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ANALISIS DE RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS EN LOS SEDIMENTOS DE
ZONAS DE MANGLAR EN LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA Y LA
BAHIA DE CHENGUE, CARIBE COLOMBIANO

Luisa Fernanda Espinosa, Gustavo Ramirez, Néstor Hernando Campos

RESUMEN

En los sedimentos superficiales aledafios al manglar, de cuatro estaciones dentro de la
Ciénaga Grande de Santa Marta y una estacién en la Bahfa de Chengue, se analizaron las
concentraciones de seis residuos de plaguicidas organoclorados (lindano, heptacloro, aldrin,
pp'DDE, pp'DDD y pp'DDT), mediante la técnica de cromatografia gas-liquido. Se realizaron
muestreos trimestrales entre marzoydiciembrede 1993, tratandode abarcarlas principales épccas
climaticas de la regién (seca, lluviosa menor, seca menor y lluviosa mayor). Mediante andlisis de
varianza multifactorial se encontraron diferencias significativas solamente enlas concentraciones
de lindano, heptacloro y pp’DDE, entre las diferentes épocas climatica; los otros tres compuestos
{aldrin, pp’DDD y pp'DDT) no mostraron diferencias significativas en ninguno de los factores de
variacién. Lasmayores concentracionesdelindanosepresentanenla épocasecaylasdeheptacloro
y pp'DDE en la lluviosa mayor. Las concentraciones de estos compuestos fueron cotejadas con
la salinidad del agua y con el porcentaje de materia orgédnica del sedimento y mediante anélisis
de correlacién canénica se logré establecer que solo el pp’'DDT esté en relacién inversa con la
materia organica del sedimento.

ABSTRACT

Concentrations of six organochlorine pesticide residues {lindane, heptachlor, aldrin,
pp'DDE, pp'DDD y pp'DDT) were analized in surface mangrove sediments at four sites at Ciénaga
Grande de Santa Marta and in one site in Bahia de Chengue, Colombian Caribbean. Analyses were
carried out by gas-liquid chromatography. Samples were taken between March and December
1993, corresponding to four climatic seasons (dry, minor rainy, minor dry and major rainy).
Significant differences in lindane, heptachlor and pp'DDE concentrations among seasons were
determined by multifactorial analysis of variance; the other three compounds(aldrin, pp’DDD an
pp'DDT) did not show significant differences for any of the likely sources of variation. Highest
concentrations of lindane were in dry season and those of heptaclore and pp’DDE were in rainy
season. A canonical correlation was run between the groups formed with organochlorine
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concentratios and water salinity plus relative organic matter content. The corretation coefficients
indicate that only pp’DDT presented a inverse correlation with the percentage of organic matter.

INTRODUCCION

Los plaguicidas organoclorados son sustancias orgédnicas cloradas con
diferente grado de toxicidad. Estos compuestos estan considerados entre los mayores
contaminantes de los ecosistemas, por su minima biodegradabilidad y su capacidad
de afectar a todos los grupos taxondémicos de la biota, incluyendo a organismos
diferentes para los cuales son aplicados (Stoker y Seagan , 1981; Connell y Miller,
1984; Beyer y Krysitsky, 1989, Wesén er al., 1990; Olisake, 1991).

Los organoclorados tienen baja solubilidad en agua, pero alta liposolubilidad
(Cordoba, 1991), razon por la cual generalmente se encuentran en los depdsitos
grasos tanto de animales como de vegetales (Glynn ef al., 1995). En el suelo y en
aguas aparecen adheridos a particulas organicas (Stoker y Seagan, 1981; Connell y
Miller, 1984).

Estos compuestos se amplifican en las cadenas troficas, se biomagnifican
(Berg et al., 1992) comenzando por organismos unicelulares que los toman del
agua; ellos son consumidos por otros organismos que a su vez los pueden tomar
del sedimento y de esta forma pasan a los niveles mayores de la cadena tréfica,
convirtiéndose en toxicos para los organismos de los altimos niveles (Addison,
1976). Las plantas también pueden acumular residuos de organoclorados, tomandolos
desde el suelo o por via aérea, produciendo en ellas dafios fisiolégicos, como
reduccion en la reaccion fotoquimica de la fotosintesis (Barbera, 1976). Ademas
pueden ser translocados a las partes aéreas de las plantas y de alli pasar a la red
alimentaria (Edwards,1976).

