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DR. SAUL ALVAREZ BORREGO

Curso estudios en su natal Mazatldn hasta la Preparatoria. Estudié Oceanologia
en la Escuela Superior de Ciencias Marinas en Ensenada en 1963-1967, obte-
niendo la primera Mencién Honorifica que otorgé la Universidad Auténoma
de Baja California (uasc) al titularse en 1968. Gand el primer concurso de
oposicion de la uaBc para dar clases de matemdticas en 1967. A los cuatro me-
ses de llegar a Oregon State University empezé a dar clases de Laboratorio de
Oceanografia Quimica en el Posgrado del cual era estudiante, a los 22 afios de
edad. Esto fue el inicio de lo que ahora, en 2015, son 50 afios de labor docente
en Preparatoria, Licenciatura, Maestria y Doctorado. Obtuvo su Maestria en
Ciencias en afio y medio en 1968-1970 y el Doctorado en tiempo record de dos afios en 1970-1972,
ambos en Oregon State University. Fue el primer Doctorado de los becarios del conacyT y el primer
egresado de la uaBc que obtuvo Maestria y Doctorado. Fue Director de la Unidad de Ciencias Ma-
rinas de la uaBc a los 27 anos de edad, y a los 28 lo nombraron Director General del Centro de In-
vestigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (cIcEsE), cargo que ocupé hasta los 43

afios de edad. En su tiempo el CICESE crecié de cinco investigadores a mds de noventa, y se alcanzé la
meta de poner a Ensenada en el mapa mundial de la investigacién cientifica. Mientras fue Director,
Satl nunca dejé de ser un académico. Ha dirigido tesis de todos los niveles: 24 de Licenciatura, 27 de
Maestria en Ciencias, dos de Maestria en Administracion Integral del Ambiente y nueve de Doctora-
do en Ciencias. Dirigié la primera tesis de Doctorado que se presenté en la uasc (en 1994). Ha sido
sinodal en exdmenes de Maestria y Doctorales, ademds de en el cICESE y en la uaBc, en Oregon State
University, en San Diego State University, en la Facultad de Ciencias y en la Facultad de Filosofia
y Letras de la unaMm, en el cinvesTav DF del Instituto Politécnico Nacional, en la Universidad Ana-
malai de la India, y en la Universidad de Marsella. Es nivel I1I (el mds alto) del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1990. Ha producido un total de 132 trabajos cientificos en revistas arbitradas
de circulacién internacional y como capitulos de libros. Su primera publicacién cientifica cumplird
44 afos en agosto de 2015, se publicé en el Journal of the Oceanographical Society of Japan (ahora
Journal of Oceanography). En marzo de 1973, este mismo Journal incluy6 la primera publicacién
cientifica del 110-uaBC con Sadl como primer autor. Cuenta con mds de 3190 citas por otros autores
en 239 revistas arbitradas diferentes, ademds de en libros y tesis. Sus publicaciones son citadas por
investigadores que trabajan en todo el mundo, desde el Artico hasta el Antértico, del Mediterrdneo a
los estuarios de la India. Disciplinariamente lo citan todo tipo de colegas: bidlogos, fisicos, quimicos,
gedlogos, sedimentdlogos, los que trabajan con plancton, con aves marinas, los mastozodlogos, etc.
Al iniciar 2015 ha cumplido 40 anos de servicios ininterrumpidos en el cicese. Ha sido invitado
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para participar en reuniones internacionales en México, Estados Unidos, Canadd, Brasil, Ecuador,
Uruguay, Australia y Turquia. Ha sido miembro de diferentes Comités de Asesores de Instituciones
en México y Estados Unidos, incluyendo el San Diego Natural History Museum y el Institute for
Mexico and the United States de la Universidad de California. Ha participado en 23 cruceros ocea-
nograficos, el mds largo de los cuales fue de 60 dias a bordo del /v “Thomas Washington” de Scripps
en 1968, ha navegado desde el 4rea entre Chile y Nueva Zelanda hasta el Mar de Bering y el Golfo
de Alaska; en el Atldntico alrededor de Bermuda y en el Mediterrdneo; pero el Golfo de California
ha sido su amor principal en donde ha navegado a bordo de barcos de Scripps, la us Navy y la unam.
Cuenta con una serie de reconocimientos que incluyen “The Science & Engineering Model Award
1990” de la Mexican and American Foundation; la mds alta presea de la Unién Geofisica Mexicana:
Medalla y Diploma "Mariano Bdrcenas" versién 1998; de PRONATURA, A.C., diploma 1998 por sus
labores a favor de la conservacién de la fauna y la flora silvestres, como Vicepresidente Cientifico de
PRONATURA Noroeste; de la Fundacién Acevedo: Medalla y Diploma como uno de los “Forjadores
de Baja California”, entregados en presencia de los dos gobernadores, de Baja California y Baja Cali-
fornia Sur, en 1999; en 2004 se le nombré Editor Emérito de la revista Ciencias Marinas en ocasién
de sus treinta afios de existencia (revista que fundé en 1974 siendo Director del 110-uaBC); el Premio
Estatal de Ciencia y Tecnologia 2005 otorgado por el Gobierno de Baja California; de la Asociacién
de Investigadores del Mar de Cortés, a.c., se le puso su nombre a los premios a la mejor tesis de
Licenciatura, mejor tesis de Maestria en Ciencias, y mejor tesis Doctoral a partir de 2005; Doctora-
do Honoris Causa otorgado por la Universidad Auténoma de Baja California en 2006; Doctorado
Honoris Causa otorgado por la Universidad de Sonora en 2009; del Gobierno del Estado de Sinaloa
el reconocimiento “Sinaloenses Ejemplares en el Mundo” otorgado en 2010; y de la Asociacién de
Oceandlogos de México el Premio Nacional de Oceanografia en la primera ocasién que lo otorgan
por trayectoria profesional, en 2010 en ocasién del xvi Congreso Nacional de Oceanografia.




