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Dr. Eric Mellink Bijtel.

/Birector de Tesis.

Se colectaron huevos de Gaviota Occidental Larus occidentalis de North Island (n=10),
Islas Los Coronados (n=21), Islas Todos Santos (n=23) e Isla San Martin (n=21). Se
determinaron los niveles de concentracién de compuestos organoclorados presentes en los
huevos. No se enconlraron diferencias significativas entre sitios en las con {:mxaciones de
pp-DDE (3.467 pg g 1), 0p-DDT(0.22 pg g 1) y B BHC (0.15 p pero si se
encontraron para op PDE (0.014 2 0.042 pg g1, DDT (0.041 a 0. 139 pg g 1) op'-DDD
(0. 007 a 0.016 pg g*1), a HCH (0.009 a 0 038 pg g 1), hexaclorobenceno (0.009 a 0.133
&lg g1), oxyclordano (0 025 a 0.047 pg g'1) y bifenilos policlorados (0.644 a 1.457 pg g

). El complejo DDT que se encuentra en el drea se compone casi en su totalidad por pp'-
DDE. El resto de los residuos encontrados se mantienen en niveles de baja concentracién y
aunque su frecuencia es distinta para algunos compuestos (excepto el pp'-DDE, op'-DDT,
oxyclordano y los bifenilos policlorados), todos estdn incorporados a la trama tréfica en
toda la regi6n. North Island se distingue de todas los demés sitios por presentar el mayor
nimero de frecuencias altas (mayores de 0.8) dentro del total de residuos encontrados. La
presencia de p HCH es frecuente y mucho més altas en los otros tres sitios, con relaciéna
North Island, lo que sugiere otras fuentes de aporte de hidrocarburos clorados a la regién,
aparte de la que pudiera representar el emisor de Point Loma. En Islas Tod0f Santos los
niveles altos ii e concentracién y de frecuencia relauva de DDT (0.139 pg g '), op '-DDT
(0.030 pg g') y hexaclorobenceno (0.133 pg g~ 1), son indicios que sugieren que estos
pesticidas se usan en el Valle de Maneadero. No se encontré correlacién significativa entre
los grosores de las cdscaras y la concentracién de pp-DDE. Los grosores de las cdscaras
obtenidos en este trabajo reflejan una recuperacién en relacién con los grosores de
referencia registrados en épocas pasadas.



TESIS DEFENDIDA POR: CLARA MA. JIMENEZ CAS
Y APROBADA POR EL SIGUIENTE COMITE: .

DR. ERIC MELLINK BIJTEL.-@ﬁaCtor del Comité

V.

i ‘l/”’ f
St Gt (s il
ey

S—

DR. SAUL ALVAREZ BORRéGO.— Miémbro de Comité

U W IO WAL

M.C. VICENTE FEI%REIRA BARTRINA.- Miembro del Comité

’ .ﬂfmtﬁ,

M.C. CARLOS HUERTA LOPEZ.- Miembro del Comité

— et ) JLUL) ﬂ 0

|
DFI(.\EILRAIIé G‘UTIéRREZ GALINDO.-Miembro dgl Gomite

e ‘
DR, MARCIAL LEONARDO  ILIZARRAGA PARTIDA.- Jefe Depto. Ecologia Marina

07

DR. LUIS EDUARDO CA N AGUILERA.- Director de Estudios de Posgrado

17 DE MARZO DE 1993



CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION
SUPERIOR DE ENSENADA

DIVISION DE OCEANOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA

HIDROCARBUROS CLORADOS EN HUEVOS DE LA GAVIOTA OCCIDENTAL
Larus occidentalis EN LA COSTA OCCIDENTAL DE MEXICO-E.U.A.

TESIS

que para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de

Maestro en Ciencias, presenta:

CLARA MARIA JIMENEZ CASTRO.

Ensenada, B. C. Marzo de 1993.



DEDICATORIA

A mis mds grandes amores:

MIS PADRES y HERMANOS,

por su carifio y respeto

Por que no basta un gracias:

A JULIO VILLAESCUSA CELAY A por hacer suyo mi trabajo.



AGRADECIMIENTOS.

Al CI.C.E.S.E. por darme la oportunidad de formarme en él. A1l CONACyT, por la
beca que me otorgé y me permitié efectuar mis estudios.

Al Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, U.A.B.C., por el valioso apoyo en la
realizacién de mi trabajo de laboratorio, que fué parte fundamental de ésta tesis.

Al Dr. Eric Mellink Bijtel agradezco su apoyo logistico y la direccién de mi tesis.

A mi comité de tesis M.C. Vicente Ferreira Bartrina, Dr. Saiil Alvarez Borrego,
M.C. Carlos Huerta Lépez y Dr. Efrain Gutiérrez Galindo, por sus atinados y oportunos
comentarios al escrito de la tesis.

Un agradecimiento en especial a Julio Villaescusa Celaya, Vinicio Macias Zamora
y Victor Camacho Ibar del L.I1.O. por su ayuda desinteresada en la asesorfa, ensefianza y
orientacién que fué crucial para el trabajo de laboratorio e interpretacién de los resultados.

A Bill Everett por su buena y valiosa amistad, su gran ayuda y sus consejos que
fueron parte importante en mi formacién, ademds de sus correcciones al escrito.

A Daniel Anderson por trasmitirme su valiosa experiencia en los consejos
oportunos a mi trabajo.

A Lloyd Kiff de la Western Foundation of Vertebrate Zoology Collection por su
amable cooperacién proporciondndome informacién de referencia y al Sr. Clark Sumida
por hacer las mediciones de los grosores de las cdscaras de los huevos. A Mark Lowry del
Southwest Fisheries Center por identificar los otolitos de los peces.

A Gilberto Gaxiola, Edgar Pavia, Joaquin Garcia, Ma. Luisa Argote, Raymond
Pierotti, Ross Norstrom, Malcolm Coulter, George Hunt Jr., Peter Pyle, Larry Spear y
Harry Ohlendorf, por proporcionarme informacién, sus consejos y puntos de vista para el
desarrollo del trabajo.

A mi amiga Raquel por su gran paciencia, disposicién de ayudar y por su apoyo en
aquellos momentos que compartimos., y pero sobre todo por su amistad A la Conchita por
sus momentos de apoyo y por ser fuente de diversion y dnimo para seguir.

A mi amigo Saiil Alvarez Borrego por su ayuda incondicional, sus consejos y su
comprension.

A Juanita Martinez y Clara Caro, por aquel tiempo en que nos acompafiamos y
ayudamos mutuamente. A mis amigas Amelia Chdvez de Nishikawa y Carmen de Jests
Ceseiia, por su apoyo y ayuda en todo momento.

A mis amigos de siempre Eduardo Palacios y Julio Cérdova, por su compaiiia,
apoyo y comprension .



A mis amigos y compaiieros del C.I..C.E.S.E., Roxana Rico, Miguel Angel del Rio,
Enrique Olivares, Diego Holmgren, Carlos Lezama, Lulii Trujillo, Ernesto Torres, Rafael
Cervantes, Fausto Arce, Gustavo Riafio, Héctor Reyes, Juan Gabriel Diaz, Carmen
Rodriguez, Yanira Green, Cecy Diaz, Susana Pérez, Lucy Alfaro, Pabla Pifia, Martha y
Tere Wing, Todos ellos, en un momento compartieron mi estancia en Ensenada, me dieron
gratos momentos.

A mis amigos del L.1.O., U.A.B.C. que en su momento fueron un paliativo para
seguir durante todo el trabajo de laboratorio. Mi afecto y simpatia para todos ellos.

Al maravilloso equipo de bibliotecarias, que son un gran apoyo para la realizacién
del trabajo, Lupita M. Lupita Z., Helen, Varuni, Ana Maria y Belinda. A César Almeda por
su ayuda y amistad.

A los amigos y compaiieros trabajadores de C..I.C.E.S.E., Don Tito, Don Félix,
Don Willi, Juan Sidén y Martin Diaz, por su ayuda y compaiiia.

A todos los compafieros de ése espacio (a veces tormentoso) en donde pasé mi
ultima temporada en C.I.C.E.S.E., que a pesar de todo fué muy agradable., mis recuerdos,
para Siu, Unai , Manuel, Margarita y Josué.

Mi agradecimiento a Daniel Mora por su ayuda desinteresada.



CONTENIDO.

Pdgina
I INTRODUCCION. 1
II OBJETIVOS. 3
III HIPOTESIS. 4
IV ANTECEDENTES. 5
IV.1  Los hidrocarburos clorados; sus
caracteristicas fisicoquimicas. 5
IV.2 La Gaviota Occidental como
bioacumulador en el 4rea. 6
IV.2.1 Dispersi6n. 6
IV.2.2 Alimentacién y éxito
reproductivo. 7
IV.2.3 Depésito de grasa y bioacumulacién de compuestos
organoclorados. 8
IV.2.4 Permanencia de los compuestos organoclorados en las aves y
sus efectos. 9
IV.3 Legislaci6n. 11
IV.4  Origen y transporte de metales y
compuestos en el 4rea. 12
IV.5 Concentracién de hidrocarburos clorados en el 4rea. 13
V. AREAY SITIOS DE ESTUDIO. 17
V.1  Area de Estudio. 1F
V.2  Sitios de Estudio. 19
V.2.1 North Island (NI). 19
V.2.2 Islas Los Coronados.(C). 20
V.2.3 Islas Todos Santos (T). 21
V.2.4 Isla San Martin (M). 21



VI. MATERIALES Y METODOS.

VI1

VI.2

VL3

V14
VL5
VL6

Colecta y procesado de muestras.

Cuantificacién, extraccién de
lipidos y limpieza.

Andlisis cromatografico.

VIL.3.1 Célculo del limite de deteccién
Célculo de las concentraciones.

Andlisis de restos alimenticios.

Andlisis estadistico.

VII RESULTADOS.

VII.1

VIL.2
VIL3

Andlisis quimico.
VIL.1.1 ElDDT y sus Isémeros.
VII.1.1.1 pp'-DDE.
VII.1.1.2 op'-DDE.
VII.1.1.3 DDT.
VIL.1.1.4 op'-DDT.
VIL.1.1.5 op'-DDD.
VII.1.2 Hexaclorociclohexano (HCH)
VII. 1.3 Hexaclorobenceno (HCB).
VII.1.4 Oxyclordano.
VII.1.5 BPCs.
VII.1.6 Anélisis de los erizos.
Anélisis de componentes principales.

El pp'-DDE y grosor de las c4scaras.

22
22

23
26

28
28
29
29
31
31
31
31
3l
34
36
36

36

40
42
42
42
48



VII.4 Condiciones de las colonias reproductivas.

VIL.S Analisis de los restos de alimentos.

VIII DISCUSION.

VIIIL. 1

VIIIL2

VIIL3
VIIIL.4

VILS
VIIL.6
VIIL7
VIII.8

La Gaviota Occidental como bioindicador en la regién.

DDT (pp'-DDT y pp'-DDD), op-DDT y HCB

pp-DDE
El grosor de las cdscaras y el pp'-DDE.

o, ByyHCH.
Oxyclordano.
BPCs.

Discusién general.

IX CONCLUSIONES.
LITERATURA CITADA.

APENDICE.

48
49

52

52

52

35
56

57

61
66
67
69
84



LISTA DE FIGURAS

Figura
1  Areay Sitios de Estudio
2 Diagrama de flujo de la técnica propuesta por Martin et al. (1980),

10

11

12

para la extraccién de lipidos.

Concentracién media e intervalo de confianza de DDT
(pg g1, peso hiimedo).

Concentracién media e intervalo de confianza de
_BHCH (pg g1, peso hiimedo).

Concentracién media e intervalo de confianza del
Hexaclorbenceno (pg g1, peso himedo).

Comparacién de un cromatograma de los huevos de Islas Todos Santos,
con las mezclas de estdndares de BPCs A1254 y A1260.

Concentracién media e intervalo de confianza de BPCs
(ng g1, peso hiimedo).

Posicién de las muestras sobre los dos primeros ejes del andlisis de
componentes principales,basado en datos binarios

Grosor promedio y desviacién estdndar por 4rea de las
cascaras de los huevos

Grosor medio de las cdscaras de huevos de
Larus occidentalis, entre 1937 a 1991,

Concentracién media e intervalo de confianza Oxyclordano
(ng g-1, peso hiimedo).

Patrén estacional promedio del Indice de Bakun extraido de una
base de datos generada desde 1946 a 1990 para los 300 lat. N

18

35

39

41

43

45

47

50

59

62

65

iv



LISTA DE TABLAS
Tabla

I  Registros de hidrocarburos clorados en sedimentos y aves
en la costa Noroccidental de Baja California y Suroccidental de California.

I Registros de hidrocarburos clorados en Mejillones en la costa
Noroccidental de Baja California y Suroccidental de California.

III Fracci6n en donde se obtienen los compuestos orgédnicos buscados.
IV Programa de temperaturas para operacién del cromat6grafo de gases.

v Frccilencia de hidrocarburos clorados por area y prueba
de X# de frecuencias.

