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ABSTRACT 
High concentrations of DDT and its natural 

breakdown derivatives were found in clams, 
Veneridae; Corbicula sp., in irrigation channels of 
the Mexicali Valley. These concentrations increase as 
the sampling area approaches the mouth of the 
Colorado River. This observation suggests that the 
agricultural area of the Mexicali Valley is an 
important source of organochloride pollution for the 
Northern Gulf of California. This is an area in which 
many commercially and ecologically important 
species are found, such as shrimp, Panaeus sp., and, 
at least until very recently, the Totoaba, Cynoscion 
macdonaldi. 

The concentrations of organochlorides in the 
Northern Gulf of California were also obtained for 
the clam Chione sp. and these were found to be 
somewhat lower. Lower concentrations of DDT and 
its natural breakdown derivatives were also found in 
the region of the mouth of the Colorado River. This 
is probably caused by the particular oceanographic 
conditions which include currents, turbidity, and 
sedimentation rates; these might combine to reduce 
the organochloride levels in the area, but may also 
carry some pollutants into the Gulf, south of the 
study area. 

INTRODUCCION 
El presente estudio fue realizado en la Unidad de 

Ciencias Marinas, dependiente de la Universidad 
Autonoma de Baja California y form6 parte de un 
estudio Oceanologico auspiciado bajo contrato por la 
Secretaria de Recursos Hidraulicos. 

Se ha demostrado en experimentos de laboratorio 
que el DDT afecta el desarrollo, la reproduction y la 
mortalidad de gran cantidad de especies en 
concentraciones que existen comunmente en 10s 
medios ambientales marinos cercanos a las costas 
(SCEP, 1973); aun considerando que las 
interacciones de todos 10s componentes del 
ecosistema marino pueden hacer variar 
notablemente esas concentraciones, se evidente que 
constituyen un factor importante que puede ser 
decisivo para el equilibrio ecologico de zonas como 
la del alto Golfo de California, a donde se tiene la 
certeza de que se estan incorporando cantidades 

considerables de insecticidas (Nishikawa y otros, 
1971) y que en 10s ultimos aiios se ha observado un 
decrement0 en su potencial biologico-pesquero 
(Avalos, 1974). Esta situacion ha planteado una 
problematica, la cual solo sera posible resolver a 
traves de un estudio interdisciplinario en el cual 
queden incluidos todos 10s aspectos de la misma. 

Para la primera parte de este estudio se ha tomado 
como punto de partida la contaminacion ambiental 
causada por 10s insecticidas organoclorados que son 
aplicados en 10s valles agricolas de Mexicali, Sonora 
y Sinaloa. Se supone que 10s medios de transporte de 
estos contaminantes a1 area del alto Golfo de 
California, son principalmente 10s vientos y las 
corrientes marinas. Woodwell ( 1967) demostro que 
solo el 50% del DDT total que es aplicado por medios 
aereos cumple con su mision, quedando adherido el 
resto a las hojas de las plantas o incorporandose a1 
sustrato, y el 50% restante queda en la atmosfera en 
forma de vapor o adherido a particulas para ser 
transportado por el viento hasta ser precipitado por 
accion de las lluvias. Los insecticidas que quedan 
sobre el sustrato, son transportados por 10s 
escurrimientos de agua hacia 10s rios o a 10s drenes 
para llegar generalmente a1 mar, en donde se 
incorporan a 10s organismos marinos afectando 
fundamentalmente las reacciones enzimaticas del 
metabolism0 y por ende su fisiologia, redundando 
evidentemente en el equilibrio ecologico de la zona. 

