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RESIDUOS DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS
DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA (CARIBE COLOMBIANO)
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RESUMEN

Se determinaron por cromatografia gas-liquido los residuos de plaguicidas organoclorados
en muestras de sedimento superficialde 9 sectores de la laguna costera Ciénaga Grande de San-
ta Marta. Los niveles de concentraciénencontrados, en partes por billén, fueron: 0.40-44.2 para
lindano, 1.97-28.2 para heptacloro, 0.17-1.07 para aldrin, 0.19-1.91 para dieldrin, 0.0-0.08 para
pp’-DDT y 38-226 para los residuos tdtales de plaguicidas no identificados. Los niveles de pla-
guicidas son menores que los mencionados para.otras regiones costeras, pero evidencian un
proceso de acumulacién de estos téxicos en los sedimentos de esta laguna y sirven como infor-
macién de referencia para evaluaciones futuras de estos contaminantes.

ABSTRACT

Organochlorine pesticides residues were detected and measured by gas liquid chromatography
from surface sediments of the coastal lagoon Ciénaga Grande de Santa Marta (Colombian
Caribbean). The following concentrations were found: 0.40-44.2 for lindane, 1.97-28.2 for hep-
tachlor, 0.17-1.07 for aldrine, 0.19-1.91 for dieldrine, 0.0-0.08 for pp’DDT, and 38-266 for total
nonidentified residues, all in parts per billion. Levels of all these pesticides are lower than those
found in other coastal areas but the results evidence an accumulation process, and the data pro-
vide a baseline for future measurements of this contaminants.

INTRODUCCION

Entre los contaminantes quimicos introducidos al ambiente por el hom-
bre, los plaguicidas organoclorados representan una de las formas més agresi-
vas a los ecosistemas naturales a causa de su persistencia y amplificacién en
las cadenas alimenticias (Moriarty, 1978).

Los compuestos organoclorados son relativamente insolubles en el agua,
pero tienen gran capacidad de acumularse en los organismos vivos y en los sis-
temas benténicos acuéticos. Butler (1969) demostré que los ostras pueden acu-
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mular en el lapso de un mes hasta 70.000 veces la concentracién de los plagui-
cidas presentes en el agua circundante y observé una inhibicién hasta del 50%
en su crecimiento. Como resultado de la amplificacién biolégica de los organo-
clorados, varias especies de aves depredadoras de organismos superiores
acuéticos han experimentado problemas en su reproduccién debido a que es-
+0s téxicos alteran el metabolismo del calcio, generdndose huevos con céscara
muy fragil (Stoker y Seager, 1980;.

En el Caribe colombiano, la laguna costera Ciénaga Grande de Santa
Marta recibe la descarga de los rios Sevilla, Aracataca y Fundacién, afluentes
continentales que pasan previamente por zonas agricolas donde se aplican
desde hace varias décadas diversos tipos de plaguicidas y, ademas, recibe la
influencia indirecta del Rio Magdalena, el méas extenso de Colombia, mediante
el complejo lacustre de Pajaral. Una descripcidén detallada de este ecosistema
lacustre del Caribe colombiano ha sido hecha recientemente por Cosel (1986).

Se presentan en este trabajo los resultados de la determinacién de resi-
duos de plaguicidas organoclorados en los sedimentos de varios sectores de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, como contribucién al conocimiento de la cali-
dad ambiental de esta laguna, considerada como uno de los mayores potencia-
les pesqueros de Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Se recolectd una muestra de sedimento superficial en cada uno de 9 secto-

res de la Ciénaga Grande de Santa Marta durante noviembre de 1986 (fig. 1).
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Figura 1. Mapa de la Ciénags Grande de Santa Marta con la ubicacién de las estaciones de muestreo de los sedimentos.
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La toma de las muestras se hizo con una draga metélica Van Veen de
0.05 m? de cobertura, que recoge los primeros 20 cm de la capa de sedimen-
tos. Las muestras se depositaron en frascos de vidrio y se trasladaron refrige-
radas y protegidas de la luz al Laboratorio Quimico del INVEMAR en Santa
Marta.