VI Media geométrica del DDT y sus isémeros encontrados
en las dreas de muestreo (pg g-1, peso hiimedo) e intervalo.

Media geométrica de pesticidas clorados encontrados en
las dreas de muestreo (pg g-1, peso himedo) e intervalo.

v
VIII Media geométrica de bifeniles policlorados en las areas de
muestreo (pg g-1, peso hiimedo, seco y lipidos) e intervalo.

=

Presencia de hidrocarburos clorados en el erizo piirpura
(Strongylocentrotus purpuratus), de Islas Todos Santos
(pg g-1, base hiimeda).

o

Dieta alimenticia de la Gaviota Occidental en la colonia
reproductiva de Islas Todos Santos e Isla San Martin durante 1991.

XI Media geométrica del DDT y sus isémeros encontrados en
las dreas de muestreo (pg g-1, peso seco) e intervalo.

XII Media geométrica del DDT y sus isémeros encontrados
en las dreas de muestreo (pg g-1, peso lipidos) e intervalo.

XIII Media geométrica de pesticidas clorados relacionados
encontrados en las 4reas de muestreo (pg g-1, peso seco) e intervalo.

XIV Media geométrica de pesticidas clorados relacionados encontrados
en las dreas de muestreo (pg g-1, peso lipidos) e intervalo.

15

16
25
27

32

33

38

46

51

88

89

90

91



LISTA DE FIGURAS

Figura
1 Areay Sitios de Estudio
2  Diagrama de flujo de la técnica propuesta por Martin et al. (1980),
para la extraccion de lipidos.
3 Concentracién media e intervalo de confianza de DDT
(ng g1, peso hiimedo).
4  Concentracién media e intervalo de confianza de
_BHCH (pg g1, peso himedo).
5 Concentracién media e intervalo de confianza del
Hexaclorbenceno (ng g-1, peso himedo).
6 Comparacién de un cromatograma de los huevos de Islas Todos Santos,
con las mezclas de estdndares de BPCs A1254 y A1260.
7 Concentracién media e intervalo de confianza de BPCs
(ng -1, peso hiimedo).
8 Posicién de las muestras sobre los dos primeros ejes del andlisis de
componentes principales,basado en datos binarios
9  Grosor promedio y desviacién estdndar por 4rea de las
céscaras de los huevos
10 Grosor medio de las cdscaras de huevos de
Larus occidentalis, entre 1937 a 1991.
11 Concentracién media e intervalo de confianza Oxyclordano
(ng g1, peso hiimedo).
12 Patrén estacional promedio del Indice de Bakun extraido de una

base de datos generada desde 1946 a 1990 para los 300 lat. N

18

35

39

41

43

45

47

50

59

62

65

iv



HIDROCARBUROS CLORADOS EN HUEVOS DE LA GAVIOTA OCCIDENTAL
Larus occidentalis EN LA COSTA OCCIDENTAL DE MEXICO-E.U.A.

L. INTRODUCCION.

A medida que se ha incrementado la poblacién humana, han aumentado sus efectos
sobre el medio. Algunos de estos efectos son muy aparentes, como la transformacién de
habitats y la cosecha excesiva de productos. Otros son mucho més sutiles y ha sido sélo
recientemente que se les ha considerado importantes. Estos efectos incluyen la
contaminacién ambiental.

La estructura y funcién del ambiente es alterada cuando los contaminantes ingresan
al ecosistema. Debido a la toxicidad de algunos contaminantes, un cierto nimero de
especies en el ecosistema son eliminadas o disminuidas en un grado importante.

Las técnicas agricolas y pecuarias modernas requieren que la competencia con
especies no deseables y la depredacién sean eliminadas. Esto se hace actualmente con la
ayuda de productos quimicos que en gran medida se incorporan al medio.

En las costas de California y Baja California, se han encontrado evidencias de la
presencia de pesticidas organoclorados en organismos como peces y aves que corresponden
a una €poca en que la cantidad de dichos compuestos en el medio (DDT Dicloro-difenil-
tricloroetano) era muy elevada, tanto que llevé al fracaso reproductivo y a la declinacién de
las poblaciones del Pelicano Café (Anderson et al. 1975; Jehl 1973) y el Cormordn de
Doble Cresta (Gress et al. 1973). Estos desechos eran producto de plantas fabricantes de
plaguicidas y el uso agricola directo. Actualmente se continiia con la descarga de desechos
organoclorados en las costas de California, aunque en menor cantidad (SCCWRP 1988).

Por la alta resistencia a la degradacién de algunos compuestos organoclorados, se

espera que mientras su produccién siga aumentando, su ingreso a la biota también,



Uno de los efectos en organismos por compuestos organoclorados mds estudiados
es el adelgazamiento que el DDE provoca en el grosor de las cdscaras de los huevos de las
aves, de manera que llegan al fracaso reproductivo. La acumulacién de compuestos
organoclorados (pesticidas), comunmente ocurre en los tejidos grasos. Asf, la acumulacién
de organoclorados en el predador tope de una cadena iréfica puede no afectarle
grandemente. Sin embargo puede afectar al organismo que se alimenta de dicho predador,
como ha sucedido con el Aguila Calva Haliaeethus leucocephalus, €l Halc6n Peregrino
Falco peregrinus y €l Aguila Dorada Aquila chrysaetos, que han sufrido declinaciones en
su reproduccién y poblacion total (Wurster y Wingate 1971).

El hecho de que el hombre se ubique en el mismo nivel tréfico que las aves
icti6fagas, hace que la medicién de contaminantes en dichos organismos sean de valor para
evaluar el posible dafio que puede sufrir el hombre y la biota implicada. En diversas partes
del mundo se han realizado estudios en donde se han observado trastornos a la salud del
hombre debido a la acumulacién de algunos compuestos organoclorados. Estos incluyen
desordenes nerviosos, enfermedades del higado, del corazén y circulatorias (Owen 1980) y
se ha indicado su asociacién con cinceres del estémago e higado (Garmon 1982).

Este trabajo tiene como objetivo general determinar el estado actual de los niveles
de concentracién de los compuestos organoclorados en la Gaviota Occidental y determinar
si éstos han disminuido o aumentado en relacién con registros de épocas pasadas, asi como
también el definir si existe algin gradiente en la Costa Sur de California y Noroeste de

Baja California.



Il OBJETIVOS.
Los objetivos del presente trabajo fueron:

a) Determinar las concentraciones de hidrocarburos organoclorados en los huevos
de la Gaviota Occidental Larus occidentalis, en las colonias reproductivas de North Island,
(Bahia de San Diego, Ca.), Islas Los Coronados, Islas Todos Santos e Isla San Martin, B.C.
México. Esto es con el propésito de definir si han aumentado, se han conservado o han

disminuido con relaci6n a las reportadas en los 1960's y 1970's.

b) Determinar el patrén regional de contaminacién por hidrocarburos clorados en
la zona estudiada mediante el uso de huevos de la Gaviota Occidental como indicadores

biolégicos.

¢) Determinar si los hidrocarburos clorados que se detecten en los huevos de la

gaviota estdn incorporados en el alimento.

d) Determinar si existe correlacion entre la concentracién del pp'-DDE vy el grosor

de la cdscara de los huevos en la Gaviota Occidental.

e) Determinar si ha cambiado el grosor de las cédscaras de los huevos de esta

especie, en los dltimos 20 afios.



IIT HIPOTESIS.
De acuerdo con los objetivos propuestos se plantearon las siguientes hipétesis:

a) Las concentraciones de pp-DDE en la gaviota han disminuido en la regién, en

los tltimos 20 afios.

b) Las concentraciones de hidrocarburos organoclorados en la Gaviota Occidental

difieren entre si en los 4 sitios de muestreo.

c) Los hidrocarburos clorados que se encuentran en los huevos de la gaviota estdn

presentes en algunos alimentos.

d) Existe una correlacién negativa entre la concentracién de pp'-DDE en los huevos

y el grosor de la cdscara.

¢) En esta especie ha habido cambios en el grosor de las cdscaras de los huevos, en

los dltimos 20 afios.



IV ANTECEDENTES.

1V.1 Los hidrocarburos clorados; sus caracteristicas fisicoquimicas.

Los hidrocarburos clorados son residuos que contienen carbono, cloro e hidrégeno
y estdn representados en su mayorfa por insecticidas, pero también existen los bifenilos

policlorados (BPCs) que son de uso industrial.

El uso de hidrocarburos clorados esta muy extendido por todo el mundo. La
agricultura usa diferentes tipos de pesticidas clorados para el control de plagas, a veces de
una manera extensiva e incontrolable (J. Contreras Verdugo, com. pers. S.A.R.H.

Ensenada, B.C.).

El dicofol, comercialmente conocido como Kelthano, Lacafol, Unifol 6 Acarin, es
un pesticida organoclorado muy usado en los campos agricolas en México. Entre 1984 y
1991 se aplicaron 46,424 lts. de Kelthano en los campos agricolas del Estado de Baja
California (J. Contreras Verdugo com. pers.). En el Noroeste de Baja California se usa en

los valles de San Quintin y Maneadero (S.A.R.H. 1991).

El Kelthano es fabricado a partir de DDT. Las antiguas formulaciones contenian
ademds de dicofol, isémeros de DDT, DDD, DDE y cloro-DDT, conocido como DDTr;
actualmente, el contenido de DDTr se ha ido reduciendo, por restricciones impuestas por la
U.S. Environmental Protection Agency (EPA) (Clark et al. 1990). A pesar de esta
reduccién se han reportado especies que presentan adelgazamiento en sus céscaras
provocado por este pesticida, incluso en experimentos hechos con dicofol purificado (Clark

et al. 1990). En algunos casos se ha presumido que la presencia de DDT en aves es debida



al uso de Kelthano (Clark y Krinitsky 1983; Mora et al. 1987). En 1981 fueron importados
al Pafs, 223,000 kg de organoclorados (U.S. Bur. Census en Mora et al. 1987).

Otros hidrocarburos de amplio uso son los bifenilos policlorados (BPCs), que se
utilizan como liquidos enfriadores en los transformadores y capacitores eléctricos, en
sistemas para transferencia de calor y fluidos hidrdulicos y en otros procesos industriales

(Garmon 1982).

Los hidrocarburos clorados guardan una alta afinidad con las grasas y son
insolubles en agua (Addison 1976; Solomons 1982). Por ello, en el medio marino existe
una asociacién muy estrecha de este compuesto con la materia orgdnica en suspension
(Woodwell et al. 1971; Olsen et al. 1892; Eppley 1986), el fitoplancton (Harding and
Philipps 1978) y/o cualquier organismo en suspensién, de manera que eventualmente

llegan a los predadores tope (Young et al. 1977; Eppley 1986).

Woodwell et al. (1971) propusieron un modelo de la circulacién de DDT en la
bi6sfera, en donde basdndose en la alta afinidad del DDT con la materia orgénica, suponen
que la tasa de transferencia de carbono hacia las profundidades del océano pudiera ser una
aproximacion a la tasa de transferencia de los residuos del DDT al fondo. Asf estimaron un
tiempo de aproximadamente 4 afios para que el DDT se transporte de la capa de mezcla
hasta el fondo océanico. Ademds mencionan que los residuos del DDT son lentamente

transportados por debajo de la termoclina.
IV.2 La Gaviota Occidental como bioacumulador en el drea.

IV.2.1 Dispersion de la gaviota.



La Gaviota Occidental es un residente comiin de la costa del Pacifico en al menos
dos tercios de la penfnsula de Baja California (Grinnell 1928). Anida en casi todas las islas
y es abundante en las de Los Coronados, Todos Santos y San Martin (Everett y Anderson
1991).

La gaviota no se dispersa lejos y solo tiene movimientos locales (Coulter 1975;
Spear 1988). En la costa del sur de California y en la costa noroccidental de Baja California
las gaviotas de las colonias del norte se mueven mas lejos que las de las colonias del sur
(Coulter 1975). Esta pobre dispersién se debe a la marcada fidelidad al sitio de nidacién y
adherencia de grupo que existe en la familia Laridae (Hunt com. pers. Univ. Calif. Irvine,
Ca. Irvine, Ca. y Spear com. pers. P.R.B.O. Stinson Beach Ca.), acentuado en habitats
estables (McNicholl 1975).

IV.2.2. Alimentacién y éxito reproductivo.

Las Gaviotas (Género Larus) son generalistas en sus hébitos alimenticios, aunque
tienden a especializarse en los mas accesibles y disponibles (Tinbergen 1960; Harris 1965).
La alimentaciébn de la Gaviota Occidental puede variar mucho cuando se hacen
comparaciones entre diferentes poblaciones reproductivas y ésto depende de qué tipo de
alimentos estdn disponibles cerca de las colonias reproductivas (L. Spear com. pers.
P.R.B.O., Stinson, Beach, Ca.). La dieta de la Gaviota Occidental en islas de la costa de
California incluye diversas especies de peces de agua superficial, eufdsidos, moluscos,
cangrejos, aves pequeiias, placentas de lobo y basura (Schreiber 1970; Hunt y Hunt 1976;
Hunt y Butler 1980; Pierotti y Annet 1987). Los individuos adultos reproductivos, en las
islas cercanas a las costas, se alimentan en las islas y en sus aguas adyacentes (Schreiber
1970). Los individuos inmaduros y no-reproductivos se suelen alimentar en basureros

(Kadlec y Drury 1968; Schreiber 1970).



