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Acumulacion y depuracion de aldrin en la ostra Crassostrea rhizophorae
de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Caribe Colombiano)
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Abstract: Laboratory experiments were conducted at different salinities (35, 26 and 17 0/00) to determine accumula-
tion and depuration rates of the organochlorine compound aldrin by the oyster Crassostrea rhizophorae, Ciénaga
Grande de Santa Marta (Colombian Caribbean). Residual levels were detected in tissues after 24 hours of exposure,
showing increases directly related to the exposure concentration. For all the exposure concentrations the highest reten-
tion values were measured at 26 o/0o salinities, followed by 17 0/00, and the lowest values at the highest salinity. The
highest bioconcentration values were 96115.5 (at 26 0/00), 37938.9 (at 17 0/00), and 22605.1, (35 0/00) times the en-
vironmental concentration. The depuration process varied across salinity levels. At 26 o/oo there was a clear decrease
in the residual levels during the first five days, eliminating in this period the same amount as oysters kept at 17 o/oo for
20 days and surpassing the amount eliminated by those kept at 35 o/oo for 20 days. A rapid decrease in the amount of
residues is followed by a slow elimination of the aldrin remaining in tissues. €

Key words: Oyster, aldrin, depuration, Crassostrea, Colombia, salinity, bioconcentration, pesticide, residues.

Los plaguicidas han sido usados ampliamen-
te desde 1948 para proteger los cultivos agrico-
las y para controlar diversas plagas domésticas;
entre estos compuestos se encuentran los orga-
noclorados, los cuales son poco o nada biode-
gradados, lo que los hace figurar entre los ma-
yores contaminantes del medio marino (Nadal
et al. 1987, Péres 1980). Los moluscos habitan-
tes en estuarios deben soportar a veces varia-
ciones severas del ambiente fisicoquimico que
los rodea (Vernberg y Vernberg 1972). Entre
estos factores se destacan las fluctuaciones de
la salinidad, que afecta las propiedades funcio-
nales y estructurales, limitando considerable-
mente las actividades de los organismos (Lea-
dem et al. 1974). Theede (1963) y Madrigal et
al.(1985) determinaron la forma en que la sali-
nidad afecta la filtracién en bivalvos, indicando
que al alterarse ésta varia la cantidad de agua,
alimento y demds particulas retenidas, por lo

cual se puede ver afectado el proceso de acu-
mulacién de cualquier sustancia.

Los organoclorados son los compuestos em-
pleados mds frecuentemente como plaguicidas
en la agricultura en las dreas adyacentes a la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) (Mar-
tinez 1978). La evaluacién de la contaminacion
por plaguicidas organoclorados realizada hasta
ahora sefiala concentraciones en agua, sedi-
mento y cada uno de los eslabones de la red
tréfica (Estrada 1988, Ramirez 1988, Plata et
al. 1993). Estos hallazgos motivaron a determi-
nar la tasa de acumulacién y depuracién del al-
drin en ostras (Crassostrea rhizophorae), por
ser una de los principales especies comerciales
extraidas de la CGSM y porque se le ha asigna-
do como posible organismo bioindicador de zo-
nas contaminadas (Campos 1988). Teniendo en
cuenta los antecedentes del efecto de la salini-
dad sobre procesos fisiolégicos, se determiné
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como se ve influido el proceso de acumulacién
y depuracién del aldrin en organismos que, co-
mo la ostra, se encuentran sometidos a fluctua-
ciones de este pardmetro.

MATERIAL Y METODOS

En la CGSM el tipo de sustrato dominante
es el fangoso, excepto algunas regiones donde

se mezclan fango y conchas, formando los
llamados bancos de ostras, correspondiendo a
1,27 % del 4rea total de la CGSM. En estos
lugares, y en las raices del mangle rojo, se fi-
jan las larvas de C. rhizophorae (Wedler et
al. 1978).

