn el
cTiterieo propuesto de alta concentracidn s nivel zstatal e2n
varias ecpeciss de peces Gsles como Ciprinus  carpic U

contaminacidn por  DDT en ei pateo Anas scuta de la rvegion

del may  Saslion (lungsar que recibe los ascurrimientos
aaricolas del Yalls Imperial}, detescta también sltos
niveles da =2ste compuesto y esto lo atvibuye principalmente

a fusnftes locales, & =28ta micma conclusidn se ha llegedo on

otros estydics {Olark gy Krunitsky. 1983 Schmitt e

al. .

[l




196%).  YSchmitt et al.., op cit revortan concentraciones de
DDT en un intervalo de 1 000 — 2 400 na/g peso humedn en

peces tales como el bocdn {(Micropterus salmoides) y la lisa

(Mugil cephalus) colectados en 8l Rio Colorado antes de su

entrada a Médxica, encontrando ademds gue en una muestra de

Yisa &1 ppDDY constituias el 23 % 4eIDRT. Estos autores
sugieran que parte de gstos residuos son acumulados cuando

£5ia especie se introduce por el Rio Colorado a Yerrvitorie

mexicano. Aun  cuando  en  sste  esiudio  se  Yrabaje  con
maluscns, nuestros resuliases ne apoygan  ssta conclusiosn

dado que la concentracidn mdxima medida en €. fluminea fue

=
m
e
-
=
!
~
=
o
-+
=
3

de 268,407 nedg peso humedo el povcentage

[

mayor al 132 4 respecio alilDil pars toda la region del YWalle

antecedentes pudieran explicar

(M

ot
=
o

g8 PMiexicali. E
altas concentrsciongs detsctadas en la regidn noroests del
Valle asi come en la {olenia Cuervitas

lucalidades sduacentes al Valle Imperial (Fig. E5).

Lovs pniveles dellDT encantrados en este  trabsjgo  son

hajos cumparados con  oftras zonas agricolas de California
S } -

=ou . Stephenzon et al (19858) wuwtilizando como
indicador bigldégice a G fiumines colectada en la regidn

agricola de San Jdoaguin a2n la parte centrael de California

reporta un  velor medio nueve veczs mayor al calculado en

L

<




aste estudio. Esto indica una diferencia importante en la

piodisponibilidad del tdzico entre ambas regiones.

En el VYalle de Mexicsli

jiferencias las

Te lo

m
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e

et

an
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contaminantes en la

impordantas vefiere 1

.
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Alexander, 1931} Satmadjis
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distincicn a2 uan

durante wvari
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AN

patrén
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s

na fueron detectadas
concentracionas

snumeras

segunidn {(Tabla
fueron
debersa a

nueds

tente 2n 2l mediu
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on las conczntraciones

197&)  para la Mmisma

de ZDDT




especis en la misma localidad se ohsorva una diesminucidn

[

global de alvededor de & veces en las concenkraciones
detectadas, dsto reflega una disminucidn consistente en su

weo en la ultims décads.

s amplismente conocido que s concentracidn de
crgancoliorados snicontrada  en los OTGENLIIA0S =R-R )
influenciada por la variacidn en  los  lipidns  (Phillips.
180, Philiinps, 1985, VATLI8C14n 3 U v¥Yer Ascciadg
printipslimentes  con la condicidn sexual. Estudios

&

n

detalladas en £l compertamienco v

reportan des  periodos  de  desove sn el afo, el primers en
nrimavar io#i osegundo en etofc {McMahon, 19503) Esto
indica una gvan variacidn anval en 2l conteznido de lisiceos.
Ln 21 gpresente estudis lg velacidn entre los lipidos y el
ZN0T ne fue significativa (v -0 232, p > 0,05, Phillips
(19807 sstablsce fque una 21ts desviacidn estdndar de la
media zn las  concendvacionss  de hidrocarburas claorados
enmascara cualquier coarrvelacidn organcclevada—-lipido g2
depeir, cuande  las  diferencias de  copncentraciones  entye
localidades £5  imporhante, coms  e#n e2shta rvegidn,

dependen mas de la biodisponibilidad 2n cada lugar que de
ia varisbilidad wasociada & los lipidos. eta puede

