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RESUMEN 

En este estudio las concentraciones y el contenido de DDT y sus metabolitos fueron 
determinados en el ostión del Pacífico ~rassostrea gigas cultivado por la Sociedad Cooperativa 
de Producción Pesquera de Bahía Falsa; Baja California. Se discute la relación entre la edad del 
ostión y las concentraciones de DDT durante el período de cultivo. Se presentan evidencias que 
indican que las concentraciones de DDT aumentan con la edad y el peso seco de los ostiones. Se 
comparan los valores de DDT medidos en este estudio con valores determinados hace cinco 
años en C. ,@p.s en bahía Falsa, observándose.diferencias no sustanciales. Los valores de DDT 
detectados están cinco veces por debajo a los reportados en mejillones ~ytilus sp. de la costa 
del sur de California, E.U.A. Las concentraciones de DDT medidas en los ostiones son inferiores 
al límite de tolerancia que presenta un riesgo para el consumo humano. 

ABSTR ACT 

In this study the concentrations and body burden of DDT and metabolites have been 
determined in the Pacific oyster C. gigas cultivated by the Sociedad Cooperativa de Producción 
Pesquera de Bahía Falsa, Baja California The relationship between age and DDT concentra- 
tions during the culture period is discussed. Evidente is presented which indicates that DDT 
concentrations increase with age and dry weight of oysters. Comparing DDT values determined 
five years ago in cultured oysters C. gigas in Bahía Faka with the present ones, substantial 
differences are not evident. The DDT values reported here are about five times below those re- 
ported in mussels Mytifus sp. of the Southern California coast, U.S.A. The DDT concentrations 
detected in the oysters are below the tderance limit established as presenting a hazard for 
human consumption. 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

En la última década el desarrollo del 
ostricultivo en Baja California, ha sido bien 

In the last decade, the development 
of the o 

organizado y sistemático. Investigadores del been w eKl 
ster culture in Baja California has 

Instituto de Investigaciones Oceanológicas, 
organized and systematic. Works 

UABC, han obtenido resultados altamente 
done in the Instituto de Investigaciones 

satisfactorios sobre crecimiento y sobreti- 
Oceandogicas, UABC, have shown highly 
satisfactory results on growth and survival 

vencia del ostión japonés Crassostrea gigac y of the Japanese oyster, Crassostrea gigus, 
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el ostión europeo Ostrea edulis en Bahía 
San Quintín, Baja California (Islas, 1975; 
Islas et al., 1978). Entre otros logros de in- 
vestigación se ha podido determinar la estruc- 
tura básica para la obtención de larvas del 
ostión japonés en condiciones de laborato- 
rio (Islas et al., 1978), así como la rentabi- 
lidad del cultivo del ostión mediante la uti- 
lización de canastas y balsas (Islas y Ferrer, 
1980). Estudios efectuados de algunas va- 
riables fisicoquímicas (Chávez de Nishikawa 
y Alvarez et al., 1975; Alvarez Borrego, 
1982) y de clorofilas y producción orgánica 
primaria (Lara y Alvarez, 1975) han aporta- 
do información complementaria para deter- 
minar las posibilidades de cultivo de especies 
a nivel comercial en Bahía San Quintín, B.C. 
Otros trabajos dedicados al estudio de la 
contaminación en el medio ambiente marino 
de la costa noroccidental de Baja California, 
han señalado la presencia de pesticidas orga- 
noclorados, principalmente DDT. (dicloro di- 
fenil tricloretano), en el mejillón Mytilus 
californianus (Gutiérrez et al., 1983) y en el 
ostión C. gigas y 0. edulis (Cajal y Gutiérrez, 
1981). 

Como resultado de estas investigacio- 
nes algunas sociedades cooperativas instala- 
das en San Quintín, se han dedicado al cul- 
tivo del ostión con fines comerciales para el 
mercado nacional y de exportación, consti- 
tuyendo actualmente esta actividad una 
importante fuente de ingresos para las coo- 
perativas de esta región. Con el propósito de 
contribuir a la evaluación regional de conta- 
minación por DDT en la Bahía San Quintín, 
B.C., y con el interés de otorgar un servicio 
de apoyo a la Sociedad Cooperativa de Pro- 
ducción Pesquera Bahfa Falsa, en este tra- 
bajo se investigan : 

a) Las concentraciones de DDT y sus 
productos de degradación en el os- 
tión C. gigas cultivado por dicha so- 
ciedad cooperativa con la finalidad 
de estimar el riesgo a la salud de los 
consumidores. 

b) La relación entre la edad del os- 
tión y la concentración de DDT du- 
rante el período de cultivo. 

and the European oyster, Ostrea edulis, in 
San Quintfn Bay, Baja California (islas, 
1975; Islas et al., 1978). They have been 
able to determine the basic method to ob- 
tain Japanese Oyster larvae in laboratory 
(Idas et al., 1978) and the economícs of 
their culture using baskets and rafts (Islas 
and Ferrer, 1980). Complementary infor- 
mation has been gathered studying some 
physicalchemical variables (Chávez de Nishi- 
kawa et uf., 1975; Alvarez-Borrego, 1982) 
and chlorophylls and prim 
duction (Lara-Lara and ITizzz2;: 
1975) to determine the possibilities of cull 
turing oyster species at commercial levels 
in San Quintín Bay, B.C. Other studies on 
pollution in the marine environment of the 
northwest coast of Baja California, have 
pointed out the presente of or ano-chlorine 
pesticides mainly DDT B 
trichloroethanes), 

(dich orodiphen l- 
in the mussel *2’ ~yti US 

c~ifomimzus (Gutiérrez et al., 1983) and in 
the oyster C. gigas and 0. edulis (Cajal and 
Gutierrez, 1981). 

Some cooperatives in San Quintfn 
have been culturing oyster for commercial 
purposes for both the national market and 
exportation and it has been a very impor- 
tant source of income for the fishermen in 
this region. 

In this study we evahrate: a) the DDT 
roncentration and its degradation by- 
products in the oyster C. gigas to estimate 
the risk to the health of consumers, and b) 
the relationship between the oyster’s age and 
the DDT concentration during the culture 
of this species in order to evaluate the regio- 
nal DDT pollution in San Quintín Bay, B.C. 

Previous studies in the laboratory and 
the field have shown that oysters can accu- 
mulate trace toxics (pesticides, metals) 
from marine waters (Butler, 1966; Lowe 
et af., 1971; Ayling, 1974; McKay et uf., 
1975; Zaroogian, 1980) so they have been 

ed as possible potential organisms to 
z&te polluted zones. 

DDT is a synthetic organic chemical; 
this insecticide and its main metabolites 
(DDE and DDD) are characterized b 
relatively stable under environment J 

c”,“i;; 
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Estudios previos en el laboratorio y en 
el campo han demostrado que los ostiones 
pueden acumular tóxicos “traza” (pesticidas, 
metales) de las aguas marinas (Butler, 1966; 
Lowe et al., 1971; Ayling, 1974; McKay 
et al., 1975; Zaroogian, 1980) por lo que se 
les ha asignado como posibles organismos 
potenciales para evaluar zonas contaminadas. 

