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ABSTRACT 

CONTAMINATION BY ORGANOCHLORINE INSECTICIDE RESIDUES IN ZOÑAR LAGOON. 
( C O R D O B A )  

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

The levels of foliowing insect ic ides~and PHCH,  Lindane, Aldrín, Dieldrine, Heptachlore, p-p'DDE, P-P'DDT, 
p-p'TDE in the water, bottom-sediments, plankton, vegetation, ichtyo and avianfauna (Ftllictr dtrtr, Gtrllinula chloropu.r 
and Anu.r plutyrhyncho.r) have been determined using gas - chro tna t~graph~  techniques 

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

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

INTRODUCCION 

Con  la in t enc i í~n  d e  contribuir al conocimiento  d e  
determinados  aspectos de  la contaminación que afec- 
tan  a las zonas  húmedas  d e  especial in terés  científico, 
abordamos el estudio de  la laguna d e  Z o ñ a r  bajo la 
perspectiva d e  la contaminaciOn por  residuos de  in- 
secticidas organoclorados.  

1 2  localización d e  esta laguna rodeada d e  ter renos  

agrícolas -olivares, viñas y huer tos-  donde  es  práctica 
obligada e l  t ra tamiento  con  insecticidas, hace suponer  
que reciba la agresión por  productos fitosanitarios, 
e n t r e  los q u e  s e  encuen t ran  los insecticidas organo-  
clorados. E n  efecto las, particulares características 
físico-químicas d e  estas sustancias, su  elevado grado 
d e  persistencia y ampl io  poder  d e  dispersión 
(Edwards ,  1975), les confiere la propiedad d e  alcanzar 
medios más  o menos  alejados de  su lugar d e  aplicaciOn 
e irse acumulando cada vez e n  mayor  grado a medida 

que  se  alcanzan los eslabones tróficos super iores  de  las 
cadenas alimentarias.  

P o r  tanto ,  al cons t i t~ i i r  la laguna de Z o ñ a r  un 
impor t an te  albergue d e  poblaciones d e  aves acuáticas 
y que  cuentan incluso con la presencia de  la malvasía 
tOxyura le/*cocephalu), especie que atraviesa una 
delicada situación e n  sus efectivos poblacionales 

( T o r r e s  y Raya, 1982) ,  resulta d e  especial interés 
conocer los niveles que  alcanzan los residuos d e  insec- 
ticidas organoclorados e n  el medio  físico d e  la laguna y 
e n  los diferentes niveles tróficos existentes e n  ella, 
aspectos que consti tuyen los objetivos del presente  
trabajo. 

MATERIAL Y METODOS 

La laguna d e  Zoñar  e s t i  si tuada e n  el t é rmino  
municipal de  Aguilar de  la Frontera  (COrdoba) a unos 
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TABLA 1.- Niveles medios de contaminación por residuos de insecticidas organoclorados en  el agua ( p - p  10') plancton ( p - p  lo6 peso seco), 

vegetaciOn perilagunar ( p - p  10"eso seco), intiofauna ( p -p  lo6  peso fresco). El número de muestras analizadas entre parentesis. 

Mean levels of organochlorines insecticides in water (p -p  lo"), plancton ( p -p  106dry weighr) vegetation ( p - p  106dry weight),  ichtyofauna 

( p - p  10" fresh weight) and avianfauan ( p - p  10"resh weiht) parenthetically the numbre of analyzed samples 

Agua inv. (20) 
Agua v e r .  (24) 
Sediment. ( 8) 
Plancton. ( 2) 
Phragrnt. ( 5) 
Typha. ( 6 )  
~ t h e r i n a . 8  (2 1) 

" ? (22) 
Focha. ( 3) 

'Higado. ( 3) 
Musad. ( 3) 
Gónad. ( 2) 
Grasa .  ( 3) 
Encéf. ( 3) 
Mollej . ( 2) 

P. de a g u a (  7) 
Hígado .( 7) 
Muecd.( 7) 
Gónad. ( 7) 
Grasa .  ( 7) 
EncBf. ( 7) 
Mollej. ( 7) 

A.Real  ( 7 )  
Hígado .( 7) 
Muscd.( 7) 
Cónad. ( 7) 
Grasa .  ( 7) 

EncBf. ( 7) 
Mollej. ( 7)  

+B HCH 

O, 18  
o, 35 

19 ,44  
O, 045 
1, 12 
1, 49 
1, 85 
3, 35 

O, 29 
O, 23 
3, 86 
1, 04 
o, 19 
O, 1 3  

O, 06 
O, 03 
O, 72 
O, 51 
O, 14 
2, 64 

o, 21 
o, 3 
o, 5 
2, 34 

o, 2 
1, 52 

Lind. 

O, 30 
1, 57 
O, 71 
O, 015 
0, 06 
O, 09 
0, 26 
O, 24 

O, 05 
O, 09 
o, 8 
O, 18 
O, 09 
o, 02 

O, 04 
o, 02 
O, 60 
o, 37 
o, 11 
O, 04 

o, 02 
O, 06 
o, 1 3  
4, 34 
O, 14 
O, 03 

Hept. Aldr.  Dieldr.  