mxplicar la hays covrrelacicn en¥rve ¢l porcentaje de lipidos

sroductive de . flumines

v




y las concentraciones deZDDT obtenidas en este trabajgo. [}
coeficiente de corrvelacidn negative indica w©n procesb de
dilucidn., Es decivy a un aumento en el contenido de lipidos
existe una diminucion en la concentracidn de DDT en el
organismo contrariamente a - io sesperado, dgto gs un
argumento gque Tefueza la hipdtesis de gque no existe an lga

actualidad uns fuente importante de =sfe compuesto en ls

Teagidn. Por  otra parie no  se zncontrtd ninguna relacidn
=antre los niveles deZDDT registrados =n G, flumines caon el
camaiio 3y asesg de los  orgsnismos, geto coingide con lo
reporfada por Phillips {1958() indicando qua estos factores

contenido de Iinidos

Lz degradacidin del pﬁﬁﬂf pueds  seguir  wvarias rutas,
una wvia es  la  producciasn de DBE la cual se ha propuesto
coma una ruba metabdlica terminal(Addisan, 197&), La otva
rutas de  degradacidn pasa & través del pp’ DDL via la
desclorinacidn del DRDT dando compuestos mds pblares tales
camo el ap' DR Yy op DDMS. los cualss son mdés fdcilmente
gliminadeos (Menzig. 1974; iHassumara, 1975).

lLos procesgs de degvradanicsn pueden ssv  afeciados oorv

factores fisice—nquimicons, din embargo, édsto a2s dificil de




evaluar (Querzi y DBeord, 12705). s  probable que los
microovrganismos sean los responsablés de la mayoria de la
degradacidn producida %tanto en suelos c¢omo en  organismos
superiores (Alexander, 1981; Dagley, 1983). l.La tonversidn
de DDT & DDRE rvesulta en “un compuesto con mucha mavor

resistencia & la descomposicidn gue el pesticida original

(Juesrst oy Alexander, 19735

Muyestros rssuliados  isdican aue el ap' DDE es el
sompuesto mds  abundsnte 4y  ampliamente distribuido en los
arganismos colectedos en el Yalle de Mexicslil. Las razones

de2 DDE/ZDDET wvariaran zn forma giobal entre 21 82 al 140 %

(fabla VIJ. Esto  sugiers sue la maycria del DDT presente
g7 nuetivas muestras ne 25 aog Teciente aplicacisn, Tstos
resultados =onn  consistentes con  los reportados potr
Stephenson, et al. {(1995) trabayasnds con la misma especie
en 21 Estado de Galifornia; i, U. A, asi COMG €On varips

.

estudins hechos en otras espociegs de bivalvos del Pscifico
novoccidental principalmente del género PMutilus (Smokler,

o 1979; Gutidrrez-2alindo 2% al.. 1983; Martin u

[ —

oh A

£1 BPC = diferencis del DDT no  muestra un  patrdn

geoaraficn bien definido. El BPC prasenta valores




’

generalmente bajos y una distribucidn mds o menos hamogénea
en toda la regidn. Gin embargo., las diferencias a pivel
geogrdfico fueron significstivas (Tabla Vi, Le
concantracidn méxima de BPC se encontrd en la parte ceniral
del valle (Est. 11) y los valores medios (Ests. & 7 o
1) coiriciden con los valores miximos detectados pars DDBT.
En estudios reslizados =sn vegiones donde se detectan altae

concentraciones de BRC dstas se asccien a fuentes cercanas,

principalmente & ronas indusirialsz  aduacentes Y e
descarges de sguas rvesidusliss  (Young., et = 1977;
Goldberyg, wt al 1978, Martin ¢ Castle, 1984 Marsing
15E5)

"

Los hajos nivelss de BRU deteciados en

)

flumines ssi
como su estabilidad temporal indican que no  existe  wng

fuente particdlarmente inmportante de este compuesto an ol

r

-

—

V7

-

un

]
11

Yalle de {Mexicali. Nishikawa-Kinomura Y Flor

’

(1971) plantsan que la combustidn de materisles pldsticos

@i la ciudad de Mexicali pueden constiuvir una fuente de BP{

al valle auricola. Esta hipdtesis puade explicar
parcialmente Ins  wvaleres medicz encontrados an lar
metaciones & o 7 localizadas cerca de la civdad. Paor otra

parte, la altas concentracidn detectada en la estacidn 1,

cercana a la planta geotdrmica de Cerro Prieto (Fig. 4},

)




sygiere que dsta como  fuente de BPC al medio ambiente no
puede ser descartada, debido a la posible fuga de flyidos
dieldctricos de transformadores y capacitores que contienen
BRE.