El DDT es una sustancia química or- 
gánica sintética. Este insecticida y sus prin- 
cipales metabolitos (DDE, dicloro difenil 
dicloro etileno y DDD, dicloro difenil di- 
cloro etano) se caracterizan por ser relati- 
vamente estables bajo condiciones ambien- 
tales, altamente liposolubles y resistentes 
a una completa descomposición. Los nive- 
les de residuos de DDT en Ias aguas marinas 
son usualmente menores a 1 ng/l aunque 
valores mayores han sido reportados en las 
áreas costeras (UNEP, 1982). El DDT ha 
sido el pesticida más extensamente utiliza- 
do a nivel global (UNEP, 1982). En Baja 
California, el uso del DDT en los campos 
agrícolas fue restringido desde 1970 (Espi- 
noza, SARH, 1984, comunicación perso- 
nal). Sin embargo, en vista de las grandes 
cantidades que fueron utilizadas y teniendo 
el antecedente de su persistencia y estabi- 
lidad, no es sorpendente que residuos de 
este plaguicida sean aún detectados en dife- 
rentes muestras biológicas del medio am- 
biental natural de Baja California. 

Efectos de DDT en ostiones 
Davis (1961), en sus trabajos sobre los 

efectos del DDT en la sobrevivencia y cre- 
cimiento de larvas de ostiones de Cmsostrea 
virginica, señala que concentraciones de 0.05 
ppm causan en 14 días de exposición un 
90% de mortalidad de las larvas y detiene 
casi por completo el proceso de crecimiento. 
Reporta que concentraciones de 1.0 ppm 
provocan en seis días de exposición un 
100% de mortalidad de las larvas. Butler 
(1966) muestra en sus investigaciones que 
los ostiones C. virginica expuestos a concen- 
traciones 0.001-0.002 ppm de DDT a una 
temperatura aproximada de 3OoC presentan 
un crecimiento y comportamiento similar a 
grupos de ostiones no intoxicados. Sin em- 
bargo, en los análisis químicos de los tejidos 
se observa que el DDT se acumula a niveles 
muy superiores en los ostiones intoxicados. 

tions, highly soluble in lipids and resistin 
complete decomposition. The DDT residu af 
levels in marine waters are usually lower 
then 1 ng/l although hi 

íP 
er values have 

i>een reported in coast areas (UNEP, 
1982). DDT has been the most extensively 
used pesticide (UNEP, 1982). In Baja Ca- 
lifornia, the use of DDT in agriculture has 
been restricted since 1970 (Espinoza, 1984, 
SARH, personal communication). However, 
it is not surprising that residuals of this pesti- 
cide are still detected in different biological 
samples of the natural environment of 
Baja California because of the great amounts 
that had been used. 

Efects of DDT in oysters 
In his works on the effects of DDT on 

survival and growth of oyster larvae (Cras- 
sostrea virginica), Davis (1961) points out 
that concentrations of 0.05 ppm cause a 
90 O/o mortali 
almost complet 3 

of larvae in 14 days and 
y stops growth. He reports 

that concentrations of 1.0 ppm produce a 
100 o/o larval mortality in 6 days. Butler 
(1966) shows that C. virginica exposed to 
DDT concentrations of 0.001-0.002 ppm at 
an a 

B 
proximate tem 

iz 
erature of 30°C show a 

sim ar growth and ehavior as a nonintoxi- 
cated group of oysters. However, chemical 
analysis of the tissues show that DDT 
accumulates at very high levels in intoxica- 
ted oysters. He mentions that this biological 
magnification can sometimes reach up to 
70,000 times, depending on the water tem- 
perature, time of exposure, and the DDT 
concentration in the water. He points out 
that the oysters stay closed when exposed to 
levels of organochlorinated insecticides higher 
than 1.0 ppm. At lower levels oysters can 
show a physiolo@al irtitation characterized 
by spasmodic movement. In bis works about 
the storage sites for DDT in the tissues of 
C. virgidca which has less than 5 o/o of fat, 
he notes that the greatest petcentage is de- 
tected in the digestive tract associated with 
the digestive gland and the gonad, less is 
found in the mantle and * 

P 
s and the least in 

the muscle and body uids. He mentions 
that the organochloride compounds are 
generally more harmful in the water temper- 
atures of summer than in winter, and that 
oyster po ulation pdluted with DDT wastes 
in the 0 J er of 151 ppm (total organism wet 
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Menciona que esta magnificación biológi- 
ca puede alcanzar en ocasiones hasta 70,000 
veces, dependiendo de la temperatura del 
agua, de la duración de exposición y de la 
concentración del DDT en el agua. Señala 
que los ostiones permanecen cerrados cuan- 
do son expuestos a niveles superiores de 1.0 
ppm de insecticidas organoclorados. A nive- 
les inferiores, los ostiones pueden presen- 
tar una irritación fisiológica que se caracte- 
riza por movimientos espasmódicos. En sus 
trabajos referentes a los sitios de almacena- 
miento del DDT en los tejidos de los ostio- 
nes C. virginica, los cuales contienen menos 
del 5% de grasa, observa que el mayor por- 
centaje se detecta en el tracto digestivo aso- 
ciado con la glándula digestiva y la gónada, 
siguiendo el manto y branquias y, por últi- 
mo, el músculo y fluidos del tejido. Men- 
ciona que generalmente los compuestos orga- 
noclorados son mayormente dañinos en las 
temperaturas de verano que en las de invier- 
no, y que poblaciones de ostiones tontami- 
nados con residuos de DDT del orden de 
151 ppm (organismo total-peso húmedo) 
requieren aproximadamente 3 meses en 
aguas no contaminadas para perder el 
95% del DDT. Investigaciones efectuadas 
con ostiones por Lowe et al., (1971) mues- 
tran una eliminación similar durante el mis- 
mo periodo de depuración. 

MATERIALES Y METODOS 

Descripción del área de estudio. 
La Bahía de San Quintín está localiza- 

da en la costa noroccidental de Baja Califor- 
nia entre los 30o24’N y 30o30’N y 115057’0 
y 116001’0. Se encuentra a una distancia 
de 300 km al sur de la frontera México- 
E.U.A. Tiene un área de ll.7 millas náu- 
ticas cuadradas y se comunica al mar por un 
estrecho canal (Chávez de Nishikawa y el- 
varez, 1974). Está dividida en dos brazos, 
oeste y este (Barnard, 1964). El brazo NO se 
conoce como Bahía Falsa y el brazo NE 
como Bahía de San Quintín. El fondo de la 
bahía está principalmente formado por li- 
mos, barros y lodos. Con excepción de los 
canales estrechos de hasta 7 metros de pro- 
fundidad la mayor parte de la bahía tiene 
menos de 3 metros de profundidad (Fig. 1). 

