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Abstract: Toxic efect of DDT and endosulfan in white shrimp postlarvae Litopenaeus vannamei (Decapoda:
Penaeidae) from Chiapas, Mexico. We analized acute toxicity in white shrimp (Litopenaeus vannamei)
postlarvae exposed to two chlorinated pesticides, DDT and endosulfan, under laboratory conditions during 168
hours, with controlled temperature (29 + 1°C), salinity (3 £1%o) and pH (8 = 1). Median lethal concentrations

(LCyp), “incipient” LCy,

median lethal time (LT,)) the “maximum acceptable concentration of the toxic

compound” (MACT) and “the safety level” (SL) were determined. The concentration of the compounds at
which organism growth was reduced by 5 and 50% (EC and EC,), as well as changes in oxygen consumption
patterns were determined in the surviving postlarvae. They were very sensitive to both compounds and DDT was
thrice as toxic as endosulfan. Growth rate decreased 50 % and 80 % with endosulfan and DDT, respectively, at
the experimental pestice concentration. The low resistance of postlarvae to DDT and endosulfan suggests that
additional inflow of these pesticides into the aquatic system could affect the rate of shrimp production in the
area. Rev. Biol. Trop. 53(1-2): 141-151. Epub 2005 Jun 24.
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Los compuestos organoclorados consti-
tuyen uno de los grupos mas peligrosos de
plaguicidas, ya que presentan una baja solu-
bilidad en agua, una alta solubilidad en la
mayoria de los disolventes orgéanicos, baja
presion de vapor, elevada estabilidad quimica
y una considerable resistencia al ataque de los
microorganismos (Arias et al. 1990). Aunque
en México varios de estos compuestos (como
el aldrin, dieldrin, endrin, DDT y lindano)
han sido prohibidos o restringidos desde 1991
(An6nimo1998), la presencia de compues-
tos organoclorados en sistemas acudticos ha
sido plenamente descrito por diversos autores
(Gutiérrez-Galindo et al. 1992, Gold-Bouchot
et al. 1993, 1995, Norena-Barroso ef al. 1998,
Galindo et al. 1999). Asi, el aumento de los
aportes de plaguicidas hacia los ecosistemas
acuaticos, producto de su amplia utilizacion
en la agricultura y en campafias de combate

de vectores transmisores de enfermedades, ha
despertado gran preocupacion a nivel regional
debido a la alta toxicidad sobre la biota acua-
tica, a su bioacumulacion, a su biomagnifica-
cioén y a su persistencia en el medio (Espina
y Vanegas 1996, Coll et al. 2004, Spongberg
2004a, b, c), ademas de su facil acceso a los
sistemas acuaticos y la movilidad que tienen en
la red trofica.

En Chiapas existe una preocupante falta
de informacion al respecto, a pesar de ser una
importante zona de agricultura intensiva y una
region propicia para el desarrollo de mosquitos
transmisores de enfermedades como el paludis-
mo y dengue. Esto ha generado un uso intensivo
de plaguicidas desde hace mas de 30 afos,
entre los que destacan el DDT y el endosulfan.
Actualmente sélo se encontraron tres trabajos
que muestran la presencia de organoclorados en
sistemas acuaticos de Chiapas (Anénimo 1986a,
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Botello et al. 1995, Cruz 1998), en todos los
casos el endosulfan y DDT estuvieron presentes.
Ambos compuestos son considerados como pla-
guicidas criticos (Benitez y Barcenas 1996).

Entre la biota acudtica de importancia
ecologica y economica como el camardn, los
plaguicidas ocasionan una serie de trastornos
moleculares y fisiologicos entre los que desta-
can: la inhibicion del almacenamiento de reser-
vas asociadas a los procesos de reproduccion,
activacion de hormonas durante el proceso de
muda, reduccion de la capacidad osmorregula-
dora, alteracion de la tasa respiratoria y el con-
sumo de oxigeno, disminucién de los niveles
internos de proteinas, etc. Estas alteraciones
implican una disminucion de la tasa reproduc-
tiva, modificacion en la relacion depredador-
presay en casos extremos la muerte, ademas de
ocasionar dafios en el equilibrio ecoldgico del
ambiente acuatico (Galindo et al. 1992, 1994,
Espina y Vanegas 1996, Galindo et al. 1996a,
b, 1999). En la costa de Chiapas la riqueza bio-
logico-pesquera se centra principalmente en la
captura de camaron (Anonimo 1996a), siendo
las especies de mayor explotacion el camardn
blanco (Litopenaeus vannamei, Boone, 1931)
y el camarén azul (L. stylirostris, Stimpson,
1874) (Anénimo 1991), y hasta la fecha no se
tiene conocimiento de estudios que hayan eva-
luado los efectos toxicos de plaguicidas sobre
camarones en la zona.