La relacidén entre el BF{ y ¢l porcentaje de lipidos en

8l presente estudioc  fue baja, pero significativa (v =

i

"
d
Feb

rop A GU05B). Le gus puede indicar que el ciclo

fecto apreciaple on las concentraciones de

m

sexual tuvo un

3

[EY
—

~

HPC. Couwan {1

A

sugiere que las diferencias en el
contenido de residuos de orvgenoclorados causadas por  la
condicidn de desove y ol tamano son pequeRas comparadas con
las difevenciss entre dreas limpias y contaminadas. En
pste compuesto 31 igual que con el DDT  se abserva un

avoeceso 48 diluridn  al presentar uns correlacidn negative

r

con los lipidos, indicative de que no existe wvna fuente

constanta de BPC al medio ambiente en la regidn.

£1 BPC g el ZDDT presentaron uns correlacidn
sianificative {r = 0,411, 2 < 0,05), dsto puede sev un
afnrcto de la similiftud  de ambos cumpuestas an s

comportemiento fisioldgico o  ambiental (Bryan, 1979): ua

ave comparTthten un 3lto coeficdiente de particidn sctanol/agus

P

(Chiou, et =1, 1977 pesett, at =l 1983). Sin




embarga, el BFC nuede ser acumulado mds eficientemente que
el resto de los organocclorados {(Addison, 1974; Phillips,
1980). Langston (1978} y Ghirelli, et al (1984) sugieren
varias rutas de incorporacisen de BPC en los ovganismos
siguiendo un proceseo de adsorcidn desadsorcidn en materia

n 4y de éstos a los

mn
Cha

orgdanica y particulas en vepensi

]

GToanismos superipres. ste mecanismo puede tenar aqui una

] 3

& la gran c¢antidad de mataris

il
o

imnortancias relevante  d

orgdnica movilizada pov las aguas de riego.

lLoe niveles de trans—-nonaclor detectados en .
Fluminea =an el Valle de fexicali paras los dos muesiTeos

realizados fuercn siempre bajos, En ambos muestrecs fueron

m
in
-

registredos on menos del 50 X de las muestras para &

1
.

o

]

regidn y =zdic e2n algunas locaslidades fueron sncontrv

{Tablas III iV, Las niveles Mo ximos detectados

uz

coinciden an  la Estacidn Coshuils (Est. 12) situada =2n la
regisn sur del Valle. ia cual constituye wvna de las

regionss mas contaminadas wor DDT.

i Yrans-—-nonaciocr es un compuesio presente an pequefas
cantidades an 21 clordans téconice  (Menzie. 1974 Watts,

1980 4y 1a preszencia de esies en el medio ambiente es

C

consecuencia de que el tyans-nonaclor es el componente mds

J




persistente del clovdance (Schmikt 2t al,, 1989), el cual es
utilizadoe como inseckicida. Mo se cuenta con inForm;cién
sobre al uso aectual del clordeno 2n =1 VYalle de Mexicali,
pero la preesencia de residuons de trans—nonaclor suvgiere una
utilizscidn en pequeﬁa gsrala.

El pp’ DBE, metabolitno del pp' BRT  fue--el URLen

compuesto detectado 2] el Alte Golfs de California en ambos

muestreos {(Tablas II1 4y 1Y) t.os niveles siempre fueron
hajos para tada la regidn. La concentracisn media de  pp’
Liw:e encontrads en Ch., galxferniensis {estecion 1&) fues de
2. .21 na/g P B Guardado-—-Puentes (1974)  veportas un valor
promedic de &7.05 nagsg PGS de ZDéT en la misma veglan

utilizendo a ls misma especie gome bhiocindicador, siende el

op DDD el metabolito mas apundante. Esta diferencia pusde
zer @xplicade en  funcidn de una disminucidn en la

diodisponibilidad 2n ambas dnccas.