El ecosistema laguno-estuarino Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM),
esta localizado en el Caribe Colombiano, en el Departamento del Magdalena. Sus
coordenadas geograficas van desde los 10° 11°, hasta los 11° 00° de latitud norte y
desde los 74° 15° hasta los 74° 30’ de longitud oeste (IGAC, 1973). Este ecosistema
es considerado una trampa de sustancias organicas (organoclorados, metales pesados,
etc.) que pueden ingresar por diferentes afluentes continentales (Rio Magdalena y
rios de la Sierra Nevada de Santa Marta-SNSM), los cuales han recorrido zonas
agricolas, donde se aplican plaguicidas de diversos tipos (Plata et al., 1993). También
pueden llegar al sistema costero por via atmosférica, considerando que la zona
agricola aledafia es fumigada intensivamente por via aérea (PROCIENAGA, 1993).
Estudios realizados por Estrada (1988), sobre el contenido de residuos de
organoclorados en peces y ostras, por Ramirez (1988) sobre las concentraciones de
organoclorados en sedimentos de la CGSM y por Plata et al.(1993), quien determino
la dindmica de los organoclorados en las cadenas troficas de la CGSM, han
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demostrado que en este sistema hay descarga de tales compuestos y son acumulados
por organismos de importancia econdémica (peces y ostras).

En este trabajo, se midio la concentracion de plaguicidas organoclorados en
sedimentos superficiales aledafios al manglar, de cuatro estaciones en la CGSM.
Los resultados se compararon con los encontrados en la Bahia de Chengue, un
ecosistema costero con un nivel de impacto ambiental menor, para determinar los
niveles de contaminacion por estos toxicos.

METODOLOGIA

En cuatro estaciones de la CGSM, Rincén del Jagiiey, Cafio Clarin, Cario
Grande y Rio Sevilla (Fig. 1 a) y en la entrada de la laguna sur de la Bahia de
Chengue (Fig. 1 b), se realizaron muestreos en marzo, junio, septiembre y diciembre
de 1993. En cada estacion y para cada época climética se tomo una muestra de
sedimento superficial con una draga “van Veen”; simultaneamente se midio la
salintdad del agua.

Las muestras de sedimento se secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante,
se maceraron y tamizaron en cribas de 500 y 60 mm; de la fraccidén < 500 mm se
hicieron 3 réplicas, que se promediaron para obtener un valor nico de concentracion;
de la fraccion < 60 mm una réplica. Ademas se tomé una fraccién sin tamizar a la
cual se le determiné el contenido de materia orgénica, por el método de calcinacion
a 550 °C (Dean, en Paez-Osuna et al., 1984).

La determinacién de los compuestos organoclorados en las muestras de
sedimento colectadas, se realizd en el laboratorio de cromatografia de gases del
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR de Santa Marta -
Colombia. Se sigui6 basicamente la fraccion 1 de la técnica de cromatografia gas-
liquido recomendada por UNEP/IAEA (1982).

Los sedimentos se colocaron en un extractor Soxhet y se sometieron a
reflujo con una mezcla de hexano-acetona (1:1) durante ocho horas. Los extractos
obtenidos se purificaron mediante percolaciéon en columnas de Florisil (Merk) y
adicionalmente con H, SO, concentrado, con el fin de eliminar lipidos y otras
sustancias polares.

Las determinaciones se hicieron en un cromatdgrafo de gases Perkin Elmer
Sigma 300 con detector de captura electréonica y con fuente radioactiva de Ni%. Se
utilizé una columna de vidrio empacada de 6 pies, con OV-100 (3%) como fase
estactonaria sobre Chromosorb W-HP (100/120 mesh); como gas de arrastre se
utilizé nitrégeno puro. El limite de deteccion del cromatdgrafo es 10'?g (1pg). El
cromatografo opero bajo las siguientes condiciones: temperatura del inyector: 220°C;
temperatura de la columna: 185°C; temperatura del detector: 230°C; atenuacion:
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16: flujo del gas de arrastre: 55 ml/min.