© DR. FEDERICO PAEZ OSUNA
Nacié en El Fuerte, Sinaloa y cursé la carrera de ingenierfa bioquimi-

ca en la Facultad de Ciencias-Quimico-Bioldgicas de la Universidad
Auténoma de Sinaloa. Realizé estudios de maestria y doctorado en
Ciencias del Mar en la Universidad Nacional Auténoma de México.
Con 33 afos de desempeno en la unam, actualmente el Doctor Péez
es investigador titular “C” de tiempo completo, adscrito al Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa, con nombramiento de investigador nacional nivel III.

Su principal interés ha sido en los campos de la Biogeoquimica, Contaminacién Acudtica y la Acua-
cultura. Las lineas de investigacion desarrolladas por el Dr. Pdez incluyen el ciclaje de nutrientes y
metales pesados en los ecosistemas acudticos; la distribucién, acumulacién y transferencia de metales
y metaloides en organismos acudticos; el impacto ambiental y desarrollo sustentable de la acuacul-
tura; geocronologfa reciente de la contaminacién en el medio acudtico; y la utilizacién de isétopos
estables en la biogeoquimica acudtica. Esta variada gama de lineas de investigacién se explica por la
creacién de un grupo actualmente de 7 investigadores del alto nivel; el grupo de geoquimica ambien-
tal y marina (GEMA).

Ha publicado 198 articulos cientificos, 27 articulos de divulgacién, 44 capitulos de libro, 7 libros
y ha sido editor de 6 libros. Tiene al menos 4550 citas y un factor h de 32.

Su labor docente y de formacién de recursos humanos comprende la imparticién de mds de 82
cursos en diferentes instituciones; 55 a nivel posgrado. Ha dirigido 78 tesis: 13 de doctorado, 41 de
maestria y 24 de licenciatura y ha formado a 11 investigadores, 5 de ellos nivel 2 del sn1.

Ha sido Consejero Editorial de revistas nacionales como Hidrobiolégica (uam), Investigaciones
Marinas (1pn), Ciencias del Mar (uas) y Universidad y Ciencia (ujar) y de revistas internacionales
cémo Environmental Pollution (Elsevier) y de Biological Trace Element Research (Springer).

Entre los reconocimientos recibidos por el Dr. Pdez sobresalen, la Cdtedra Especial “Ezequiel A.
Chdvez”, otorgada por la unam por su desempeno docente; la distincién unam en investigacidn;
el Premio al Mérito Ecolégico otorgado por el Gobierno Federal; y su ingreso como miembro a El
Colegio de Sinaloa.

iii
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ALEJANDRO VILLALOBOS FIGUEROA
1918 - 1982

Alejandro Villalobos Figueroa fue uno de los pioneros a nivel nacional e internacional en el campo
de la Biologia Marina y en el estudio de los crusticeos (Carcinologfa), de México. Nacié en Pochutla,
Oaxaca, en 1918 y falleci6 realizando sus investigaciones en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, en
1982.