El objetivo de este estudio fue conocer los
efectos toxicos de formulaciones comerciales
de DDT y endosulfan en postlarvas de camardon
blanco (L. vannamei) de la costa de Chiapas,
y establecer los limites de seguridad para la
sobrevivencia de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico: Los organismos de
prueba fueron capturados con un “chayo” (arte
de captura artesanal de postlarvas) en octubre
de 1999, frente a las playas de Puerto Madero,
Chiapas (14°41°37” N y 92°24°48” W), poste-
riormente se trasladaron al laboratorio donde
se colocaron en contenedores plasticos de

60 L de capacidad con filtros biologicos y a
la misma salinidad y temperatura de captura
(29%0 y 30°C respectivamente). En el laborato-
rio, los animales se aclimataron por un periodo
de cinco dias a 3 = 1%, 29 + 1°C, 14:10 h. luz:
oscuridad, 8 = 1 de pH y 5 = 1 mg/L de oxigeno
disuelto (OD), estas condiciones se mantuvieron
a lo largo del experimento. Las condiciones
fisicoquimicas se establecieron de acuerdo a
los resultados promedio de los meses de mayo
y junio de 1999, meses incluidos en el perio-
do de lluvias de la Laguna Pampa El Cabildo,
Chiapas, y etapa en el que arriban a la laguna las
postlarvas de camaron blanco. El agua de mar y
el agua de dilucion (agua potable municipal) uti-
lizada durante la aclimatacion y en las pruebas
de toxicidad se pasaron por un filtro de arena y
carbon activado, y se mantuvo en oxigenacion
constante por dos dias antes de usarla.

Las postlarvas se alimentaron diariamen-
te con alimento balanceado (elaborado en el
laboratorio de Ecofisiologia de la Facultad
de Ciencias de la UNAM, sede Cd. del
Carmen, Campeche), 30-35% de proteina
(Colvin y Brand 1977) dos veces al dia (10:00
y 16:00 h) y complementado en las noches
(22:00 h) con nauplios de artemia; el alimento
remanente, las heces producidas y las exuvias
se retiraron diariamente.

Bioensayos: Se realizaron pruebas de toxi-
cidad aguda mediante bioensayos estaticos, con
recambio de agua cada 24 horas, por un periodo
de 168 horas (Petrocelli 1985, Anénimo 1986b,
1996b). Con la finalidad de minimizar el estrés
de las postlarvas por manipulacion, éstas se
pesaron y colocaron en los acuarios 12 horas
antes de iniciar los experimentos. En los bio-
ensayos se utilizaron postlarvas con un peso
himedo (PH) promedio inicial de 4 mg. Las
pruebas se realizaron en acuarios de vidrio de
9 L de capacidad, conteniendo 10 organismos
cada uno, y se establecieron 7 lotes experi-
mentales y un control sin plaguicida. Cada
condicion se realizo por triplicado. Dada la alta
insolubilidad del DDT en agua, se adiciono éste
a los acuarios disuelto en acetona, por lo que se
establecio un control con acetona. Las concen-
traciones experimentales fueron 0 (control), 17,
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22,28, 34,43, 64 y 96 ng/L para DDT y 0, 42,
62, 88, 115, 148, 222 y 323 ng/L para endosul-
fan. Todos los dias se realizaron recambios de
agua y plaguicidas a razén del 40% una hora
después de la primera alimentacion del dia.
Como criterio de muerte de los camarones se
utilizo la falta de respuesta a la estimulacion
mecanica (Anonimo 1986b). En el presente
estudio, se utilizo el DDT y endosulfan grado
comercial (Fertimex S. A., 75% de pureza y
Thiodan 35 CE AgrEvo respectivamente).