El trabajo se ha dividido en dos zonas, la primera 
cubre todos 10s canales del sistema de riego del Valle 
de Mexicali, el cual presenta una forma irregular 
teniendo sus limites a1 norte con la frontera de 
Estados Unidos de America; a1 sur con el Golfo de 
California; a1 este con el Desierto de Sonora, y a1 
oeste con la Laguna Salada. Hacia la parte noroeste 
y suroeste se encuentra limitado por dos grandes 
cadenas montaiiosas, las cuales pueden constituir una 
barrera natural para el transporte de estos 
contaminantes hacia otros lugares (Figura 1 ) .  La 
segunda zona se encuentra localizada en el extremo 
norte del Golfo de California, en lo que fue la 
desembocadura del Rio Colorado. En esta zona se 
han distribuido dos estaciones, una situada a1 
extremo sur de la Isla Montague y la otra sobre la 
costa del norte de San Felipe, B.C. (Figuras 1 y 7 ) .  
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La figura numero uno comprende ambas zonas, y 
estan enmarcadas con la siguiente localizacion 
geografica: 

Vertice Longitud Latitud 
NE 114" 43' 32" 14' 
NW 115" 30' 32" 12' 
SE 114" 34' 31" 39' 
sw 115" 08  31" 38' 

Otra parte de esta investigacion la constituyen las 
concentraciones de hidrocarburos clorados en 
sedimentos de ambas zonas. 

De 10s insecticidas aplicados en la zona agricola del 
Valle de Mexicali, el DDT constituye 
aproximadamente el 50% debido a su gran eficiencia 
y a su bajo costo. De 1971 a 1973 se aplicaron en el 
Valle de Mexicali 900 toneladas de DDT y 
formulaciones conteniendolo (Nishikawa y otros, 
1971). Los compuestos organoclorados a 10s cuales 
pertenece el DDT, son de 10s insecticidas que causan 
mayores problemas residuales, ya que su tiempo de 
degradacion a compuestos menos toxicos es 
prolongado. De acuerdo con Macek (1969) la 
persistencia de organoclorados en algunos peces 
puede observarse en el cuadro siguiente: 

Insecticida Persistencia 
DDT 5 meses 
DDD 6 meses 

Toxafeno 6 meses 
Dieldrina 1 mes 

Heptacloro 1 mes 
Estos valores solo pueden formarse como 

referencia, ya que fueron determinados bajo 
condiciones controladas y es logic0 suponer que 10s 
diversos factores ambientales, pueden hacerlos 
variar notablemente. La acumulacion de DDT en el 
agua es casa insignificante dado que es 
practicamente insoluble en ella (0.1 ppb) , en cambio 
en 10s animales, la acumulacion y su persistencia es 
mucho mayor, ya que se solubiliza facilmente en 10s 
tejidos grasos en donde puede ser retenido por un 
tiempo largo aun no determinado (Nishikawa y 
otros, 1971). La sintomatologia que presentan 10s 
insectos a1 intoxicarse con DDT, es la siguiente: 
primeramente, el animal pasa por una fase de 
excitacion nerviosa y convulsiones violentas, esta fase 
va disminuyendo en intensidad hasta que se produce 
la incoordinacion motriz, en estas condiciones el 
insect0 queda inmovilizado y asi vive dos o mas horas 
hasta que muere (Nishikawa y otros, 1971), 
evidentamente estos sintamas denotan una clasica 
intoxicacion del sistema nervioso, a nivel 
bioquimico-fisiologico, lo que ocurre es lo siguiente: 
10s estimulos externos se transmiten de un punto del 
cuerpo a otro a traves de un cambio en la 
concentracion de iones en 10s nervios, el estimulo es 
transportado mas alla de la neurona o celula 
receptora en forma de acetil-colina la cual se difunde 
produciendo la respuesta a1 estimulo; una vez que la 
acetil-colina ha provocado la respuesta 

correspondiente, ha de ser eliminada para que el 
receptor pueda restablecerse para un estimulo 
futuro, o para evitar respuestas incontroladas de un 
mismo estimulo; la eliminacion de la acetil-colina, se 
efectua por hidrolisis del compuesto, esta reaccion 
bioquimica esta catalizada por la acetil-colinesterasa, 
en organismos contaminados con DDT esta enzima 
es inhibida y el organo receptor no podra 
restablecerse, originando convulsiones, paralisis y 
finalmente la muerte (McGilvery, 1970). 