Estudi6 Biologia en el Instituto de Biologfa de la unam. En 1938 ingresé a la Maestria en Cien-
cias, y en 1943 se titulé como Maestro en Ciencias. Se incorporé al personal académico del Instituto
de Biologfa, como Auxiliar de Investigador (1943), Ayudante de Investigador (1946), Investigador
Cientifico (1949) e Investigador de Tiempo Completo (1956-1973). En 1954 fue premiado por la
Rockefeller Foundation Fellowship con una beca para realizar consultas en los museos de historia
natural de Washington, Philadelphia, New York y Chicago. Pertenecié a sociedades cientificas como
la Academia de la Investigacién Cientifica, la Sociedad Mexicana de Historia Natural, la Sociedad
Mexicana de Entomologfa, la Sociedad Mexicana de Hidrobiologfa, la Sociedad Latinoamericana
de Oceanografia, la Sociedad Mexicana de Zoologia y la Sociedad de Crusticeos (The Crustacean
Society).

Trabajé también en la Universidad Auténoma Metropolitana (1974-1982) donde desarroll$ el
plan de estudios e instituyd la Licenciatura en Hidrobiologia, que se imparte actualmente en dicha
universidad, y fue profesor de la cdtedra de Hidrobiologia. En esta institucién se desempefié como
Jefe del Departamento de Zootecnia y del Area de Ecosistemas Acudticos (1974-1980). A nivel de
posgrado dict6 los cursos de Biologia Marina en el Instituto de Biologia, unam (1963-1966), de
Ecologia Marina, de Estuarios y de Arrecifes Madrepéricos, de Biologia Marina y de Crustéceos
en la Facultad de Ciencias, unam (1966-1972), de Ecologia General y de Ecologia Humana, en la
Facultad de Medicina, unam (1965-1973).

Consultor de diversas instituciones como la UNESCO, FAO, INDECO, CONACYT, INP, BCE). Participd
activamente en las investigaciones sobre los efectos del derrame del pozo Ixtoc en el Golfo de México
y para declarar la isla Contoy en Quintana Roo, reserva natural.




En particular estudié a los camarones de
rio conocidos como acociles (Familia Cam-
baridae), sobre los cuales public6 17 trabajos,
en los que generd las bases taxondmicas del
grupo y describié especies nuevas para los gé-
neros Cambarellus, Procambarus y Paracam-
barus.

Dirigi6 tesis a mds de medio centenar de
alumnos de licenciatura, maestria y doctora-
do. Fundé el grupo de investigadores en Bio-
logia Marina, en donde se formaron y conso-
lidaron jévenes académicos que afios después
destacarian en diferentes campos de las cien-
cias marinas. entre ellos se encontraban Jorge

Alberto Cabrera (Acuacultura), Andrés Reséndez (Ictiologia), Samuel Gémez Aguirre (Plancton),
Virgilio Arenas (Pesquerfas), Guadalupe de la Lanza (Hidrobiologfa), Fernando Manrique (Crus-
tdceos y Biologia Marina), Marfa Eugenia Loyo (Plancton), Cesar Flores Coto (Plancton), Marfa
Antonieta Aguayo (Plancton), Gerardo Green (Esponjas), Luis A. Soto (Ecologfa del Bentos y Crus-
tdceos), Martha Signoret (Fitoplancton), Edith Polanco (Pesquerias), Sergio Licea (Fitoplancton) y
Roberto Pérez (Malacologia).

El Dr. Villalobos dejé una rica herencia cientifica en los campos de la Hidrobiologfa y la Carcino-
logia. A 30 afios de su desaparicién se le sigue recordando como el forjador del estudio de las ciencias
marinas en México y formador de una de las generaciones mds nutrida de especialistas en este campo

de la biologfa.
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Nace el 5 de enero de 1942, en Uruapan, Mich., lugar donde realiza
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agosto de 1967 obtiene, con mencién honorifica, el titulo de Bidlogo
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el Collage of Fisheries University of Washington, Seattle, Wash. eua.
El 29 de abril de 1977, le es otorgado el grado de Doctor en Ciencias
con la especialidad en Biologfa en la Encs del 1pN. Inicia su experiencia profesional en 1961, en la
Escuela Vocacional de Ciencias Médico Biolégicas del 1pN, como ayudante de pricticas, pasando en
1962 a desempefiar las funciones de laboratorista clinico. En 1963 se incorpora al Instituto Nacional
de Investigaciones Biolégico Pesqueras de la Secretaria de Industria y Comercio (INIBP/SIC), como
ayudante de Bidlogo en la Seccién de Ictiologfa, donde posteriormente ocupa el puesto de Jefe de
Seccién de Mastozoologia de 1964 a 1967. Durante 1967 y 1968, es becado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién para asistir a cursos de posgrado en la
Universidad de Washington. En 1968, se reincorpora al iN1Bp/sic como Jefe de la Seccién de Proce-
samiento de Datos. En 1969 ingresa a la ENCB del 1PN como Profesor de Tiempo Parcial, obteniendo
en ese mismo afo el nombramiento de Profesor de Tiempo Completo. En 1970 pasa a la Comisién
de Operacién y Fomento de Actividades Académicas del 1PN como Jefe del Departamento de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnolégica.