Las muestras se tomaron de los bancos de la
zona norte, La Rinconada, Jagiiey, Tasajera,
Palmira y Punta Gruesa (Fig. 1)

10 Km

74°30°'W
1

MAR CARIBE

Ciénaga Grande de

Santa Marta

COLOMBI A

Fig. 1. Localizaci6n de los bancos de ostra en la franja norte de la Ciénaga Grande de Santa Marta, en los que se recolectaron

las ostras.
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Se recolectaron ostras en tres épocas dife-
rentes y se midi6 la salinidad de la columna de
agua, registrandose los siguientes valores:

Primer muestreo enerode 1992 26 o/oo
Segundo muestreo mayo de 1992 35 o/oo
Tercer muestreo julio de 1992 17 o/oo

Para lograr su aclimatacién a las condicio-
nes de laboratorio, las ostras se colocaron du-
rante siete dias en agua de mar filtrada, de sali-
nidad equivalente a la del sitio de recoleccion.

Se efectuaron ensayos de acumulacién y de-
puracién de aldrin (99.9 % de pureza) a salini-
dades de 26, 35 y 17 o/oo, en acuarios de 18 1
con 18 ostras en cada uno de ellos. Las concen-
traciones de aldrin en cada medio fueron C{=
0.00024, Cy= 0.00044 y C43=0.00064 pg/l, con
tres réplicas para cada concentracién. Se toma-
ron estos valores en concordancia con los nive-
les maximos y minimos encontrados por Plata
(1990) en el seston de la CGSM. Adicional-
mente se efectudé un ensayo paralelo de concen-
tracién cero a manera de placebo. Antes de ini-
ciar la experiencia se cuantificé el residuo en la
ostra, con el fin de conocer la concentracion
inicial del téxico.

Cada experimento tuvo una duracién de cua-
renta dias. Durante los veinte iniciales se deter-
miné la acumulacién de aldrin. En cada acuario
se cambié un volumen equivalente de agua ca-
da 24 h para conservar constantes las concen-
traciones del t6xico. Se analiz6 la concentra-
cion de aldrin en las ostras alos 1, 5, 10, 15 y
20 dias de exposici6n, recolectdndose en cada
caso dos ostras al azar de cada uno de los acua-
rios. Durante los veinte dias restantes se evalu6é
la eliminacién del téxico a los 25, 30, 35 y 40
dias. Para mantener el sistema de acuarios libre
de aldrin se efectuaron cambios totales del agua
cada 24 h. Las ostras fueron alimentadas diaria-
mente con el alga Dunaliella salina.

De las ostras se tom¢ todo el tejido blando;
para heces se tomé el material retenido al filtrar
un litro de agua con material particulado depo-
sitado en el fondo del acuario. Para determinar
la concentracién de aldrin en los acuarios se to-
maron dos litros de agua. El tejido blando y los
filtros con las heces se secaron a 60 °C durante
72 y 24 horas, respectivamente. El filtro con las
heces ya deshidratadas se sometié a extraccion
con acetonitrilo-acetona (1:1) y n-hexano. Se
pesaron 2 g de ostra y se hizo la extraccién con

acetonitrilo y n-hexano, y para el agua se usé
una mezcla de eter-hexano (15:85). Para elimi-
nar las interferencias de lipidos, pigmentos y
material polar, los extractos de ostras y de agua
se purificaron con 2 ml de 4cido sulfiirico y
complementariamente se utiliz6 una columna
con Forisil (Merck). Los extractos de heces se
purificaron en la columna de florisil (EPA
1979, modificado por Plata 1990).

La determinacién de aldrin en todas las
muestras se efectué en un cromatégrafo de ga-
ses Perkin Elmer-Sigma 300, dotado con detec-
tor de captura electrénica (DCE) y con fuente
radioactiva de Ni-63; el limite minimo de de-
teccién del equipo es de 10°1 g. Se utilizé una
columna de vidrio empacada con OV-101 (3%)
como fase estacionaria sobre Chromosorb W-
HP (100/120 mesh); como gas de arrastre se
empled nitr6geno puro, con un caudal de 60
ml/min. El tiempo de retencién (TR) y el drea
de cada pico se registraron en un integrador
Perkin Elmer-LCI 100. Se determiné el valor
correspondiente a la pérdida constante durante
el proceso de depuracién, mediante la ecuacién
utilizada por Morales y Haven (1983). El factor
de bioconcentracién (FBC) de aldrin en ostras
se calculé mediante la relacion entre los conte-
nidos en la ostra y la concentracién de aldrin en
el agua (Roberts 1972). El tiempo medio de vi-
da (T gyp) de aldrin en la ostra fue calculado
mediante la ecuacion utilizada por Morales y
Haven (1983).