La ATP-asa de las biomembranas es una enzima 
que proporciona energia para el transporte de iones 
como Ca+, Na+ y K +  a traves de la membrana 
celular (Skou, 1965), el DDT inhibe esta enzima 
bloqueando el transporte ionico y a esto se puede 
deber el adelgazamiento del cascaron de 10s huevos 
de algunas aves y la conducta anormal observada en 
poblaciones que han sido contaminadas por el. Se ha 
encontrado que la presencia del DDE (Metabolito 
del DDT) inhibe a la anhidrasa carbonica (Bitman, 
Cecil, Fries, 1970) siendo esta enzima indispensable 
para la depositacion del carbonato del calcio en 10s 
cascarones de 10s huevos y para el mantenimiento de 
un gradiente de pH a traves de las membranas 
celulares (SCEP, 1973). 

El DDE induce enzimas oxidasas de funciones 
mixtas que hidroxilan y producen compuestos 
solubles en agua, las hormonas esteroides tales como 
estrogeno, testosferona (Coney, 1967; Peakall, 1970) 
y tiroxina (Schwartz, 1969) son metabolizadas a 
mayor velocidad cuando estas enzimas son inducidas; 
experimentos de laboratorio muestran 
concentraciones muy bajas de estrogeno en pichones 
contaminados con DDE (SCEP, 1973). 

Asi, en base a lo expuesto anteriormente, el 
objetivo del presente trabajo es el de contribuir con 
informacion a1 mejor conocimiento del problema 
que constituye la contaminacion por insecticidas en 
la zona del alto Golfo de California, para que en 
futuro se tengan elementos suficientes para tratar de 
evitar que adquiera proporciones ecologicamente 
desastrosas. Tambien se pretende buscar una 
relacion entre las concentraciones de DDT y las 
variaciones de abundancia que de hecho han sufrido 
10s recursos pesqueros mas importantes de la region 
(camaron y totoaba) . Asimismo, mediante una 
interpretacion de 10s resultados obtenidos se tratara 
de establecer un sistema de circulation general de 
pesticidas en las dos zonas de interes. 

MATERIAL Y METODOS 
En la zona localizada en el Valle de Mexicali se 

efectuaron tres muestreos (febrero, julio, y 
septiembre de 1973), con el fin de apreciar la 
variacion temporal de insecticidas en el ambiente. 
Para la elaboracion de la red de estaciones, dicha 
zona se dividio en tres partes bien definidas (Figura 
1 )  : La primera, localizada a1 este, representada en su 
mayor parte por el curso del Rio Colorado, sobre el 
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cual se hicieron cuatro estaciones para determinar la 
variacion de pesticidas a traves del curso del rio. Una 
parte central, representada por dos canales, el 
primero de 10s cuales corre aproximadamente de 
este a oeste, y el segundo a1 sur del primero, con 
direccion norte-sur. Y una tercera parte a1 oeste, la 
cual esta representada por un canal que corre con 
direccion de noroeste a sureste. En todas las 
estaciones se colectaron organismos 
filtroalimentadores de la familia Veneridae de 
diferentes tamaiios, sumando aproximadamente 100 
individuos per estacion, tambien se colectaron peces 
de diferentes especies asi como aproximadamente 
500 grs. de sedimentos. 

FIGURA 1. Red de estaciones de la zona del Valle de Mexicali. 

La segunda zona de interes, o zona marina, se 
dividio en dos estaciones (Figura 1 ) .  La primera 
estacion se localiza en el extremo sur de la Isla 
Montague, en lo que fue la desembocadura del Rio 
Colorado, presentando las aguas una gran turbidez 
debido a las grandes cantidades de particulas en 
suspension. La segunda estacion se encuentra a 30 
Km. a1 norte del puerto pesquero de San Felipe, Baja 
California, en un estero lodoso de condiciones 
similares a la anterior. En las dos estaciones se 
colectaron almejas de la especie Chione 
cdiforniensis asi como muestras de sedimentos. En 
las dos zonas la extraccion de las muestras se hizo 

manualmente, siendo colocadas en bolsas de papel 
aluminio para evitar el contact0 de las mismas con 
plasticos o resinas que pudieran producir resultados 
erroneos; fueron congeladas con hielo seco (COZ 
solido) inmediatamente despues de ser empacadas 
para evitar actividad enzimatica que pudiera 
alterarlas. En cada una de las estaciones muestreadas 
se hicieron determinaciones “in situ”’ de 
temperatura, salinidad y conductividad con un 
termohalino-conductimetro marcia “Beckman”, 
Mod. RS5 con el fin de buscar alguna correlacion 
entre residuos de insecticidas y las variaciones de 10s 
parametros mencionados. 