DDT EN EL OSTION Crassostreagigas 

weight) require approximately 3 months in 
unpolluted waters to lose 95 o/o of DDT. 
Other works with oysters by Lowe et al., 
(1971), show asimilar elimination during the 
same period of purification. 

MATERIALS AND METI-IODS 

Description of the study area 
San Quintin Bay is located on the 

northwest coast of Baja California between 
30024’-30030’N and 115057’-116001W. 
It is 300 km South of the Mexican-U.S.A. 
border. It has an area of 11.7 square nautical 
miles and communicates with the sea by a 
narrow channel (Chávez de Nishikawa and 
Alvarez-Borrego, 1974). It is divided in two 
branches. The northwestem one is known 
as Bahía Falsa and the northeastem as Bahfa 
de San Quintin (Fig. 1). The bottom of the 
bay consists mainly of silt, clay and mud. 
Most of the bay has a depth less than 3 
meters with the erception of the narrow 
channels up to 7 meters deep. 

Next to the bay w.e find the agricul- 
tural valley of San Quintfn with a technified 
agriculture using irrigation, machine 
improved seeds and agrochemicals (fe 3: 
zers and insecticides). In this valley, tomato, 
potato and chili are cultivated in an area of 
approximately 8,000 h (Espinoza, SARI-I, 
personal communication). 

Sampling procedure and chemical analysis 
Samples of the oyster C. gigas sown 

in January 1982 by the Sociedad Cooperati- 
va de Producción Pesquera Bahfa Falsa, 
S.C.L. (E’ido Chapala) of San Quintin, B.C. 
were c ected monthly from April to Sep- 0111 
tember (Fi . 1). Th e 
alive to the H 

organisms were taken 
aboratory and rinsed with distill- 

ed water; then they were wrapped in al- 
uminum paper and frozen at 200C for the 
DDT analysis. The biometric characteriscs 
(size and weight) of 20 individual oysters 
were measured. The soft tissues of these 
organisms were homogenized and an integral 
part was prepared from which two to theree 
aliquots were taken for the insecticide analy- 
sis. Simultaneously, two aliquots were dried 
at 5OoC during 72 hours to get individual 
calculations of wet weight, dry weight 
and humidity percentage. 

20 



Guti&rez-Flores-L6pez 

La bahía se encuentra adyacente al 
valle agrícola de San Quintín, donde se de- 
sarrolla una agricultura tecniflcada mediante 
el empleo de riego, maquinaria, semillas me- 
joradas y agroquímicos (fertilizantes y pla- 
guicidas). En este valle se cultiva principal- 
mente tomate, papa y chile en una superfi- 
cie de riego de aproximadamente 8,000 hec- 
táreas (Espinoza, SARH, 1984, comunica- 
ción personal). 

Procedimiento de muestreo y análisis químico 
Muestras del ostión C. gigas, sembrado 

en enero de 1982 por la Sociedad Coopera- 
tiva de Producción Pesquera Bahía Falsa 
S.C.L. (Ejido Chapala) de San Quintín, B.C., 
fueron colectadas con una periodicidad men- 
sual de abril a septiembre (Fig. 1). Los orga- 
nismos fueron transportados vivos al labo- 
ratorio, siendo enjuagados con agua destila- 
da, envueltos en papel aluminio y congela- 
dos a -2OoC para su posterior análisis de 
DDT. Se midieron las características biomé- 
tricas (talla y peso) de 20 ostiones indivi- 
duales. Los tejidos blandos de los organismos 
fueron homogenizados preparándose una 
muestra integral de la cual se obtuvo de dos 
a tres alícuotas para el análisis del insectici- 
da. Simultáneamente, dos alícuotas del ho- 
mogenizado fueron secadas durante 72 ho- 
ras a 50oC para obtener razones individuales 
de peso húmedo/seco y porcentaje de hume- 
dad. 

La técnica de extracción y limpieza 
del DDT fue de acuerdo a la descrita por 
Young et al. (1976). En el método de extrac- 
ción se obtiene el 90% del total de hidro- 
carburos clorados identificables. Para la ex- 
tracción, 10 g del homogenizado húmedo 
fueron tratados con acetonitrilo y hexano. 
En la limpieza de la muestra se utilizó una 
columna cromatográfica (22 mm D.1) empa- 
cada con sulfato sodio anhidrido granular y 
florisil. El florisil fue previamente activado 
en una mufla a 13000F (705oC) durante 
cuatro horas. La columna cromatográfica 
fue enjuagada con eter dietílico con hexano 
al 6% v/v. La muestra resultante fue concen- 
trada para su medición de DDT mediante un 
sistema de corriente de nitrógeno provisto 
con un filtro purificador. La cuantificación 
del DDT se llevó a cabo en un cromatógrafo 
de fase gaseosa (Varian 3700) equipado con 

FIGURE 1. Location of site of collection. 

FIGURA,l.Zona de colecta del ostión ti. giga, eultiva- 
do por Ia Cooperativa de Producción PCS- 
quera, Bahfa Falsa. San Quintin, B.C. 

The extraction and clcaning technique 
of the DDT was done according to Young 
et al., (1976). By the extraction method, 
9Oo/o of the total identifiable chlorinated 
hydrocarbons were obtained. For this, 1Og 
of the wet homogenate were treated .with 
acetonitrile and hexane. In the cleaning of 
the sample a chromatographic cdumn (22 
mm D.I.) packed with sodium sulfate-anhy- 
drous granular and flotisil was used. The flo- 
risil was reviously activated in a muffler at 
7050~ uring four hours. The chromate’ cf 
graphic cdumn was rinsed with diethyl 
ether in hexane 6010 v/v. The resultant 
sample was concentrated to be measured 
for DDT by a nitro 
a purifier fdter. Te;” 

n current system with 
e DDT quantification 

was done in a gas chromatographer (Varian 
3700) with a 63Ni electron capture detector 
under the following operation conditions: 
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un detector de captura de electrones 63Ni ba- 
jo las siguientes condiciones de operación: 
temperatura del inyector, columna y detec- 
tor de 230, 200 y 2900C respectivamente, 
con un flujo de 30 ml/min de una mezcla 
de gases de 95% argon-metano. Se utilizó 
una columna de vidrio de seis pies de longi- 
tud con un diámetro externo-interno de 6 y 
2 mm, empacada con 1.5% OV-17, 1.95% 
QF-1 mesh SO/100 gas chrom Q. La identifi- 
cación del DDT y sus metabolitos se efectuó 
mediante la comparación de los tiempos de 
retención en la columna cromatográfica de 
los estándares (proporcionados por U.S., 
E.P.A., Analytical Chemistry Branch) con el 
tiempo de retención de la muestra. Los ca- 
culos de los compuestos se realizaron por di- 
ferencia de altura de los picos (mm) del es- 
tandar con respecto a los de la muestra ana- 
lizada. Muestras de control fueron usadas 
para detectar la posible contaminación du- 
rante la extracción y la medición del DDT. 