El porcentaje de recuperacion para el aldrin
fue del 94% en promedio de cinco pruebas que
se hicieron.

RESULTADOS

En los experimentos realizados no se detec-
taron residuos de aldrin en ostras al iniciar la
experiencia. Las jornadas de aclimatacién en el
laboratorio facilitaron la eliminacién de cual-
quier residuo de aldrin. Por otra parte, a través
del periodo experimental no se presenté morta-
lidad en las ostras de los acuarios de experi-
mentacién, ni en los correspondientes a los
controles. Durante el experimento se determin6
el indice de condicién para cada ostra analiza-
da, como una guia general de su estado fisiol6-
gico. Los valores mds bajos del indice entre las
tres salinidades de experimentacién se observa-
ron a salinidad de 26 o/00, los més altos corres-
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pondieron al experimento de 35 o/oo y los de
ostras de 17 o/oo le siguieron a los anteriores.
Durante el tiempo de ensayo no se presentd
descenso del indice de condicién de los orga-
nismos, lo cual indica que la alimentacién ad-
ministrada fue suficiente para evitar la pérdida
de peso, ademds los niveles de organoclorados
alcanzados a acumular, no afectaron su condi-
cién fisiolégica.

Los residuos de aldrin detectados en las os-
tras los dias correspondientes a las lecturas del
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proceso de acumulacién, para cada una de las
salinidades y concentraciones experimentales
estdn expresados en (ppb) peso seco y son da-
tos promedios de tres andlisis (Fig. 2 A-C). Al
exponer las ostras a diferentes concentraciones
de aldrin en salinidades de 26, 35 y 17 o/oo se
detectaron, después de 24 h de iniciada la expe-
riencia, contenidos de residuos en los tejidos,
los cuales se incrementan a mayor concentra-
cién. La tasa de toma en las tres salinidades, al
primer dia de exposicién, no presenta gran di-
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Fig. 2. Contenidos de aldrin en Crassostrea rhizophorae (A, B y C) y factor de bioconcentracién (D, E y F) después de 20 dias
de exposicién a tres concentraciones del téxico: circulos negros = 0.00064 pg/l; circulos blancos = 0.00044 pg/l; cruces =
0.00024 ng/l de aldrin
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ferencia entre cada una de las concenftraciones.
Después de diez dias de iniciada la experiencia,
el incremento de la acumulacién es mds notorio
a concentraciones altas (Fig. 2 A-C). La acu-
mulacién de aldrin por ostras fue distinta para
cada una de las salinidades. Los médximos valo-
res de acumulacién se registraron para las tres
concentraciones de exposicién, a la salinidad
de 26 o/oo (Fig. 2A), seguidas de 17 o/oo (Fig.
2C) y los mds bajos a 35 o/oo (Fig.2B ). Los re-
sultados de los ensayos a diferentes salinidades
determinan la relacin entre la tasa de acumula-
cién de aldrin y la salinidad.

En la figura 2 D-F, se presentan los valores
promedios del factor de bioconcentracién para
las tres salinidades y concentraciones de expo-
sicién. Se observa que la bioconcentracién de
aldrin durante los cinco dfas iniciales de la ex-
periencia no presenta un comportamiento defi-
nido, pero al final del proceso de acumulacién
(dfa 20), para todas las salinidades y concentra-
ciones de exposicién los residuos de aldrin de-
tectados en ostra mostraron directa relacién con
las concentraciones de exposicion, es decir, a
mayor concentracién del téxico en el agua, ma-
yor bioconcentracién en el organismo. Como
puede observarse en las figuras 3 D-F, es noto-
rio el efecto de la salinidad sobre la acumula-
cién del t6xico, los valores maximos calculados
para el factor de bioconcentracién se dieron a
C3, (9611.6; 37938.9 y 22605.1 para salinida-
des de 26, 17 y 35 o/oo, respectivamente).

