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ABSTRACT

CONTAMINATION BY ORGANOCHLORINE INSECTICIDE RESIDUES IN ZONAR LAGOON.

(CORDOBA)

The contamination by organochlorine insecticide in Zofiar lagoon has been studied. This lagoon lodges important
populations of avianfauna and due to its location in agricultural lands, is affected by that kind substances.

The levels of following insecticidesetand PHCH, Lindane, Aldrin, Dieldrine, Heptachlore, p-p'DDE, p-p'DDT,
p—p TDE in the water, bottom-sediments, plankton, vegetation, ichtyo and avianfauna (Falica atra, Gallinula chloropus
and Anas platyrbynchos) have been determined using gas - chromatography techniques

The residues of HCHs (= - and lindane) have been detected in the 100 p.c. of analized samples, and they are higher

than the Cyclodienes and Dichlorodiphenylethanes (DDTs).

The importance of levels registred in the ecology of lagoon is considered.

INTRODUCCION

Con la intencién de contribuir al conocimiento de
determinados aspectos de la contaminacién que afec-
tan alas zonas humedas de especial interéscientifico,
abordamos el estudio de la laguna de Zofiar bajo la
perspectiva de la contaminacién por residuos de in-
secticidas organoclorados.

La localizacion de esta laguna rodeada de terrenos
agricolas -olivares, vifias y huertos- donde es préactica
obligada el tratamiento con insecticidas, hace suponer
que reciba la agresion por productos fitosanitarios,
entre los que se encuentran los insecticidas organo-
clorados. En efecto las, particulares caracteristicas
fisico-quimicas de estas sustancias, su elevado grado
de persistencia y amplio poder de dispersion
(Edwards, 1975), lesconfiere lapropiedad deal canzar
medios mas o menosalejadosdesu lugar deaplicacion
e irse acumulando cada vez en mayor grado a medida
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guesealcanzan loseslabones tréficossuperioresdelas
cadenas alimentarias.

Por tanto, al constituir la laguna de Zofar un
importante albergue de poblaciones de aves acuéticas
y que cuentan incluso con la presencia de la malvasia
(Oxyura lencocephala), especie que atraviesa una
delicada situacién en sus efectivos poblacionales
(Torres y Raya, 1982), resulta de especial interés
conocer los niveles que alcanzan los residuosdeinsec-
ticidas organoclorados en el mediofisicodelalagunay
en los diferentes niveles troficos existentes en ella,
aspectos que constituyen los objetivos del presente
trabajo.

MATERIAL Y METODOS

La laguna de Zofiar esta situada en el término
municipal de Aguilar dela Frontera (Cérdoba) aunos



TABLA I.- Niveles medios decontaminacion por residuos deinsecticidas organoclorados en el agua (p-p 10?) plancton (p-p10°¢ peso seco),
vegetacion perilagunar (p-p 10¢ peso seco), intiofauna (p-p 10¢ peso fresco). El nimero de muestras analizadas entre parentesis.
Mean levels of organochlorines insecticides in water (p-p 10%), plancton (p-p10¢dry weighr) vegetation (p-p10°dry weight),ichtyofauna
(p-p 10¢ fresh weight) and avianfauan (p-p 10¢ fresh weiht) parenthetically the numbre of analyzed samples

&+BHCH Lind. HCHg Hept. Aldr. Dieldr. CDg pp'DDE pp'TDE pp'DDT DDTs LO.