La identificacion y cuantificacién de los organoclorados se hizo mediante
comparacién cromatografica con una mezcla de compuestos puros (lindano,
heptacloro, aldrin, dieldrin, pp’DDD y pp’DDT. Fig 2). Para determinar el porcentaje
de recuperacion del método analitico, la mezcla patron se sometié a los mismos
procesos de purificacion y extraccion empleados con las muestras, obteniéndose
valores entre 92.94 y 97.5%, excepto para el dieldrin, del cual solo se obtuvo una
recuperacion del 1.73%, debido a que este compuesto es degradado por accién del
H,SO,. En este trabajo no se dispuso del patrén de pp’DDE. Sin embargo, como
fue necesario purificar todos los extractos con H,SO, y teniendo en cuenta que el
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Figura 2. Comparacion entre un cromatograma del patron (a) y los cromatogramas de cada una de las muestras
(B), para la identificacién y cuantificacion de cada uno de los compuestos.
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dieldrin es degradado por el 4cido, al realizar las corridas cromatograficas de las
muestras, se observo que en el tiempo de retencién correspondiente al del dieldrin,
aparecia un pico que obviamente no podia corresponder a éste compuesto. De
acuerdo con los trabajos previos de Plata (1990) y Gémez (1993), ademas de las
menciones de Greenberg et al. (1992) y Supelco (1985), sobre la dificultad de
resolver el dieldrin del pp"DDE mediante columnas empacadas; en nuestro estudio
asumimos que todo lo que aparece en este pico cromatografico, con alta probabilidad
es pp' DDE.

Los resultados se sometieron a analisis de varianza a tres vias, sin réplicas,
utilizando la época climatica como un factor aleatorio. Para la realizacién de estos
analisis de varianza, fue necesario hacer algunas correcciones manuales de los
valores de “F” en la tabla de ANOVA, producido por el programa estadistico, ya
que el paquete considera todos los factores fijos, pero en este caso el factor época
es aleatorio. Ademas fue necesario transformar la variable concentracion, mediante
log(concentracion + 1), para homogenizar la varianza de los datos. Finalmente la
validez de los supuestos se consider6 mediante los test de Barttlet y Kolmogorov-
Smirnov (Sokal y Rohlf, 1976). Adicionalmente se hicieron analisis de correlacién
canonica entre las concentraciones de cada organoclorado con la salinidad del
agua y el contenido de materia organica del sedimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia del andlisis del contenido de materia orgénica en el sedimento
se debe a que conjuntamente con las arcillas forman un material adsorbente, con
gran capacidad de retencion de agua, nutrientes y otros elementos (Burnside, 1974;
Clough et al., 1983; Margalef, 1986, Bubb y Lester, 1994), siendo asi uno de los
factores mis relevantes en el proceso de adsorcion de los residuos de plaguicidas
(Burnside, 1974), lo que determina en gran medida la concentracion de los residuos
de éstos en el sedimento (Wood et al., 1987).

En la figura 3, se muestran las fluctuaciones del contenido de materia
organica durante los cuatro periodos climaticos, expresados como porcentaje en
peso seco de sedimento. En general y para los cuatro muestreos, los mayores
contenidos se detectaron en la estacion R. Sevilla, seguida de C. Clarin y C.
Grande. En el R. Jagiiey y en la B. Chengue el contenido de materia organica fue
muy bajo. En estas localidades tal comportamiento puede explicarse por la fuerte
influencia marina que tiene este sector, si se consideran los bajos contenidos de
materia orgénica en el mar (Margalef, 1986).

En la CGSM las variaciones del contenido de materia orgénica
probablemente corresponden a los cambios en el régimen de lluvias (Wiedemann,
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Figura 3. Porcentaje de materia organica en las cinco estaciones de muestreo, para las cuatro épocas climaticas.

1973). Estudios realizados en los estuarios “Choptank River” y “Gionda”,
demostraron que en meses de fuerte precipitacion gran parte de la materia orgéanica
es resuspendida desde el sedimento por accion de la fuerte velocidad de la corriente,
siendo asi transportada al interior de las ciénagas y al mar (Ward y Twilley, 1986;
Uncles, et al., 1988). Un comportamiento semejante puede ocurrir en R. Sevilla,
donde fluye agua dulce proveniente de la SNSM y la materia orgéanica puede ser
resuspendida y transportada hacia otros sectores de la laguna; esto explicaria el
descenso que se presenta en el contenido de materia organica en la época de
lluvias (Fig. 3). Por su parte C. Clarin y R. Jagiiey reciben en ese momento aportes
de materia organica en suspension, proveniente de otros sectores. Cuando las
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lluvias disminuyen, el flujo de agua continental disminuye y la materia organica
que se encuentra suspendida en la columna de agua puede depositarse de nuevo en
el sedimento.