En las heces de ostras procedentes de salini-
dad de 35 y 17 o/00 no se detecté la presencia
de ningin organoclorado, caso contrario a 26
o/00, donde se present6 permanentemente un
compuesto no identificado, con un tiempo de
retencién diferente al del aldrin.

Los residuos detectados en ostras expuestas
a diferentes concentraciones de aldrin, y a un
posterior proceso de depuracién, se muestran
en la figura 3 A-C. Los datos corresponden al
promedio de tres andlisis y son expresados en
pg/mg de peso seco. Las curvas correspondien-
tes al proceso de depuracién son muy variables
para cada una de las salinidades y las concen-
traciones (Fig. 3 A-C). Esto refleja indudable-
mente la respuesta de las ostras a la concentra-
cién previa de exposicion y a la salinidad del
medio. Hay una marcada disminucién en los
niveles de residuos en las ostras a 26 o/oo du-
rante los cinco dias (89.18; 88.58 y 67.49 res-
pectivamente) (Fig. 3 A), alcanzando a depurar

en este término las cantidades apenas logradas
por las ostras de 17 o/oo en 20 dias y superan-
do las obtenidas por las ostras de 35 o/oo en es-
te mismo tiempo. Los valores maximos alcan-
zados para las tres salinidades se determinaron
durante los primeros cinco dias del proceso;
después de diez dias el proceso disminuye,
siendo mds pronunciada a la salinidad de 35
o/oo, donde las ostras expuestas previamente a
C; alcanzan un nuevo equilibrio, luego la eli-
minacién se hace casi nula; por otra parte a esta
salinidad y para C, y C; la pérdida es minima
(Fig. 3 D-F). .

Los valores calculados para el tiempo de vi-
da medio del aldrin en ostra fueron en la salini-
dad de 26 o/oo: 3.66, 3.39 y 3.30 dias; en 35
o/oo: 19.8, 15.06 y 13.59 dias y en 17 o/oo:
9.76, 6.6 y 6.41 dias para C,, C, y C3, respecti-
vamente. El aldrin persiste por mds tiempo en
ostras en salinidad de 35 o/oo.

DISCUSION

Las ostras C. rhizophorae sometidas a sali-
nidades de 26, 35 y 17 o/oo y expuestas duran-
te veinte dfas a concentraciones de 0.00024
(Cy), 0.00044 (C,) y 0.00064 ug/l (C3) de al-
drin, acumularon rdpidamente en sus tejidos el
téxico en solucién. La méxima concentracién
de residuos fue detectada en todos los casos en
las ostras expuestas a la C5 (Fig. 2), lo cudl in-
dica que la acumulacién de quimicos lipofilicos
es funcién principal de la concentracién en el
agua, como sostienen varios autores (Stegeman
y Teal 1973, Matsumura 1976, Murphy 1986,
Kock y Lord 1988, Mason 1988). Respecto a
ésto Rajendran y Venugopalan (1991) expresan
que la acumulacién de plaguicidas por organis-
mos acuaticos, es una serie de intercambios del
medio mds concentrado al medio m4s diluido,
normalmente por difusién, hasta igualar las
concentraciones y alcanzar el equilibrio entre el
organismo y el medio. La toma de aldrin por
ostras se realiza principalmente por las bran-
quias, ya que su gran drea de superficie epite-
lial las hace aparecer ideales para la absorcién
y adsorcién (Nell et al. 1983). Las ostras obtie-
nen el oxigeno y el alimento cuando el agua, en
la cudl se encuentra en solucién el aldrin, es
transportada a través de las branquias por el
sistema ciliar. Stegeman y Teal (1973) conside-
ran que ésta es la mayor ruta de entrada de los
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Fig. 3. Contenidos de aldrin en Crassostrea rhizophorae (A, B y C) y factor de bioconcentracién (D, E y F) después de 20
dias de depuraci6n,previamente expuestos a tres concentraciones del téxico: circulos negros = 0.0006 pg/l; circulos blancos =
0.00044 pg/l; cruces = 0.00024 pg/l de aldrin.
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compuestos hidrofébicos en bivalvos, alcan-
zando a acumular en sus tejidos concentracio-
nes muy por encima de los niveles que existen
en el agua. Brodtmann (1970) y Moriarty
(1975) sugieren que ademads otro sitio de entra-
da de téxicos en ostras es el intestino, pero de
importancia secundaria.