Agua inv. {20) Q18 0, 30 0, 48 - - - - - - -
Agua ver. (24) o0, 35 1, 57 1, 86 - - 0,04 0,04 - 0, 05 - 0,05
Sediment. { 8) 19, 44 Q71 20,15 - - - - 0, 01 - - 0,01
Plancton. { 2) 0, 045 Q015 0,06 - - - - - - - -
Phragrnt. ( 5) 1,12 0, 06 1,18 - - - - 0, 238 - - 028
Typha. (86) 1, 49 0, 09 1, 57 - - - - - - - -
Atherina d (21) 1, 85 0, 26 2,10 - - - - 0, 07 - - 0, 07
" 9(22) 3 35 0, 24 3,59 - - - - 0.005 - - 000
Focha. (3)
‘Higado. ( 3) 0, 29 0, 05 0, 34 - - - - -
Musad. { 3) 0, 23 0, 09 0, 33 - - - - - - -
Gonad. ( 2) 3, 86 0,8 4, 66 - - 0,15 0,15 0,5 - 0,5
Grasa. ( 3) 1, 04 0, 18 1, 22 - - - - 0, 53 - 0, 53
Encéf. ( 3) 0,19 Q09 0, 29 - - - - - - -
Mollej.{ 2) Q13 o, 02 0,15 - - - - - -
P.de agua.( 7)
Higado.( 7} 0, 06 0, 04 0, 10 - - - - Q, 34 - - 0, 34
Muscudl.( 7) Q03 0, 02 0, 05 - - - - 0, 006 - - 0, 006
Goénad. ( 7) Q72 Q 60 1, 32 - - 0,12 0,12 0,93 - - 0, 93
Grasa. ( 7) Q51 o, 37 0, 96 - - 0, 003 0,003 0,05 - - 0, 05
Encét. ( 7) Q14 o, 11 0, 25 - - - - 0, 0014 - - 0, 0014
Mollej. ( 7) 2,64 Qo4 2, 68 - - - - - - - -
A Real (7)
Higado.( 7) o, 21 o, 02 0, 24 - - - - 0,11 0,36 0,81 1,628
Musecu.{ 7) 0,3 Q 06 0, 38 - - - - 0, 02 - - 0,02
Génad, ( 7) 0,5 0,13 0, 63 - - - - 0,11 - - 011
Grasa. ( 7) 2, 34 4, 34 6, 66 - - - - 2, 39 - - 2, 39
Encéf. ( 7) 0, 2 Q14 0,33 - - - - 0,02 - - 0,02
Mollej. ( 7) 1,52 0, 03 1, 55 - - - - - - - -
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6 Km. de dicha localidad por la carretera 329 que
conduce a Puente-Genil. Su longitud, anchura y pro-
fundidad maximos son de 1.225mts., 345 mts. y 15,70
mts. respectivamente y ocupa una superficie de 37
Has., acumulando un volumen de agua de 2.879.603
m?>. (Fernandez Delgado, 1981).

Se trata de un lago monomictico, templado y
holomictico, con estratificacion durante los meses
de mayo a septiembre y termoclina situada entre los
4 y 6 metros de profundidad. (Fernandez Delgado,
op. cit.).

Lavegetacion y fauna de este medio limnico hasido
descrita por Fernandez et al (1978) y Fernandez
Delgado (op. cit.).

Al objeto de conocer los niveles de contaminacion
de insecticidas organoclorados se han recogido
muestras tantode mediofisico — aguay sedimentos—
como de los distintos niveles tréficos de este

ecosistema acuatico, —plancton, vegetacion,
fctiofauna, avifauna— , entre los meses de febrero a
julio de 1981.

En concreto, para el agua se han recogido un total
de 44 muestras, que corresponden a 4 series desde la
superficie hasta el fondo, tomadas a intervalos de 1
metro (10 + 10 en febrero y 12 + 12 en julio) en
puntos distintos de la laguna. La preparacion de estas
muestras para su posterior andlisis gas-cromatogra-
fico se realizd siguiendo la metologia descrita por
Snegaroff y Jamet (1976) que ha sido empleada por
nosotros con anterioridad (L6pez Fernandez, 1980,
Lopez Fernandez e Infante Miranda, 1981a).

Los sedimentos fueron extraidos mediante empleo
de una draga de tijera, recogiéndose un total de 8
muestras de diferentes puntos y profundidades de la
laguna, las cuales fueron preparadas segln la técnica
de Trautman (1971), citaday modificada por Canonne
y Mamarbachi (1976), ya utilizadas por nosotros en
un trabajo anterior (LOpez Fernandez ¢: al. 1980).

Las muestras de plancton se recogieron utilizando
una red de 25 cms. de diametro de aperturay mallade
55 micras de didmetro, durante varios recorridos alo
largo del eje mayor de lalaguna, con lo que se obtuvo
la biomasa suficiente para dos muestras, las cuales
fueron tratadas siguiendo la metodologia descrita por
Collet y Harrison (1968).