Previamente a su anélisis, los sedimentos se secaron a 60°C y se tamiza-
ron en una malla de 0.5 mm para eliminar los residuos de conchas y material
vegetal. La fraccién no retenida por el tamiz se utilizé para la determinacién de
los compuestos organoclorados aplicando el procedimiento analitico del
PNUMA-CPSS (1982).

La extraccién de los organoclorados se realizé en un equipo Soxhlet con
10 g de muestra mediante un reflujo durante 8 horas, empleando como solvente
extractor una mezcla hexano: acetona (1:1). El extracto obtenido se agitd en un
embudo de separacién con solucién acuosa de Na,SO, (2%) vy se recuperd
cuantitativamente la fase hexanica.

Para eliminar la interferencia de lipidos y material polar el extracto se
concentré en un rotavapor y se pasé por una columna de vidrio (250 x 7 mm)
empacada con florisil Merck. Como solventes de elucién se aplicaron eter en
hexano al 6% y 15%. La eliminacién del azufre, originalmente presente en los
sedimentos, se realizé6 agregando cobre metélico a la fraccién eluida con eter
en hexano al 6% v filtracién posterior en membrana de fibra de vidrio Wath-
man GF/C. Los extractos purificados se concentraron hasta 3 ml aproximada-
mente, se transfirieron a tubos de ensayo graduados y se adicioné hexano has-
ta completar un volumen exacto de 5 ml.

Los andlisis cromatogréficos se llevaron a cabo en un cromatégrafo Perkin-
Elmer Sigma 300 con detector de captura electrénica v fuente de radiacién
Ni % . Se empleé una columna de vidrio (1.8 m x 2 mm) empacada con OV-17
como fase liquida sobre Chromosorb W-HP (100/120 mesh).

Los tiempos de retencidn y el drea bajo cada pico cromatogréfico se midie-
ron por medio de un integrador para cromatografia de gases Perkin-Elmer
LCI-100. Las condiciones de operacién para el anélisis fueron las siguientes:

Temperatura del inyector: 220°C
Temperatura de la columna: 210°C
Temperatura del detector: 250°C

Se aplic6 nitr6geno puro como gas de arrastre con un flujo de 60 mL/min.
Como compuestos puros de referencia se emplearon soluciones Accu-Standard
de los siguientes organoclorados: lindano (20 pg/ul), heptacloro {20 pg/uL),
aldrin (20 pg/ulL), dieldrin (60 pg/ul) y pp’ -DDT (60 pg/uL). En la fig. 2 se
muestra el cromatograma de la mezcla patrén de organoclorados.
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Figura 2. Cromatograma de la mezcla patrén de compuestos organoclorados.
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RESULTADOS

La fig. 3 presenta la distribucién cualitativa de los residuos de plaguicidas
organoclorados identificados en la Ciénaga Grande de Santa Marta. La mayor
frecuencia de aparicién corresponde a heptacloro, linando, aldrin; menos
frecuentemente se encontré dieldrin, mientras que pp’DDT se detecté so-
lamente en la estacién 3. En todas las muestras se detectaron compuestos
no identificados en este trabajo, que podrfan corresponder a metabolitos
de organoclorados y otros residuos de plaguicidas, considerando la gran
selectividad del detector de captura electrénica hacia este tipo de compuestos.
En las figuras 4 a 6 se ilustran los cromatogramas obtenidos para las muestras
de sedimento de las estaciones 1, 6y 9.

La figura 7 muestra la concentracién en partes por billén {ppb) de los com-
puestos organoclorados identificados en los sedimentos de la Ciénaga Grande.
Completamentariamente, se presenta la concentracién total de los compuestos
sin identificar en las muestras, cuantificados con base en el patrén de pp’-
DDT.