El proceso de acumulacién del aldrin por os-
tras a diferentes salinidades (26, 35 y 17 o/00)
presenta diferencias significativas, debido a
que la salinidad en bivalvos afecta la velocidad
y el volumen de filtracién de agua, al igual que
la eficiencia de retencién de particulas, como
se ha demostrado en varios estudios por Theede
(1963), Bohle (1972) y Bayne (1976). Los ma-
yores niveles de residuos detectados en tejidos
de ostra se presentaron en la salinidad de 26
o/oo, debido a que C. rhizophorae presenté su
maxima tasa de filtracién a 26 o/oo, descen-
diendo a ambos extremos de esta salinidad
(Madrigal et al. 1985, Campos y Escobar
1992), siendo ésta una de las razones por la
cual a salinidades de 17 o/oo y 35 o/oo la acu-
mulacién fue menor. Jackmin et al.(1977) en-
contraron en Mytilus edulis, Mulina lateralis y
Nucula proxima que a salinidades > 30 o/oo es
menor la acumulacién de cadmio radiactivo,
que a salinidades de 20 o/oo. A 26 o/oo, los
procesos fisiolégicos de las ostras tales como
ventilacién, circulacién, filtracién y excrecién,
son mayores y por lo tanto tienen la posibilidad
de circular a través de sus branquias mayores
volumenes de agua (1.85 hasta 7.5 1/h en condi-
ciones normales) (Madrigal et al., 1985), lo que
aumento la probabilidad de que una mayor can-
tidad de moléculas de aldrin puedan ser reteni-

das por el organismo. El proceso de acumula-
ci6n del aldrin fue menor en ostras provenien-
tes de 35 o/oo. A esta salinidad la tasa de filtra-
cién es cuatro veces inferior a la salinidad de
26 o/oo (Madrigal et al. 1985), ademas el in-
cremento en la salinidad disminuye la toma de
oxigeno (Shumway y Koehn 1982), por lo cudl
la salinidad de 35 o/00 no favorece la acumula-
cién de aldrin por parte de las ostras.

Por otra parte, uno de los mecanismos de
transporte de contaminantes al interior de la cé-
lula es la endocitosis (Connell y Miller 1984).
En C. virginica este proceso es realizado por
los hemocitos granulares de la hemolinfa, célu-
las de la sangre de los moluscos con movimien-
to independiente que tienen un papel importan-
te en la defensa del organismo, porque fagoci-
tan, transportan y excretan sustancias fordneas
(Bayne 1976). Los hemocitos son afectados por
incrementos en la salinidad, disminuyendo su
locomocién y retardando su actividad, lo que
indica que a mayor salinidad la endocitosis de
particulas fordneas, y por consiguiente su mo-
vilizacién al interior del organismo, es menor
(Fisher y Newell 1986). La ostra puede alcan-
zar maximas concentraciones del téxico en
tiempos cortos, acumulando en la mitad de
tiempo la misma cantidad que otras especies de
bivalvos, como ha sido demostrado por varios
autores en C. virginica (Emanuelsen et al.
1970, Kopfler 1974).

Es tan rdpida la acumulacién de aldrin en C.
rhizophorae, que tan solo después de algunos
horas de exposicion se detecta en los tejidos. Se
presenta inicialmente un rdpido incremento en
las branquias, seguido por una acumulacién

CUADRO1

Factores de bioconcentracion de contaminantes en diferentes bivalvos

Organismo Téxico de Dias de
exposicién exposicién
C. rhizophorae aldrin 20
C. virginica kepone 21
M. edulis PCBs - 21
C. virginica dimetil 03
naftaleno
C. virginica hidrocarburos 4
de petréleo
M. edulis naftaleno 4
M.edulis tribusilo 4
R. cuneata dimenil
naftaleno 1

FBC= factor de bioconcentracién, PCBs= policlorobifenilos.