IV.2.3 Depésito de grasa y bioacumulacién de hidrocarburos clorados.

Existen especies de gaviotas como L. argentatus que en climas frios depositan grasa
en su cuerpo para la estacién de invierno (King 1972; Anderson y Hickey 1976). Es en esta

grasa donde se acumulan los hidrocarburos clorados.

En experimentos con colorantes solubles en grasa se observé que éstos son
rdpidamente depositados en la yema de los huevos (Denton 1940; Grimbleby y Black 1952
en Roudybush er al. 1979). En la Gaviota Plateada (L. argentaius), la dieta alimenticia mds
que las reservas grasas del cuerpo, es probablemente la mayor fuente de lipidos para la
formacién de la yema. La velocidad de formacién de la yema de los huevos en la Gaviota
Occidental oscila entre 10 y 11 dfas (Roudybush et al. 1979). Hay una similitud entre la

concentracién de DDE en el cuerpo y los huevos (Norstrom et al. 1986).

Similarmente a lo que sucede con los colorantes solubles en grasa descritos por
Denton (1940) y Grimbleby y Black (1952 en Roudybush et al. 1979), los hidrocarburos
clorados son rdpidamente incorporados en los huevos y depésitos grasos de las aves
(Norstrom et al. 1986). Aunado a esto, en la Gaviota L. argentatus el nivel de equilibrio de
residuos clorados como los BPCs y DDE contenidos en el alimento se iguala en pocas
semanas con las reservas grasa del ave (Norstrom 1988) y la razén concentracién de
residuos clorados en huevo con relaci6n al cuerpo, es cercana a 1 en L. argentatus y ésta
no varia mucho con el tipo de residuo (Braune y Norstrom 1989). Esto puede también
suceder con la Gaviota Occidental (R. Norstrom com. pers. Nat. Wildl. Res. Cent. Can.
Wildl. Serv. Quebec, Canada). Por ello, los cambios en los niveles de contaminantes en los
huevos de las aves (como las gaviotas) reflejan cambios en los niveles de contaminantes en

el alimento (Pearce et al. 1989; Braune y Norstrom 1989).



La concentracién de hidrocarburos clorados en los depdsitos grasos del cuerpo de
las aves son equivalentes a las de sus huevos, especialmente en aves de pequeiias nidadas
(Keith y Gruchy 1972; Anderson et al. 1969). Por ésto el cuantificar dichas
concentraciones en los huevos es una manera de medir los contaminantes contenidos en el
alimento que consumen las hembras (Braune y Norstrom 1989). Sin embargo, aunque la
relacién es confusa, Braune y Norstrom (1989) determinaron que no existe variacién
significativa en la concentracién de hidrocarburos clorados (excepto para dioxinas y
dibenzofuranos) enire el huevo y el cuerpo en la Gaviota Plateada (L. argentatus) y la

Gaviota Californiana (L. californicus).

IV.2.4 Permanencia de los hidrocarburos clorados en las aves y sus efectos.

Los hidrocarburos clorados son muy estables y tienen una degradacién muy lenta
en el medio. Por ejemplo el DDT tiene una vida media por arriba de los 20 afios (Pimentel
y Edwards 1982). Este, como todos los hidrocarburos clorados, es soluble en los lipidos
(Solomons 1982), por lo que se le encuentra almacenado en los depésitos grasos de los
organismos. A causa del uso del DDT en el pasado, aiin se registran niveles importantes del
metabolito DDE, en especies como el Perro de Agua Nycticorax nycticorax y la Garza

Casmerodius albus (Ohlendorf y Marois 1990).

Dentro de los hidrocarburos clorados probablemente el DDT y sus metabolitos sean
los que mas interés han despertado por sus drédsticas manifestaciones téxicas en los
organismos. El DDT afecta en gran medida a las aves (Wiemeijer y Porter 1970) y debido
al adelgazamiento que ocasiona el DDE en el grosor de las cédscaras de los huevos, causé
grandes disminuciones en las poblaciones de aves carrofieras (Woodwell et al. 1971) y

marinas (Anderson et al. 1969). En ocasiones se han registrado mortandades masivas de
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aves. En el Refugio Nacional de Vida Silvestre del Lago Tule, California, murieron 1,100
aves de 10 diferentes especies entre 1960 y 1962 y se encontr6 que los individuos muertos
contenfan muy altas concentraciones de DDT (Keith 1966). En el zoolégico de Los
Angeles, California. casi todos los Patos Buzos Phalacrocorax penicillatus y P.
bougainvillii y la Gaviota Californiana (Larus californicus) murieron con sintomas de
envenenamiento por pesticidas, durante la primavera de 1976 (Young et al. citado por

Young et al. 1979).

El DDE inhibe la produccién de anhidrasa carbénica, que controla el suministro de
calcio para la formacién del cascarén del huevo (Bitman et al. 1969; Ratcliffe 1970). Se ha
encontrado una alta correlacién negativa de las concentraciones de DDE en los huevos y el
grosor de sus céscaras (Anderson et al. 1969; Kiff et al. 1979; Kiff y Peakall 1980).
Peakall (1975) hizo una revisién bibliogrdfica sobre la respuesta en el grosor de las
cédscaras de los huevos de varias especies de aves y las clasificé con base en su sensibilidad
de respuesta a los hidrocarburos clorados. El orden Charadriiformes, especificamente la
Gaviota Plateada (Larus argentatus), aparece como moderadamente sensible comparado
con los Pelecaniformes, Falconiformes, Ciconiiformes y Strigiformes, que son altamente
sensibles. Debido a su alta sensibilidad, las poblaciones del Aguila Calva (Haliaeethus
leucocephalus), el Gavildn Pescador (Pandion haliaetus) y el Halcén Peregrino (Falco
peregrinus) han disminuido o han sido extirpadas de sus areas de reproduccién en algunos

Estados de los Estados Unidos (Hickey y Anderson 1968).

El Aguila Pescadora (Hickey y Anderson 1968), el Halcén Peregrino (Ratcliffe
1970), el Pelicano Café en las Islas del Canal en California (Anderson y Anderson 1976;
Keith et al. 1971), el Céndor de California (Gymnogypus californianus, Kiff et al. 1979) y
el Aguila Calva (Grier 1982) han llegado al fracaso reproductivo. En el Lago Mikri Prespa,
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Grecia, el Pelicano Blancb (Pelecanus crispus) tuvo una reduccién del 12 al 20% en el
grosor de la cdscara de sus huevos, aunque ésto no redujo su éxito reproductivo (Crivelli et
al. 1989). Hickey y Anderson (1968), reportaron que concentraciones de 2 a 90 pg glde

pp'-DDE causaron un adelgazamiento en las cdscaras de huevos de L. argentatus.

Otro efecto del DDT consiste en una feminizacién de machos por un desarrollo
anormal de tejido ovérico y oviductos, en embriones de Gaviota Californiana en Isla Santa

Bdrbara, en el sur de California (Fry y Toone 1981).

Por su parte, los bifeniles policlorados (otro tipo de hidrocarburo organoclorado)
provocan algunas anomalfas congénitas, malformacién de la gldndula tiroides, mortalidad
de embriones, edemas subcutdneos, espasmos musculares, necrosis y hemorragias en

algunas especies de aves (Gilbertson 1989).

Kiff y Peakall (1980) reportaron la presencia de DDT y DDE en céscaras de
huevos del Halc6n Murcielaguero (Falco rufigularis) en Tamaulipas, Sonora, Veracriz y
Oaxaca y del Halc6n Aplomado (Falco femoralis) en Tamaulipas, Veracriz y Texas, han
disminufdo en grosor de las cédscaras en un 18% de en el perfodo de 1954 y 1967 en
relacién a los grosores registrados en cdscaras colectadas entre 1897 y 1941, De la misma
forma, se encontré un 25% menos en el grosor de las c4scaras para el Halc6n Aplomado en
el periodo de 1957 y 1966, en comparacién con el perfodo de 1892 y 1928 (Kiff y Peakall
1980).

IV.3 Legislacion.

En México hay una legislacién que no es estricta sobre el uso de hidrocarburos
clorados y falta un control sobre el depdsito final de las descargas de aguas industriales y

urbanas. El dicofol, estd dentro de los plaguicidas autorizados en México, el DDT estd
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restringido para su uso s6lo a dependencias del Poder Ejecutivo en campaiias sanitarias. El
HCH estd autorizado para su uso (Diario Oficial de la Federacién 1991). El uso de los

BPCs no tiene ninguna restriccién y su depésito final no estd controlado.

En discursos piiblicos tocantes a la negociacién del Tratado de Libre Comercio
(TLC), se manifesté que una de las condicionantes del Tratado es que México legisle y
controle estrictamente de la misma forma que Estados Unidos el depésito final de residuos

quimicos contaminantes, siendo ésto parte impicita de la politica del Tratado.

IV.4 Origen y transporte de hidrocarburos clorados en el area.

Las ciudades del Sur de California desechan cantidades importantes de aguas
residuales. Los sedimentos aledafios a los emisores de aguas residuales ubicados en Point
Loma, Palos Verdes y Santa Monica, California, contienen concentraciones de metales
traza y hidrocarburos orgdnicos sintéticos por encima de los valores normales, que se
acumulan en los tejidos de invertebrados benténicos (Martin er al. 1988). Las descargas de
los 8 emisores fueron de 1,691.4 x 109 It/afio, para 1986 y 1,701.7 x 102 1t/afio para 1987.
La descarga de DDT Total fué de 21,700 kg a 3 kg y para los BPCs 8,730 kg a 250 kg
entre 1971 y 1987 (SCCWRP 1988).

El transporte de contaminantes desde la zona costera litoral fronteriza entre Estados
Unidos y México s6lo se ha definido para metales (Plata), el cual tiene un flujo de norte a
sur y por aguas de surgencia, llegan a la superficie y reportan su efecto hasta San Quintfn

(Safiudo y Flegal 1992).

Las altas concentraciones de DDT y pp'-DDE encontradas en las costas de la

Ciudad de Los Angeles se deben a un transporte atmosférico por los vientos prevalecientes
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del Pacifico desde los valles agrfcolas de la zona (MacGregor 1974). En el Sur de
California la contribucién a la atmésfera de DDT y BPCs es de 25 y 50%, respectivamente
y una idea del tiempo de residencia de ambos compuestos en la atmésfera es de 46 a 70

dias (Bidleman et al. 1981).

La difusi6n, resuspensién y redistribuciébn de particulas asociadas con
contaminantes entre la interfase sedimento-agua puede ocurrir por corrientes, bioturbacién
o actividades de dragado (Olsen et al. 1982). Ocurre entonces una resuspension de
particulas del fondo (Pierce 1976), lo que es importante en la incorporacién de
contaminantes en los organismos marinos en el sistema costero (Benninger y
Krishnaswami 1981; Li et al. en Olsen et al. 1982). De esta manera existe un transporie
que lleva hacia la superficie el material orgdnico suspendido. Este forma, por agregacién,
particulas de mayor tamafio, que pueden ser consumidas por zooplanctéfagos. Asi los
hidrocarburos son redistribuidos y transportados lejos de su origen (Williams 1986). La
dispersién lateral de material suspendido depende del movimiento de la masa de agua en la

cual se encuentra (Pierce 1976).
IV.5 Concentracién de hidrocarburos clorados en el drea.

Los residuos clorados en la regién se han detectado en diversos estudios realizados

en sedimentos, peces y aves (Tabla I) y en mejillones (Tabla II).

En 1969 y 1970, se registraron niveles altos de pp'-DDE y BPCs en huevos de aves
colectados en Islas Los Coronados e Isla San Martin (Jehl 1973; Gress et al. 1973). En
1981, los niveles de pp-DDE detectados en huevos de Sterna caspia, eran relativamente

altos (Ohlendorf er al. 1985).
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El pp-DDE, ain se detecta en mejillones de la costa noroccidental de Baja
California en 1982 y 1988 (Gutiérrez Galindo et al. 1983a; Galindo Bect y Flores Baez
1991). Igualmente ocurrié con los BPCs en mejillones de la regién colectados en 1982
(Gutiérrez Galindo et al. 1983b).
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V. AREA Y SITIOS DE ESTUDIO.
V.1 Area de Estudio.

El 4rea de estudio comprende la costa sur de California, E.JU.A. y la costa

noroccidental de Baja California, México (Fig. 1).