6 Km.  de  dicha localidad por la carretera 329 que 
conduce a Puente-Genil. Su longitud, anchura y pro- 
fundidad máximos son de 1.225 mts., 345 mts. y 15,70 
mts. respectivamente y ocupa una superficie de 37 
Has., acumulando un  volumen de  agua d e  2.879.603 
m'. (Fernandez Delgado, 1981). 

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

La vegetación y fauna de este medio Iímnico ha sido 
descrita por Fernández et a l  (1978) y Fernández 
Delgado (op. cit.). 

Al objeto de conocer los niveles de  contaminación 
de  insecticidas organoclorados se han recogido 
muestras tanto de  medio físico -agua y sedimentos- 
como de los distintos niveles tróficos de este 
e c o s i s t e m a  acuat ico,  -p lanc ton ,  vege tac ión ,  
íctiofauna, 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 e n  febrero y 12 + 12 e n  julio) e n  
puntos distintos de la laguna. La preparación de estas 
muestras para su posterior análisis gas-cromatográ- 
fico se realizó siguiendo la metología descrita por 
Snegaroff y Jamet  (1976) que ha sido empleada por  
nosotros con anterioridad (López Fernández, 1980, 
López Fernández e Infante Miranda, 1981a). 

Los sedimentos fueron extraidos mediante empleo 
de una draga d e  tijera, recogiéndose un total de 8 
muestras de diferentes puntos y profundidades de la 
laguna, las cuales fueron preparadas según la técnica 
de Trautman (1971), citada y modificada por Canonne 
y Mamarbachi (1976), ya utilizadas por nosotros en 
un trabajo anterior (López Fernández et al. 1980). 

Las muestras de plancton se recogieron utilizando 
una red de 25 cms. de diámetro de apertura y malla de 
55 micras de  diámetro, durante varios recorridos a lo 
largo del eje mayor de la laguna, con lo que se obtuvo 
la biomasa suficiente para dos muestras, las cuales 
fueron tratadas siguiendo la metodología descrita por  
Collet y Harrison (1968). 

D e  la vegetación perilagunar se  han tomado 5 
muestras de  Phragrnites uu.rtra1i.r y 6 de Typhit 
domingensis; correspondientes a brotes jóvenes en 
diferentes puntos de perímetro de la laguna, que 
fueron procesados por nosotros anteriormente 

González et al. (1979) López Fernández e Infante 
Miranda (1981 b). 

Los peces fueron capturados con una red de  arrastre 
de 10 metros de longitud, apareciendo sólo ejemplares 
de Atherina boyeri, de los que se analizaron un total de 
43 ejemplares, 22 hembras y 21 machos, utilizando la 
técnica de  Reynolds, (1969) citada por Baluja et al. 
(19771, empleados por nosotros asímismo en 
anteriores trabajos (López Fernández et al. 1780 b; 
López Fernández e Infante Miranda, 1982). 

Respecto de la avifauna se capturaron un total de  3 
fochas (Fulicu atra),  7 ánades reales (Anas platyrhyn- 
chos) y 7 pollitas de agua (Gullznulu chloropu.r),de los 
que se analizaron independientemente las siguientes 
fracciones: higado, músculo, grasa, gónadas, encéfalo 
y contenido de la molleja, utilizando la misma 
metodología apuntada para los peces, 

Todas las muestras se congelaron a -20°C hasta el 
momento de su preparación para el ulterior análisis 
gas-cromatográfico, el cual se realizó e n  un 
gromatógrafo de gases Hewlett-Packard 5750 G 
equipo con detector de  captura electrónica 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 identificación y cuantificación de los picos se 
realizó con la técnica del standar externo mediante un 
patrón constituído por  los siguientes insecticidas: del 
grupo de los Hexaclorociclohexanos (HCHS)  los isó- 
metros alfa, beta y gamma o lindano de  los Ciclodie- 
nos (CDs) el heptacloro, aldrín y dieldrín y de  los 
Diclorodifeniletanos (DDTs)  el pp 'DDE, pp 'TDE y 
p p 3 D D T .  

R E S U L T A D O S  Y D I S C U S I O N  

En la Tabla 1, se expresan los niveles medios 
obtenidos para cada uno de los insecticidas investi- 
gados e n  el agua, sedimentos, plancton, vegetación 
perilagunar, ictiofauna y avifauna. 

Estos resultados confirman la presencia de residuos 
de insecticidas organoclorados tanto e n  el medio físico 
como e n  los distintos eslabones tróficos investigados 
e n  la laguna de  Zoñar. 

El fenómeno de la magnificación biológica, 
característico d e  compuestos químicos dificilmente 
biodegradables, como es el caso de los insecticidas 
organoclorados, se ha puesto claramente de  
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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- 
ción registrados. 