Durante el muestreo de los ostiones 
se realizaron mediciones in sittc de tempera- 
tura (oc) y de pH (aparato portátil photo 
volt). Muestras de agua fueron colectadas 
para su análisis en laboratorio de salinidad 
(salinómetro conductímetro) y de oxígeno 
disuelto (método descrito por Strickland y 
Parsons, 1972). 

Intercalibración de la técnica analítica 
Ejercicios de intercalibración de com- 

puestos orgánicos halogenados traza (DDT) 
con procedimientos analíticos diferentes, 
fueron efectuados por nuestro laboratorio 
(1.1.0. - UABC) en conjunto con el labora- 
torio de California Department of Fish and 
Game (CDFG). Muestras de mejillones 
Mytdus californianus colectados en Popo- 
tla y Punta Banda (Bufadora) fueron utili- 
zados como referencia para los análisis de 
intercalibración de DDT. Para el pp’DDE 
(metabolito del DDT), los resultados de los 
dos laboratorios fueron virtualmente idén- 
ticos. Los resultados de la suma de DDT en- 
tre los dos laboratorios fueron similares 
(Tabla 1). 

in’ector, cdumn and detector tem 
Oi 

erature 
230,200 and 24OoC respective y, with P 

a flux of a gas mixture of 95 o/o argon- 
methane of 30 ml/min. A glass cdumn 
six feet long with an externaI-interna dia- 
meter of 6 and 2 mm packed with 1.5 o/o 
OV-17, 1.95 o/o QF-1 on 80/100 mesh Gas 
Chrom Q. The identification of the DDT and 
its metabdities was done by comparing the 
standard retention 
by U.S., E.P.A., 

times (provided 
Analytical Chemistry 

Branch) in the chromatographic column 
with the retention time of the sample. The 
calculations of the compounds were done by 
the difference in height (mm) ofthe standard 
peaks with those of the sample analyzed. 
Control sam les were used to detect the 
possible pd ution P during extraction and 
measurement of DDT. 

During the sampling, temperature and 
pH -in situ measurements were taken. Water 
samples were cdlected to determine salini- 
ty and dissolved oxygen in the laboratory. 

Analytic techuique intercalibration. 
Intercalibration exercises of trace halo- 

genous organic compounds (DDT) by differ- 
ent analytic procedures were done by our 
institution (1. 1. 0 - UABC) and the 
laboratory of California Department of Fish 
and Game (C.D.F.G.). Samples of mussels 
Mytihs califomianus collected at Po otla 
and Punta Banda (Bufadora) were use B as a 
referente for the DDT intercalibration 
analysis. For pp’DDE (a DDT metabolite) 
the results from both institutions were 
virtually identical. The results of the ad- 
dition of DDT between the two institutions 
were similar (Table 1). 
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TABLA 1. 

TABLE I. 

Resultados de intcrcllibración de labo- 
ratorios del Instituto de Investigaciones 
Oceanológicas (I.I.O.-UABC) y el cali- 
fomia Department of Fish and Gane 
(CDFG) E.U.A. 

~uults of the intercalibration of dre 
Llboratocies of the Instituto de IWesti- 
@iones Oceanoló#cas (X.1.0. - UABC) 
and of the Califomra Deparhnent of Fish 
and Game (CDFG) E.U.A. 

Compuesto Popodr, B.C. yunta Bmd4 B.C. 

CDFG I.L.0. -“ABC- CDFC 1.1.0. UAElt 

pp’0D” 3.8 ND 2.4 ND 

pp’DDE 31.0 30.2 14.0 13.1 

op’DDE ND” ND ND ND 

op’mm ND ND MI ND 

op’DDT ND ND ND ND 

pp’LmT ND ND ND ND 

z DDT 34.8 ,0.2 -16.4 13.1 

* Convertido de peso húmedo a pero seco por factor 
5.7 (Stephenson et nZ., 1979) rcsültados en ng gl 
* * No detectado 

*converted from wet wei&t to dry wught by 5.7 fac- 
tor (Stephcnson et ÚL, 1979) res& in ng gi. 
**No detected 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En Tabla II se expresan los resultados 
de las concentraciones z DDT (pp’DDT, 
pp’DDE y p 
sobre base cf 

‘DDD) agrupados por medias 
e peso seco en el ostión C. 

gigus examinado durante el periodo de 
cultivo. Una prueba t student muestra que 
la media de las concentraciones de DDT 
registradas en los meses de abril y mayo 

1) no presentó diferencias 

y julio (19 f 3.4 n 
t 0.05 (Sokal y 
que los ostiones acumulan 
vamente, en sus tejidos blandos, alcanzan- 
do los máximos valores en agosto y sep- 
tiembre (46.8 1: 1.2 ng gI , siendo estos 
valores significativamente di, ’ tintos a los 
meses precedentes. 

Además del DDT, otros compuestos 
organoclorados (aldrina, heptacloro, epóxico 
de heptacloro, bifenilos policlorados 1254) 
fueron en algunas ocasiones detectados 
ro no fueron investigados en vista de sus E 

e- 
a- 

jos niveles y presencia esporádica. 

RESULTS AND DISCUSWON 

Qn Table II the results of the concen- 
tration ZIDDT @~‘DDT, ~~‘DDE and 
pp’DDD) 
weight o B 

rouped by means on base of dry 
the oyster C. gigas examined 

durin 
cf 

the culture period are expressed. A 
t-Stu ent test, shows that the DDT concen- 
tration mean recorded in April and May 
(14 f 2.1 ng g-1) did not present significant 
differences to the mean recorded in June 
and July (19+ 3.4 n 
t- 0.05 (Sokal y 

gl) for a value of 
Roh f, 1969). The oysters H 

accumulate DDTin their soft tissues, reaching 
the highest values on August and September 
(46.8f 1.2 ng gl), these values being 
significantly different to the preceding 
months.. 

In addition to DDT, other organo- 
chloride compounds (aldrine, heptachlorine, 
epoxic heptachlorine, polychlorinated bi- 
phenyls 1254) were sometimes detected, 
but were not investigated due to their low 
levels and sporadic occurrence. 