En 1971 ingresa al Instituto Nacional de la Pesca de la sic como Jefe del Departamento de Biolo-
gfa y Dindmica de Poblaciones, cargo que ocupa hasta 1972, ya que en 1973 es designado Jefe de la
Divisién de Biologia Pesquera. De 1974 a 1976 se desempefia como Coordinador Técnico Ejecutivo
y Jefe del Programa Camarén del Pacifico, el cual le toca organizar totalmente y abordar el andlisis de
la pesquerfa més problemdtica del pais en ese momento.
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Dentro de la dependencia antes mencionada es designado Subdirector de Biologfa Pesquera en
1977. De manera simultdnea de 1971 a 1977 labora como Profesor de Tiempo Parcial en la ENcB
del 1PN

En enero de 1978 se incorpora al Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas como Coordi-
nador Académico siendo designado Director del mismo a partir de 16 de junio, puesto en el que,
después de un esfuerzo considerable, logra consolidar la Institucién hasta convertirlo en el centro de
investigacién y posgrado que ocupaba el lugar mds importante para el iPN. En mayo de 1984, acepta
la invitacién para ocupar el cargo de Director General del Centro de Investigaciones Bioldgicas de
Baja California Sur, a.c., perdurando en el cargo hasta 1997. Cabe destacar que durante este periodo,
a pesar de que el pais pasaba por una etapa de marcada austeridad econémica, logrd transformar las
condiciones criticas de este Centro en un avance y consolidacién sostenida hasta 1993, afio en el cual
la Asamblea de Asociados decidié trasformar al c1B en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, s.c., en consideracién a que se contaba con la expectativa de poder transferir tecnologia
mediante el mecanismo de asociacién productiva con los sectores empresarial y social. En esta mis-
ma Asamblea de Asociados, el Dr. Lluch es nombrado Director General, por un primer periodo de
este nuevo Centro, cargo que ocupa hasta 1997. A partir de 1997 nuevamente se incorpora como
al crciMar como Profesor Investigador de Tiempo Completo, donde permanecié6 hasta su deceso.

Por sus méritos profesionales y su fructifera labor académica y de investigacion recibié numerosas
distinciones, dentro de las que figura el que en el 2005 se le haya otorgado el Premio al Mérito Cien-
tifico y Tecnolégico, distincién que le es entregada por el Gobernador del Estado de Baja California
Sur, Ing. Narciso Agundez, en un evento solemne celebrado en la Sala de Gobernadores del Palacio
del Gobierno de Bcs.

En su linea de trabajo de los tltimos afos, "Investigaciones sobre la variabilidad climdtica y oced-
nica y sus efectos sobre los recursos vivos" integré grupos de investigacién, dirigié grupos nacionales e
internacionales y publicé numerosos trabajos acerca de importantes pesquerias, los cuales han sido
difundidos a través de revistas internacionales de amplia circulacién y reconocimiento en el ambiente
cientifico.

El Dr. Lluch Belda dicté mds de 80 conferencias en distintas instituciones en el pafs y extranjeras,
fue ponente en numerosos eventos académicos nacionales e internacionales y culmind la direccién
de 40 tesis de grado y de licenciatura.

Antes de su fallecimiento, el Dr. Lluch Belda ostentaba el reconocimiento de Investigador Nacio-
nal Nivel 3, el més alto dentro del Sistema Nacional de Investigadores y también Miembro activo de
la Academia Mexicana de Ciencias as{ como los mds altos reconocimientos dentro de las categorias
académicas a los que puede aspirar el personal del Instituto Politécnico Nacional.

En 2007 recibié el premio Nobel de la Paz en conjunto con otros colegas del mundo al formar
parte del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (1rcc) de las Naciones Unidas.

Este legado académico y personal, no se puede terminar de entender si no se menciona a dona
Olga Freda, esposa de Daniel, quién siempre fue un apoyo fundamental en el desarrollo profesional
y familiar del Dr. Daniel Lluch Belda.

Requiescat in pace in aeternum Dr. Daniel Lluch Belda.
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Presentacion

México tiene en el mar una extraordinaria fuente de megadiversidad bioldgica, lo que plan-
tea el gran reto de conservar nuestro valioso patrimonio natural y social, en medio de las
prioridades de crecimiento econémico, tanto nacionales como locales.