Parte de la Corriente de California, fluye hacia el sur a lo largo de la Costa de Baja
California (Alvarez et al. 1990), con flujo promedio de 10 cm s-1 durante todo el afio
(Winant y Bratkovich 1981), y con médximos que pueden llegar a 30 cm s-1 (Garcfa
Cérdova 1983). Las corrientes costeras alcanzan su velocidad médxima a los 60 m de
profundidad (Jackson 1986). El sistema de la Corriente de California tiene una gran
componente costera que lleva agua frfa y de baja salinidad a la regién de la costa
noroccdental de Baja California (Reid et al. 1958).

La costa oeste de Estados Unidos y la Costa de Baja California constituyen una de
las regiones de surgencias mas fuertes y persistentes del mundo (Wooster y Reid 1963).
Estas surgencias constituyen en la Costa de Baja California un proceso importante en el
transporte de agua ricas en nutrientes, desde el fondo hacia la superficie (Milldn Nufiez et
al. 1982; Lara Lara et al. 1980.). Las aguas de surgencia en la regi6n provienen de niveles
superiores a los 100 m de profundidad y hasta una distancia hacia afuera de la costa de 30 a

50 km (Garcfa Cérdova 1983; Gémez Valdéz 1983).
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Los vientos dominantes de la regi6n presentan direccién norte y oeste. Estas tienen
su méxima fuerza durante abril y mayo en las Costas de Baja California y en mayo y junio
en el sur de California (Reid et al. 1958), con un flujo paralelo a la costa que no varia en
direccién (Pavia y Reyes 1983). Estos vientos promedio favorecen a las surgencias, aunque
hay fluctuaciones estacionales (Garcia Cordova 1983). En los 30° N, las surgencias se
presentan todo el afio y se intensifican en primavera y verano (Bakun y Nelson 1977;
Goémez Valdéz 1983). En el Sur de California son menos intensas y frecuentes (Jackson
1986). En Punta Colonet al norte de San Quintin, son fuertes y se maximizan debido a
dicha Punta (Barton y Argote 1980). En la Bahia de San Quintin son igualmente intensas
(Alvarez Borrego y Alvarez Borrego 1982, Milldn Nifiez et al. 1982 y Lara Lara et al.
1980).

En el 4rea los recursos alimenticios disponibles en la zona intermareal rocosa, los
constituyen agrupaciones densas de erizos y mejillones. En algunas 4dreas de California se
ha reportado a la anchoveta nortefia (Engraulis mordax), como la presa mas importante en
la dieta de la Gaviota Occidental (Hunt y Hunt 1976). Eventualmente, en el sur de
California, la anchoveta nortefia ha sido afectada de manera importante por eventos como
El Nifio 1983 (Fiedler 1984). La Gaviota Occidental, por su capacidad de cambiar de presa
durante o entre épocas reproductivas no es afectada de importante como otras aves.
Durante eventos en donde escasea el alimento cambia su dieta incorporando presas de la

zona rocosa intermareal cuando los peces escasean (Pierotti 1981).

V.2 Sitios de Estudio.

En el area de estudio se seleccionaron cuatro sitios:

V.2.1 North Island (NI).



North Island era un pequefio islote que fué unido al macizo continental por una
barra arenosa, en donde existen instalaciones de la Estacion Naval Aérea de San Diego, Ca.
Actualmente es la punta norte de la barra que limita la Bahfa de San Diego en los 329 35'
Ny 1179 07' W. Frente a North Island se encuentra Point Loma, en donde se localiza un
emisor submarino de descarga de agunas residuales provenientes del Condado de San

Diego, Ca. Estas son depositadas en la isobata de 60 metros (SCCWRP 1990).

Ademids de la Gaviota Occidental (L. occidentalis), anidan en el 4rea el Rayador
Rynchops niger, el Gallito Marino Sterna forsteri, 1a Golondrina Marina Sterna antillarum,
la Gaviota de Pico Anillado L. delawarensis y la Gaviota Californiana L. californicus
(Ohlendorf et al. 1985)

V.1.2 Islas Los Coronados.(C).

Estas Islas se ubican en los 320 27' Ny 1170 13' W, frente a la desembocadura del
Rio Tijuana, coincidente con la linea fronteriza entre México y Estados Unidos. Se
encuentran a una distancia de 13 km de la costa y a 38 km de North Island (Goldman
1951).

Son un grupo de dos islas grandes, Isla Norte e Isla Sur y tres islotes pequefios, uno
de ellos llamado "Roca del Medio". En éste iltimo se tomaron las muestras de este sitio.

En conjunto, estas islas tienen un 4rea de 2.5 km2,

Ademds de las gaviotas anidan en la islas los Petreles Oceanodroma leucorhoa, O.
homochroa y O. melania, el Pelicano Café Pelecanus occidentalis, los Patos Buzos
Phalacrocorax auritus, P. penicillatus y P. pelagicus, el Ardn Synthliboramphus

hypoleucus y el Alca Ptychoramphus aleuticus (Everett y Anderson 1991),
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V.1.3 Islas Todos Santos (T).

Estas son dos Islas que se encuentran entre los 310 43' Ny 116° 31' W, frente a la
Bahfa de Todos Santos. Las Islas se localizan a una distancia de 6 km de la costa y 5.5 km
al noroeste de Punta Banda, separada de las mismas por un profundo cafién submarino
(Secretaria de Marina 1974). La punta norte de las islas, se encuentran en linea geogréfica
con Punta Banda. Tienen una superficie de 1.3 km2, Cercano a las Islas, en el interior de la
Bahia de Todos Santos, se localiza el Estero de Punta Banda, que colinda con el valle
agricola de Maneadero.

En las Islas Todos Santos anidan los Patos Buzos P. auritus, P. penicillatus y el

Arén Synthlyboramphus hypoleucus (Everett y Anderson 1991), ademds de las gaviotas.
V.2.4 Isla San Martin (M).

Se localiza en los 30° 24' N y 1150 57' W frente a la Bahfa de San Quintfn, B.C.
Tiene un 4rea de 2.3 km2 y estd separada de la costa por un estrecho canal de 5 km de
ancho (Proc. Sym. Biol. of California Island 1967). Frente a la Isla se ubica el extenso
valle agricola de San Quintin. La isla se localiza a 300 km de la frontera de México con
Estados Unidos.

Actualmente anidan en la isla ademds de las gaviotas el Cormordn P. auritus.
Anteriormente anidaban 4 especies que se han extirpado como reproductores (Everett y

Anderson 1991).
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VL. MATERIALES Y METODOS.

VL1 Colecta y procesado de muestras.

Durante 1991, se colectaron 10 huevos de Gaviota Occidental en North Island, 21
en Islas Los Coronados durante el 21 de Mayo, 23 huevos en Islas Todos Santos durante el
20 de Mayo y 21 en Isla San Martin el 14 de Mayo, tomando cada huevo de un nido
diferente. Tanto los nidos como los huevos se tomaron al azar. Las muestras de North
Island, fueron colectadas por William T. Everett (San Diego Natural History Museum, San
Diego, Ca.) proporcionadas por la Estacién Naval Aérea de North Island, San Diego Ca.
(Naval Air Station, North Island).

Los huevos se enjuagaron con agua y se secaron con toallas de papel. Cada huevo
se midié con un vernier (largo y ancho), con una precisicién de 0.01 mm. y se pesaron con
una balanza de 0.001 g de precisién, después se etiqueté individualmente. Para su

almacenamiento, los huevos se envolvieron en papel aluminio y se congelaron.

Para su andlisis, se extrajo el contenido de cada huevo conservando pedazos de
céscaras suficientemente grandes para medir su grosor. Se pesé el contenido total de cada

huevo, el cual se homogeniz6 con un homegenizador Tissumizer.

La humedad se determiné secando 1 g de muestra homogenizada de cada huevo a

709C durante 72 h.

El grosor de las c4scaras! fué medido por Clark Sumida en la Western Foundation
of Vertebrate Zoology, con una precisién de 0.001 mm, con un medidor Federal 35. Se

tomaron 5 medidas en el ecuador de cada huevo.

1 Las céscaras se encuentran depositadas en la coleccion de referencia de la Western
Foundation of Vertebrate Zoology, Camarillo, Ca.
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V1.2 Cuantificacién, extraccién de lipidos y limpieza.

Para extraer los lipidos se utiliz6 la técnica propuesta por Martin et al. (1980) (Fig.
2). En ésta técnica se tomaron 30 g de muestra homogenizada y se extrajeron los lipidos
con acetonitrilo/éter de peir6leo. Posteriormente se efectué la limpieza de los lipidos,
pasando €l extracto por una columna empacada con florisil activado. El florisil previamente

se enjuago con éter de petrdleo.

Para facilitar la identificacién de los compuestos se separaron los residuos
cambiando la polaridad gradualmente en la columna de florisil. Se obtuvieron dos

fracciones (I y IT), que incluyen diferentes compuestos (Tabla III).



30 g muestra
2 ml de decaclorobifenil
200 ml acetonitlo
10 g NeySO,
Soaicar 10 min

l

Filtrar y registrar volumen (FT)

Transferir 100 ml a un embudo de separacién
y adicionar 50 ml eter de petroleo

Agitar 2 min y desechar el sobrante

hmwu300m1deﬂ20 desionizada (DI),
més 10 ml de sol. eat. de NaCl,
Agitar por 40 sg y reposar
Desechar el sobrante acuoso
Lavar por 2 veces el extracto
ea 50 ml de H,0 DI

l

Desechar 1a fase acuosa

Transferir 40 ml del extracto a una probeta
de 100 ml (registrar el volumen)

Adicionar 10 g de NaySO,
(lavado con éter de petrbleo)

Pasar el extracto por una columna empacada
con florisil activado y Na, SO (sobre ).

Elufr la colurmma con 100 ml de
éer de petrdleo al 100%

Elufr Ia columna con 100 ml de
éer etllico-éter de petréleo al 6%

Concentrar a 5 ml
Anflisis cromatogriéfico

Fig. 2 Diagrama de flujo de la técnica propuesta por Martin ef al. (1980),
para la extracci6n de lpidos.
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Tabla ITI. Fracci6n en donde se obtienen los compuestos
orgdnicos buscados.

Fraccion I  Fraccion 1T

op'-DDE pp'-DDE
pp'-DDE pp'-DDT
op-DDT op-DDD
pp-DDT pp-DDD
o HCH v_HCH
HCB 8 HCH
BPCs (A1254) o HCH
BPCs (A1260) Heptacloro

Heptacloro ep6xico




Para obtener la fraccién I se eluy6 la columna con 100 ml de éter de petréleo al

100% y para obtener la fraccién II, con una solucién de éter etilico al 6%.

Para cuantificar los lipidos de cada huevo se tomaron 10 g de muestra
homogenizada. Se extrajeron los lipidos con cloroformo y metanol, tomando 1 ml de la
fraccién cloroformo-lipidos obtenida y secdndola a 70 ©C por 72 horas (Bligh y Dyer
1959).

VL3 Andlisis cromatografico.

Los residuos organoclorados se determinaron inyectando 1 pl de la muestra en un
cromatégrafo de gases HP 5890A, usando un automuestreador HP 7673A, con una
columna capilar DB-5 Megabore de 30 m de 1.5 p y 0.32 mm de didmetro, conectada a un
detector de captura de electrones de Ni63, Las condiciones de operacién del cromatégrafo

se sefialan en la Tabla I'V.

El gas transportador fué Nitr6geno Ultra Alta Pureza (UAP). Fluyendo a una
velocidad lineal de 9.52 cm/s. La velocidad del gas en el detector fué de 60 ml/min. Los
picos se obtuvieron y se calcularon las dreas con un integrador HP 3396A. Para confirmar
la identificacién de los residuos encontrados, se corrieron la fracciones en una columna
DB-17 de polaridad intermedia de 30 m, operdndose bajo las mismas condiciones con que

se trabaj6 la DB-5.



Tabla IV. Programa de Temperaturas para Operacién del Cromat6grafo de Gases.

Temperatura del inyector: 250 °C

Temperatura del detector: 350 ©C

Programa de temperaturas:

Temperatura inicial: 50 ©C/min (por 1 min)

Razén A: 15 OC/min, hasta 140 ©C (sin espera)

Razén B: 3.5 OC/min, hasta 270 °C (por 10 min)

Razén C (rampa de enfriamiento): 70 ©C/min, hasta 50 °C

Tiempo de equilibrio para la siguiente corrida: 3 min
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Se utilizé decaclorobifenil para determinar el % de recuperacién. Este fué entre 87
y 120%. Los residuos se identificaron utilizando estdndares de la Environmental Protection
Agency. Los residuos que se buscaron fueron: pp'-DDT, op'-DDT, pp'-DDE, op'-DDE, pp'-
DDD, op'-DDD, HCB, o, 8 y ¥y HCH, Oxyclordano, Heptacloro epéxico, Heptacloro y
Dicofol. Se buscaron los BPCs, utilizando para ello los estdndares de mezclas de BPCs de

Aroclor 1254 y 1260.
V1.3.1 Célculo del limite de deteccién,

El limite menor de detecci6n fué 0.001 ppm, para los pesticidas y 0.005 para los
BPCs. El limite de deteccién se obtuvo inyectando el residuo que tuvo la respuesta mas
pobre (8 HCH) en el detector, calculdndose la concentracién equivalente a 3 desviaciones
estdndar, de la media del 4rea de respuesta. La cuantificacion se hizo con base en curvas de
calibracién que se hicieron para cada compuesto, trabajando con 5 concentraciones, las
cuales se inyectaron 3 veces cada una. Estas también se utilizaron para determinar la

linearidad de respuesta del detector.
V1.4 Caélculo de las concentraciones.