En los organismos sobrevivientes se deter-
mind el crecimiento absoluto, crecimiento rela-
tivo y se establecio la relacion ganancia relativa
de peso (GRP)-concentracion del toxico (CT)
para determinar la concentracion que reduce al
5y 50% el crecimiento de los organismos (CE;
y CE,,) (Busacher et al. 1990, Chen y Chen
1992, Chen y Lin 1992). Para medir el consu-
mo de oxigeno de los organismos, se colocaron
minimo 2 postlarvas en camaras respirométri-
cas individuales de 200 ml por concentracion
de prueba, el oxigeno disuelto se midié con el
Checkmate 90 (Corning, NY 14831) (= 0.1 mg/l)
y el consumo de oxigeno de los animales se
calculo por la diferencia entre la concentracion
de las muestras iniciales y después de 2 h de
sellado de las camaras. Los datos se corrigieron
con un control sin organismo y se expresaron
en porcentaje (%) de cambio con respecto al
control sin contaminante.

Analisis estadistico: A partir de los
registros de mortalidad (%) se determiné la
Concentracion Letal Media (LCy,) con el pro-
grama de computo DORES vy utilizando el
modelo Y = PROBIT P: Log X (Ramirez
1989), seguidamente se determind la LC,,
incipiente (concentracion letal media en la que
la curva de toxicidad se vuelve asintdtica),
la cual se multiplicé por un factor de aplica-
cion empirico de 0.1 y se obtuvo el Nivel de
Seguridad (LS) (Spraguel971). A partir de la
relacion mortalidad (M)-tiempo (T), se realizd
un ajuste de cuadrados minimos no lineal, cal-
culando seguidamente la tasa de mortalidad (m)
y estableciendo la correlacion entre m y la con-
centracion del plaguicida. Los tiempos medios
de muerte (LT,,) se calcularon de acuerdo al

procedimiento establecido (Anénimo 1986b).
También se calculd la concentracion maxi-
ma aceptable del toxico (MACT) segun las
recomendaciones de Buikema et al. (1982) y
Gelber et al. (1985). El analisis para calcular
la MACT se realizd6 mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de una via para detectar si
existian diferencias significativas en la sobre-
vivencia de las postlarvas entre los grupos con
contaminantes y el control sin contaminante,
seguida por la prueba de Dunnett’s (Gelber
et al. 1985), analisis de comparacion multiple
disenado especificamente para comparar varios
muestras experimentales con respecto a un
control. Ademas se utilizdo el ANOVA de una
via para determinar si existi6 diferencia esta-
disticamente significativa en el crecimiento de
las postlarvas expuestas a los contaminantes
y postlarvas control sin contaminante. Para la
realizacion de las ANOVAS se utilizo el pro-
grama STATISTICA (Andénimo 1995).

RESULTADOS

Al inicio de los bioensayos el peso de los
organismos no presento diferencia significativa
(ANOVA, p>0.05) entre los grupos de prueba.
La mortalidad minima y maxima de postlarvas
de L. vannamei después de 168 horas fue de
23% y la maxima de 97% para ambos com-
puestos (Dunnett’s p<0.05). La mortalidad en
los controles de cada experimento fue de 0%.
En el caso del DDT la LC,-12 h fue de 86 = 16
ng/1ylaLC,,-168 h fue de 28 = 2 ng/L; para el
endosulfan la LC,,-12 h fue de 276 + 26 ng/L
y la LC,;-168 h fue de 97 + 8 ng/1 alas 168 h
(Cuadro 1). El coeficiente de determinacion
(R?) mas bajo del modelo (Y = PROBIT P: Log
X) fue de 0.87 y 0.86 para DDT y endosulfan
respectivamente. La LC, incipiente calculada
para el DDT fue de 30 ng/L y para el endosul-
fan fue de 105 ng/L; asi, el LS para el DDT
fue de 3 ng/L, mientras que para el endosulfan
fue de 10.5 ng/L. Los resultados del ajuste por
minimos cuadrados no lineales entre mortali-
dad y tiempo se presentan en el Cuadro 2, a
partir del cual se obtuvieron las correlaciones
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CUADRO 1
Concentracién Letal Media (LC;,) = Error Estandar (ES) de DDT 'y endosulfan sobre postlarvas
de L. vannamei expuestas durante 168 h