FBC Referencia
96112.00 este estudio
56000.00 Morales y Haven, 1983
100000.00 Fossato y Canzonier 1976
90.83 Neff et al., 1976
25000.00 Thurston et al., 1979
~50.00 Widdows et al., 1983
30000.00 Widdows y Page, 1993
17.1 Neff et al., 1976



168 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

gradual en otros tejidos, entre ellos la gldndula
digestiva, el 6rgano m4s importante para la de-
posicién de téxicos (Roberts 1972).

Siendo el aldrin un compuesto con muy po-
ca solubilidad en el agua (0.2 ppm), su acumu-
lacién por organismos debe ser alta, debido a
su alto coeficiente de particion, el cudl expresa
la relacién existente entre la solubilidad del al-
drin en agua y la solubilidad en un liquido no
polar (Moriarty 1975).

Asimismo, en su calidad de derivado del di-
metonaftaleno (Barbera, 1976), presenta una al-
ta tendencia a ser acumulado por ostras en con-
centraciones mayores, que otros compuestos
(Bayne et al. 1985), lo que indica la gran im-
portancia de la estructura quimica del téxico de
exposicién en el proceso de acumulacién
(Murphy, 1986).

Como puede observarse en la cuadro 1 son
evidentes las diferencias en los factores de bio-
concentracién entre ostras y otros bivalvos.

Después de exponer ostras durante veinte
dias a diferentes concentraciones de t6xico y a
un posterior proceso de eliminacién de la mis-
ma duracién, en agua libre de aldrin, se obser-
v6 una rdpida disminucién de los residuos.
Brodtmann (1970) y Matsumura (1976) deter-
minaron que la eliminacién de pesticidas es
muy rapida en organismos, en los primeros cin-
co dias, torndndose muy lenta posteriormente,
situacién similar se presenté en C. rhizophorae,
donde el porcentaje de reduccién de aldrin en
los tejidos a salinidad de 26 y 17 o/oo fue alto
durante los cinco primeros dias y muy lento
posteriormente. Morales y Haven (1983) consi-
deran que la mayoria de los hidrocarburos son
rdpidamente depurados por que no estdn fuerte-
mente adheridos en los tejidos. La eliminacién
-total de aldrin por ostra (C. rhizophorae) puede
requerir varios meses; como se puede ver en la
figura 3, atin después de 20 dias de depuracién
se registraron pequeiios residuos.

Mason (1988) indicé que la duracién y la
clase de exposicidn al téxico tienen un marcado
efecto sobre la capacidad de los bivalvos para
depurar los hidrocarburos acumulados; por lo
tanto, en exposicién a corto término la mayoria
de hidrocarburos acumulados son rdpidamente
eliminados. Segin Mason (1988), experimen-
tos de uno a tres meses de exposicién a un téxi-
co son considerados por varios autores de largo
plazo e inferiores a este término de corto plazo,
como el experimento realizado en este trabajo.

Por esta razén los organismos perdieron gran
parte del aldrin al ser trasladados a aguas lim-
pias.

Los porcentajes de reduccién de aldrin en
ostras provenientes de 26 o/oo, después de cin-
co dias de depuracién libre de téxico oscilan
entre 88,7 y 89,1. En ese trabajo se registran
porcentajes de depuracién de 80 % en 6,6 dias
en C. virginica expuestas a kepone; por otra
parte Widdows et al. (1983) registraron en or-
ganismos de M.edulis expuestos a naftaleno,
porcentajes de depuracién > 98 % en 0.25 dias
de estar en agua libre de téxico. Es evidente
que el valor obtenido esté entre los hallados por
varios autores.