La tabla 1 muestra la distribucién cualitativa de los residuos de
organoclorados en los sedimentos de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se detectd lindano, heptacloro y pp’DDE, y con menor frecuencia aldrin,
pp’DDD y pp’DDT. El pp’DDT se present6 solo en C. Grande y R. Sevilla y no se
encontrd en la Bahia de Chengue; mientras que el pp’DDD se registro en C. Clarin
y C. Grande asi como en la Bahia de Chengue. Estos resultados, asi como los
reportados por otros autores, demuestran la persistencia cronica de los compuestos
organoclorados que se aplicaron en otras épocas, o su arribo continuo al sistema,
bien por via aerea o acuatica, desde zonas agricolas diferentes a la circunvecina a
la CGSM. De acuerdo con la informacion oficial del ICA, regional Santa Marta
(com. pers.), en las zonas agricolas del departamento del Magdalena, la aplicacion
actual de agroquimicos organoclorados estd principalmente limitada a los
compuestos Tordon y Toxafeno.

Tabla 1. Distribucion cualitativa de organoclorados en los sedimentos de cuatro estaciones en la CGSM
y una estacion en la Bahia de Chengue ‘

Estacion lindano Heptacloro aldrin pp’DDE pp’DDD  pp’DDT
R.Jagiiey X X X X

C.Clarin X X X X

C.Grande X X X X X X
R.Sevilla X X X X X
Chengue X X X X X

En la figura 4, se observa que en las dos fracciones de sedimento, las
mayores concentraciones corresponden a heptacloro, lindano y aldrin y las menores
a los DDTs (pp’DDE, pp’DDD y pp’DDT). Diversos estudios han demostrado que
los residuos de plaguicidas organoclorados pueden ser adsorbidos sobre los
sedimentos, principalmente cuando los contenidos de acidos hiimicos y de arcilla
son muy altos (Burnside, 1974; Letey y Farmer, 1974; Clough, et al., 1983).
Ademas, en el agua estos compuestos pueden estar en forma soluble y adsorbidos
en ¢l material particulado siendo de esta forma biodisponibles para los organismos
estuarinos (Livingston, 1976; Uncles er al., 1988). En la CGSM la alta asociacion
de los plaguicidas con la materia organica particulada en el agua (Plata,1993),
probablemente con acidos humicos y flavicos, podria explicar su baja tasa de
deposicion en los sedimentos estuaricos, como se ha mencionado para ecosistemas
estuarinos similares (Livingston, 1976).
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El lindano presentd el valor mas bajo en la fraccion gruesa de Caiio Grande
en la época lluviosa (0.07 ng.g") y el mayor en la fracciéon fina de la misma.
estacion en la época seca (1:47 ng.g"). De acuerdo con los analisis de varianza, las
diferencias entre las épocas de muestreo son muy significativas (a < 0.05). En la
época seca se presentan las mayores concentraciones. Se observan las mayores
diferencias entre ésta y las otras-tres- €épocas, las cuales no muestran diferencias
significativas entre si. Se ha demostrado que cuando aumenta el flujo de agua
continental, se produce un aumento en la erosion del sedimento estuarino, el
arrastre de particulas puede producir la resuspensién de los organoclorados adheridos
a ellas y de esta forma pueden ser exportados hacia la zona costera, o ser mantenidos
en suspension por un periodo largo de tiempo (Burnside, 1974; Mc Dowell et al.,
1981; Clough, ef al., 1983; Cooper, et al, 1987 ; Uncles, et al., 1988). Lo anterior
explicaria las diferencias en los niveles de lindano a través de las cuatro épocas
climaticas. En la época seca, el flujo de agua dulce es minimo y la entrada de
materia organica disuelta-es menor, por lo cual el lindano permanece mayormente
en el sedimento, ademas de que hay poco transporte del mismo por accién del
agua. Contrariamente, en la €época lluviosa las concentraciones de lindano son
menores debido a la resuspension.