Aunque en la mayoria de los huevos colectados se obtuvieron yemas, hubo algunos
huevos que estaban en estado intermedio y avanzado de incubacién. Esto introduce un
error en el cdlculo de las concentraciones de los residuos concentrdndolos por la pérdida de
humedad. Esto se corrigié asumiendo una gravedad especifica de 1.0 g/cm3 (Stickel et al.
1973). Para calcular la masa de los huevos, se sustituyé en la férmula de gravedad
especffica el valor del volumen calculado como vol = 0.62 LA2 (0.62 es un factor de

correccion, L la longitud del huevo y A el ancho médximo (Anderson et al. 1970).
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El célculo de las concentraciones se hizo en peso base seco (hc), himedo (bh) y
lipidos (bl), para efectos de comparacién con otros trabajos que se han realizado en algunos

puntos de la regién que abarca este estudio.
VL5 Analisis de restos alimenticios.

Para obtener idea de los alimentos consumidos por las gaviotas, se colectaron restos
de alimentos alrededor de los nidos en Islas Todos Santos e Isla San Martin. Los restos
encontrados en cada nido se mantuvieron separados y se indentificaron hasta donde fué
posible. Se determiné la presa méds importante de la dieta de las gaviotas en Islas Todos
Santos. Los otolitos de peces fueron identificados por Mark S. Lowry en el Southwest

Fisheries Center, San Diego, Ca.
VL6 Anilisis estadistico.

Las concentraciones de los residuos se normalizaron a través de su logaritmo. Se
hicieron andlisis de varianza (ANOVA) buscando diferencias entre las diferentes 4reas.
Cuando se detectaron diferencias significativas se us6 la prueba de Tukey para discriminar
los grupos. Cuando en alguna muestra no se detecté un residuo se asign6é un valor de
0.0005 (la mitad del valor del limite de deteccién), para permitir su transformacién a
logaritmos. Se sumaron el pp-DDT y el pp'-DDD, ya que existe una conversién de DDT a
DDD en muestras almacenadas (Jefferies y Walker 1966).

Las dreas se compararon por medio de las frecuencias de residuos que no
aparecieron en todas las muestras por medio de pruebas de Chi-cuadrada (X2). Se hizo la

correl4cion entre el grosor de las cdscaras de los huevos y la concentracién de pp'-DDE.
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Se hizo un andlisis de componentes principales para tratar de explicar las varianzas
con base en la presencia de diferentes compuestos en cada muestra, por drea usando el
programa Orden (E. Excurra, Centro de Ecologia, UNAM), complementdndose con

pruebas de Tukey para comparar los sitios.
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VII RESULTADOS.

VIIL.1 Analisis Quimico.
VIL1.1 El DDT y sus isémeros.
VIL1.1.1 pp'-DDE,

Se detecté pp'-DDE en todas las muestras (Tabla V), con una concentracién (en
peso hiimedo) promedio en la regién de 3.467 pg g1 y un méximo de 12.637 pg g1, en
Isla San Martin (Tabla VI). No se encontraron diferencias significativas entre las 4 sitios de
muestreo. De todos los compuestos identificados y cuantificados, el pp'-DDE fué el que

present6 las mayores concentraciones, en todos los sitios y en todas las muestras (Tabla

VI).
VII.1.1.2 op'-DDE.

Se encontr6 op-DDE en todas las dreas por lo menos en €l 61% de las muestras
analizadas. La prueba de X2 de frecuencias por sitios fué significativa (P =0.05).
Agrupdndose North Island con Islas Los Coronados € Islas Todos Santos con Isla San
Martin (Tabla V).

La concentracién vari6 de 0.014 a 0.042 pg g-l. Hubo diferencias significativas
entre 4reas (P < 0.001). La concentraci6én minima se registré en Isla San Martin y la
méxima en Islas Los Coronados (Tabla V). Fué indistinguible Islas Los Coronados de
North Island , North Island de Islas Todos Santos e Islas Todos Santos de Isla San Martin.



Tabla V. Frecuencia de residuos organoclorados por area y prueba de X< de frecuencias.

North Island I.

CoronadosI.Todos SantosI.San Martin.

Compuesto N =10 N = 21 N = 23 N = 21 X2 0s,=7.815
pp'-DDE 1 1 1 1

op'-DDE 0.92 0.92 0.5° 0.3P 29.557
pp' -DDT 0.60 0.7° 0.92 0.5P 33.469
op' -DDT 0.3 0.4 0.3 0.2 ns*
pp' -DDD 0.2P 0.6 0.3 0.3° 10.939
op'-DDD 0.8 0.5P 0.40 0.1¢ 29,983
_ HCH 1a 0.9ab 0.7° 0.92 28.05
B ucu 0.1P 0.62 0.6 0.5 16.953
HCB 0.92 0.50 12 1@ 37.93
Oxyclordano 0.8 1 0.9 1 ns*
BPCs 1 1 1 1

* 1o significativo.

a, by c prueba de Tukey.
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Tabla VI. Media geométrica del DDT y sus isémeros encontrados en las dreas de muestreo
(pg g1, peso himedo) e intervalo. Promedio del % lipidos = 7.94.

North Island 1. Coronados 1. Todos Santos L. San Martin

Compuesto N=10 N=21 N=23 N=21 P

pp-DDE 3.703 4233 2.545 3.386
(2.179-9.340) (1.229-12.185) (0.717-12.263) (0.376-12.637)

op-DDE 0.021%0 0.042° 0.018% 0.014° <0,001
(0.003-0.061) (0.010-0.116) (0.005-0.058) (0.006-0.064)

ppr! 0.069° 0.0921° 0.139° 0.041° <0.001
(0.034-0.124) (0.032-0.354) (0.045-0.614) (0.010-0.285)

op-DDT 0.026 0.022 0.030 0.010
(0.015-0.050) (0.003-0.050) (0.006-0.067) (0.003-0.024)

op'DDD 0.016" 0.007° 0.009" 0.007° <0.001
(0.007-0.050) (0.002-0.019) (0.003-0.030) (0.006-0.008)

! suma del pp'-DDT mas el pp'-DDD (ver Jefferies y Walker 1966).
a, by c prueba de Tukey.
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VII.1.1.3 DDT.

Se encontré pp-DDT en el 73% de la muestras y pp'-DDD en el 29%. La prueba de
X2 de frecuencias fué significativa para ambos compuestos (P=0.05). En cuanto al pp'-
DDT Islas Todos Santos fué estadisticamente superior de las demds, que no fueron
diferentes entre si. El pp'-DDD en Islas Los Coronados fué estadisticamente superior a las

demds, que no fueron diferentes entre sf (Tabla V).

La concentracién de DDT vari6 de 0.041 a 0.139 pg g-1, halldndose diferencias
significativas entre sitios (P < 0.001). La méxima concentracion se encontr6 en los huevos
de Islas Todos Santos y la minima en Isla San Martin (Fig.3). Islas Los Coronados fué
indistinguible tanto de Islas Todos Santos como de Islas San Martin y North Island (Tabla
VD).

El DDT en esta regién se encuentra principalmente en forma de pp-DDE, que
representa un 96%(+4.06) de porcentaje medio del DDT total.



0.255

0.195

0.135

ug/g de DDT

0.075

0.015

NI b )}
Area

Fig. 3 Concentracién media e intervalo de confianza
de DDT (ug g1, peso hiimedo).
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VIIL1.1.4 op'-DDT.

El op'-DDT, se encontr6 en el 30% de las muestras. No se encontraron diferencias

significativas en la prueba de X2 de frecuencias (Tabla V).

La concentracién vari6 entre 0.010 y 0.030 pg g'l. No hubo diferencias

significativas entre las muestras de los diferentes sitios.

VIL1.1.5 op'-DDD.

El op'-DDD se detect6 en el 39% de las muestras. La prueba de frecuencias de X2
fué significativa (P=0.05). North Island fué estadisticamente superior a todos los sitios e
Isla San Martin estadfsticamente inferior. Islas Los Coronados e Islas Todos Santos fueron

indistintas entre sf, tuvieron una presencia de muestras con op'-DDD intermedia (Tabla V).

El intervalo de concentracién fué de 0.007 y 0.016 pg g-l. Se encontraron
diferencias significativas entre sitios (P < 0.001). North Island fué estadisticamente

superior a los otros tres sitios, que no fueron diferentes entre sf (Tabla VI).

VII.1.2 HCH.

Dentro del complejo HCH, se detect6 el isémero o HCH en el 88% de las muestras
y el isémero B HCH en el 51%. La prueba de X2 de frecuencias fué significativa para
ambos compuestos. En el oo HCH, son indistinguibles North Island, Islas Los Coronados ¢
Isla San Martin, igualmente indistinguibles Islas Los Coronados de Islas Todos Santos. En
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B HCH, se encontré en s6lo una muestra de North Island y en 10 a 13 muesiras de los

demds sitios (Tabla V).

Se encontraron diferencias significativas entre sitios para el oo HCH (P<0.001), m4s
no para el B8 HCH (Tabla VII). El oo HCH tuvo un intervalo de concentracién de 0.009 y
0.038 pg g-1. La més alta concentracién se encontré en North Island e Isla San Martin, que
fueron indistinguibles. La mds baja se encontré en Islas Todos Santos. Islas Los Coronados

tuvieron (Fig. 4) una concentraci6n intermedia a los otros sitios (0.015 pg g-1).



Tabla VII. Media geométrica de pesticidas clorados encontrados en las dreas de muestreo
(pg g1, peso hiimedo) e intervalo. Promedio del % lipidos = 7.94.

North Island L Coronados 1. Todos Santas 1. San Manin
Compuesto N=10 N=21 N=2 N=21
o HCH 0.038" 0.015? 0.009° 0.0331 <0.001
(0.017-0.073) (0.007-0.030) (0.003-0.026) (0.017-0.105)
BHCH . 0.151 0.139 0.160
(nd -0.049) (0.060-0.374) (0.045-0.581) (0.078-0.353)
HCB 0.000° 0.025° 0.133° 0.022° <0.001
(0.002-0.027) {0.003-0.066) (0.015-0.727) {0.006-0.189)
Oxyclordano 0.025° 0.047¢ 0.028%% 0.0322> 0.004
(0.003-0.055) {0.012-0.168) (0.005-0.160) {0.011-0.109)

* 56lo se detect6 en una muestra.
ay b prueba de Tukey
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Fig. 4 Concentracién medig e intervalo de confianza
de oo HCH (pg g*, peso himedo).
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VIIL.1.3 Hexaclorobenceno (HCB).

El HCB se detect6 en en el 95% de las muestras analizadas. La prueba de X2 de
frecuencias fué significativa. Islas Los Coronados, fué estadisticamente inferior a los otros

tres sitios, que fueron indistinguibles entre si (Tabla V).

Se encontrd diferencia altamente significativa entre dreas (P < 0.001). Islas Todos
Santos (0.133 pg g 1) dene 1a mayor concentracién (Tabla VII). El resto de las dreas forma

un grupo de baja concentracién (Fig. 5).
VIIL.1.4 Oxyclordano.

El Oxyclordano, se encontr6 en todos los sitios y en la mayorfa de las muestras

(96%). La prueba de X2 de frecuencias no fué significativa.

La concentracién varié entre 0.025 y 0.047 pg g-l. Se encontraron diferencias
significativas entre sitios (P=0.04). El valor minimo correspondi6 a North Island y el
méximo a Islas Los Coronados. Los otros dos sitios no fueron distinguibles de ninguno de
estos (Tabla VII).



ug/g de Hexaclorobenceno
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Fig. 5 Concentracién media e intervalo de confianza
de HCB (ug g-1, peso hiimedo).
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VIL1.5 BPCs.

Los bifenilos policlorados (BPCs), se encontraron en todas las muestras de todos los
sitios. Se detectaron y cuantificaron 22 congéneres de las mezclas Aroclor 1254 y 1260

(Fig.6). Hubo variaci6n de frecuencias de los congéneres entre sitios.

Se encontraron diferencias significativas entre sitios (P=0.03). La concentracién
promedio vari6 entre 0.644 y 1.457 pg g-1 (Tabla VIII). El valor minimo correspondi6 a
Islas Todos Santos y el méximo a North Island. Fueron indistinguibles de ambas éreas Islas
Los Coronados e Isla San Martin (Fig. 7).

VII.1.6 Anélisis de los erizos.