TABLE 1
Lethal Concentration 50 (LCs,) + Standard Error (SE) of DDT and endosulfan over postlarvae
of L. vannamei, exposed for 168 h

Tiempo (h)
12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
DDT
LC,, ng/L 86 61 41 38 35 33 32 36 36 30 29 29 28 28
= ES 16 7 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Endosulfan
LC,, ng/L 276 179 177 163 138 127 119 111 107 106 106 103 101 97
+ES 26 16 14 13 12 11 10 8 8 8 8 8 8 8
CUADRO 2 1001
Mortalidad (M)-tiempo (T), calculado ¢
por minimos cuadrados no lineales oDDT
TABLE 2 804 ¢ eEndosulfan
Mortality (M)-time (T) calculated
by non-linear minimum squares
DDT Endosulfan 0 9 Ie -0}4:1309;0;] B
ng/L 102 m/h ng/L 102 m/h 7 '
17 1805 42 0.6+ 0.4 a
22 1304 62 1.2% 401 y=-0.6331x+ 67.7t
28 1.6 £0.2 88 2.2% r=083
34 2202 115 23+02
4 39203 148 23202 0
64 40+0.3 222 7.8+0.3 204
96 6.5+0.2 323 59=0.7
&
* Solo fue posible calcular m por cuadrados mini-
mos lineales. 0 . - . T T - :
* Only the calculation of m by linear minimum 0 50 100 150 200 250 300 350

squares was available.

entre m y los contaminantes: m = (6.6 + 0.6)
x 10 [DDT, ng L''], y m = (2.3 = 0.6) x 10*
[endosulfan, ng L''], de lo cual se infiere que el
DDT es casi 3 veces mas toxico para las post-
larvas de camardn que el endosulfan.

El LTy, para endosulfan y DDT solo se
pudo calcular en las cuatro concentraciones
mas altas, esto debido a que a las 168 h sélo
esas concentraciones presentaron mas del 50%
de mortalidad; sin embargo, en ambos casos se
observo una relacion negativa entre la concen-
tracion del toxico y el LT, (Fig. ). Los tiempos

144

Concentracion del contaminante ng/L

Fig. 1. TL,, del DDT y endosulfan para postlarvas de L.
vannamei.

Fig. 1. LT,, of DDT and endosulfan for postlarvae of L.
vannamei.

medios de muerte (intervalo de confianza,
95%) para el DDT fueron de 60 (146-25), 27
(66-11), 23 (48-11) y 11 (18-7) horas, para 34,
43, 64 y 96 ng/L respectivamente, mientras que
para el endosulfan fueron de 96 (167-55), 82
(134-50), 12 (32-5) y 10 (20-5) horas, para 115,
148, 222 y 323 ng/L. La MACT fue de 60.8 y
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menor a 17 ng/L para el endosulfan y el DDT,
respectivamente.

Al final de los experimentos, el crecimien-
to de los organismos sobrevivientes expuestos
a las diferentes concentraciones DDT y endo-
sulfan, no se vio modificado significativamente
(ANOVA, p>0.05), con respecto al control sin
plaguicida. En ambos casos se observo una

ligera tendencia hacia la disminucion del creci-
miento conforme aumento la concentracion del
toxico (Fig. 2, Cuadro 3). La CE, y CE,, para
el DDT fue de 1 y 38 ng/L respectivamente,
mientras que para el endosulfan la relacion no
fue significativa (Cuadro 4).