El heptacloro presenté en la época seca, la concentracién mas baja en la
fraccion gruesa de sedimentos de Cafio Clarin (0.12 ng.g"') y la mas alta en la
fraccion fina de Rio Sevilla en la época lluviosa mayor (3.35 ng.g"). Como en ¢l
caso anterior, se encontraron diferencias muy significativas (a < 0.05) de las
concentraciones durante el ciclo anual. En la época lluviosa mayor se registro la
concentracion mas alta (Fig. 4). Dado que el heptacloro es degradado rapidamente
en los sedimentos a su metabolito el heptacloro epoxido (Brown, 1978) y por tanto
no permanece mucho tiempo en ellos, en este caso los altos niveles y las diferencias
significativas se deben probablemente a que este toxico se sigue aplicando a pesar
de su prohibicion y entra al écosistema en forma particulada en la columna de
agua, de alli su mayor concentracion en la época lluviosa. El pp’DDE alcanzd
concentraciones entre 0.13 ng.g"' en la fraccion gruesa del sedimento de Caifio
Grande en la época seca y 20.81 ng.g" en la fraccion fina de Chengue en la época
lluviosa mayor. Los analisis de varianza revelan que existen diferencias muy
significativas (a < 0.05) en las concentraciones, entre cada una de las épocas.

Aldrin alcanzé concentraciones extremas de 0.04 ng.g'y 2.6 ng.g" parala
fraccion gruesa de Rincon del Jagiiey durante la época seca y fraccion fina de la
misma estacion en la época seca menor respectivamente.

En la figura 4 se observa que en casi todas las estaciones y periodos
climaticos, para los dos tipos de grano (<500 y <60 mm), no se detecto la presencia
de pp’DDD y pp’DDT, salvo ciertas excepciones, pero con concentraciones muy
bajas. Solo en R. Sevilla, en la época lluviosa mayor, se encontré una concentracion
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relativamente alta de pp’DDT (8.7 ng.g'), comparada con las demas épocas y
estaciones de muestreo. Esto puede deberse a la entrada de pp’DDT asociado a
particulas organicas, que posteriormente se sedimentaron. Se debe resaltar que el
R. Sevilla introduce agua proveniente de la SNSM y de la zona bananera, donde el
uso de plaguicidas agricolas se hace sin ningtin control (PROCIENAGA, 1993).

El comportamiento general de bajas concentraciones de pp’DDT en el
sedimento de todas las estaciones, para las cuatro épocas climaticas se debe
probablemente a la restriccion de su uso desde la década de los ochenta (RAPAL,
1992).

Las concentraciones de aldrin, pp’DDD y pp’DDT, no presentaron diferencias
significativas para ninguna de las fuentes de variacion (€poca, estacion, tamafio de
grano). El hecho de no encontrarse diferencias significativas en las concentraciones
de los plaguicidas analizados entre las estaciones, muestra que aparentemente todo
el sistema lagunar esta influenciado de forma similar por los aportes de plaguicidas
desde los campos agricolas circunvecinos.

En la figura 5 aparece una serie de compuestos, que no se pudieron identificar
y que probablemente corresponden a otros residuos y/o metabolitos de los
plaguicidas, dada la gran variedad de agroquimicos que se emplea en la regién
(PROCIENAGA, 1993). Las concentraciones totales corresponden a la sumatoria
de estos compuestos.

Por medio de los analisis de varianza se pudo establecer que las
concentraciones de organoclorados en la bahia de Chengue no presentan diferencias
significativas con ninguna de las estaciones de muestreo en la CGSM, lo que
puede sugerir que la descarga de organoclorados es similar en los dos ecosistemas.
Los residuos de organoclorados pueden ser introducidos a esta bahia por medio de
un pequerio afluente procedente de la SNSM, donde se utilizan plaguicidas en
forma no controlada, o bien por via atmosférica. Es conocido que la precipitacion
de estos contaminantes se produce por el arrastre vertical de particulas de polvo
por accion de las lluvias o bien por cambios en la dinamica atmosférica (Westlake
y Gunther, 1986).

El analisis previo de residuos de organoclorados en sedimentos de cuatro
estaciones del presente trabajo (Ramirez, 1988), demuestra que, en general, se
mantienen como mas frecuentes, lindano, heptacloro y aldrin, mientras que los
DDTs son los menos frecuentes. Las concentraciones de estos toxicos conservan el
mismo orden de magnitud (Tab. 2), excepto para heptacloro, que alcanz6 valores
mas altos en 1988 (44 ng.g"). Lo anterior evidencia en principio, que la acumulacién
en los sedimentos de la CGSM, aparentemente se ha mantenido constante en los
altimos afios, debido probablemente a que ha disminuido la descarga de tales
compuestos.