Por ello, consideramos fundamental la participacién de instituciones académicas y cen-
tros de investigacién de educacién superior en un esfuerzo conjunto para la creacién y
aplicacién de estrategias que mitiguen el impacto ambiental que representan los importan-
tes asentamientos humanos, complejos turisticos, portuarios, industriales y comerciales,
asi como la agricultura, ganaderia, pesca, extraccién y conduccién de hidrocarburos, que
inciden directa o indirectamente en las costas del Océano Pacifico, Golfo de México y el
Mar Caribe.

El gran desafio consiste en asumir a plenitud nuestro papel como agentes del cambio
social en sociedades caracterizadas por su necesidad de crecer y en donde el mar adquiere
una importancia vital.

La Universidad Auténoma de Campeche en respuesta a su compromiso social y a las mds
altas aspiraciones ciudadanas, entre otras aportaciones, difunde el conocimiento de cientifi-
cos y lideres académicos mediante la publicacién de sus trabajos, actividad en la que destaca
el Instituto de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México.

En esta tesitura, es un honor presentar la primera edicién de la obra Pacifico Mexicano.
Contaminacion e Impacto Ambiental. Diagndstico y Tendencias, que concentra la aportacién
de 150 autores de 28 instituciones de investigacion, esfuerzo de gran trascendencia acadé-
mica y que acrecienta nuestra sensibilidad respecto a las relaciones complejas que se dan
entre el hombre y la naturaleza.

DEL ENIGMA SIN ALBAS, A TRIANGULOS DE LUZ

Lic. Gerardo Montero Pérez
Rector, Universidad Auténoma de Campeche
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Niveles de concentracion
de pesticidas organoclorados
en moluscos bivalvos
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Isidro Osuna-Lépez, Martin G. Frias-Espericueta, Gabriel Lopez-Lopez,

Gildardo Izaguirre-Fierro, Héctor Zazueta-Padilla, Marisela Aguilar-Judrez,

Eva M. Correa-Gonzilez, Juan C. Bautista Covarrubias, Jesiis Alberto Cervantes-
Atondo, Librada Sdnchez-Osuna y Domenico Voltolina

RESUMEN

Se colectaron bivalvos (Crassostrea corteziensis, C. gigas'y Saccostrea palmula) de 18 sitios del noroeste
de México en abril de 1996. En el laboratorio, los organismos se limpiaron, midieron y se separé el
tejido blando, el cual fue liofilizado. El nivel de concentracién de los plaguicidas se realizé por cro-
matografia de gases. Crassostrea corteziensis fue la especie encontrada en la mayoria de sitios acudticos
muestreados. Yavaros y Navachiste fueron los sitios donde se registr6 la mayoria de los plaguicidas
organoclorados (20 y 19 plaguicidas, respectivamente). Los organoclorados mds comunes fueron
el DDE y el Arocloro 42. Los niveles de concentracién mds altos se determinaron en el estero San
Cristébal (Nayarit), y estos fueron el d-HcB, Metoxicloro, Endosulfan 11 y Arocloro 54 con 2 918,
1438, 906y 1 318.4 ng/g, respectivamente.

Palabras clave: organoclorados, bivalvos, noroeste de México.
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ABSTRACT

Bivalves (Crassostrea corteziensis, C. gigas and Saccostrea palmula) from 18 sites of Northwest Mexico
were collected during April 1996. In the laboratory,organisms were cleaned, measured and soft tissue
was separated, which was lyophilized. Pesticide concentration levels were obtained by gas chroma-
tography. Crassostrea corteziensis was the most common bivalve, which was found in most of aquatic
sampling sites. Yavaros and Navachiste were the sites with most organochlorine pesticides (20 and
19 pesticides, respectively). The most common compounds were the ppE and Arochlor 42. The
high concentration levels were determined in San Cristébal estuary (Nayarit), which were d-Hcs,
Metoxichlor, Endosulfan 11 and Arochlor 54 with 2 918, 1 438, 906 y 1 318.4 ng/g, respectively.
Keywords: Organochlorines, bivalves, Northwest Mexico.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Conocer el nivel de concentracién de algu-  corteziensis, C. gigas y Saccostrea palmula)
nos plaguicidas organoclorados en el tejido de lagunas costeras del Noroeste de México

blando de moluscos bivalvos (Crassostrea  (Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Bcs).