In Table III, the calculated values 
for Z1DDT and the distribution of its meta- 
bolites expressed in percentage in the tissue 
of the organisms are represented. It is 
evident that pp’DDE is the greatest metabo- 
lite. Gutiérrez et al. (1983) in a pollution 
by ZDDT evaluation study in San Quintín, 
point out DDE as the metabolite with the 
h’ 

Tl 
est levels detected in the mussel Mytilus 

ca ifomianus. This could indicate a degra- 
dation process of DDT and of the persisten- 
ce of DDE in the coastal waters of this re- 
gion. The degradation and metabolism of 
DDE seems to be influenced by sun light, 
temperature and humidity (UNEP, 1982). 
Juengst and Alexander (1975) mention 
that the greater products formed from DDT 
in the natural ecosystems seem to be DDD 
and DDE. Other studies show that DDT can 
bind itself to phytoplankton algae (Cox, 
1970) and to bacterial cells (Keamy et al, 
1969). Pfaender and Alexander (1972), 
observed the conversion of DDT to DDD by 
sewage microbian communities. ~aril et al. 
(1972) found out, that marine bacteria pro- 
duce DDD from DDT.Langlois er al. (1970), 
mention that the conversion of DDT to DDE 
resuhs in a compound of a greater resistance 
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TABLA II. Concentración de 2 DDT en el ostión del 
Pacífico C. ‘gas, colectado en los cultivos 
de la Socte ad Cooperativa de Producción 3 
Pesquera Bahía Falsa, S.C.L. en San Quin- 
tín, B. C. 
Valores en ng g-l expresados en peso seco. 

rABLE II. ZDDT concentration in the Pacifk oyster 

c. &?w cdlected in the areo of oystcr 
culturr of thc Sociedad Cooperativa de 
Producción Pesquera Bahla Falsa, S.C.L. 
in San Quintfn, B. C. 
V&IW in ng g-1 expresred in dry weight 

Fecha a b 
n PHIPS iDDT 

Rango 
Min Max 

e x +D. S. 
~~ 

16/IV/82 2 5.0 15.5 i 2.1 14.0 - 17.0 

4/V/82 2 4.48 12.5 + 0.5 12.0 - 12.9 

4/V1/82 3 5.0 16.6 * 1.6 15.5 - 18.5 

6/VII/82 3 5.57 21.5 f 1.7 19.4 - 22.7 

6/VIII/82 3 6.31 47.7 f 3.5 44.8 - 51.7 

3/1X/82 3 6.76 45.9 + 5.7 41.9 - 50.0 

anúmero de alícuotas analizadas en una muestra inte- 
gral de 20 organismos. 

razón Peso húmedolpeso seco media f desviación es- 
tandar. 
c 2 DDT (pp’DDT + pp’DDE + pp’DDD) media ? des- 
viación estandar. 

En la Tabla III, se representan los va- 
lores calculados para CDDT y la distribu- 
ción de sus metabolitos expresados en por- 
centajes en el tejido del organismo. Es evi- 
dente que el mayor metabolito es el pp’DDE. 
Gutiérrez et al. (1983), en un estudio de 
evaluación de contaminación por c DDT 
en San Quintín, señalan al DDE como el 
metabolito detectado con los niveles más 
altos en el mejillón Mydus cdifomiunus. 
Lo que podría indicar un proceso de degra- 
dación del DDT y de persistencia del DDE 
en las aguas costeras de esta región. La de- 
gradación y el metabolismo del DDT parece 
ser influenciada por la luz solar, la tempera- 
tura y la humedad (U.N.E.P., 1982). Según 
Juengst y Alexander (1975), los mayores 

P 
reductos formados a partir del DDT en 

os ecosistemas naturales parecen ser el 
DDD y el DDE. Otros estudios muestran 
que el DDT puede ligarse a las algas del fi- 
toplancton (Cox, 1970) y a células de bac- 

to decomposition. The results of this study 
show the existence of these DDT transfor- 
mations, that suggests that the microorgan- 
isms of the ecosystem and algae can convert 
a substantial amount of DDT to DDD and 
DDE, which subsequently can be accumulat- 
ed by the oysters. However, a study that 
can provide information about the intemal 
metabdism of DDT in this organism is re- 
quired. 

The mean of the DDT (DDE) concen- 
trations found in this studv (Table II) is 
five times smaller than those measured by 
Ladd et al., (1948) in mussels (Mytilus sp) 

living in the coastal zone in Oceanside and 
point Loma in Southem California, U.S.A. 
These differences in the DDE concentration 
can be due to different assimilation and 
elimination rates in these organisms or to a 
difference in the biological availability of the 
compound. 

To our knowledge, the extension of 
DDT pollution throughout the bay, is un- 
known. Our results onlv represent the area 
dedicated to oyster culture in Bahía Falsa. 
The DDT registered concentration in 
C, gigas presented a magnitud order lower 
than the tderance limit allowed for human 
consumption (5 mg k-1 wet weight, F.N.I., 
1969). The hydrological parameters (al- 
though not representative, n- l), show 
values inside the range allowed by the me- 
xican Legislation (SARH, 1979) in sea shell 
cultures zones for direct consumption (Table 
IV). 

Relationship of the oyster age and DDT 
concentration 

Little information is known about the 
accumulation and elimination kinetics of 
chlorinated hydrocarbons as well as the 
mechanism by which C. giga- internaUy 
controls the concentrations of these com- 
pounds. Marchand and Cabane (1980) 
point out that the bioaccumulation of 
hydrocarbons in mussels and o sters de- 
pends on certain factors interr 9 ated bet- 
ween the receptor media (environmental 
condition), the toxic (physicalchemical and 
geochemical behavior of the toxic in the 
environment) and the species considered 
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TABLA III.V&res cakuhdos para C DDT y la distribución de sus metabolitos en porcentajes observada en eI ostión 
c. gigas 

TABLE III. Calcdated VJWS for ZDDT md its metabdites distribution in penentage obsemed in the oyster C. giga. 

x DDT ng gl CONCENTRACION METABOLITOS 
Peso seco pp’DDT pp’DDE pp’DDD 

PORCENTAJE DISTRIBUCION 
pp’DDT pp’DDE pp’DDD 

15.5 nd * 13.) nd - 100 - 

12.5 nd 12.1 0.4 - 96.7 3.3 

16.6 0.5 15.6 0.5 3.0 94.0 3.0 

21.5 nd 21.5 nd - 100 - 

47.7 nd 46.4 1.3 - 97.2 2.8 

45.9 nd 45.9 nd - 100 - 

*No detectado 
*Not detected 

TABLA IV. Parámetros hidrdópjcos medido; durante el perfodo de colecta del ostión C. gigas cultivado en 

Bahfa Faha, San Quintfn, B. C. 

TABLE IV. Hidrdogic parameten messured during the cokction period of the oyster c. gigac cultivated in Bahia 
Fdsa, San Quintfn, B. C. 

Fecha Temperatura 
oc 

Salinidad 

g/kg 

Oxígeno disuelto Potencial 
mg11 hidrógeno 

16/IV/82 18.80 35.80 8.71 8.45 

4/V/82 21.00 -. 8.88 8.10 

4/VI/82 21.70 35.63 6.61 8.40 

6/VI1/82 21.80 35.05 7.07 8.40 

6/VIII/82 23.20 35.25 7.42 8.40 

3/X/82 20.80 35.00 7.28 8.00 

terias (Keamey et al., 1969). Pfae’nder y 
Alexander (1972), observaron la conver- 
sión del DDT a DDD por comunidades mi- 

crobianas de drenajes. De igual manera, 
Patil et al. (1972) encontraron.que las bac- 
terias marinas producen DDD del DDT. Lan- 
glois et al. (1970), mencionan que la con- 
versión del DDT a DDE resulta en un com- 

(physiological cycle and/or aggression stress). 
Marchand et al. (1976) observed that the 
lipid content fluctuation in musseis due to 
environmental changes and/or physiologicãl 
condition are accompanied b 
tiation in 
content. 

