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RESUMEN

La captura de camardn, recurso que genera divisas importantes, ha estado en franco descenso. Una de las posibles
causas es la presencia de contaminantes. Los contaminantes organicos persistentes (COPs) como el insecticida DDT vy
los aroclores o policlorobidenilos (PCBs) tienen efectos a largo plazo sobre la reproduccion de muchos organismos. En
la presente contribucion se expone los resultados de estudios acerca de la presencia de COPs en tres tipos de camaron
provenientes de Campeche. Los resultados indican que el camarodn blanco (L. setiferus) de la Laguna de Términos presenta
concentraciones promedio de 0.0042 ng g_1 de X-DDT, los camarones rosados (F. duorarum) de la Sonda de Campeche
tienen concentraciones promedio de 33.6 ng g_l de X-DDT, y el camardn siete barbas (X. kroyeri) procedentes de la zona
occidental de la LT se tuvieron concentraciones promedio de 2.74 ng g"1 de 2-DDT. Con relacidn a otros estudios, las
concentraciones de 2.DDT en camarones no han disminuido sustancialmente, sin embargo, las mas altas corresponden a
productos de degradacion DDE y DDD, lo que indica que el uso del DDT ha disminuido y, debido a las caracteristicas de
estos contaminantes, es muy probable que los residuos de estos compuestos provengan de diferentes fuentes, incluyendo

las atmosféricas.
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ABSTRACT

The capture of shrimp, resource that generates important currency, has been in frank descent. One of the possible causes is
the presence of pollutants. Persistent organic pollutants (POPs) such as DDT insecticide, and the aroclors or polychlorinated
biphenyls (PCBs) have long-term effects on the reproduction of many organisms. In this contribution, the results from
studies regarding the presence of POPs in three types of shrimp from Campeche are exposed. The results indicate that
white shrimp (L. setiferus) from the Lagoon of Términos presents average concentrations of 0.0042 ng g_1 of X-DDT, pink
shrimp (F. duorarum) from the Bay of Campeche have average concentrations of 33.6 ng g_1 of 2>-DDT, and in the seabob-
shrimp (X. kroyeri) from the western zone of the Lagoon of Términos there were average concentrations of 2.74 ng g_l of
>-DDT. With relation to other studies, the concentrations of 2DDT in shrimps have not decreased substantially; however,
the highest ones correspond to degradation products DDE and DDD, indicating that the use of DDT has decreased and,
due to the characteristics of these pollutants, it is quite likely that the residues of these compounds come from different

sources, including atmospheric ones.
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La explOtaCK,)n del recurso

camaron en la Sonda de Campeche, México, fue estima-
do en cerca de 30,000 t afio ™" para todas las especies,
de las cuales Farfantepenaeus duorarum representaba
mas de 80%. En los aflos setenta, la captura anual pro-
medio fue mayor que 20,000 ty en la actualidad apenas
llega a 5,000 t. En 1996 se decreto a la Laguna de Tér-
minos como zona de proteccion de flora y fauna, consi-
derada como la principal area de crianza de camarones
en la Sonda de Campeche, y la 47% de los camarones
corresponde a Penaeus setiferus, 46% a X. kroyeri, 4% a
F. duorarumy 3% a P. aztecus (Arrequin y Chavez, 1985;
Ramirez-Rodriguez et al, 2000). De manera general los
camarones se distribuyen en varias zonas dependiendo
de diversos factores ambientales; y en el caso del ca-
maron blanco, se encuentra principalmente en la zona
de la laguna de Términos. El camaron siete barbas (X.
kroyeri) es mas abundante en la zona oeste de la laguna
de Términos y en la porcion del estado de Tabasco, El
camaron rosado (F. duorarum) se presenta en la Son-
da de Campeche entre Frontera, Tabasco, México, vy la
zona petrolera cerca de las islas de Cayo Arcas y Banco
Pera (Ramirez-Rodriguez, 2015). Existen diversas hipote-
sis acerca de la tendencia observada en las capturas de
camaron rosado en afios recientes relacionado con la
baja en el esfuerzo de pesca, aunado a las altas tasas
de mortalidad y el aumento en la captura de tallas pe-
quenas pudieran ser otras razones del decremento de
la abundancia del recurso (Ramirez-Rodriguez, 2015).
Otra posible causa de la baja de la captura de camaron
es la disminucion de las areas de pesca por el aumento
de plataformas petroleras en la zona vy el deterioro de
las areas de crianza. Por otra parte, también la conta-
minacion del agua que drena a las lagunas costeras en
la zona presentan contaminantes, lo cual puede reper-
cutir en la salud de los ecosistemas (Car-