Mowdy (1981) sostiene que la tasa de elimi-
nacién de compuestos fordneos es afectada por
los cambios en la salinidad. Ademds, agrega
que es un proceso pasivo. El téxico atraviesa
generalmente desde regiones donde se encuen-
tren a altas concentraciones, a regiones de bajas
concentraciones por difusién. Procesos biolégi-
cos activos, tales como ventilacion, circulacién
de la sangre, excrecién y metabolismo, contri-
buyen a la eliminacién de los téxicos (Wid-
dows et al. 1983). Al estar estos procesos acti-
vos involucrados en la eliminacién de sustan-
cias toxicas, a 26 o/oo es mds rdpida, ya que a
esta salinidad las actividades funcionales de las
ostras no se alteran y circulan grandes voliime-
nes de agua libre de téxicos a través de las
branquias, que al igual que los rifiones, son 6r-
ganos importantes en el proceso de eliminacién
(Widdows et al., 1983). Ademads, a esta salini-
dad se encontré excrecién de posibles metabo-
litos de aldrin en heces, lo cual puede ser una
razon, al ser ésta una via alterna de eliminacién
del aldrin, para que a 26 o/oo la reduccién de
éste en los tejidos sea mds rapida.

En la salinidad de 35 o/oo se presentaron
porcentajes mds bajos de reduccién de téxicos
en tejidos (67.5 %). Fisher y Newell (1986)
atribuyen este comportamiento a la reducciéon
de la capacidad de defensa de la ostra C. virgi-
nica en altas salinidades. Aumentos en la sali-
nidad influyen en el tiempo de respuesta y en la
disponibilidad locomotora de los hemocitos. A
17 o/oo los porcentajes de reduccion en los teji-
dos son altos (88.6 %)

Por otra parte, Macinnes y Calabrese (1979)
no encontraron diferencias significativas en las
tasas de respiracion y filtracién, entre salinida-
des de 17 o/oo y 26 o/oo, siendo la actividad
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filtradora en ostras (C. virginica) a 17 o/oo
muy cercana a la de 26 o/oo. Por lo cual es de
esperarse que en ostras de 17 0/00, a diferencia
de las de 35 o/oo, sean mayores los volimenes
de agua que circulan por las branquias, aumen-
tando asf la posibilidad de disminuir las con-
centraciones de aldrin.

Después de 15 dias persiste una pequeiia
fraccién del aldrin en los tejidos (Fig. 3), por lo
tanto la tasa de pérdida se hace minima; esta
fraccién es retenida y eliminada muy gradual-
mente como sostienen varios autores para o¥wos
toxicos (Neff et al. 1976; Stegeman y Teal
1973, Morales y Haven 1983). La retencién del
aldrin después de varios dias de depuracidn re-
fleja el efecto de la transferencia de ostras de
aguas contaminadas a aguas libres de téxico, lo
cual puede resultar en el establecimiento de un
nuevo equilibrio entre la concentracién del or-
ganismo y el medio circundante. Stegeman y
Teal (1973) y Widdows et al. (1983) sostienen
que el sitio de acumulacién presenta gran im-
portancia en el proceso de depuracién. Debido
a que las gldndulas digestivas y el tracto diges-
tivo en bivalvos se caracterizan por presentar
una baja tasa de excrecién, es posible, que la
fraccién de aldrin persistente en el organismo
después de 20 dias de sometidas a aguas libres
de téxico, pueda estar almacenada en esos
compartimientos. Esta posibilidad es consisten-
te con la observacién hecha por Holum (1977)
en el sentido de que los organoclordos son per-
sistentes en organismos del medio marino.

Los méximos valores de pérdida de aldrin
en ostra (C. rhizophorae) durante los primeros
cinco dias del proceso de depuracién se dieron
a la salinidad de 26 o/oo y oscilaron entre 0,18
y 0,19 unidades; siendo mayores que el valor
calculado por Mason (1988) en M. galloprovin-
cialis (0,12) expuestos a hidrocarburos de pe-
tréleo y que el calculado por Morales y Haven
(1983) en ostras C. virginica (0, 10) expuestas a
kepone. Estos valores nos indican que el aldrin
en ostras a salinidad de 26 o/oo presenta una al-
ta tasa de eliminacién. Por otra parte, el tiempo
de vida medio del aldrin en ostras en estas con-
diciones estuvo entre 3,66 y 3,30 dias, lo cudl
corrobora la rdpida eliminacién de residuos de
compuestos derivados del naftaleno, como lo
anota Widdows et al. (1983). Estos autores ha-
llaron en M. edulis tiempos de vida medio para
derivados del naftaleno de 2,6 y 3,8 dias. Por
otra parte los valores minimos de pérdida de al-