El consumo de oxigeno de los organismos
sobrevivientes expuestos a DDT y endosulfan,

12 =
(10)
) T
(3)
T © (6)
10 4 ) 5 (8) —_
(4) (5) - @ — ) (3)
(7)
I : I 3)
8 - 3)
1) = - T
g .
K
5 64T @ i
Z 4L o
a, S L
°
8 e
=%}
i L L
2-1
0 L] L] 1 L] L] L] L L] L] L] L] L] L] L]
0 17 22 28 34 43 0 42 62 88 115 148 222 323
DDT, ng/L Endosulfan, ng/L

Fig. 2. Crecimiento de poslarvas sobrevivientes de L. vannamei expuestas al DDT y endosulfan por 168 h. Entre paréntesis
se muestra el nimero de organismos analizados. Se presenta la media = desviacion estandar.

Fig. 2. Growth of postlarvae of L. vannamei exposed to DDT and endosulfan for 168 h. Number of organisms analized are
in parentheses. The figure presents average values = standard deviation.
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CUADRO 3
Crecimiento de postlarvas sobrevivientes de L. vannamei expuestas a DDT y endosulfan por 168 h

TABLE 3
Growth of survived postlarvae of L. vannamei exposed to DDT and endosulfan for 168 h

DDT ng/L
0 17 22 28 34 43 64
Organismos analizados 9 4 5 4 3 3
Crecimiento absoluto
(mg PH/d) 0.67 0.50 0.41 0.51 0.14 0.47 0.23
Crecimiento relativo 127 38 73 90 25 3 43
(%)
Ganancia relativa 34
Peso (%) 100 69 57 71 20 65
Endosulfan ng/L
0 42 62 88 115 148 222
Organismos analizados 10 6 8 6 4 3
Crecimiento absoluto
(mg PH/d) 0.67 0.57 0.41 0.50 0.64 0.39 0.39
Crecimiento relativo
118 93 73 88 113 63 68
(%)
Ganancia relativa
Peso (%) 100 79 62 75 96 53 58

CUADRO 4
Relacion entre la Ganancia Relativa de Peso (Y) de postlarvas de L. vannamei y la concentracion de los plaguicidas (X)

TABLE 4
Relationship between the Relative Weight Gain (Y) of postlarvae of L. vannamei and concentration of pesticides (X)

Toxico a B
DDT ng/L 96.222 -1.219
Endosulfan ng/L 87.02 -0.133

r EC; EC,,
-0.81%* 1 38
-0.49%* --- ---

r = coeficiente de correlacion. * Denota nivel de significancia al 95%. ** No significativo.
1 = correlation coefficient. * Level of significance noted as 95%. ** Not significant

presentd grandes variaciones con respecto al
control, registrandose cambios de +82, -18,
-41, 427 y +27% para 17, 22, 28, 43 y 64 ng/L
de DDT, mientras que para el endosulfan los
cambios fueron de -32, +82, +36, +59, +95 y
+14% para 42, 62, 88, 115, 148 y 222 ng/L.

DISCUSION
En México, el uso del DDT ha disminuido

considerablemente en los ultimos afios, dada la
prohibicion para usarlo en agricultura, su uso en

acciones de combate a vectores del paludismo
y dengue en la costa de Chiapas siguid vigente
hasta finales del afio 2000. Asi, en la region del
Soconusco, Chiapas, de 1995 a 1997 se utiliza-
ron 1080 kg de este producto (Cruz 1998). Por
su parte, el endosulfan se usa para el combate de
diversas plagas que atacan a los cultivos de la
regioén como el café, algodon y chile, entre otros.
El ingreso de estos compuestos a las lagunas
costeras se ve facilitado por la cercania de los
campos de cultivo y el gran nimero de comu-
nidades rurales cercanas a estos ecosistemas en
donde se han aplicado dichos compuestos.
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Los bioensayos agudos permiten obtener
un conocimiento del impacto de los compuestos
en los organismos acuaticos y donde las larvas
y juveniles son mas vulnerables que los adultos
(Martinez1991, Espina y Vanegas1996). De tal
forma, conocer el efecto toxico de compuestos
quimicos en los organismos acudticos, resulta
de especial importancia en el esfuerzo por con-
servar los ecosistemas y las especies.