valho et al, 2009). Antes de que el uso

del DDT en México fuera restringido, a

principios de la década de los 90s se

emplearon hasta 10 toneladas de

dicloro difenil tricloroetano

(DDT) entre los es-

tados de Campe-

che y Tabasco

para el con-

trol del den-

gue (Benitez

y  Barcenas,

Compuestos organicos persistentes en camarones

1996). Por otra par-

te, a nivel nacional,

petroleos Mexica-

nos (PEMEX) ha usado 2,551

t de policlorobifenilos (PCB's o

Aroclores), sequida de la Co-

mision Federal de Electricidad

(CFE) con 2,058 t. Debido a que

los plaguicidas organoclorados y los

PCBs tienen vida media de siete afios y

duran mucho tiempo en el ambiente se les ha
clasificado como contaminantes organicos persistentes
(COPs). El uso de plaguicidas organoclorados en México
fue muy intenso en las décadas de los setentas y ochen-
tas, y en la actualidad los residuos de estos compuestos
aun se pueden hallar en diferentes substratos ambien-
tales. Actualmente la preocupacion por la presencia de
estas sustancias estriba en que estos compuestos tienen
efectos adversos en la vida silvestre, principalmente al-
terando la reproduccion de los organismos expuestos.
Existen estudios que demuestran que los COPs son to-
xicos a largo plazo para los camarones, principalmente
en la reproduccion (Le Blanc, 2007). Cuando un con-
taminante entra en un cuerpo de agua generalmente
este tiende a adherirse a particula en suspension para
posteriormente sedimentar y permanecer ahi hasta que
se resuspenda o sea ingerido por organismos que ha-
bitan en el fondo. Por lo anterior, es importante evaluar
la presencia de contaminantes en sedimentos, ya que
brinda un panorama mas amplio acerca de las condicio-
nes del habitat donde se desarrollan los camarones. Por
lo anterior y debido a las caracteristicas fisicoquimicas
de estos compuestos es importante determinar la situa-
cion actual de la presencia y magnitud de los contami-
nantes organicos persistentes (COP’s) en el Estado de
Campeche vy, principalmente, en la laguna de Términos
y Sonda de Campeche ya que de ahi se extraen recursos
pesgueros de importancia economica y social, por lo
que el objetivo de este estudio fue analizar sedimentos
y camarones blanco (Litopenaeus setiferus) de la lagu-
na de Terminos, rosado (Farfantepenaeus duorarum) de
la Sonda de Campeche y siete barbas (Xiphophenaeus
kroyeri) procedentes del area oeste de Laguna de Térmi-
nos y Macuspana Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de organismos y sedimentos, se obtuvo me-
diante muestreos de 19 estaciones en Macuspana para
el camaron siete barbas y cuatro estaciones de laguna
de términos. Todas las capturas se realizaron durante el
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dia, abordo de una lancha de
siete metros de eslora, red de
arrastre de prueba camarone-
ra "Chango” de cinco metros
de largo, con abertura de tra-
bajo de 2.5 my luz de maya de
%4 de pulgada, la cual cuenta
con un par de puertas de 0.5
m por 0.4 m de largo y ancho
respectivamente. Cada lance
tuvo una duracion de 12 mi-
nutos a una velocidad media
de dos nudos cubriendo 2000
m? por arrastre en la costa. En
el caso de la Sonda de Campeche se seleccionaron 20
sitios de muestreo en los cuales se bajo alrededor de
40 minutos una red de arrastre. Todos los sedimentos
fueron colectados con una draga van Veen para todos
los sitios de las tres areas de estudio (Figura 1). Los cama-
rones capturados se envolvieron en papel aluminio, se
guardaron en bolsas de plastico y mantuvieron en frio.
Posteriormente los organismos fueron trasladados al la-
boratorio en donde se conservaron a 4 °C hasta previo
analisis. Después de tomar las muestras de sedimento,
éstas fueron colocadas en papel aluminio, posterior-
mente en bolsas de plastico y se colocaron en neveras.