De 10s organismos colectados se extrajo el tejido, 
las muestras fueron preparadas por el metodo de: A. 
M. Kadoum (1968) y para su analisis se utiliz6 un 
cromatografo de gases con detector por captura de 
electrones marca “Hewlett Packard”, modelo 5750B. 

RES U LTADOS 
Con el fin hacer una presentacion correcta y 

desglosada de 10s datos, se expondran primeramente 
10s resultados obtenidos en la zona del Valle de 
Mexicali y en seguida 10s resultados de la zona 
marina; despues se haran discusiones individuales 
para cada zona y finalmente se formularan 
conclusiones que impliquen 10s resultados de ambas 
zonas. 

Tabla 1 muestra 10s resultados correspondientes a 
10s analisis de almejas de la familia Veneridae 
colectadas en 10s canales del Valle de Mexicali. Los 
resultados obtenidos hasta la fecha son del tip0 
cualitativo y cuantitativo, detectandose la presencia 
de ppDDT, ppDDE, ppDDD, y opDDE, 10s tres 
ultimos son product0 de la degradacion bioquimica 
del primero. 

En la primera parte de la zona agricola del Valle 
de Mexicali, localizada en la region este del mismo, 
se encuentran las Estaciones 1, 3, 4, y 9. En la parte 
central de la misma zona estan las Estaciones 2, 7, y 
8; y en la tercera parte (oeste) solo dos Estaciones la 
6 y 7. Las Figuras 2, 3, y 4 nos muestran las 
proporciones de concentracion entre ppDDE, 
ppDDD, ppDDT, y opDDE, en cada una de las 
estaciones, todos ellos son metabolitos del DDT. Asi, 
vemos que por su volumen e incidencia, el ppDDE 
es el predominante en relacion a1 resto, con 
excepcion de las Estaciones 7 y 8 en las que 
predomino el ppDDD. Observando las mismas 
figuras, se aprecia un gradiente ascendente en DDT 
total que va acorde a la secuencia progresiva de las 
estaciones hacia el mar, lo cual hace suponer que se 
encontraran concentraciones importantes de 10s 
mismos compuestos en la zona marina. 

Los resultados obtenidos en las almejas del genero 
Chione CaIiforniensis colectadas en las estaciones 
localizadas en la zona del alto Golfo de California se 
exponen en las Figuras 8 y 9. En ellas se puede 
apreciar graficamente las concentraciones promedio 
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Valor 
nilnimo 

0 . 1 8  
0 . 1 5  
0 .52  
0 .57  
0 . 9 1  
1.19 
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Valor 
promedio 

0 . 6 4  
0 .73  
1 .06  
1 .15  
1 .99  
3 .48  

TABLA 1 

Concentraciones promedio d e  metabolitos del DDT en PPM. 

0.02 
0 . 1 5  
0.13 
0 . 0 8  
0 .31  
0 . 2 0  

No. estaci6n I opDDE 1 ppDDE 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

No. 
PPDDT 1 muestrls 

Valor 
m&ximo 

1.41 
1 .43  
1.66 
2 .49  
4 .30  
6 .13  
8 .93  

13.26 
24.77 

0 . 1 0  
0 . O G  
0.27  
0 . 2 3  
0 .03  
0 . 1 3  
0 . 3 5  
0 . 2 2  
C.17 

0 .33  
0.38 
0.41  
0 .50  
1 .25  
2 .06  
2 .79  
2 .44  
3 .68  

0 .11  
0 .14  
0 .37  
0 .26  
0 . 4 1  
1.05 
2 .70  
2 .00  
5 . 2 6  

10 
1 .35  
1.65 

5.60 
4.27  14.08 

de cada uno de 10s metabolitos asi como el total de 
DDT en 10s organismos colectados. En las almejas de 
la estacion numero uno se detect6 un promedio de 
67.05 ppb de DDT (en este caso, el total de DDT se 
reporta como la suma de opDDE, ppDDE, ppDDD, 
opDDD, opDDT, y ppDDT, todos ellos metabolitos 
del compuesto) , asimismo, puede apreciarse que en 
la estacion numero dos de la misma zona se encontrci 
un promedio de 145.05 ppb de DDT. La localizacion 
de las estaciones en la zona marina en que fueron 
muestreados 10s sedimentos se observa en las Figuras 
5 y 6, las cuales tambien muestran las proporciones 
relativas de cada metabolito del DDT, 
encontrandose que en la mayor parte de las 
estaciones el predominante fue el ppDDT. 