Debido a la falta de legislacién sobre los valores maximos permisibles de
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¢inco estaciones de muestreo, para las cuatro épocas climéticas.

organoclorados en sedimentos costeros, s necesario recurir a comparaciones con
otros ecosistemas, con un diferentes grados de contaminacién. En la Tabla 2 se
presentan los niveles de organoclorados que se mencionan en otros ambientes
costeros tropicales, incluido un ecosistema costero cercano a la CGSM, la Ciénaga
de la Virgen (Garay-Tinoco ef al., 1994). En esta Ciénaga, el lindano y los DDTs
totales, muestran niveles similares a los encontrados en este trabajo, en tanto que
el aldrin se encuentra en menor concentracion en los sedimentos de la Ciénaga de
la Virgen. Se puede concluir que las concentraciones en la CGSM son relativamente
bajas si se comparan con la costa este de la India, un ecosistema costero considerado
como altamente contaminado (Sarkar y Sen Gupta, 1988); en tanto que los niveles
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Tabla 2. Comparacidn de las concentraciones de organoclorados (ng.g! ps) medidos en las estaciones de
muestreo de la CGSM y la Bahia de Chengue, con algunas zonas costeras del mundo y con los datos
publicados por Ramirez (1988). DDT, = DDTs totales (pp’DDT + pp’DDD + pp’DDE). ND = no
detectados. ps = peso seco.

organcclorado  Costa este Manukau ~ Lagunade CGSM Ciénagade CGSM(1993) Bahfade

de 1a india’ Harbour? Términos’ (1988)" la Virgen® Chengue
lindano 10-210 <0.1-1.4 0.4-44 0.18-1.78 007-1.74 (0.23-0.54
heptacloro <0.1-0.6 0.12-3.35 045-140
aldrin 20-530 ND 0.2-1.1 0.05-034 0.04-2.60 0.09-045
dieldrin 50-510 0.3-0.5 0.12-0.34 02-1.9
DDT, 20-780 1223  1.36-12.98 0001 0.14-20.19 0.13-1298 0.04-20.81

1. Sarkar y sen Gupta (1988), 2. Fox et al. (1988), 3. Rosales y Alvarez (1979), 4. Ramirez (1988), 5.
Garay et al., (1994)

Tabla 3. Analisis de correlacién miltiple para los contenidos de organoclorados en sedimentos de todas
las estaciones de muestreo vs. salinidad (S) y materia orgdnica (M.O.). ** muy significativo (a <0.05);
* significativo (a < 0.10).

Variable coeficientede  Radio de F Pr>F Coeficiente de
corr. multiple  verosimilitud correlacién simple
S M.O.
Lindano 0.301599  0.90903823  0.8505 0.4446 0.1478  0.1454
Heptacloro  0.222591  0.95045339  0.4431 0.6493 0.2219 -0.1017
Aldrin 0.341490  0.88338426  1.1221 0.3486 0.1033  0.2220
Dieldrin +
pp’DDE 0.329392  0.89150062  1.0345 0.3767 03292 -0.1630
pp’DDD 0.067091  0.99549885  0.0384 0.9624 0.0669 -0.0312
pp’DDT 0.529621  0.71950120  3.3137 0.0609* -0.3537  0.5215

son del mismo orden a los registrados en Manukau Harbour (Nueva Zelanda) (Fox
et al., 1988) y la laguna de Términos en México (Rosales y Alvarez, 1979),
considerados ecosistemas poco contaminados, en relacidon a otros paises
industrializados.

Los organoclorados pueden ser adsorbidos en la materia organica en
suspension, lo que puede explicar la tasa de deposicion relativamente baja de estos
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compuestos en los sedimentos estuaricos muy influenciados por rios (Uncles, ef
al., 1988), como es el caso de la CGSM. Sin embargo, los analisis de correlacion
canonica (Tab. 3) muestran, que solo el pp’DDT tiene relacion significativa (a <
0.10) con el contenido de materia organica del sedimento. En los otros
organoclorados no se observa esta correlacion, debido posiblemente a que en
ambos ecosistemas costeros estudiados la concentracion dependera basicamente de
la entrada constante de residuos agroquimicos y de las pérdidas de éstos en el
ecosistema receptor. Lo anterior no seria aplicable al pp’DDT, ya que la restriccion
de su uso, implicaria probablemente una baja entrada al sistema lagunar.
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