Golfo de México

X ayen - s

L. setiferas

Se utilizo el método de UNEP/FAO/IAEA (1982) con mo-
dificaciones. La extraccion de los COP’s se realizd con
hexano, en los sedimentos se empled equipo soxhlet y
en los camarones una homogeneizacion. La purificacion
fue a través de una columna cromatografica empacada
con Florisil y eluida con hexano:cloruro de metileno (1:1).
Las determinaciones se llevaron a cabo en un CG-DCE
Varian 3800.

RESULTADOS Y
DISCUSION

De acuerdo a los re-
sultados obtenidos,
en todos los sitios
se encontraron resi-
duos de compues-
tos organicos persis-
tentes (COPs) tanto
en sedimento como
en camaron. Cama-

DDTs en sedimentos (ng/g)

ron siete barbas (X. 12 3 4 5 6 7 8 9
Sitios de muestreo (Zona 3)
Figura 2. Concentraciones totales de DDT en sedimento de la costa sur del

kroyeri). En los sedi-

mentos del area de Golfo de México.

18 | /8L AGRR

Figura 1 Areas de captura de camarones en la costa y
Sonda de Campeche, México
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Macuspana se presentaron
0,p-DDD y el 0,p-DDE, en to-
das las estaciones recolecta-
das. Se determin® un maximo
de 8.7 ng g™t (E-13) y un mini-
mo de 1.07 ng g_l (E-1), para
el o,p-DDD. El 0,p-DDE tiene
un maximo de 17.25 ng g~ (E-
17) y un minimo de 2.022 ng
g_1 (E-1). El p,p-DDT estuvo
presente en 8 de 10 estacio-
nes con un minimo de 0.25
ng g_l (E-19) y un maximo de
3.23 ng g™t (E-17). La sumato-
ria de DDT se presento en 10 sitios con un maximo en la
estacion 17 (desembocadura de la laguna de Términos)
y un minimo en la estacion 1, en Frontera (Figura 2). Con
respecto a los camarones siete barbas se cuantificaron
nueve plaguicidas organoclorados (aldrin, epoxido de
heptacloro (E.H.), o,p-DDD, o,p-DDE, o,p-DDT, p.p-
DDT, p.p’-DDE, p,p'-DDT y mirex). ELo,p- DDD se encon-
tro en 10 de 19 sitios con una concentracion maxima de
387.2ng g'ly una minima de 11.1 ng g_l. Elp,p'-DDE es-
tuvo presente en 9 de 19 estaciones con concentracion
maxima de 121.055 ng g'l (E-18) y minima de 38.796 ng
g'1 (E-14). El p,p-DDT se encontrd en 9 de 19 estacio-
nes, con una concentracion maxima de 55.746 ng g_1
(E-1) y una concentracion minima de 6.56 ng g_l (E-7).
El 0,0'-DDT se detectd en 7 de 19 estaciones (35.7-13.7
ng g_l) (maxima-minima). Los compuestos con mayor
frecuencia fueron los productos de transformacion del
DDT (o,p-DDD, o,p-DDE, o,p’-DDT, p,p-DDE, p,p-DDT)
con YDDT de 494.54 ng g~*. La suma de DDTs fue de
mayor concentracion en Frontera, y menor en la esta-
cion ocho (Pom vy
Atasta) (Figura 3).