Pars el caso de M_ capsx colectade en 2l restg del
Boifo del QGalifornia  {(Eat, 17, 18 y 19) nao se abserva un
patrsn definido de las concentracionzs de pp  DDE  tomando
amhos muesireocs como cnnJgnto. Durante el muestreo de
agosto de 198D se pbserva un segueico gradiente de DNorte o

Syr htenidndose el nivel mayor de pp' DDE 2n la regidn Norte




(Tabla II1). Durante el muctreo de febrero de 1986 la
concentracidn mds alta fue detectada en la localidad qlie se
encuentra mdas al sur (Tabla 1IV), Estas pequenas
variaciones en los residuos de pp’' DDE pueden deberse a
variaciones propias en la “condicidn de los organismos {
principalmente 2n el contenida de Iipides) asi como é
variaciones en la bicdisponibilidad del contaminante.

Mo =yxizten antecedentss ae estudio para esta  2ona

Mishikawa-Kinomura y Flores—HMudoz {(1971) sugieven gue el

Yalle de Hexical: puedes ser  uns  fuente imporitentes de
insecticidas 4 esta regidn Yy proponen que el transporte

edlico 23 al Ffachor mas impoevtante de movilizacidn de 2stos

contaminantes: sin ambargo #s5to nunca hNa sidoe evaluado.

o8 niveles deZbDT encontrados 2n 2l presente esfudip

~

fueron mernres & lus reporiados pars la costa noroccidental

de Bagja California ubtilizando o fytilus californianuys como

indicador bhicldéaicn de contaminacidn {Gutidrrez—Galindo, et

rJ

} a2l cuwiion Crassostres giess en la Bahia de Zan

-3 1 9o
Al 17e

wuintin (Gutierreoz-Galindo, et al., [984).

l.os niveles de hidrocarburos cleorados medidos 2n tods

la regidn de estudio se encuentran por lo menos un orden de




magnitud por dehajo de los limites tolerados para consump
humano (USFDRA, 1984) de 5 0 va/y de teyido humedo pavra«DDT,
2.0 ug/yg de teypido humedo para BPC y 0.3 wug/g de peso
humedo paras clordano, Asy como  tampoco sobrepasan los
niveles de asccidn de 1.0 vg/q de peso humedo para DDT, 0.5

ug/g de peso humedo parva BPC uw Q.1 uvg/g de peso humedo para

it

(19723, que constituysn un

clordano propueskos  por  la biAt

peiigro al medio ambisntse




V. CONCLUSTONES

1} De los hidrocarburos clorados analizados en (.

fluminea del Valle de HMexicali sdlo fueron detectados
regularmente el DDT. BPC - 1254 y ocasionalmente el

crans—nonaclor.

2y E1ZDDT no mostrd diferenciss Temperales. A nivel

geogrdafice se ohservd un gradisnte general de norte & sur y
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3) El patroen geogrdfico de ZDDT encontrade  en
gstydioc coincide <con el rveportade pars la misms locaiidad
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43 Yayvios elementos sugieren que los residuns medidoe
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gue rn ia actualidad no & un asporie importante de este
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3) £1 BPC 1254 no oresentd  diferencias tecmporsles.
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Geopgrdficamente no muestra un patrdn definido, las mayores
concentraciones detectadas parecen egtar asnotiadas |
fuentes cercanas Ytales como la ciudad de Mexicali y la

planta geotdérmica de Cerro Frieto.

&) El Trans-nonaclor fue detectado acasionalmente 4 en
concentraciones muy batas, les mayores niveles encontrados
cninciden en puntos de albta concenfracidn de DDT y BPC en

la regidn suv del Yalle.

7) Para is regicn del Alto Solfsos de California sdlo

fuve detectade a2l pplbE { metzholito del pplDT).

8 El nivel do pDDE ancentrade an Oh, califournisnsis

m

fue alrededor d2 8 veces menor al DBY reportado hace mas d

e década,

ciones de ppDDE medidas an ML capsx no

3

?) Lss concentr

o

mostraron diferencias temporales ni  geegrdéficas: u  loe

noTtados en megillones
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medida en este estudio se encuentra cuandg menos un orden
de magnitud por debajo del limite establecido por la USFDA
y la NAS gque pueden causar problemas a la salud humana y al

medio ambiente.
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