T;Le ;hlo~~$~;$~~~~~ 

of the liposoluble properties of these com- 
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puesto de una resistencia mayor a la descom- 
posición. Los resultados de este estudio 
muestran la existencia de estas transforma- 
ciones del DDT, lo que sugiere que los 
microorganismos del ecosistema y las algas 
pueden convertir una cantidad sustancial 
del DDT a DDD y DDE, los cuales poste- 
riormente pueden ser acumulados por los 
ostiones. Sin embargo, se requiere de inves- 
tigaciones que puedan proporcionar infor- 
mación sobre el metabolismo interno del 
DDT en este organismo. 

La media de las concentraciones en- 
contradas de DDT (DDE) en este estudio 
(Tabla II) es cinco veces menor a las medidas 
por Ladd et al, (1984 en mejillones 
(Mytdus sp.) residentes en 1’ a franja costera 
de Oceanside y Point Loma del sur de 
California, E.U.A. Estas diferencias en la 
concentración de DDE pueden ser debido a 
tasas de asimilación y de eliminación distin- 
tas en estos organismos, o bien a una dife- 
rencia en la disponibilidad biológica del 
compuesto. 

A nuestro conocimiento, la extensión 
de la contaminación por DDT en la totalidad 
de la Bahía de San Quintín es desconocida; 
nuestros resultados representan únicamente 
el área dedicada a los cultivos de ostión en 
Bahfa Falsa. Las concentraciones registra- 
das de z DDT en C. gigas presentaron un 
orden de magnitud inferior al limite de to- 
lerancia permitido para el consumo humano 
(5 mg k-1 peso húmedo, F.N.I., 1969). 
Los parámetros hidrológicos (aunque no re- 
presentativos n=I), muestran valores dentro 
deI rango permitido por la legislación mexi- 
cana (SARH, 1979) relativa a zonas de cul- 
tivo de mariscos para consumo directo (Ta- 
bla IV). 

Relación de edad de¡ ostión y concentra- 
ción de DDT. 

Se conoce poca información acerca de 
las cinéticas de acumulación y de elimina- 
ción de hidrocarburos clorados, así como del 
mecanismo mediante el cual C. giga con- 
trola internamente las concentraciones de es- 
tos compuestos. Marchand y Cabane (1980) 
señalan que la bioacumulación de hidrocar- 
buros en el mejillón y en los ostiones depen- 

DDT EN EL OSTION Cr<lsto~trea dga 

pounds. In Table V we observe that as the 
age of the oyster progresses (April to Septem- 
ber), the size, the dry weight and the DDT 
residues (mainly DDE) tend to increase. 
A correlation andysis show a r- 0.88 
between the size and the dry weight and a 
r- 0.97 between the dry weight and the 
XDDT content in the organism. Both 
coeffcients are significant at an a-0.05. 
This phenomenon su&ests the existence of 
a relationship between the oyster’s 
rate and the accumulation rate o B 

rowth 
DDT 

residuals. The ZDDT content variations 
observed in the oyster during the culture 
period are related with the dry weight fluc- 

tuation (lipids content in the organism, 
Table II). At the be ’ 

“” 
ing of September, 

a decrease of the DDT content in the 
organism is observed, which can be due to 
the,spawning period (this stage of spawning 
of C. giga has been observed by Gendrop, 
1984, personal communication). Lowe et al. 
(1971), point out a similar declination in 
the DDT, toxaphene and parathion levels in 
the oyster C. uirginica, and suggest that the 
loss of the pesticide is due to spawing. Butler 
(1969), points out that the oyster’s gonads 
store up to twice as much DDT than the 
digestive tract or other associated organs. In 
his research he demonstrated the location 
of DDT and it’s metabolites DDE and DDD 
in the gametes of oysters sexually mature. 

As Lara-Lara and Alvarez-Borrego 
(1975) state, San Quintfn Bay presents a 
marked annual cycle of primary organic 
productivity, with minimum values in 
autumn, beginning to increase in winter, 
continuing .in sprin 
maximum in the mid le of summer. This å 

and reaching its 

behavior could explain the low growth 
rate of the oyster recorded in April and May, 
just as the notable increase of the same 
during the period from June to September. 
The similar values of size and drv weieht 
recorded in the oyster during Apd &d Miy, 
are probably due to the small sampling in- 
terval (18 days). 

Temporal trend of DDT levels 

The scarce information on DDT 
pollution in Bahfa Falsa, as w& as the use 
of mehtodologies different than the one 
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TABLA V . Relación entre el cambio en porcentaje de las cuacteristicas biomCtricaJ y el contenido de DDT en tejido 
seco de C. giga durante el periodo de cultivo. 

TABLE V. tiationship between the change in percentage of the biometric chuacteristics and the DDT content in 
dry tissue of t. gigas dtking the culture period. 

l Fecha * T& largo R=w Peso en Tejido % Cambio %de 16/IV E DDT 
N Xf cm hiill.-Muc Húmedo - Seco Hume- Talla 

D. S. 
Tejido seco ng 

9. dad 

16/N/82 20 4.25 f 0.44 3.3 - 5.6 24.2 - 4.8 80 - - 74.4 

4/v/82 20 4.38 f 0.37 3.7 - 5.2 25.0 - 5.6 77 3.0 37.5 70.0 

4/VI/82 20 6.36 f 1.10 4.3 - 8.5 72.1 - 14.2 80 49.6 182.5 235.7 

6/VII/82 20 9.11 - - 127.0 - 22.8. 82 114.4 470.0 490.2 

6/VIII/82 20 10.33 f 1.37 8.2 - 11.5 295.0 - 46.7 84 143.1 1067.5 2227.0 

311x182 20 14.53 * 1.89 10.0 - 17.5 261.5 - 38.7 85 241.9 865.0 1776.3 

*Número de, organismos considerados 
‘Number of considered ocganisms.~ 

de de ciertos factores interrelacionados entre 
el medio receptor (condición del medio am- 
biente), el tóxico (com ortamiento ffsico- 

uímico y geoqufmico el tóxico en el me- 
1. 