drin se dieron a 35 o/oo, donde se presentaron
los valores més altos de tiempo de vida media
(13,6 y 19,8 dias). A 17 o/oo de salinidad la
pérdida constante de aldrin no fue marcada-
mente reducida como a 35 o/oo y el tiempo de
vida medio estuvo entre 6.4 y 9.8 dias; este
andlisis nos muestra que la salinidad de 35 o/oo
no favorece la eliminacién de aldrin del orga-
nismo.

En varios estudios se ha demostrado, que el
aldrin es convertido rdpidamente a su epéxido
dieldrin (O’ Brien 1967). Sin embargo en C.
rhixophorae no se hallé, en ninguna de las sali-
nidades de experimentacién, como material de
excrecion ni aldrin y ni dieldrin, a diferencia de
mamiferos e insectos que excretan aldrin, diel-
drin y otros productos metabdlicos (Metcalt y
Flint 1975). La epoxidacién de dobles enlaces
por el sistema de oxidasas es la reaccién mds
importante del aldrin en bivalvos, aunque a me-
nudo estos metabolitos son estables, estdn suje-
tos a hidratacién produciendo dihidrodioles, los
cuales son solubles en agua y facilmente excre-
tados (Matsumura 1976). La conversion de ci-
clodienos a sus metabolitos respectivos es de-
terminada por la accién de las oxidasas, y la ac-
tividad de este grupo de enzimas difiere de un
grupo taxonémico a otro (Moriarty 1975).

Durante el proceso de acumulacién y depu-
racion a la salinidad de 26 o/oo se encontré un
compuesto no identificado, con un tiempo de
retencién intermedio entre el aldrin y el diel-
drin. Esto sugiere que el compuesto detectado
puede ser alguno de los metabolitos producto
de la degradacién del aldrin, como el cisaldri-
nol, 9-OH aldrin, o el 2 ketodieldrin (Matsumu-
ra 1976).

La posibilidad, que los efectos téxicos del
aldrin interfieran en la actividad de las ostras
durante el ensayo experimental no es omitido,
pero el consiguiente aumento de la concentra-
cién en los tejidos al aumentar los dias, nos in-
dica que el aldrin no estd afectando los meca-
nismos de acumulacién.
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RESUMEN

Se realizaron experimentos de laboratorio a
diferentes salinidades (35, 26 y y 17 o/o0) para
determinar las tasas de acumulacién del com-
puesto organoclorado aldrin en ostras Crassos-
trea ehizphorae de la Ciénaga Grande de Santa
Marta (Caribe colombiano). Después de de 24
h de exposicién se detectaron niveles de resi-
duos en los tejidos, presentdndose incrementos
con los aumentos en la concentracién de expo-
sicién. Los madximos valores se registraron para
todas las concentraciones de exposicidn, a la
salinidad de 26 o/oo, seguidos de la de 17 o/oo
y los valores mds bajos a la de 35 o/o0o. Es no-
torio el efecto de la salinidad sobre la acumula-
cién del aldrin en ostras; los valores maximos
calculados para el factor de bioconcentracién
fueron 96115.5, 37938.9 y 22605.1 veces la
concentracién del medio, para salinidades de
26, 17 y 35 o/oo, respectivamente. El proceso
de depuracidn es variable entre cada una de las
salinidades; en ostras mantenidas en 26 o/oo
hay una marcada reduccién en los niveles de
residuos durante los primeros cinco dias, lo-
grando eliminar en este tiempo cantidades al-
canzadas por ostras de 17 o/00 en viente dias y
superando los obtenidos por ostras de 35 o/oo
en ese mismo tiempo. Después de una rapida
disminucién en los residuos, sigue una pérdida
lenta del aldrin remanente en los tejidos.
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