COPs en sedimentos de la costa suroeste de Campeche

Con base a los re-
sultados  obtenidos
en la laguna de Tér-
minos, en el afo
de 1998 se reporta
valores de POC’s
similares en tipo vy
cantidad en relacion
con los analizados
en este estudio pero
en pequefas con-
centraciones. Com-
parando las concen-




traciones de 1998
con los registrados
en este estudio, su-
giere un incremento
de entre 32 y 278
veces la concen-
tracion presente en
el estudio anterior.
Los POC's que pre-
sentaron este incre-
mento fueron, aldrin,

2000
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1000

DDTs en X. kroyeri (ng/g)

500

COPs en camaron siete barbas (X. kroyeri) de la costa suroeste de Campeche

Compuestos organicos persistentes en camarones

resultan ser en gran
parte menor que las
identificadas en los
sedimentos debido
muy probablemente
a que estos organis-
mos solamente se
encuentran en la la-
guna durante cuatro
meses y, posterior-
mente, migran a la

io Palizada

o,p- DDD, o,p- DDE, 12 03 4 5 6 7 8
p.p-'DDE, 0,p-DDT vy
p.p-'DDT, atribuido a
las propiedades lipo-
filicas de los POC's.

de la costa sur del Golfo de México

Camaron blanco (Litopeneaus setiferus)

Los sedimentos de la laguna de Términos presentaron
concentraciones de varios plaguicidas organoclorados
(POCs), sin embargo, el sitio dos localizado en la des-
embocadura del rio Palizada registrd la concentracion
mas alta de DDTs con mas de 30 ng g'1 (Figura 4). Lo
anterior se puede deber a que el rio Palizada trae todos
los arrastres de la cuenca del Crijalva y pasa por la zona
endémica de paludismo de la region.

Con relacion al camaron blanco analizado en las cuatro
estaciones, se registraron trazas de POC's, el numero
de estos compuestos presenta una distribucion espacial
heterogénea. El mayor numero de POC's identificados
en los camarones con un total de 13 compuestos, te-
niendo al p,p-DDD y p,p-DDE como los plaguicidas
mas frecuentes. La
estacion con mayor
numero de POC's es

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sitios de muestreo (Zona 3)

Figura 3. Concentraciones totales de DDT en camaron siete barbas (X. kroyeri)

COPs en sedimentos de la Laguna de Términos

COLFO DE MEXICO

Sonda de Campe-
che para cumplir su
ciclo.

Es necesario resal-
tar que en camaron se determinaron residuos de mi-
rex en concentraciones muy bajas (0.0002 ng g_l), un
compuesto que generalmente ya no se detectaba. Las
concentraciones de POC's obtenidas en los camarones
Litopenaeus setiferus con valores de 0.0025-0.0027 ng
g'1 del compuesto heptacloro y de 3.1x1074 ng g_1 de
p.p-DDE, son menores que las reportadas por Botello et
al. (2000), en camarones Penaeus vannamei del Pacifico
con concentraciones de 5y 2 ng g'1 de los compuestos
heptacloro y p,p-DDE respectivamente.

Camarodn rosado (F. duorarum)

En los sedimentos de la zona de distribucion del cama-
ron rosado (F. duorarum) se encontrd DDT en mayor
concentracion en los sitios cercanos a laguna de Tér-
minos (Sitio P a U) (Figura 6), con excepcion del sitio B.
Lo anterior puede indicar que estos residuos pueden
provenir de los pro-
ductos aplicados en
continente (Benitez
y Barcenas, 1996) vy
que escurren hacia
la laguna vy, poste-
riormente, pueden
ingresar a la Sonda.
Aunqgue los residuos
de compuestos or-
ganoclorados se
pueden transportar
a través de grandes

=]
la E4 con 13, siendo 0.45 ] o
el p,p-DDE el mas 0.40 |
frecuente, y la esta- 2
= £ 0.35
cion con el menor @
) . o 0.30 -
numero de plagui- S
. g 0.251
cidas fue la E1 con 5
3 0.20 -
(7]
cuqtro compuestos, £ 015
teniendo al a-HCH @ 0o
g o
como el producto S os-
mas frecuente (Fi- 0.00 .
gura 5). De mane- E1 E2

ra interesante, las
concentraciones de

POC's en camarones Términos.