B 
ro ambiente) y la especie considerada (ci- 

clo fisiológico y/o stress a la agresión). Mar- 
chand et al. (1976), observaron en me” 

B” 
o- 

nes que la fluctuación del contenido e lf- 
pidos debido a cambios ambientales y/o 
condición fuiológica son acompañados de 
variaciones an&logas en el contenido de hi- 
drocarburos clorados, lo cual no es sorpen- 
dente en vista de las propiedades li 

P 
osolu- 

bles de estos compuestos. En la Tab a V se 
observa que al ir progresando la edad del 
ostión (abril a septiembre) la talla, el peso se-’ 
co y los residuos de DDT (principalmen- 
te DDE) tienden a incrementarse. Un aná- 
lisis de correlación muestra un r=0.88 en- 
tre la talla y el eso seco y un r=0.97 entre 
el peso seco y s contenido de ZDDT en el 
organismo. Ambos coeficientes son signifi- 
cativos a un ~0.05. Este fenómeno sugiere 
la existencia de una relación entre la tasa de 
crecimiento del ostión y la tasa de acumula- 
ción de residuos de DDT. Las variaciones 
en el contenido de ZDDT observadas en el 
ostión durante el periodo de cultivo están 
relacionadas con la fluctuación del peso seco 
(contenido del lfpidos en el organismo, Ta- 
bla II). Al inicio de septiembre se observa 

used in this study, makes questionable 

ey- a conclusion on the temporal trend of 
the evels of this com ound in this area. 
However, comparin 
in this study with 

e; Xe results obtained 
t e ones pointed out by 

Cajd and Gutierre2 (1977) in C. g@s of 
the same zone, temporal differences statis- 
ticaly significant (t-0.05) in the pp’DDE in 
this organism (Table VI) are not observed. 
This temporal stability of the DDE probably 
reflects that the use of DDT in the farm 
lar& and its transport to the waters of the 
bay has not been increased. 
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TABLE VI. Temporal variation in the pp’DDE concentration in the oyster t. gigas cultured in Bahii Faka, San Qum- 
tin, B.C. Values in ng g-1 expressed in wet wcight. 

Fecha ‘1977 *-iCl* 

I a 

TABLA VI. Variación temporal en concentración de pp’DDE en d ostión C. gigas cultivado en Bahfa Fdsa, San Quin- 
tín, B. C. Valores en ng gl expresados en peso húmedo. 

I I 
Talla PP’DDE pp’DDD pp’DDT 
cm 
x 

MaY 6.22 2.6 nd .d 

JUn 6.41 2.3 nd nd 

Jd 7.92 1.4 nd nd 

SCP 10.66 2.8 nd nd 

a5 organismos considerados 
b2O oraanismos considerados 

a5 considered organisms 
b20 considered organisms 

cno detectado cnot detected 

un decremento en el contenido de CDDT en 
el w 

r 
ismo, lo cual puede atribuirse al 

peri o de desove (esta época de desove de 
C. gigar ha sido observada por Gendrop, 
1984, comunicación personal). Lowe et al. 
(1971) señalan una declinación similar en 
los niveles de DDT, toxafeno y paratión en 
el ostión C. oirgiflica, y sugieren que la pér- 
dida del pesticida es debida al desove. Butler 
(1969), señala que las gónadas del ostión 
almacenan hasta dos veces mas DD.T que el 
tracto digestivo u otros órganos ascciados y 
demostró en sus investi aciones la localiza- 
ción de DDT y sus meta % y”“” olitos DDE 
en las gametas de ostiones sexu mente 
maduros. 

De acuerdo a Lara-Lara y Alvarez- 
Borrego (1975), la Bahfa de San Quintfn 
presenta un ciclo anual de productividad 
orgánica primaria marcado con valores mf- 
nirnos en otoño, con comienzo de su incre- 
mento en invierno continuando en prima- 
vera y alcanzando su máximo a mediados de 
verano. Este com 

B 
ortamiento podrfa exph- 

car la baja tasa e crecimiento del ostión 
’ re 

r 
trada en abril y mayo, asf como el no- 

ta le incremento de la misma en el perfo- 
do comprendido de jumo a septiembre. Los 
valores similares de talla y peso seco registra- 
dos en el ostión durante abril y mayo, pro- 

This study is part of the project 
“General Coastal Pollution Study in Baja 
California” by the Instituto de Investigacio- 
nes Oceandógicas of the Universidad Autó- 
noma de Baja California with a grant from 
Secretaria de Educación Pública. 

LITERATURA CITADA 

ALVAREZ Borrego, S., G. Baesteros Grijalva y A. 
Chee Barragan, 1975. Estudio de algunas va- 
riables fisicoqufmicas super&iaIes en Bahfa San 
Quintfn, en verano, otoño e invierno. Ciencias 
Matinas 2(l): l-9. 

ALVAREZ Bomgo, J. y S. Alvarez Borre- 
go, 1982. Tempord and spatid variability of 
temperature in two coastd lagoons. Cakofi Rep. 
Val. Xx111: 188-197. 

AYLING, G. M., 1974 Uptake of cadmium, zinc, 
copper, lead and chromium in the Pacific oyster 
Cras.wstrea gfges grown in the Tunar River, 
Tasmania. Water Research (8): 729-739. 

BARNARD, L. 1964.Marine amphipoda of Bahia de 
San Quintfn, Baja California. Pacltlc Namradst, 
(4): 55-139. 

BUTLER, P. A., 1966 Pesticides in the marine environ- 
mcot J. Appl. Ecd., (3): 253-259 

CAJALhíedrano, R. et E. A. Guti¿mz-Galindo, 1981. 
Concentration et distribution du DDT dans les 
buitres Crarsostwa kczs et Osheo edulis sur la 
cote de Basse Cab omie. Rev. Int. Occanogr. f 
MCd. Tome LXII: 3945. 

CHAVEZ de Nishikawa, A. G., y S. Akwez Bomgo, 
1974. Hidrologia de la Bahfa de San Quintfn, 
Baja Califörnia, en invierno y primavera. Ciencias 
Marinas l(2): 31-62. 

28 



Gutiérrez-Flores-López 

bablemente son debidos al poco intervalo 
de tiempo de muestreo (18 dias). 

Tendencia temporal de niveles de DDT 
La escasa información sobre la conta- 

minación por DDT en Bahfa Falsa, así como 
la utilización de metodologfas distintas a la 
utilizada en este estudio, hacen cuestionable 
el otorgar una conclusión sobre la tendencia 
temporal de los niveles de este compuesto en 
esta área. No obstante, comparando los re- 
sultados obtenidos en este estudio con los 
señalados por Cajal y Gutiérrez (1977) en 

c. ff 
gas de la misma zona, no se observan 

en os últimos años diferencias temporales 
estadfsticamente significativas (valor de t 
0.05) en los niveles de pp’DDE en este or- 
ganismo (Tabla VI). Esta estabilidad tempo- 
ral de DDE probablemente refleja que el 
uso de DDT en los campos agrícolas y su 
aporte por diferentes rutas hacia las aguas 
de la bahfa no se ha visto incrementado. 

AGRADECIMIENTOS 

A la Sociedad Cooperativa de Produc- 
ción Pesquera Bahfa Falsa S.C.L. de San 
Quintfn, B. C. 