Entre las formas identificadas la mayor concentracién corresponde a lin-
dano (44.2 ppb) y heptacloro (28.2 ppb), en las muestras colectadas en la de-
sembocadura del Rio Aracataca y en la Boca de la Barra. Se encontraron nive-
les menores respecto a aldrin (0.17 - 1.07 ppb}, dieldrin (0.19-1.91 ppb) v pp’-
DDT (0-0.08 ppb) en los diferentes sectores estudiados de la laguna. La concen-
tracién de los compuestos sin identificar varié entre 38 ppb (Rincén de! Ja-
guey) v 266 ppb (Boca de la Barra). La suma global de los residuos de plagui-

Est | Localidad A B CDE
1 |B. Barra o o ®

2 |R.Jaguey o & o o

3 | Cano Clar/n e o o o
4 | Cano Grande e o o

5 | Centro ® o

6 | Rio Sevilla L

7 | La Bodega e o o

8 | R. Aracataca

9 | R.Fundacién o e @

A:lindano B: heptacloro C:aldrin
D: dieldrin E:pp'-DDT

Figura 3. Distribucién de los residuos de plaguicidas organcclorados identificados en los sedimentos de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

131



€2-2Z

e€ "8l
STAPA

82 'Sl

<«
T
[ad
g <
0 c
< °
=9
w o NI¥G1310-01°21
[T
S 68'6
Q ¥0°6
£0°9
18 . ve's
OMOTOVLdIH-SE'Y oo  Sot=r
ONVONIN~E'E =g
.ﬁ”mD.N —
£Z2) [ =
JLN3IAI0S

S

Figura 4. Cromatograma del extracto de sedimento de la Boca de la Barra (est. 1).
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Figura 5. Cromatograma del extracto de cedimento de la desemboesdura del Rio Sevilla (est. 6).
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Figura 6. Cromatograma del extracto de sedimento de la desembocadura del Rio Fundacién (est. 9).



cidas identificados y no identificados en las muestras de sedimento analizadas
indica que los mayores niveles de estos contaminantes se hallaron en la zona
préxima al mar (Boca de la Barra, 301 ppb), en el sector que comunica la Cié-
naga Grande con el Rio Magdalena (Cafio Grande, 208 ppb) vy frente a la de-
sembocadura del Rio Fundacién (173 ppb).

La informacién referente a los niveles de plaguicidas organoclorados en
sedimentos de otras localidades del Caribe colombiano es actualmente muy li-
mitada. Para efectos de comparacién de este trabajo con otros similares, se re-
gistran en la tabla 1 los niveles de organoclorados que aparecen mencionados
para sedimentos de otras regiones costeras del mundeo.

Haciendo referencia solamente a las concentraciones de los organoclora-
dos que fue posible identificar en la Ciénaga Grande, se pueden considerar re-
lativamente bajas, comparadas con las encontradas en sedimentos costeros de
la Bahia de Bengala en la India, un pais predominantemente agricola (Sarkar v
Sen Gupta, 1988) vy del puerto de Nueva York (West et al., 1976). Se observan
niveles mas concordantes con los mencionados para sedimentos de la Laguna
de Términos en el Golfo de México (Rosales y Alvarez, 1979). Sin embargo, el
hallazgo de residuos de plaguicidas organoclorados en todos los sectores estu-
diados de la Ciénaga Grande, los adyacentes al mar y aquellos con gran in-
fluencia terrestre, permite suponer que estos téxicos antropogénicos se en-
cuentran depositados en mayor o menor grado en los sedimentos superficiales
de esta laguna costera.
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Figura 7. Concentracién (ppb) de los residuos de plaguicidas identificados y no identificados totales en los sedimentos de 9 sectores de la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta. (A:lindano; B! heptacloro; C: aldrin; D: dieldrin; E: pp’-DDT; T: no identificados totales)
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Tabla 1. Niveles de concentracién {ppb) de compuestos ougancclorados en sedimentos de algu-
nas regiones costeras.

Compuesta L'?g:n:?n:se NE:vhc:’GYgrek Beig:&lr?dﬁq] Céf;’f?ﬁ
LINDANO 10-210 | 04~ 4
ALDRIN 20-530 | 0.2-11
DIELDRIN 0.12-0.34 50-510 0.2-19
DDT 0.36-228 | 0.05-120 20-780 | 0-01
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