De la vegetacion perilagunar se han tomado 5
muestras de Phragmites australis 'y 6 de Typha
domingensis; correspondientes a brotes jévenes en
diferentes puntos de perimetro de la laguna, que
fueron procesados por nosotros anteriormente

Gonzéalez et al. (1979) Lopez Fernandez e Infante
Miranda (1981 b).

Los peces fueron capturadoscon unared dearrastre
de 10 metrosdelongitud, apareciendo sélo ejemplares
de Atherina boyeri, delosqueseanalizaron un total de
43 ejemplares, 22 hembrasy 21 machos, utilizando la
técnica de Reynolds, (1969) citada por Baluja ¢ al.
(1977), empleados por nosotros asimismo en
anteriores trabajos (Lopez Fernandez ez al. 1980 b,
Ldpez Fernandez e Infante Miranda, 1982).

Respecto de la avifauna se capturaron un total de 3
fochas (Fulica atra), 7 &nades reales (Anas platyrhyn-
chos) y 7 pollitas de agua (Gallinula chloropus),de los
gue se analizaron independientemente las siguientes
fracciones: higado, masculo, grasa, génadas, encéfalo
y contenido de la mollegja, utilizando la misma
metodologia apuntada para los peces,

Todas las muestras se congelaron a-20°C hasta el
momento de su preparacion para el ulterior andlisis
gas-cromatografico, €l cua se realizd en un
gromatografo de gases Hewlett-Packard 5750 G
equipo con detector de captura electronica Ni-63 e
integrador modelo HP-3380 A. La columna utilizada
fué de tipo OV 17 QF 1 al 1, 5-1, 95% respectiva-
mente sobre Chromosorb WAW DMCS 100-120
mallas.

La identificacion y cuantificacion de los picos se
realiz6 con la técnica del standar externo mediante un
patrén constituido por los siguientes insecticidas: del
grupo de los Hexaclorociclohexanos (HCHs) 10S is6-
metros alfa, beta y gamma o lindano de los Ciclodie-
nos (CDs) el heptacloro, aldrin y dieldrin y de los
Diclorodifeniletanos (DDTs) el pp'DDE, pp'TDE Y
pp' DDT.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I, se expresan los niveles medios
obtenidos para cada uno de los insecticidas investi-
gados en el agua, sedimentos, plancton, vegetacion
perilagunar, ictiofauna y avifauna.

Estos resultados confirman la presenciade residuos
de insecticidas organoclorados tanto en el medio fisico
como en los distintos eslabones troficos investigados
en la laguna de Zofiar.

El fendomeno de la magnificacién bioldgica,
caracteristico de compuestos quimicos dificilmente
biodegradables, como es el caso de los insecticidas
organoclorados, se ha puesto claramente de
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Figura 1.- Representacion grifica de los insecticidas organoclorados en aguas, sedimentos, vegetacion, ictiofauna, avifauna de la laguna de

Residues organochlorides insecticides in water, bottom sediments, vegetation, ichtyo and avianfauna in the Zofiar lagoon.

Zofiar.
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manifiesto tal como se deduce de la Figura 1.

Las sustancias del grupo de los HCHs se
manifiestan globalmente como mayoritariamente
responsables de los distintos niveles de contamina-
cion registrados.

En el agua como consecuencia de los periodos de
tratamiento con insecticidas, los niveles medios de
invierno son netamente inferiores alos de verano. Es
de sefialar que las cifras medias obtenidas para el
lindano, DDT;s y dieldrin son superiores a las encon-
tradas por nosotros (Lopez Fernandez e Infante
Miranda, 1981a) en los rios Cabray Palancar cercanos
al ecosistema estudiado. Sin embargo, los niveles del
total de insecticidas organoclorados si son semejantes
alosencontrados en otros lagos del mundo (Greichus
et al. 1977, 1978 ay b.) aunque los niveles medios de
estosinsecticidasserevelan comoinferiores alas DLso
conocidas para algunos organismos acuéticos (Cope,
1966; Livingston, 1977).