E n  el agua como consecuencia de los periodos de 
tratamiento con insecticidas, los niveles medios de 
invierno son netamente inferiores a los de verano. Es 
de señalar que las cifras medias obtenidas para el 
lindano, D D T s  y dieldrín son superi0res.a las encon- 
tradas por  nosotros (López Fernández e Infante 
Miranda, 1981a) e n  los ríos Cabra y Palancar cercanos 
al ecosistema estudiado. Sin embargo, los niveles del 
total de insecticidas organoclorados si son semejantes 
a los encontrados e n  otros lagos del mundo (Greichus 
et al. 1977, 1978 a y b.) aunque los niveles medios de 
estos insecticidas se revelan como inferiores a las DLro 
conocidas para algunos organismos acuáticos (Cope, 
1966; Livingston, 1977). 

Los residuos de HCHs especialmente los isómeros 
alfa y beta son abrumadoramente mayoritarios e n  los 
sedimentos, al igual que sucedía e n  los sedimentos 
de la cuenca hidrográfica del Guadalquivir (López 
Fernández et al. 1980), aunque las cantidades son 
obviamente mayores e n  el caso que nos ocupa puesto 
que e n  el lago al tratarse de un sistema practicamente 
cerrado, los insecticidas que se introducen van e n  
último extremo, siguiendo rutas más o menos 
complejas a los sedimentos del fondo. 

En el plancton sólo se han detectado resíduos de 
HCHs, alcanzando un factor de  concentración res- 
pecto del agua de 248 para el alfa-beta HCH y de 5 5  
para el lindano, considerando sólo la concentración 
media e n  el epilimnion. 

Los niveles de  contaminación encontrados e n  las 
especies estudiadas de la vegetación perilagunar son 
similares y superiores a los encontrados por  Vaquer, 
(1973) e n  Phragmite.r communic. y Typha e n  la 
Camarga francesa. 

Los niveles registrados e n  Atherzna pueden consi- 
derarse como elevados, e n  relación con el nivel trófico 
que ocupan. Las hembras están significativamente 
más contaminadas que los machos ( P <  0,01 test U, 
Mann-Whitney), influyendo probablemente el mayor 
tamaño de las gónadas femeninas. 

Respecto de la avifauna, el análisis por separado de 
las distintas fracciones orgánicas que se ha realizado, 
nos ha permitido comprobar que las concentraciones 
más elevadas se encuentran e n  las gónadas y e n  las 
grasas, existiendo una mayor similitud entre  las dos 

Rallidae frente a la Anatidae. La mayor concentra- 

ción registrada e n  las gónadas de  las fochas coincide 
con su captura justo antes del periodo reproductivo, 
mientras que las gallinulas y los ánades se capturaron 
inmediatamente después. 

La acumulación preferencial de los insecticidas 
organoclorados e n  las gónadas y las grasas producirán 
dos tipos de efectos negativos. E n  primer lugar, 
cuando éstas aves atraviesen un periodo de  carencia, o 
fuerte competencia por  los alimentos, se  movilizarán 
las reservas grasas, lo que conllevará la liberación e n  
poco t iempo de los residuos acumulados durante pe- 
riodos más largos. En segundo lugar, las elevadas con- 
centraciones de las gónodas podrán interferir e n  la 
normal reproducción del ave, disminuyendo su 
potencial biótico a través de los efectos directos o 
indirectos que los insecticidas organoclorados son 
capaces de desarrollar, en t re  los que cabe citar la 
disminución del grosor de la cáscara de los huevos 
(Ratcliffe, 1967, 1970; Davison y Sell, 1974), la inter- 
ferencia e n  la producción de hormonas sexuales 
(Peakall, D.B., 1970), retraso de la puesta de  huevos 
(Jefferies, 1967), y e n  la ovulación (Haegele y 
Hudson, 1977), alteración e n  el comportamiento 
(Heinz,  1976), de las tasas de  fecundación y morta- 
lidad embrionaria, del poder de eclosión, el peso de  los 
huevos y polluelos, .... (Lutz-Ostertag, 1974). D e  otra 
parte, se  ha podido comprobar la presencia de  
resíduos de insecticidas organoclorados e n  los huevos 
de la focha común de la laguna de  Zoñar  (López-Fer- 
nández et al., 1980), a niveles incluso superiores a 
diferetes rapaces centro europeas. 

E n  general, la contaminación de la avifauna puede 
considerarse como importante, sobre todo debida a los 
HCHs. E n  efecto las cifras encontradas por nosotros 
son superiores a las que señala Rico et al., (1981) e n  
fochas de la Albufera de Valencia, Doñana y la laguna 
de Medina (Cádiz), y e n  ánades reales de Doñana 
(Baluja et al., 1977), y del Delta del Ebro (Ruiz et al., 
1979). Sin embargo excepto e n  el Ebro, los niveles de  
D D T  registrados por  nosotros son  inferiores a los que 
señalan los autores citados. Destaquemos por  último 
que los análisis del contenido de las mollejas revelan 
que estas aves se  siguen contaminando e n  la 
actualidad por  HCHs, .a través de  los alimentos que 
ingieren e n  la laguna y su entorno. 

Como consecuencia de todo lo expuesto es 
presumible que el bajo éxito reproductor obtenido por 
ciertas aves acuáticas y e n  especial por  la malvasía, 
puede estar influído 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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