Debido a que el erizo fué la presa mds importante en la dieta alimenticia de la
gaviotas en Islas Todos Santos (Tabla IX), se colectaron de la zona intermareal rocosa de
éste sitio 15 erizos. Las concentraciones medias encontradas en los erizos fueron de 0.014
pg g-1 de pp'-DDE, con 0.003 pg g-1 de op'-DDT, 0.061 pg g-1 de o HCH, con 0.004 pg
g1 de HCB y 0.017 pg g'1 de BPCs (Tabla IX).

VII.2 Andlisis de componentes principales.

En el andlisis de componentes principales (datos binarios) complementado con
pruebas de Tukey, en el Eje 1 (60% de la variabilidad total) se distingue a North Island y a

Islas Los Coronados y no se distingue a Islas Todos Santos de Isla San Martin (Fig. 8).
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A 1260

15 16

Fig. 6 Cromatograma tipico de los huevos de Islas Todos
Santos, comparado con las mezclas de estandares
de BPCs A1254 y A1260.

1 Oxyclordano 6 146
2 pp'-DDE 7113
3 pp'-007 8 138

BPCo: 9 187
1 10 183
$ 149 1178

12 180
13 170
14 196
18 194
16 Decaclorobifentl




Tabla VIII. Media geométrica de bifenilos policlorados (A1254 y A1260) en las dreas de muestreo (ug g‘l,
peso hiimedo, seco y lipidos) e intervalo. Promedio del % lipidos = 7.94.

North Island L Coronados L Todos Santos 1. San Marttn

Compuesto N=10 N=21 N=23 N=21 P

Peso himedo:

BPCs 1.457" 0.935%0 0.644° 0.804%0 0.03.

(0.680-4.253) (0.332-2.653) (0.161-2.912) (0.120-4.668)

Peso seco:

BPCs 5.4020 3.4400° 22220 2.927%0 0.01
(2.484-17.838) (1.254-10.158) (0.449-10.187) {0.388-17.436)

Peso lipidos:

BPCs 30,676 21.262°° 11.470% 15.680%0 0.01
(16.524-79.427) (6.546-53.206) (3.660-60.310) (1.744-129.843)

ay b prueba de Tukey.
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Fig. 7 Concentracién media e intervalo de confianza
de BPCs (ug g-1, A1254 y A1260, peso himedo).
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Tabla IX. Presencia de residuos organoclorados en €l
erizo pirpura (Strongylocentrotus purpuraius), de Isla
Todos Santos (ng g'l, peso himedo).

Conc.Promedio.
Compuesto _ (N=3")
pp'-DDE 0.014
op'-DDT 0.003
o HCH 0.011
HCB 0.004
BPCs 0.017

* 3 homogenizados de 5 erizos cada uno.
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Fig. 8 Posicién de las muestras sobre los dos primeros ejes del andlisis de
componentes principales, basado en los datos binarios. d= North Island, c¢= Islas Los
Coronados, T= Islas Todos Santos y m= Isla San Martin.
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VIL3 El pp'-DDE y grosor de las cdscaras.

El grosor promedio general de las cdscaras colectadas fué de 0.363 mm con
intervalo entre 0.293 y 0.414 mm (n=75). Se encontraron diferencias significativas entre
sitios (P<0.001, 99% confianza). Los huevos de Isla San Martin se distinguen por las
céscaras mds gruesas. Los huevos de Islas Todos Santos tuvieron las cdscaras mds delgadas
y no se distinguen de Islas Los Coronados. North Island no se distingue de los otros tres
sitios (Fig. 9).

No se encontr6é correlacién significativa entre el grosor de las céscaras y las
concentraciones de pp'-DDE (r=0.19 peso himedo, r=0.16 peso seco y r=0.15 peso
lipidos).

VIL4 Condiciones de las colonias reproductivas.

A pesar de que habitualmente existe saqueo en las colonias de la Gaviota
Occidental, durante el afio de muestreo la productividad de en Islas Todos Santos e Isla San
Martin, fué de 1 y 2 pollos por nido. En Islas Todos Santos se observaron numerosos pollos
en las rocas y sobre el agua, reclamando alimento al adulto. En la colonia de Isla San
Martin los pollos fueron abundantes y alcanzaron buena talla. En Islas Los Coronados, la
tasa de sobrevivencia de los pollos fué pobre (W. Everett com. pers. San Diego Nat. Hist.
Mus. San Diego). No fué posible visitar la colonia de North Is;land, debido a que el acceso

a este sitio est4 restringido.

La masa de lipidos por huevo no presenté diferencias significativas entre 4reas y

tuvo una media de 5.6 g £0.7 en todas la muestras (n=75).
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VIL.5 Andlisis de los restos de alimentos.

La Tabla X muestra las dietas en Islas Todos Santos e Isla San Martin. En estas dos
sitios se encontraron muy pocos restos de basura en los alrededores de los nidos. En Islas

Todos Santos, se encontr6 basura asociada con restos de fogatas.
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Tabla X. Dieta alimenticia de la Gaviota Occidental en la colonia reproductiva de Islas

Todos Santos e Isla San Martin durante 1991.

51

Porcentaje de frecuencia
Tipo de Presa ~_por ocurrencia®
Isias Todos Samtos (N=64):
Strongylocentrotus purpuraius 50
Restos de pollos 34
Restos de moluscos
(no identificados) 10
Modiolus capax 6
Restos de peces
(no identificados) 6
Isla San Martin (N=56):
Peces:
Peces no identificados 30
Chilara taylori 19
Genyonemus lineatus 21
Otophidium scrippsi 25
Fam. Scianidae 2
Moluscos:
0. Polyplacophora 9
Bivalvos 7
Fam. Acmaedae 2
Crustaceos no identificados 2

* algunos de los restos por nido tenian hasta 3 tipos de presa.
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VIl DISCUSION

VIII.1 La Gaviota Occidental como bioindicador en la regién.

La alta productividad de huevos y pollos observada en las colonias, junto con la
naturaleza de los restos alimenticios enconirados en las colonias (Tabla XIV) indican una
fuente constante de alimento marino en las colonias de Islas Todos Santos e Isla San
Martin. Los huevos tuvieron una media de 5.6 g +0.7 de lipidos en todas la muestras
(n=75), esto es un poco por debajo del valor promedio de 6.8 g 0.2 reportado por Carey et
al. (1980), para 4 huevos de ésta especie.

En los erizos (Strongylocentrotus purpuratus) colectados en el intermareal rocoso
en Islas Todos Santos, se encontraron los mismos residuos que en los huevos de esta drea
(Tabla VI y IX). Esto avala la presencia de estos residuos en el drea. Al mismo tiempo, ya
que el erizo constituyé un importante porcentaje (50%) de los residuos de la dieta de las
gaviotas anidantes en Islas Todos Santos (Tabla X) puede haber sido una fuente importante

de organoclorados.

En el Eje 1 del andlisis de componentes principales North Island e Islas Los
Coronados se distinguen probablemente por estar sometidas cada una a diferentes
condiciones fisicas (Fig. 8). Puede ocurrir que Islas Todos Santos no se distingue de Isla

San Martin porque comparte caracterfsticas fisicas y estdn cercanas a valles agricolas.

VIIL2 DDT (pp'-DDT y pp'-DDD), op'-DDT y HCB.

Las concentraciones del pp'-DDT, op-DDT y HCB encontrados en el drea parecen
reflejar condiciones locales (Fig. 3 y 4, Tabla VI). Su concentracién media es més elevada

en Islas Todos Santos (0.030 pg g-1 de op-DDT y 0.139 pg g-1 de pp'-DDT) adyacente al
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Valle agricola de Maneadero. Aunque Isla San Martin est4 cerca del Valle de San Quintin,
el movimiento y dispersi6n de masas de agua son mds dindmicas que en la Bahfa de Todos
Santos (S. Alvarez Borrego com. pers. C.I.C.E.S.E., Ensenada, B.C.). Isla San Martin estd
separada de la costa por un canal de 5 km de ancho en aguas de oceano abierto y no se
encuentra limitando una Bahia como sucede con Islas Todos Santos (Fig.1). Si el transporte
es por agua, estas condiciones hidrodindmicas posiblemente ocasionan que se diluyan y/o
dispersen los pesticidas que ingresan a las aguas que rodean Isla San Martin,

contrariamente a lo que sucede en Islas Todos Santos.

La presencia de op'-DDT es de especial importancia porque éste se degrada mucho
mds rdpidamente que cualquier otro isémero del DDT. Al constituir un 20% del DDT
técnico grado comercial (Lamont et al. en Anderson et al. 1982) su presencia indica el uso
actual de formulaciones insecticidas que incluyen DDT. Aunque los registros recientes de
la S. AR.H. (1991) no mencionan el uso del DDT en el Valle de Maneadero, si mencionan
el uso de importantes volimenes de Kelthano en el Estado. Esto pudiera explicar s6lo en
algin grado la presencia de DDT, ya que éste constituye segiin la ultima restriccién para su
fabricacién impuesta por la EPA, un £0.1% de la formulacién del Kelthano (Clark et al.
1990). El pp-DDT tuvo una frecuencia aproximadamente 50% superior al op'-DDT. Este
tltimo tuvo una frecuencia significativamente mayor en Islas Todos Santos (Tabla V). En
la Bahfa de Todos Santos, los vientos soplan de la tierra al mar durante la noche y al revés
durante el dia (Pavia y Reyes 1983; E. Pavia com. pers. C.I.C.E.S.E., Ensenada, B.C.).
Esto causa un transporte atmésferico de los pesticidas hacia el mar, provenientes del Valle
de Maneadero, 1o que puede explicar las mayores concentraciones de op' y pp'-DDT y HCB
en las Islas Todos Santos. La condicién Santana en la Bahfa de Todos Santos, juega un

papel muy importante en el transporte atmosférico de particulas de tierra a mar, debido a la



gran intensidad con que se llega a presentar (J. Garcia Lopez com. pers. CI.C.ES.E,,
Ensenada, B.C.).

Estas particulas pueden llegar también por via de arroyos temporales que
desembocan en el Estero de Punta Banda. Pineda Lépez (1989) encontr6 op'-DDT y pp'-
DDT en sedimentos aledafios a la boca de un arroyo de temporal. Galindo Bect y Flores
Baez (1991) encontraron los mismos pesticidas en mejillén (Mytilus edulis) en el mismo
sitio. Las concentraciones de DDT total que en éstos trabajos se reportan del orden de 0.04
pg g-1 (peso hiimedo) en mejillones y 0.9 a 3.55 pg g-1 (peso seco) en peces (Tabla 1 y II),
comparados con las concentraciones de DDT total que se encontraron en los huevos de
Islas Todos Santos de 0.139 pg g-1 (peso hiimedo) y 0.605 pg g1 (peso seco), indican una

acumulacién en las gaviotas del 4rea.

Aunque se ha tratado de explicar el aporte de los isémeros op' y pp'-DDT al medio,
por parte del Kelthano, esta fuente los produce solo en baja cantidad (Clark er al. 1990) y
no llegarfa a acumularse a niveles relativamente altos como en la gaviota del orden de
0.614 pg g1 de pp-DDT en Islas Todos Santos, 0.354 pg g-1 en Islas Los Coronados y
0.285 pg g'l en Isla San Martin (Tabla VI). Por lo tanto existe uso DDT en el Valle de

Maneadero.

La presencia de los isémeros de DDT en North Island e Islas Los Coronados no se
pueden explicar por emisiones de descarga de aguas residuales. Los reportes para 1988 de
la descarga de Point Loma registra sélo 5 pg/l de DDT total (SCCWRP 1990). Es el
transporte atmosférico lo que explica la presencia de DDT en la Bah{a del Sur de California
(Bidleman y Christensen 1979 y Bidleman et al. 1981). Este puede ser una causa de su
presencia en las muestras de North Island e Islas Los Coronados, dado el flujo de viento de

norte a sur, paralelo a la costa (Bakun y Nelson 1977; Pavia y Reyes 1983).
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Los pesticidas que se registraron en los huevos de Isla San Martin, podrian provenir
de los campos de cultivo cercanos. Sin embargo, debido a las condiciones prevalecientes de
viento durante el afio en éste sitio, no se favorece el trasporte atmosférico, de tierra a mar
(Gorsline y Stewart 1962; Martori 1989). Este transporte probablemente s6lo se restrinja a
épocas del aiio, cuando la condicién Santana, llega a tener efecto hasta éste punto (J. Garcia
Lépez com. pers.). Otra posible fuente es la de las avionetas de fumigacién, que descargan
en el mar el sobrante de los pesticidas, después de fumigar un cultivo (B. Luhrs com. pers.
Fumigaciones Luhrs, San Quintin, B.C.).