Algunos estudios informan que el DDT
puede ser extremadamente toxico para las
especies acuaticas, pudiendo reducir las pobla-
ciones de larvas de camarén (Von Osten 1990,
Albert et al. 1996). En el presente trabajo el
DDT fue mas toxico que el endosulfan, ya que
la CL,, del endosulfan fue 3.5 veces mayor que
la del DDT a las 168 h. La mayor toxicidad del
DDT también se observo a partir de los LT,
que es un indicador de la potencia de un téxico
para peces y crustaceos (Chen et al. 1990),
ya que mientras una cantidad de 323 ng/L de
endosulfan requirio de 10 h para que el 50%
de los organismos de prueba muriera; solo fue
necesario 96 ng/L de DDT para tener la misma
respuesta en 11 h. La MACT y el nivel de segu-
ridad obtenidos para ambos compuestos reafir-
man la mayor toxicidad del DDT. Asi mismo,
en lo que se refiere a crecimiento y respiracion
de los organismos de prueba, las variaciones
mas fuertes se registraron para el DDT.

En general, los compuestos organoclo-
rados modifican la cinética de permeabilidad
de los iones Na*, K" y Ca™ de la membrana
del ax6n, pudiendo producir efectos sobre el
sistema nervioso de los diferentes organismos
que se exponen a estos contaminantes (Repetto
et al. 1995). Galindo et al. (1996b) informaron
una disminucioén en el contenido relativo de
acidos nucleicos, sugiriendo un efecto dele-
téreo en el material genético de larvas de
L. vannamei expuestas a 130 ng/L de DDT;
asimismo, informaron una baja en la tasa de
sintesis de glucogeno de las larvas, lo que indi-
ca que el DDT tiene un efecto inhibitorio en
los procesos bioquimicos relacionados con la
sintesis de carbohidratos o que las larvas con-
sumen mas carbohidratos para resistir el estrés
causado por el toxico. También mencionaron

que las alteraciones en el consumo de oxigeno
indican efectos en el metabolismo que pueden
afectar el crecimiento de las larvas.

Por su parte, el endosulfan en crustaceos
y moluscos disminuy¢ los aminoécidos libres
en la hemolinfa e inhibe la Na-K-ATPasa bran-
quial. A su vez, estas perturbaciones modifican
la osmorregulacion y el consumo de oxigeno,
lo que repercute en su actividad normal. En
general, estos efectos se asocian a la accion
neurotoxica de este compuesto, alterando final-
mente la reproduccion y el crecimiento (Naqvi
y Vaishnavi 1993).

A pesar que en el presente estudio no se
realizaron analisis a nivel bioquimico, segu-
ramente que los efectos antes mencionados
para el DDT y endosulfan fueron, entre otros,
el inicio de las alteraciones observadas en este
trabajo en cuanto a crecimiento, consumo de
oxigeno y sobrevivencia. En este trabajo se
tuvo la temperatura elevada (29 = 1°C), pH
basico (8 + 1) y baja salinidad (3 = 1%o), carac-
teristicas promedio del agua de Laguna Pampa
El Cabildo durante el periodo de ingreso de las
postlarvas. Es asi que las MACT y CL,, obte-
nidas en este estudio son menores a las infor-
madas en otros trabajos (Cuadro 5), esto es
debido, entre otros factores, a la diferencia de
especies empleadas, estadio de desarrollo, a las
condiciones de temperatura, salinidad y pH uti-
lizadas en cada caso. En los plaguicidas se ha
determinado que una amplia variedad de estos
compuestos presentan una mayor toxicidad a
altas temperaturas y a valores de pH basicos
(Nimmo 1985); asi mismo, estudios realizados
con Cancer magister y Hemigrapsus nudus
mostraron un mayor efecto toxico de plaguici-
das a bajas salinidades (Caldwell 1974).