METODOLOGIA

MUESTREO

La colecta de los moluscos bivalvos se llevé
a cabo en abril de 1996. En cada una de las
lagunas costeras (figura 1) se ubicaron de 1
a 3 estaciones de muestreo de acuerdo con
el tamafio del cuerpo de agua y de las activi-
dades antropogénicas. La colecta de organis-
mos silvestres se realizé por desprendimien-
to de las raices del mangle y de rocas con un
cuchillo de acero inoxidable; en el caso de
ostién de cultivo -Crassostrea gigas-, se colec-
taron directamente de las canastas en donde
se mantenian los organismos. Los bivalvos se
colocaron en recipientes de polietileno y se
transportaron al laboratorio, donde fueron
medidos, seleccionando los organismos de
talla similar (40 organismos); posteriormen-

te se separd el tejido blando, que se colocd
en frascos para su liofilizacién.

PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS
Todo el material utilizado en el procesa-
miento y andlisis de las muestras se lavé con
jabén liquido (libre de P) agua destilada y
solventes (hexano y metanol) y calentados
a 250-300°C por ocho horas. Los reactivos
grado analitico (NaSO, y florisil) fueron pu-
rificados mediante extraccién Soxhlet con
hexano HPLC.

Se sometieron submuestras, de 10 a 20 g,
a extraccién Soxhlet con hexano HrLc du-
rante ocho horas. Posteriormente el extracto
se concentrd en rotavapor hasta 10 ml, en-
seguida cada extracto fue sometido a evapo-
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Figura 1. Area de estudio. ES: estero El Soldado, G: Guaymas, LO: Bah{a Lobos, YV: Yavaros,
AG: Agiabampo, OH: Ohuira, NA: Navachiste, SM: Santa Marfa La Reforma, AEP: Altata-
Ensenada del Pabellén, CE: Ceuta, PM: Puerto de Mazatlin, CA: Huizache-Caimanero, TA:

Teacapdn, MX: Mexcaltitdn, SC: Estero San Cristébal, NV: Nuevo Vallarta, BN: Barra de
Navidad, BP: Bahia la Paz.

racién en frio mediante corriente de nitré-
geno en un concentrador Kuderna-Danish
a 1 mL (unep, 1988). La cuantificacién de
los organoclorados (Org-Cl) se realizé en un
cromatdgrafo de gases HP §890 Series 11 con
detector de CE a temperaturas de 210-300°C
y una temperatura de horno de 70-260°C

(3°C/min), utilizando helio como gas aca-
rreador y nitrégeno como gas auxiliar, y una
columna capilar de fenil metil silicén de 25
m. La eficiencia de recuperacién se determi-
né con la aplicacién de un estindar interno
(2,3,4-triclrobifenil) con porcentajes del 70
al 96% (P4dez-Osuna et al., 2002).

CONTEXTO

Existe una gran cantidad de productos qui-
micos que son usados como plaguicidas,
pero los problemas ecolégicos estdn relacio-
nados solo en unos cuantos de ellos debido
a que se utilizan en mayor proporcién y de

acuerdo a la naturaleza quimica que define
su persistencia ambiental. La caracteristica
principal de los plaguicidas organoclorados,
por la que son considerados como un pro-
blema ambiental, ademds de su toxicidad,
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es que no son rdpidamente degradables; ya
que una rdpida degradacién podria reducir
su efectividad y por tanto también su apli-
cabilidad (Islam & Tanaka, 2004). Por lo
anterior, se ha acumulado un alto volumen
de estos plaguicidas en el ambiente, y este
proceso es continuo.

Duursma y Marchand (1974) reportaron
que a inicios de los anos 70, la produccién
mundial de ppT fue de alrededor de 2.8 mi-
llones de toneladas. La wwr (1993) estimé
que alrededor de 190 000 toneladas fueron
liberados al mar del Norte; mientras que
Islam y Tanaka (2004) apuntan que fueron
anadidas 1 800 toneladas/ano a la zona cos-
tera de Bangladesh, y condiciones similares
deben de presentarse en otros paises asidti-
cos como India e Indonesia, entre otros.

En los afos 1970s, el gobierno Mexicano
inicié una intensa campafa para controlar
la malaria en varias dreas del pais. Como re-
sultados de las actividades del Programa del
Control de la Malaria, el niimero de eventos
presenté un decremento de 140 000 casos
en 1986 a menos de 7 000 en 1996. Esta
reduccién fue debido a dicho programa de
salud publica basado en la combinacién del
tratamiento y el masivo uso del ppt. Entre
1971 y 1973, este programa utilizé apro-
ximadamente 226 000 toneladas de ppT
(Lépez-Carrillo ez al., 1996). En 1997, el
gobierno mexicano inicié un programa para
retirar paulatinamente todos los usos el pDT,
el cual terminé en el afio 2000 (Yafiez et al.,
2002).