Los residuos de HCHs especial mente los isdmeros
alfa y beta son abrumadoramente mayoritarios en los
sedimentos, al igual que sucedia en los sedimentos
de la cuenca hidrogréfica del Guadalquivir (Lépez
Fernandez et al. 1980), aunque las cantidades son
obviamente mayores en el caso que nos ocupa puesto
queen el lago al tratarse de un sistema practicamente
cerrado, los insecticidas que se introducen van en
ultimo extremo, siguiendo rutas mas o menos
complejas a los sedimentos del fondo.

En el plancton sélo se han detectado residuos de
HCHs,, alcanzando un factor de concentraciéon res-
pecto del agua de 248 para €l alfa-beta HCH y de 55
para el lindano, considerando so6lo la concentracion
media en el epilimnion.

Los niveles de contaminacién encontrados en las
especies estudiadas de la vegetacion perilagunar son
similares y superiores a los encontrados por Vaquer,
(1973) en Phragmites communis Y Typha en la
Camarga francesa.

Los niveles registrados en A¢herina pueden consi-
derarse como elevados, en relacién con el nivel tréfico
que ocupan. Las hembras estan significativamente
mas contaminadas que los machos (P< 0,01 test U,
Mann-Whitney), influyendo probablemente el mayor
tamafo de las génadas femeninas.

Respecto de la avifauna, d analisis por separado de
las distintas fracciones organicas que se ha realizado,
nos ha permitido comprobar que las concentraciones
mas elevadas se encuentran en las gbnadas y en las
grasas, existiendo una mayor similitud entre las dos

Rallidae frente ala Anatidae. La mayor concentra-
cion registrada en las gonadas de las fochas coincide
con su captura justo antes del periodo reproductivo,
mientras que las gallinulas y los &nades se capturaron
inmediatamente después.

La acumulacion preferencial de los insecticidas
organoclorados en lasgénadas y lasgrasas produciran
dos tipos de efectos negativos. En primer lugar,
cuando éstas aves atraviesen un periododecarencia, 0
fuerte competencia por losalimentos, se movilizaran
las reservas grasas, |0 que conllevara la liberacion en
poco tiempo de los residuos acumulados durante pe-
riodos mas largos. En segundo lugar, laselevadas con-
centraciones de las gonodas podran interferir en la
normal reproduccién del ave, disminuyendo su
potencial biotico a través de los efectos directos o
indirectos que los insecticidas organoclorados son
capaces de desarrollar, entre los que cabe citar la
disminucion del grosor de la cascara de los huevos
(Ratcliffe, 1967, 1970; Davison Yy Sell, 1974), lainter-
ferencia en la produccion de hormonas sexuales
(Peakall, D.B., 1970), retraso de la puestade huevos
(Jefferies, 1967), y en la ovulacion (Haegele y
Hudson, 1977), alteracién en el comportamiento
(Heinz, 1976), de las tasas de fecundacion y morta-
lidad embrionaria, del poder deeclosidn, el pesodelos
huevos y polluelos,... (Lutz-Ostertag, 1974). Deotra
parte, se ha podido comprobar la presencia de
residuos de insecticidas organocloradosen los huevos
de la focha comin de lalagunade Zofiar (Lopez-Fer-
nandez et al., 1980), a niveles incluso superiores a
diferetes rapaces centro europeas.

En general, la contaminacién de la avifauna puede
considerarse comoimportante, sobretododebidaalos
HCHs. En efecto las cifras encontradas por nosotros
son superiores a las que sefiala Rico et al., (1981) en
fochasde la Albuferade Valencia, Dofianay lalaguna
de Medina (Céadiz), y en anades reales de Dofiana
(Baluja ez al., 1977), y del Deltadel Ebro (Ruizetal.,
1979). Sin embargoexceptoen el Ebro, los nivelesde
D DT registrados por nosotrossoninferiores alosque
sefialan los autores citados. Destaguemos por ultimo
que los analisis del contenido de las mollejas revelan
gue estas aves se siguen contaminando en la
actualidad por HCHs, a través de los alimentos que
ingieren en lalaguna y su entorno.

Como consecuencia de todo lo expuesto es
presumible que el bajo éxito reproductor obtenido por
ciertas aves acuaticas y en especial por la malvasia,
puede estar influido por las tasas de insecticidas



organoclorados presentes en este ecosistema y
especialmente en los sedimentos, donde este especie,
por sus especiales técnicas alimentarias encuentra
fundamentalmente su alimento.
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