Ya que en Isla San Mariin, solo se encontraron al op-DDT y pp'-DDT en pocas
muestras y en cantidades bajas (0.010 pg g-1 de op-DDT y 0.041 pg g-1 de pp-DDT),
estos pueden provenir del Kelthano usado en los cultivos de San Quintin (S.A.R.H. 1991).
Otra posible fuente es el transporte atmosférico desde la Bahfa de Todos Santos, si existe

uso de DDT grado insecticida en el Valle de Maneadero.
VIIIL.3 pp'-DDE

Este residuo estuvo presente en todas las muestras (Tabla V, VI) y constituye las
concentraciones mds elevadas (0.717 a 12.637 pg g“l, peso himedo). Del 100% del total
del DDT cuantificado en los huevos analizados, el pp-DDE representa un 97%. Este
compuesto es de muy lenta degradacién y generalmente representa un banco de material
que est4 recicldndose continuamente. El origen de éste residuo se debe buscar en la costa de
Los Angeles, California donde a fines de la década de los 1960s y principios de los 1970s,
se desechaban grandes cantidades de éste producto (Burnnet 1971). Young et al. (1977),
reportaron alrededor de 200 toneladas métricas de DDT total en los 30 cm superficiales de
los sedimentos en 10 km?2 en las costas de Palos Verdes, California, como producto de

estas emisiones.
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En términos generales y sin ser estrictos, en cuanto a diferencias interespecificas, al
comparar los niveles de concentraciones actuales de los residuos organoclorados en los
huevos de gaviota de Islas Los Coronados € Isla San Martin, con las registradas en 1969 y
1970 en huevos de pelicano (Jehl 1973) y cormordn Gress et al. (1973) en estos mismos
sitios, se observa que los niveles encontrados en éste trabajo indican que las
concentraciones han diminuido en los huevos de Islas Los Coronados en un orden de 16 y 7
veces respectivamente y en un orden de 1.7 veces en las concentraciones de los huevos de
Ia gaviota con respecto al pelfcano que Jehl (1973) reporta para Isla San Martin (Tabla XTI,
ver Apéndice). Sin embargo, es significativo que actualmente en Isla San Martin las
concentraciones de los huevos de Gaviota Occidental (66.053 pg gl peso lipidos) son
mayores que las que Gress et al. (1973), registr6 en la misma 4rea para el Cormorén de
Doble Cresta (41 pg g1, peso lipidos), en éste caso hay que tener en cuenta que el
cormordn se desplaza mayores distancias que la gaviota y con ello posiblemente se
"diluyen" los contenidos de DDE en su cuerpo al estar en 4reas relativamente
descontaminadas. Esto sugiere que por las concentraciones registradas en los huevos de
gaviota de Isla San Martin en éste sitio las condiciones de contaminacién no han cambiado
mucho con respecto al pasado, aunque no se puede afirmar en un sentido estricto que los
niveles han aumentado, porque se trata de dos especies con hébitos alimenticios diferentes.
Es dificil el tratar de explicar el origen local del pp-DDE en Isla San Martin porque las
condiciones prevalecientes de vientos no favorecen un aporte atmosférico desde el valle

agricola de San Quintin.

VIIL3.1 El grosor de las cdscaras y el pp'-DDE.

La no existencia de una correlacién significativa entre el grosor de las cdscaras de

los huevos y el pp'-DDE de los mismos, puede deberse a que la Gaviota Occidental, es s6lo
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moderadamente sensible a los efectos de pp’DDE (Peakall 1975) y a que los niveles de
concentraci6n (0.376 a 12.637 pg g-1, peso himedo), son bajos en relacién con los niveles
en aiios pasados (Jehl 1973). La correlacién negativa que Hickey y Anderson (1968)
reportan para la Gaviota L. argentatus la obtuvieron con niveles alrededor de 7 veces més

que la m4xima concentracién que se obtuvo en éste trabajo.

Esto indica que en los tltimos 20 afios el ecosistema marino costero del sur de

California y norte de Baja California y es ahora mucho mé4s saludable.

Sin embargo, hay un adelgazamiento de 9% en las cédscaras de huevo de la Gaviota
Occidental entre 1937 y 1945 (Fig. 10). En 1972 el adelgazamiento era de 19%. En 1992
hubo un engrosamiento en un 6% en relacién con 1972. El periodo entre 1937 y 1972,
abarca la época de crisis del DDT por la que pasaron las aves de las Costas de California y
Baja California (Gress et al. 1973; Jehl 1973 Tabla I). A partir de 1972 se ha manifestado
el efecto de la prohibicién del uso del DDT.

Las diferencias significativas que se obtuvieron en el grosor de las cdscaras entre
dreas (Fig. 9), pueden deberse al tipo del alimento, mas que a las concentraciones de DDE
en él. Las gaviotas que se especializan en mejillén o peces ven favorecida su formacién de
la cdscara del huevo, porque estas presas poseen altos contenidos de calcio metabolizable
(Pierotti y Annet 1990). En Isla San Martin consumieron peces mds que cualquier otro
alimento lo que explicarfa sus cdscaras mds gruesas (Fig. 9). Las gaviotas de Islas Todos

Santos fueron més generalistas, lo que las llev6 a fijar menos calcio (Tabla X).
VIIL4 a 8 y Yy HCH.

Los is6émeros o B y y HCH, constituyen el complejo HCH grado técnico pesticida.
El o y B HCH constituyen la parte inerte y el y HCH el insecticida (Ware 1978). El uso de
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éste pesticida est4 autorizado para su empleo en la agricultura en México (Diario Oficial de
la Federacién 1991). Otro pesticida, el Lindano, que a pesar de su alto costo es utilizado,
contiene aproximadamente un 99 % de y HCH, el cual puede isomerizarse rdpidamente a o

HCH en el ambiente (Tanabe et al. en Elliot et al. 1988).

Debido a que el oo HCH es el mds volétil y soluble en agua de los hidrocarburo
clorados que comunmente se encueniran en el medio, puede estar sujeto a grandes
variaciones geograificas, en funcién del transporte atmosférico (Elliot er al. 1988). Esto
explica las diferencias significativas entre sitios. Su alta volatilidad permite una dispersién
geografica amplia (Elliot er al. 1988). Por esto se explica el que se haya encontrado en un

89% de las muestras analizadas.

En la Bahia de San Diego, se ha detectado al B HCH en los mejillones de 1 sola
estacion de las 22 analizadas (California State Mussel Watch 1988). En éste trabajo en este
mismo sitio (Tabla VI) solo se detect6 en una muestra. La casi ausencia de 8 HCH en los
huevos de North Island refleja el que éste residuo no estd siendo descargado en grandes

cantidades por el emisor de Point Loma.
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Fig. 10 Grosor medio de las cdscaras de huevos de Larus occidentalis, entre 1937 a

1991.(Fuentes: 1937, Risebrough y Anderson com. pers. en Hunt y Hunt (1973), 1945, L.
Kiff com. pers.; 1972, Hunt y Hunt (1973); 1991, éste trabajo.)
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VIILS5 Oxyclordano.

Este residuo se ha detectado desde hace tiempo en muesiras colectadas en
localidades cercanas a North Island e Isla San Martin. En la Bahia de San Diego, el
California State Mussel Watch (1988) lo ha monitoreado durante 10 afios encontrdndolo en
el 77% de las estaciones analizadas. En una colonia de Golondrina Sterna caspia en North
Island, Ohlendorf et al. (1985) lo detectaron en el 40% de los huevos analizados. En San
Quintin, fué detectado por Mora et al. (1987, Tabla I) en Patos Golondrinos (Anas acuta),

aunque en menos del 10% de las muestras analizadas (N = 32).

En éste trabajo, este residuo se encontré en la mayoria de las muestras de los cuatro
sitios (Tabla V). La diferencia entre los huevos de Golondrina Marina (Ohlendorf et al.
1985, Tabla I) y los de Gaviota Occidental (éste trabajo) en este sitio, pueden ser atribuidos
al patr6n de dispersion de las especies: local en la Gaviota Occidental (G. Hunt com. pers. ,
L. Spear com. pers. , Coulter 1975 y Spear 1988) y de largo alcance en la Golondrina
Marina (A.O.U. 1983), es decir, el origen de éste pesticida es local. El registro de este
residuo en los Mejillones de 1a Bahia de San Diego (California State Mussel Watch 1988)

avala lo anterior.

Algo similar ocurre con las diferencias entre los Patos Golondrinos (Mora et al.

1987) y los huevos de gaviota en San Quintin. El Pato Golondrino es migratorio.

Al parecer las concentraciones de Oxyclordano en los huevos de los cuatro sitios,
no siguen un patrén definido ( Fig. 11). Resulta notoria la presencia de éste residuo en
concentraciones més altas (0.025 y 0.047 pg g-1, Tabla VII) y en el 100% de las muestras
de Islas Los Coronados. El aporte del Oxyclordano a la regién puede tener varios origenes.

Su ubicuidad se debe a que éste se deriva del Clordano (Menzie 1974), un pesticida
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bastante estable (Elliot et al. 1988) que ha sido usado de manera intensiva en la agricultura

mundial (Ware 1978).

Las concentraciones y frecuencias relativamente altas (incluso mayores que North
Island) en los sitios restantes (Tabla V y VI) pueden ser indicio de uso en los Valles de

Maneadero y San Quintfn.
VIIL6 BPCs.

North Island se distingue por su mayor concentracién promedio de BPCs (1.457 pg gl
Tabla VI). Los cromatogramas de las muestras de este sitio, tienen frecuencias de aparicién
similar en los picos de los congéneres de BPCs ligeros y pesados. Esto sugiere que las
muestras de North Island, reflejan una fuente de origen de BPCs. Isla San Martin se
encuentra cercana a un niicleo urbano (San Quintfn, B.C.), poco industrializado, cuya
principal actividad econémica es la agricultura y explotacién pesquera. En Isla San Martfn,
aparecen mds frecuentemente los picos de congéneres pesados (que por su mayor nimero
de cloros son menos susceptibles a la degradaci6n, por tanto méds estables y son menos
volétiles). Por lo tanto, la presencia de BPCs ahf, no puede explicarse més que por aporte
externo: ya sea marino o atmosférico. El aporte por corrientes marinas parece ser el més
importante, porque a diferencia de los congéneres ligeros (que son mdés voldtiles), los
congéneres pesados son mds susceptibles a asociarse con el material particulado fino (V.
Camacho Ibar com. pers., V. Macfas Zamora com. pers., L1.O., UABC, Ensenada, B.C.).
Conforme la masa de agua se va alejando de un punto de origen de BPCs, los congéneres
de mayor peso molecular permanecen en el agua y los de menor peso molecular se

volatilizan.
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El transporte horizontal de contaminanies por corrientes desde las costas de
California hacia aguas mexicanas ha sido documentado para metales traza (Martin y
Broenkaw 1975; Flegal et al. 1986), asociados con surgencias costeras (Segovia et al.
1991; Safiudo y Flegal 1992).

El transporte de hidrocarburos clorados por corrientes marinas no ha sido bién
estudiado. Sin embargo, existe una alta asociacién de los hidrocarburos clorados con
particulas finas que permanecen en suspensién en la columna de agua (Williams 1986),
debido a la estructura molecular plana de los BPCs (V. Macfas Zamora com. pers.). Si es
posible que los BPCs y los demds hidrocarburos clorados altamente estables pueden ser
transferidos hacia el fondo ocednico en un tiempo similar al del DDT, que es de 4 aiios
(Woodwell et. al. 1971), éste tiempo es suficiente para que los residuos organoclorados
sean transportados lejos de su origen. El transporte y dispersién lateral de particulas

depende del movimiento de la masa de agua (Pierce 1976).

Hay una tendencia de los BPCs a aumentar en Isla San Martin con respecto a Islas
Todos Santos (Fig. 5), en concordancia con las diferencias en concentraciones de oo HCH
(Fig. 4). Este patrén se ha encontrado en Mejillones en localidades cercanas a estos dos
sitios (Gutiérrez Galindo et al. 1983b, Tabla II). Es posible que éste incremento de los
BPCs y oo HCH enAcl drea de San Quintfn, se deba a un transporte por corrientes
subsuperficial desde la Bahfa de San Diego hasta San Quintfn y sean expuestos en la
superficie de la columna de agua en éste drea por las surgencias que se intensifican en
Punta Colonet (Barton y Argote 1980, Garcfa Cordova 1983,) y en San Quintin
(NMFS/NOAA 1992, Lara Lara et al. 1980, Milldn Nifiez et al. 1982). Las surgencias
durante abril y mayo son las mds fuertes en esta drea (NMFS/NOAA 1992, Fig. 12). Al ser
expuestos son incorporados por el fitoplancton (Harding y Philipps 1978) a la cadena
tréfica.



Comparativamente con Isla San Martin, en las Islas Todos Santos las surgencias en
términos generales son débiles (Jackson 1986, G. Gaxiola Castro com. pers., C.I.C.E.S.E,
Ensenada, B.C.) el transporte hacia arriba de contaminantes sucede por la accién de ondas

internas que chocan con la plataforma continental (Pineda 1991).
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Fig. 12 Patr6n estacional promedio del Indice de Bakun extrafido de una base de datos
generada desde 1946 a 1990 para los 309 lat. N (NMFS/NOAA 1992).
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VIIL7 Discusion general.