Aunque algunos autores han comentado
que tales conclusiones son erréneas, es tal
la cantidad de los contaminantes orgdnicos
persistentes (cop) que se ha esparcido (tanto
en los paises desarrollados como los conside-

rados en vias de desarrollo), que otros inves-
tigadores han expresado que las consecuen-
cias de la contaminacién por copr podrian
ser desastrosas. Por ello, los esfuerzos de los
gobiernos y de organismos internacionales
han logrado una reduccién en la emisién de
ciertos contaminantes, aunque todavia que-
da mucho por hacer en los paises en vias de
desarrollo. En la figura 2 se presentan algu-
nos efectos de los Org-Cl al entrar a los eco-
sistemas acudticos. Tanabe (2004) reporta
que en una reunién del grupo de los 8 gran-
des (paises mds industrializados) se expresd
la preocupacién sobre el riesgo que represen-
ta para los nifos la contaminacién debida a
los cor, dado que existe la sospecha de que
estos contaminantes son los responsables de
alteraciones en las capacidades fisicas y men-
tales de los nifios, as{ como alteraciones al
sistema nervioso, especialmente al cerebro,
afectando el desarrollo intelectual.

El control de la contaminacién acudtica
ha sido catalogado como una necesidad in-
mediata para el manejo sustentable y la con-
servacion de las pesquerias existentes y los
recursos acudticos. Por lo tanto, y con base
en los desastres ocasionados por la contami-
nacién, se llevaron acabo algunos acuerdos
internacionales como la Convencién de
Londres en 1972, la Convencién de Basel
en 1989, y el Programa Global de Accién
para la Proteccién del Ambiente Marino en
1995; y claro estd, la de Estocolmo en 2004,
que resultaron en la prohibicién del uso y
produccién de ciertas sustancias (como el
pDT), regulaciones para reducir las descargas
al ambiente, y la prohibicién de usar el océa-
no como un vertedero. Todo esto debido a
su toxicidad, resistencia la descomposicion,
bioacumulacién y su potencial a ser trans-

36



Plaguicidas

Mortalidad y
baja calidad de
huevos

Aumenta
susceptibilidad
a enfermedades,

Alta mortalidad
y baja calidad
delarvas

CUERPO DE AGUA

Efectosenel
habitat

Impactosen la
productividad
primaria

mpactosen la
produccién
pesquera

portados grandes distancias (De Jager ez al.,
2006).

En los paises desarrollados se han regis-
trado avances en la proteccién del ambiente
marino/costero en los tltimos 30 afios. Por
ejemplo, valores de PcB y DDT en la zona
costera de EUA, mostraron un decremento
importante en su concentracién de 1986
a 1993 (Beliaeff et al, 1997). En Suecia,
Blomkvist ez /. (1992) reportan una signi-
ficante disminucion en los niveles de pcB de
focas en la zona costera de ese pais, compa-
rado a los que tenfan en los anos 70s.

Desafortunadamente, el problema de la
contaminacién es caracterizado por compli-
cadas interacciones en el ambiente, incerti-
dumbre, conflictos y restricciones, falta de

conectividad entre los cientificos y el gobier-
no, que hacen dificil controlar el problema.
Ademis, el conocimiento cientifico sobre
la contaminacién marina no es completo,
existiendo todavia algunos huecos, lo que ha
sido identificado como uno de los principa-
les problemas en las estrategias de manejo
para su control (Islam & Tanaka, 2004).

Ademis, se han realizado muy pocos es-
tudios en las zonas costeras tropicales y sub-
tropicales. De tal manera que la tendencia a
disminuir la concentracién de los contami-
nantes observada en el hemisferio norte, no
es aplicable para el hemisferio sur, principal-
mente a la zona geogréfica que corresponde
a los paises en vias de desarrollo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3 se presentan los niveles de
concentracion en dos lagunas de Sonora en
donde se colecté el ostién Crassostrea gigas.
Llama la atencién de que en ambas lagunas
se determing la presencia de ppT con 30 y
18.3 ng/g en el ostién cultivado tanto del
estero el Soldado (estacién 1) y como en
Guaymas (estacién 3), respectivamente;
asi como de sus metabolitos (DDD y DDE).
Otros Org-Cl que se determinaron en am-
bas lagunas fueron el Arocloro 42 y los del
grupo del HcB. Por su parte, el Toxafeno
presentd valores de 454 ng/g en la regién de
Guaymas.