Los resultados de 10s analisis en sedimentos se 
exponen a continuacion en el Tabla 2. 

DISCUSIONES 
Como puede apreciarse en 10s resultados, las 

concentraciones de insecticidas en el Valle de 
Mexicali no se apegan a un patron definido en su 
distribucion; sin embargo, es notable que las mas 
altas concentraciones de ellos se encuentran hacia la 
parte sur de la zona agricola (Figura 1 y cuadro B) . 
Este comportamiento se ha atribuido a varias 
razones, la primera de ellas a la posicion que ocupa 
cada area muestreada dentro de la zona, pues la 
intensidad de aplicacion de insecticidas es variable 

DDT TOTAL R=3.47 PPM 'T DDT TOTAL z = I  98 PPM DDT TOTAL K- 0.64  PPM. DDT TOTAL K=l.OS PPM 

2 

I - 
ESTACION I 

0 
ESTACION 3 ESTACION .!5 ESTACION 6 

DDT TOTAL x.0.73 PPM 'T 3t DDT TOTAL x~1.15 PPM 
3 DDT TOTAL x.6.29 PPM. 

0 ,, 
ESTACION 2 ESTACION 4 ESTACION 7 ESTACION 8 

PPDDE 

PPDDD 

PPDDT 

OPDDE 

PPDDE CONCENTRACION DE DDT EN CADA UNA 

PPDDD DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS. 

PPDDT 

OPDDE 

CONCENTRACION DE DDT EN CADA UNA 

DE LAS ESTACIONES MUESTREADAS. 

FIGURA 2. Concentrocion de metabolitor y total de DDT en ertacioner 1, 
2, 3, y 4 de la zona del Valle de Mexicali. 

FIGURA 3. Concentrocion de metabolitos y total de DDT en estacioner 5, 
6, 7, y 8 de la zona de Valle de Mexicali. 
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No. muestrA 
-- 

I D1 ......................... 
2 D3 ......................... 
3 D4 ......................... 
4 DS ......................... 
5 D6 ......................... 
6 D7 ......................... 
7 D8 ......................... 
8 C1 ......................... 
9 c 2  ......................... 

10 c3 ......................... 
11 c5 ......................... 
12 C6 ......................... 
13 C8 ......................... 
14 E 3  ......................... 
15 E 5  ......................... 

PPDDE 

PPDDD 

PPDDT 

OPDDE 

opDDE 

2.55 25% 

5.88 34y0 

15.4 98% 
3.72 4% 
5.85 36% 
5.93 54% 
8.32 53% 

D D T  T O T A L  R.14.08 P P M  

ESTACION 9 

CONCENTRACION DE D D T  E N  CADA UNA 

DE L A S  ESTACIONES MUESTREADAS. 31.15 

FIGURA 4. Concentraci6n de rnetabolitos y total de DDT en estacion 9 de 
la zona del Valle de Mexicali. 

en cada area. Otra causa de esto pueden ser 10s 
vientos dominantes que se observan en la region la 
mayor parte del afio con direccion noroeste-sureste 
(Alvarez, 1971). En base a lo anteriormente dicho 
podemgs explicarnos las bajas concentraciones que 
se han encontrado en las areas que rodean a las 
Estaciones 1, 2, 3, y 4, 10s cuales se localizan a1 
noroeste de la zona; a1 norte de las mencionadas 
estaciones se extiende una red de montafias que las 
cubre, aproximadamente con direccion este-oeste, lo 