El DDT que se encuentra en el 4rea se compone casi en su totalidad por pp'-DDE,
que se detecta en concentracién y frecuencia uniforme en las cuatro 4reas. En general, €l
nivel de concentracién en el cual se detect6 no representa un problema para la reproduccién
de la Gaviota Occidental en la regién. Los grosores de las cdscaras reflejan una
recuperacién en relacién con grosores registrados en épocas pasadas. El resto de los
residuos encontrados, se mantienen en niveles de baja concentracién y aunque su
frecuencia es distinta para algunos compuestos (excepto el pp'-DDE, op-DDT,

Oxyclordano y los BPCs), todos estdn incorporados a la trama tréfica en toda la regién.

North Island se distingue de todos los demds sitios por presentar el mayor nimero
de frecuencias altas ( > (.8) dentro del total de residuos encontrados. Esto es debido a que
cercano a €sta se encuentra un emisor de residuos contaminantes (Point Loma). Es de
especial significancia la presencia frecuente y mucho més alta de 8 HCH en el resto de las
dreas, porque esto sugiere que existen otras fuentes de aporte de residuos a la regién. En
particular, las otras fuentes son los pesticidas usados en los valles de Maneadero que al

parecer son el DDT, HCH y HCB.
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IX CONCLUSIONES.
A partir del presente trabajo se concluye que:

Las concentraciones de los residuos DDT (pp'-DDT y pp-DDD), op'-DDE, op'-
DDD, oo BHC, HCB, Oxyclordano y BPCs en los huevos de Gaviota Occidental difieren
entre las cuatro areas de muestreo. El pp-DDE, op'-DDT, y B BHC, se distribuyen

uniformemente en las cuatro areas.

Todos los residuos observaron bajos niveles de concentracién, excepto el pp-DDE
y los BPCs, en algunas muestras. El pp'-DDE, el op-DDT, el o BHC, el HCB y los BPCs
se encontraron en el erizo Strongylocentrotus purpuratus, la presa mas importante de la

Gaviota Occidental en Islas Todos Santos.

El pp-DDE constituyé el componente mas abundante del complejo DDT y sus
niveles de concentracién fueron los mas altos dentro de los residuos detectados. Sin
embargo, no representan problema para la reproduccién de la Gaviota Occidental. Por lo
contrario, la reproduccién fue 6ptima, al menos en Islas Todos Santos e Isla San Martin y

se detectd una recuperacién del grosor del cascarén del huevo.

Los niveles de concentracion actuales de DDT, DDE y BPCs en los huevos de aves
de la regién se han reducido considerablemente con relacién a los detectados en los 1960's
y 1970's, reflejando con ello un proceso de recuperacién en el ecosistema costero del sur de

California y norte de Baja California.

No se encontré correlacién alguna entre los niveles de pp-DDE vy el grosor de las
céscaras de los huevos. La diferencias de grosor de las cdscaras entre sitios (P < 0.001),

pudieron deberse a la calidad de alimento que consumieron en los distintos sitios.



La concentracién promedio y la frecuencia mas elevada de pp'-DDT en Islas Todos
Santos, indican que una de las fuentes de DDT, ademds del Kelthano, es posiblemente el
uso ilegal de DDT en el Valle de Maneadero.

La mayor concentracién de HCB en las muestras de Islas Todos Santos, con

respecto a los otros sitios, indica un posible uso en el Valle de Maneadero.

Una posible explicacién de la tendencia a aumentar que se observa en las
concentraciones de los BPCs en Isla San Martin con respecto a Islas Todos Santos es €l que
existe un ftransporte por corriente subsuperficial y los niveles de éste residuo se

incrementan en los alrededores de Isla San Martin por la intensificacién de las surgencias.
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APENDICE.
Descripcion de los compuestos encontrados.

DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-clorofenil)etano).

Fué el primer insecticida sintético usado en gran escala. Se obtiene a partir de la
clorinacién de dos radicales bencénicos. Inicialmente fué€ utilizado durante la Segunda
Guerra Mundial para combatir los insectos transmisores de enfermedades. Posteriormente
fué aplicado en la agricultura (Ramade 1897). Desde su redescubrimiento en 1940, se han
usado 1.81 billones de kilogramos de DDT en todo el mundo para el control de insectos.
Ochenta porciento de este total sa ha utilizado en la agricultura (Ware 1978).

Las mezclas comerciales de DDT, tienen principal componente al isémero pp'-DDT
(Ohlendorf et al 1978). El op-DDT constituye alrededor del 20% (Lamont et al. en
Anderson et al. 1982). El DDT se degrada en DDE y DDD, que son tdéxicos a los
organismos (Kupfer 1967). El DDE est4 distribuido en todo el mundo (Wurster 1971).

Un pesticida comiin es el Kelthano, cuyo principal producto es el dicofol, el cual se
obtiene a partir del DDT. Las formulaciones antiguas de Kelthano contenfan op' y pp'
isémeros de DDT, DDE y DDD. Por restricciones impuestas por la U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), el DDT total en la formulacién del Kelthano, fué reducido a *
2.5% en Mayo de 1986 y a £ 0.1% a fines de 1988 (Clark et al. 1990).



Hexaclorobenceno (1,2,3,4,5,6-hexaclorobenceno).

Cl
Cl Cl

Cl Cl
Cl

Es un pesticida sintético clorado que se introdujo al mercado en 1945, para el
tratamiento de las semillas y del suelo, en el combate de hongos (Ware 1978). También se
ha usado como fungicida en las pinturas (Ramade 1987). Puede entrar en el medio marino
como producto de desecho de plantas manufacturadoras de hidrocarburos clorados como

percloroetileno y tetracloruro de carbono (E.P.A. 1973, en Ohlendorf et al. 1978).

Bifeniles Policlorados (BPCs; C12H1¢.nClp, n = 1 a 10)

Son una serie de 209 compuestos quimicos (congéneres), en los cuales 1 a 10
dtomos de cloro se encuentran unidos a un grupo bifenilo. Se obtienen a partir de la
clorinacién del grupo bifenilo con cloro gaseoso. Desde 1929 se han producido 1.5
millones de toneladas métricas de BPCs en todo el mundo (Kimbrough 1991). La
produccién total mundial alcanzé en 1980 1.1 x 102 kg en 1976 (De Voogt y Brinkman
1989).

Las mezclas de BPCs, tienen estabilidad térmica, resistencia a los 4cidos, bases y
otros quimicos, estabilidad bajo condiciones de oxidacién e hidrélisis, baja solubilidad en
agua, poca inflamabilidad, alta resistividad eléctrica, constantes dieléctricas favorables y
baja presién de vapor. Por ello se usan intensivamente en la fabricacién de liquidos

enfriadores de fluidos eléctricos, capacitores y transformadores, como plasticizantes,



Hexaclorociclohexano (BHC; 1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano).

Cl
Cl Cl

Cl I Cl

Es un compuesto que se fabrica clorinando el benceno, dando origen a 5 isémeros,
llamados alfa, beta, gamma, delta y epsilon BHC. De éstos el tinico con propiedades
insecticidas es el gamma BHC. Este es el menos estable y se degrada a alfa BHC, los
demds is6meros constituyen la parte inerte de la mezcla insecticida normal de BHC. El
Lindano, nombre comercial del BHC, contiene un 99% de gamma BHC, pero su precio es

muy alto, por lo que resulta impréctico para usarse en la agricultura (Ware 1978).

Oxyclordano(1-exo0,2-endo,4,5,6,7,8,8-octacloro-2,3-exo-epoxy-2,3,3a,4,7,7a-
hexahydro-4,metanoindeno).

I Cl
Cl ¢ Cl

Cl |

Es un metabolito que se ha obtenido por la administracién oral a animales con gamma y
alfa Clordano (Menzie 1974). El Clordano es un insecticida que pertenece a los
Cyclodienos, un grupo de insecticidas muy comunes y muy utilizados (Ware 1978). Debido
a su relativa estabilidad ante la luz ultravioleta se han usado intensivamente para el
tratamiento del suelo, en el combate de termitas y de insectos que se reproducen en la tierra

y cuyas larvas se alimentan de las rafces de las plantas.



lubricantes, tintas, agentes laminizantes e impregnantes, pinturas, adhesivos, ceras, aditivos
en cementos y pldsticos. liquidos selladores, aceites de immersién.

Al lado del DDE, los BPCs, son aparentemente los hidrocarburos clorados
contaminantes mas abundantes en el mundo (Risebrough et al. 1968). Debido a los dafios
que €stos compuestos causan a los organismos y por representar altos riesgos a la salud

humana se han restringido y prohibido su fabricacién y su uso.



Tabla XI Media geoméirica del DDT y sus isémeros encontrados en las dreas de muestreo
(ng g1, peso seco) e intervalo.Promedio del % lipidos = 7.94.

North Island 1. Coronados I. Todos Santos L San Marifn

Compuesto N=10 N=21 N=23 N=21 P

pp-DDE 13.727 15.570 8777 12.332
(6.923-35.718) (4.584-46.582) (2.472-44.401) (1.490-46.050)

op"-DDE 0.077%0 0.015° 0.060%¢ 0.049° <0.001
(0.013-0.238) (0.037-0.447) (0.009-0.211) (0.020-0.235)

pDT! 0.300° 0.418%0 0.605 0.189° <0001
(0.141-0.518) (0.157-1.415) (0.202-2.678) (0.039-1.124)

op-DDT 0.095 0.115 0.107 0.036
(0.058-0.172) (0.013-0.182) (0.023-0.246) (0.010-0.088)

0pDDD 0.067* 0.030° 0.038° 0.030° <0.001
(0.029-0.238) (0.008-0.080) (0.012-0.139) (0.026-0.031)

1 suma del pp-DDT mas el pp'-DDD (ver Jefferies y Walker 1966).
3, by c prueba de Tukey.



Tabla XII Media geométrica del DDT y sus isémeros encontrados en las dreas de muestreo
(ng g1, peso lipidos) e intervalo.Promedio del % lfpidos = 7.94.

North Island L Coronados L Todos Santos L San Marttn

Compuesto N=10 N=21 Nw=23 N=21 P

pp-DDE 77,946 81.655 45301 66.053

(39.596-171.037) (20.590-255.511) (10.057-214.051) (9.676-222.613)

op DDE 044120 0.823% 0317%¢ 0.246° 0.001
(0.057-1.357) (0.240-2.437) (0.080-1.018) (0.082-1.163)

poT! 1.358° 1.654%® 2.058" 0.4494 <0.001
(0.607-2.255) (0.751-5.451) (0.670-9.290) (0.029-2.505)

op-DDT 0.557 0.386 0523 0.182
(0332-0.912) (0.058-0.880) (0.114-1.227) (0.061-0.425)

op'DDD 0.286 01120 0.115° 0.121° <0.001
(0.125-1.419) (0.024-0.324) (0.024-0.506) (0.120-0.123)

1 suma del pp'-DDT mas el pp'-DDD (ver Jefferies y Walker 1966).
a, by c prucba de Tukey.



Tabla XIII Media geométrica de pesticidas clorados relacionados encontrados en las dreas
de muestreo (pg g-1, peso seco) e intervalo. Promedio del % lipidos = 7.94.

North Island L Coronados 1. Todos Santos L. San Martin

Compuesto N=10 N =21 N=23 N=21 P

o HCH 0.139" 0.056° 0.033° 0.121* <0.001
(0.063-0.257) (0.024-0.113) (0.013-0.088) (0.060-0.392)

BHCH - 0.554 0471 0587
(nd -0.191) (0.209-1.361) (0.162-2.103) (0.272-1.290)

HCB 0.032> 0.092° 0.459* 0.079° <0.001
(0.006-0.095) (0.009-0.246) (0.059-2.589) (0.021-0.688)

Oxyclordano 0.096° 0.174* 0.098°0 0.117%® 0.006
(0.009-0.232) (0.044-0.646) (0.014-0.576) (0.039-0.400)

ay b prueba de Tukey.



Tabla XTV Media geométrica de pesticidas clorados relacionados encontrados en las 4reas
de muestreo (pg g"*, peso lipidos) e intervalo. Promedio del % lipidos = 7.94.

Narth Island L Coronados I Todos Santos L San Martin
Compuesto N=10 N=21 N=23 N=21 P
aHCH 0.790" 0.286° 0.167° 0.649° <0.001
(0.403-1.582) (0.126-0.728) (0.062-0.403) (0.258-2.917)
BHCH - 2842 2427 3309
(nd-0.824) (1.602-6.567) (0.674-10.140) (1.475-7.014)
HCB 0.186° 0472° 2367 0423® <0.001
(0.042-0.621) (0.041-1.290) (0.303-11.633)(0.105-3.718)
Oxyclordano 0539° 0912 0.495%> 0.629*® 0.006
(0.060-1.111) (0.283-3.519) (0.074-2.779) {0.196-1.985)

ay b prueba de Tukey.