La especie S. palmula se colect6 en cinco
cuerpos acudticos de Sonora (Estero el Sol-
dado (1), Bahfa de Lobos (4), Yavaros (6),
Agiabampo (8) y laguna de Ohuira (9).
Cuatro en Sinaloa ( Navachiste (11), lagu-

na de Santa Marfa (13), Altata-Ensenada
del Pabellén (15) y bahia de Ceuta (18) y
uno en bahia de la Paz (29) Bcs. Los Org-Cl
con mayor presencia fueron beta-HcB, En-
dosulfan 1y Arocloro 42. El pDT se registrd
en tres lagunas, mientras que su metabolito
DDE se cuantificd en seis; sus intervalos de
concentracién fueron 0.9-121.7 y 0.2-79.2
ng/ g, respectivamente, mientras que el ppD
s6lo se obtuvo en bahia de la Paz (figura 4).

El valor mis alto fue de aldehido de En-
drin, y se cuantificé en bahia de Lobos con
4,944 ng/g. El mismo cuerpo acudtico re-
porté la presencia de Aldrin y Endrin, mien-
tras que el Dieldrin sélo se observé en la la-
guna de Ceuta.

Como se aprecia en la figura 5, Crassostrea
corteziensis fue la especie encontrada en la
mayoria de los cuerpos acudticos. De estos,
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Figura 3. Contenido de Org-Cl en Crassostrea gigas en el noroeste de México.
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Yavaros y Navachiste fueron los sistemas en
donde se registraron la mayoria de los pla-
guicidas organoclorados con 20 y 19 com-
puestos, respectivamente. Los compuestos
mds comunes fueron el DDE y el arocloro 42,
ya que su presencia fue registrada en 13 de
los 16 cuerpos acudticos.

Los niveles de concentracién mds altos
se determinaron en el estero San Cristd-
bal (Nayarit), y estos fueron el delta-HcB,
Metoxicloro, Endosulfan 11 y el Arocloro
54 con 2 918, 1 438, 906 y 1 318.4 ng/g,
respectivamente. Los valores encontrados
para el Lindano oscilaron entre 0.3 y 146
ng/g, siendo los especimenes colectados en
la laguna de Yavaros los que presentaron el
mayor nivel. Esta misma laguna present6 los
valores més altos de Dieldrin y Endrin (355
y 366 ng/g, en el orden respectivo).

Carvalho et al. (2002) midieron el nivel
de concentracién de organoclorados en
mejillones, ostiones, almejas, camarones y
peces de la laguna de Altata-Ensenada del
Pabellén, reportando la presencia de Linda-
no, Aldrin, Endrin, Toxafeno y Arocloro 54,
con valores de 0.7, 0.9, 18, 50 y 8.5 ng/g,
respectivamente.

Como se comentd anteriormente, el estero
San Cristobal (Nayarit), presenté los niveles

mids altos de algunos Org-Cl. Al respecto,
Robledo-Marenco et al. (2006), al analizar
los sedimentos del mismo cuerpo de agua,
encontraron la presencia de isémeros de
HcH, Endosulfan y los metabolitos del ppT,
que justificaron por el uso de estos agroqui-
micos para el control de plagas en la agri-
cultura y en las campanas contra mosquitos.

Otro estudio realizado por Gonzilez-Fa-
rias et al. (2006) en la laguna de Altata-en-
senada del Pabellén, reporta la presencia de
organoclorados en los sedimentos; y mds re-
cientemente, Garcia de la Parra et 2/ (2012)
determinaron valores significativos de HCB,
DDT y DDE en suelos del valle de Culiacdn
(Sinaloa), una zona con alta tecnificacién de
la agricultura, aledafa a la laguna de Altata-
ensenada del Pabelldn.

Finalmente, Montes ez 2/ (2012) al deter-
minar la presencia de Metoxicloro, Endrin y
Heptacloro en la laguna de Navachiste, con-
cluyeron que estos Org-Cl fueron usados en
las zonas aledanas, pese a las regulaciones del
gobierno. Es importante resaltar que en el
presente reporte (realizado en 1996) los va-
lores de Metoxicloro estuvieron por debajo
del limite de deteccién para los tres bivalvos
(C. gigas, S. palmula'y C. corteziensis).

CONCLUSION

Es clara la presencia de algunos plaguici-
das prohibidos y restringidos en la zona
costera del noroeste de México, y algunos
de ellos estdn presentes con niveles relati-
vamente altos. Dada la relevancia de estos
coP, es importante el mantener programas

de biomonitoreo a lo largo de la costa del
Océano Pacifico mexicano para conocer la
tendencias de estos contaminantes en nues-
tras zonas costeras; y que se usen como bio-
monitores Otros organismos de importancia
comercial, como peces y crustdceos, ya que
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estos organismos pueden ser un vector im-
portante para la poblacién humana que se

Plaguicidas

alimenta de estos productos de la pesca.
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