P 
or habemos facilitado los 

organismos emp eados en esta investigación 
y por su interés mostrado para la realización 
de la misma. Al Oc. Rene Islas Olivares por 
la disposición de material y conocimientos. 
A los oceanólogós Bernardo P. Flores Báez, 
y Sergio Sañudo Wilhelmy, y a la P. 0. Elsa 
Cristema 
dos de CO ecta de organismos. Al dibu’ante P 

or su colaboración en los perío- 

Gilberto Fuentes González por la ela ll ora- 
ción de figuras y a las señoritas Rosa Isabel 
Trujillo Brambila y Araceli Meléndez 
Crosthwaite por el trabajo de mecanogra- 
ffa. Myra Pam lona llevó a cabo la traduc- 
ción de este ii tra ajo al inglés. 

Este trabajo forma parte del proyec- 
to “Estudio General de Contaminación Cos- 
tera en el Estado de Baja California” reabza- 
do por el Instituto de Investigaciones Ocea- 
nológicas de la Universidad Autónoma de 
Baja California con apoyo económico de la 
Secretaria de Educación Pública. 

COX, J. L., 1970. DDT residues in marine phytoplank- 
ton increse from 1955 to 1960. Sciencc, N.Y. 
(170): 71-73. 

DAVIS, H. C., 1961. Effects of some pesticides on eggs 
and larwe of oysters (Crassostrea virginica) and 
dams (Venus mentmwia). Commer. Fish. Rev. 
23(12): 8-23. 

FISHING NEW INTERNATIONAL, 1969. Pesticides 
limit applied in U.S.A. (8): 85. 

GUTIERREZ Galindo, E. k, S. A. Sañudo wilhehny 
y B. P. Flores Blez, 1983. Variación espacial y 
temporal de pesticidas organoclorados en el me- 
‘dkm Mytihs califomianus (Conrad) de Baja Ca- 
hfomia. Ciencias Marinas 9(l): 7-18. 

ISLAS Olivares, R., 1975. El ostiónjapon& (Crassostrea 
@$.en Baja California Ciencias Marinas 2(l): 

ISLAS Olivares, R., M. Miranda Aguilar, y V. Gendrop 
Funes, 1978. Crecimiento y sobreviven& del 
ostión europeo (Ostrea edulis) en aguas de Baja 
California 5(l): 137-148. 

ISLAS divores, R., V., Gendrop Funes y M. Miranda 
Aguilar, 1978. Infraestructura básica para la ob- 
tención de larvas (semilla) de ostión japonés 

5(2 : 7386. 
ISLAS i! 0 wares, R. y S. Ferrer, 1980. Rentabilidad del 

cultivo en s&ensión de ostión iar>on& en las 
costas de Baja California. Re& Desarrollo 
Pesquero No. 4: 19-22. 

WENGST, F. W. Ir. and M. Alexander, 1975. Effect 
of environmental conditions on the deeradation 

Y 

of DDT in model marine ecosystems. Marine 
Biology (33): 1-6. 

KEARNEY, P. C., E. A. Woolson, J. R. Plinuner and 
k R. Isensee, 1969. Decont&nation of pes- 
ticides in soti. Residue Rev. (29): 137-149. 

LADD, J. M. et al., 1984. Trace metals and synthetic 
organic compounds in mussels from Califomia’s 
coast, bays and estuaries. California State Mu& 
Watch 1981-83. Water Qwdity Monit. Rep. No. 
83-6ts pp. 81. 

LANGLOIS, B. E., J. A. C&ns and K. G. 1970. Some 
factors offecting degradation of organochlorine 
pesticides by bacteria. J. Dairy Sci. (53): 1671. 
1675. 

LARA Lara J. R. y S. Ahwez Borrego, 1975. Ciclo 
anual de clorofilas y producción orgánica prima- 
ria en Bahfa San Quintín, Baja California. Cien- 
cias Marinas 2(1 : 71-77. 

LOWE, J. I., P. D. W d son, h J. Rick and A J. Jr. Wil- 
son, 1971: Chronic exposure of oysters to DDT, 
toxaphene and puathion. Proc. of Natonal Shell- 
fisheries Ass. (61): 71-79. 

MACKAY, N. J., R. J. W&ams, J. L. Kacprrac, M. N. 
Kazacos, A. J. Colhns and E. N. Auty. 1975. 
Heavy metals in cultivated oysters (Crassostrea 
virginica = Saccostrea cucullata) from the estua- 
ries of New South W.&s. Aust. J. Mar. Freshwat. 
Res: (26): 3146. 

MARCHAND, M., D. Vas and E. K. Duursmz 1976. 
Lev& of PCB and DDT’s in muss& from the 
W. Meditemanean. Mar. Polhat. Bull., (7): 65-69. 

29 



DDT EN EL OSTION Cratsosfrea gigas 

MARCHAND M. et F. Cabene, 1980. Hydrocatbwer 
dena les muules et lea buitree. Rey. Int. Gcéanogr. 
MCI. Tome LM DD 3-30. 

PATIL, K. C., F. M;t;mute and G. M. Boueh, 1972. 
Metabohc transfotmation of DDT, dieldtin, d- 
dtin, end endrin by marine microoqaniem. En&. 
Sci. Techd. (6): 629632. 

PFAENDER, F. K. asid M. Alexendet, 1972. Extensive 
mictobial degredation of DDT in vitre and DDT 
mctabdism by natunl communities. J. Agtic. 
Fd. Chem. (20): 842846. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS 
HIDRAULICOS (SARI-I), 1979. Legislación tela- 
tiva al aguu? y Su conteininaci6n. Dirección Ge- 
naJ de Protección y Ordenación Ecdó+. 

PP 45. 
ST’EPHENSON, M. D., M. Martin, S. E. Lenge, A. R. 

Flegal end 1. H. Martin, 1979. Trece meted con- 
ce&tion h the Celifomie mu& Mytilus ta- 
lifomimtus. California MueeeI Watch 1977-78. 
Vd. II. Watet Quelity Monit. Rep. 79-22 pp 110. 

STRICKLAND, D. H. end T. R. Parsons, 1972. 
A pmctic handbook .of sea watet aneIyei.e. 
Fish. Reseu. Bd. Can. (167): 21-26. 

SOKAL R end F. J. Rohlf, ‘1969. Biometry Ed. W. H. 
Fteemen and Co. Sen Fmncixo. pp. 186-193. 

UNITED NATIONS ENVIRONMENT-PROGRAMME, 
(UNEP), 1982. GESAMP: the heJth of the 
oceanr Regional Seas Report and studies No. 
16pp.4244 

YOUNG. D. R.. T. C. Heesen end D. 1. McDetmott, 
1976. An offshote bimnonito&g 

d 
stem fot 

chlotinated hydrocarbons. Mu. P ut. BuE., 
7(E): 156-159: 

ZARAOGIAN, G. E., 1980. CrmJostrea virginica as 
en indicator of cedmium polhition. Marine 
Biology (58):275-284. - 

30 