De acuerdo con Tarzwell (1962), el obje-
tivo de la investigacion de efectos letales y
subletales debe ser la habilidad para predecir
niveles de los contaminantes que son seguros
bajo condiciones de exposicion continua, en
términos de sobrevivencia, crecimiento, repro-
duccion, bienestar general y produccion de
cultivos (acuacultura). El «nivel de seguridad»
ha sido utilizado ampliamente con este objetivo
en peces y camarones (Sprague 1971, Chen y
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CUADRO 5
MATC y LC;-96 h del DDT 'y endosulfan en diversos organismos acudticos

TABLE 5§
MATC and LC;-96 h of DDT and endosulfan in various aquatic organisms

DDT LCy)-96 h (ug/L)
Rasbora heteromorpha 1.4-200°
Cypirinodon variegatus 2.8-6.3

Daphnia magna 10-27°
L. vannamei 0.036
Endosulfan
D. magna 166*
Pimephales promelas 0.86
L. vannamei 0.111

a=CLy,-48 h. b= CL,;-24h.

Lin 1991, Lin ef al. 1993). De esta forma, los
«niveles de seguridad» calculados en este tra-
bajo para las postlarvas de camar6n expuestas
al DDT y endosulfan, representarian los limites
maximos aceptables de estos compuestos para
estos organismos. Dichos niveles de seguridad
se aplicarian para Laguna Pampa El Cabildo,
Chiapas, y otras lagunas con condiciones simi-
lares, dado que las pruebas se realizaron con
parametros fisicos del agua similares a los
registrados en el periodo que ingresan las post-
larvas de camardn a la laguna.

Es importante considerar que la interaccion
del DDT y endosulfan, y con otros contaminan-
tes y factores ambientales, puede modificar los
«niveles de seguridad», presentandose casos de
efectos antagonicos, aditivos o sinergisticos, lo
que evidencia la necesidad de profundizar con
este tipo de investigaciones, especialmente en
regiones con alto uso de agroquimicos, muy
pobres en la generacion de informacion cienti-
fica de ecosistemas acudticos y con importan-
tes recursos acuaticos como lo es la Costa de
Chiapas, México.

Considerando que las concentraciones
maximas de DDT y endosulfan encontrados
en agua de la laguna (2.9 y 6.4 ng/L res-
pectivamente) (Castro-Castro 2002) son muy
proximas a los niveles de seguridad estable-
cidos en este trabajo (3 y 10.5 ng/L de DDT

MATC (ug/L) Referencia
- Alabaster1969
- Mayer 1987
- Martinez-Tabche et al. 1999

<0.017 Este estudio
>27<7 Macek et al. 1976
>0.20 <0.40 Macek et al. 1976

0.060 Este estudio

y endosulfan respectivamente), es posible que
las concentraciones de estos plaguicidas en
agua, constituyan un factor de riesgo para los
organismos, ya que el minimo incremento de
estos compuesto (por nueva incorporacion a la
laguna o por resuspension a partir del sedimen-
to), haria que los niveles de seguridad fueran
superados y por lo tanto que los organismos
sufrieran alglin grado de afectacion.

RESUMEN

Con el fin de conocer la toxicidad del DDT y endo-
sulfan sobre postlarvas de camardn blanco (Litopenaeus
vannaei), se realizaron pruebas de toxicidad aguda en
condiciones de laboratorio por 168 h, con temperatura
de 29 =+ 1 °C, salinidad de 3 = 1% y pH en 8 = 1. Se
calculd la concentracion letal media (LC,y), la LCs,
“incipiente”, los tiempos medios de muerte (LT, la
Maxima Concentracion Aceptable del Toxico (MACT) y el
“Nivel de Seguridad” (LS); asi mismo, en los organismos
sobrevivientes se determind la concentracion a la que el
crecimiento de los organismos se reduce en un 5y 50%
(CEg y CEq). Se evaluaron ademds las alteraciones en el
consumo de oxigeno. El DDT fue 3 veces mas toxico que
el endosulfan; sin embargo, los organismos resultaron ser
muy sensibles a ambos compuestos. La tasa de crecimiento
de las postlarvas disminuy6 en un 80 y 50% para el DDT
y endosulfan respectivamente. La baja resistencia de las
postlarvas al DDT y endosulfan, y las concentraciones de
estos compuestos en la laguna, sugieren que si se diera un
ingreso adicional de estos plaguicidas al sistema, es muy
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probable un potencial impacto en la produccion de cama-
ron del sistema.

Palabras clave: Ecotoxicologia, Litopenaeus vannamei,
DDT, endosulfan, pesticidas.
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