, 
CONCENTRACION RELATIVA DE ORGANOCLORAOOS 
ENCONTRAOOS EN EL LECUO NARINO 

0 

7 

I ...... 114.10. 114.11 

FIGURA 5. Concentraci6n relativa de rnetabolitos del DDT en el lecho 
rnarino del extrerno norte del Golfo de California. ' 

cual constituye una barrera natural para el 
transporte de estos contaminantes hacia ellas. Las 
areas que rodean a las Estaciones 5, 6, y 7 se 
caracterizan por una actividad agricola de regular 
intensidad con respecto a1 area central donde la 
aplicacion de insecticidas es mucho mayor. Las altas 
concentraciones encontradas en las Estaciones 8 y 9 
se han atribuido a1 acarreo eolico de insecticidas de 
la parte norte de las mismas en donde se encuentran 
las mayores areas de cultivo. 

TABLA 2 

Concentracih de organoclorados en sedimentos del extremo norte 
del Golfo de California en ppb. 

5.48 25% 
1.71 25% 
1.32 20% 
3.67 36% 
2.28 45% 

49.86 41% 
2.50 14% 
2.70 30% 
1.90 25% 
3.02 30% 
0.30 2% 

23.75 29% 

1.55 14% 
1.45 9% 

3.25 20% 

4.93 22y0 
1.41 20% 
1.09 16% 
1.45 14% 
0.91 18% 

43.07 35% 
2.42 14% 

1.37 18% 
1.47 14% 

20.69 25% 
3.32 21% 
0.98 9% 
2.02 13% 

2.24 25% 

11.74 53% 
3.82 55% 
4 .23  64% 
2.55 25% 
1.91 37% 

29.41 24% 
6.48 38% 
3.96 45% 
4.08 55% 
5.33 54% 

32.65 40% 
3.61 23% 

3.64 23y0 
2.54 23% 

D D T  total 

22.15 
6.94 
6.64 

10.18 
5.10 

122.34 
17.28 
8.90 
7.3.5 
9.83 

15.70 
80.81 
16.03 
11.00 
1.5.43 
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FIGURA 6. Concentracion de metabalitos del DDT en el lecho marino del 

extremo narte del Golfo de California. 
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FIGURA 8. Concentraciones promedio de metabolitos y DDT total en lor 
das estaciones de la zona marina y comparacion del DDT total en 10s dos 
ertaciones. 
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FIGURA 7. Locolizacion de 10s muestreas de almejas en la zona. 
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FIGURA 9. Concentracioon relativa de metabolitos y DDT total en lor dos 
estaciones de la zona marina. 
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Respecto a 10s resultados obtenidos en las almejas 
de la zona marina, consideramos importante el 
hecho de haber encontrado un promedio de DDT 
considerablemente mayor en la estacion numero dos, 
a pesar de encontrarse esta mucho mas distante 
geograficamente de pesticidas respecto a la estacion 
numero uno de la misma zona. Est0 puede deberse 
a dos posibles factores; el primero: que haya un giro 
de corrientes en sentido contrario a1 de las manecillas 
del reloj, lo cual haria que 10s contaminantes que 
provengan del Delta del Rio Colorado, acarreados 
por las aguas, lleguen primero a la zona costera de 
Baja California para llegar a la zona costera de Sonora 
solo despues de haber recorrido una larga distancia, 
incorporandose en parte a organismos, a materiales 
en suspension o depositandose en el lecho marino. 
Esta posibilidad va de acuerdo Thompson (1969) 
quien encontro indicios de este tip0 de circulacion en 
base a mediciones de corrientes, distribucion de 
sedimentos, turbidez y orientacion de rizaduras de 
playa a lo largo de la costa de Baja California. 
Recientemente 10s estudios de Flores y Galindo 
(1974) han encontrado indicios de este tip0 de 
circulacion en el alto Golfo de California en base a 
mediciones hidrograficas realizadas en dicha zona. 
Los estudios de Garcia (1974) aportan mas 
evidencias a esta posibilidad pues encontro una gran 
cantidad de particulas en suspension en lo que fue la 
boca del Rio Colorado, y que la turbidez producida 
por estas particulas se extiende mas hacia el sur en la 
zona costera de Baja California que en la de Sonora. 
Asimismo Farfan (1974) encontr6 que las 
concentraciones de biomasa planctonica son 
mayores en las costas de Baja California que en las de 
Sonora. Todos estos argumentos contribuyen a la 
evidencia de que existe una corriente en este 
sentido. La mayor abundancia de materiales en 
suspension y de plancton en la zona cercana a la 
segunda estacion, puede ser causada de haber 
encontrado alli una mayor cantidad de residuos de 
DDT, pues este compuesto se incorpora a 10s 
organismos planctonicos y a la materia en suspension 
10s cuales son asimilados por las almejas a1 
filtroalimentarse. 