Sitios de muestreo (Zona 1)

Figura 4. Concentraciones totales de DDT en sedimento de la Laguna de

distancias (Shunthira-
singham et al., 2010).
En la misma figura se
muestra la distribu-

E3 E4
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COPs en camaron blanco (L. setiferus) de la Laguna de Términos
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Sonda de Campeche puede ser la deposicion
atmosférica, siendo esta una de las principales
vias por las cuales se transportan los COP’s a si-
tios distantes a su fuente de emision, aunqgue el
escurrimiento desde continente también puede
contribuir a la contaminacion de las costas. En
general, las concentraciones mas altas corres-
ponden a los productos de degradacion DDE y
DDD, lo que indica que el uso del DDT ha dismi-
nuido, aunque varios de los COP’s determinados

Sitio de muestreo (Zona 1)

Figura 5. Concentraciones totales de DDT en camaron blanco (L. setiferus) de

la Laguna de Términos.

cion de la concentracion de la sumatoria de aroclores
(> Aroclor) o policlorobifenilos (PCBs), en donde se ob-
serva gque las concentraciones mas altas corresponden

a la zona con actividad petrolera (plataformas), y
posteriormente disminuyen conforme se acerca
hacia la laguna de Términos.

Con relacion a los residuos de COPs en cama-
ron, la Figura 7 muestra gue la mayor concentra-
cion de DDTs esta en los camarones capturados
en la zona de exclusion, situacion que no con-
cuerda con presencia de residuos de COPs en
sedimentos. Sin embargo, es importante men-
cionar que el recurso camaron esta en continuo
movimiento y se desplaza en toda la sonda de
Campeche, por lo que no se puede saber con
certeza en que sitio adquirid o incorpord a su
tejido los residuos de DDTs.

Asimismo, la Figura 7 indica que las concentra-
ciones mas altas se encuentran en la zona de
plataformas y si estan en relacion con las deter-
minadas previamente en sedimento. Al igual que
los plaguicidas organoclorados, los aroclores o
PCBs presentes en los camarones no tienen un
origen especifico ya que estos compuestos tie-
nen alta dispersion y los camarones los pudie-
ron haber adquirido en casi cualquier lugar.

CONCLUSIONES
residuos de contaminan-

EX'Ste n tes organicos persistentes

(COPs) en sedimentos y camarones de la cos-
ta y Sonda de Campeche, México. Una de las
posibles fuentes de la presencia de DDT's en la
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se encuentran dentro de los compuestos que
han sido retirados en paises desarrollados. Aun-
gue las concentraciones de contaminantes qui-
micos determinadas en organismos no indiquen
algun efecto adverso en ellos, su sola presencia
representa un riesgo a la vida silvestre. Debido a lo ante-
rior es necesario evaluar el efecto de los contaminantes
a diferentes niveles de organizacion ecologica, desde el

COPs en sedimentos de la Sonda de Campeche
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Figura 6. Concentraciones totales de DDT vy aroclores en sedimento de la
Sonda de Campeche, México.

COPs en camardn rosado (F. duorarum) de la Sonda de Campeche
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Figura 7. Concentraciones totales de DDT y aroclores en camaron rosado (F.
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nivel bioguimico en individuos hasta nivel de ecosiste-
ma. Una de las formas de establecer el posible dafio de
los contaminantes sobre los organismos es a traves del
uso de biomarcadores especificos de exposicion y de
efecto, lo cual daria un panorama mas amplio del posi-
ble efecto de los contaminantes y, si son evaluados de
manera temprana, es posible tomar las acciones nece-
sarias antes de que el efecto adverso sea irreversible.
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