El segundo factor que pudo haber contribuido a 
que se hayan encontrado 10s valores mas altos de 
residuos en la Estacion 2 de la zona marina es el 
viento. Si existe una predominancia de 10s vientos en 
direccion de la segunda estacion, 10s insecticidas 
organoclorados acarreados por el viento se 
depositaran en mayor cantidad en esa area; esta 
posibilidad es reforzada por 10s estudios de Alvarez 
(1971) mencionando anteriormente, quien encontro- 
que 10s vientos dominantes en la mayor epoca del 
a o  tienen una direccion noroeste-sureste, o sea en 
direccion del Valle de Mexicali hacia el alto golfo. 

Estos dos factores son 10s unicos considerados para 
dar una explicacion a1 hecho de haber encontrado 
una mayor cantidad de residuos de DDT en la 
Estacion 2 que en la Estacion 1 de la zona marina, ya 

que el acarreo hidraulico de este contaminante 
puede considerarse despreciable pues las 
precipitaciones en la zona terrestre circundante a1 
alto Golfo de California son casi nulas durante todo 
el afio. 

CONCLUSIONES 
En base a 10s resultados obtenidos es evidente el 

alto grado de contaminacion por DDT que han 
alcanzado 10s organismos en las zonas de estudio. Los 
niveles de concentracion de estos contaminantes han 
rebasado 10s limites tolerables (5 ppm en peso 
humedo) por la mayoria de 10s seres vivos, 
incluyendo a1 hombre (Drug and Food 
Administration). 

Las especies que forman parte constitutiva del 
ecosistema de la parte norte del Golfo de California 
estan acumulando en sus organismos residuos de 
DDT, y dado que la mayoria de estas especies son 
utilizadas como aliment0 humano, 10s consumidores 
estan expuestos a sufrir 10s efectos fisiologicos 
producidos por este contaminante. 

Es evidente el acarreo eolico de una porcion de 10s 
insecticidas aplicados en 10s campos de vultivo del 
Valle de Mexicali hacia la zona del alto Golfo de 
California, por lo que constituyen un peligro para el 
equilibrio ecologico de esta zona, y que podria 
contribuir a la disminucion en abundancia del 
recurso pesquero mas importante de la region, como 
lo es el camaron. No es muy remota la posibilidad de 
que este contaminante tambien haya contribuido en 
parte a llevar a las puertas de la extincion a la totoaba 
que anteriormente constituyo un recurso importante 
para las pesquerias de la region. 

Para tratar de demostrar lo anterior, es evidente la 
importancia que adquiere la realizacion de estudios 
mas profundos sobre el tema, como seria por ejemplo 
una investigacion sobre efectos fisiologicos del DDT 
en especies marinas comercial y ecologicamente 
importantes. 

RECOMENDACIONES 
A1 usarse otros metodos de control de plagas y 

dejar de incorporarse 10s pesticidas a1 ambiente, 10s 
ya existentes en el se degradaria a largo plazo y 10s 
organismos tambien lo eliminarian gradualmente, 
con lo cual terminaria la amenaza que constituyen 
estos contaminantes sobre el equilibrio ecologico 
mundial. 

Otros metodos de control de plagas podrian ser 10s 
siguientes: 

a) .  El us0 de pesticidas de corta vida media, 
algunos tipos de pesticidas como 10s fosfatos 
organicos, son descompuestos en el ambiente en dias 
o semanas, lo cual no permitiria a 10s organismos el 
suficiente tiempo para asimilarlos. 

b ) .  El us0 de enemigos naturales de 10s insectos, 
como predadores, bacterias o parasitos. 

c) . Tecnicas de esterilizacion sobre las plagas. 
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