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RESUMEN
Los niveles de plaguicidas organoclorados (aldrin, endrin, dieldrin; heptcaloro, epéxido de heptacloro,
endosulfan I, endosulfan II, endosulfan sulfato, p,p’-DDD, p,p’-DDE y p,p’-DDT, alfa, beta, gama y
delta HCH) fueron determinados en muestras de sedimentos y organismos (Penaeus vannamei 'y Lutjanus
novemfasciatus) de los sistemas lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra durante el ciclo 1994-
1995. La concentraciéon promedio mas alta de plaguicidas organoclorados (120.43 ng g') se registré en el
sistema lagunar Carretas-Pereyra con respecto a la observada (47.91 ng g') en el sistema Chantuto-
Panzacola. Con relacién a los organismos, L. novemfasciatus present6 niveles totales de plaguicidas
organoclorados mas elevados (93.90 ng g") que P. vannamer (21.42 ng g"). Los compuestos predominantes
en sedimentos fueron endosulfan II, aldrin y epoxido de heptacloro, en P. vannamei p,p’-DDE y heptacloro
mientras que en L. novemfasciatus tueron heptacloro y aldrin. La presencia de este tipo de compuestos en
sistemas costeros se debe al uso actual de insecticidas organoclorados, aunque éstos han sido restringidos
y prohibidos por las agencias internacionales para su empleo en agricultura y en campaiias de salud publica.

ABSTRACT

The levels of organochlorine pesticides (aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlor epoxide, endosulfan I,
endosulfan 11, endosulfan sulfate, p,p’-DDD, p,p’-DDE and p,p’-DDT, alfa HCH, beta HCH, gamma
HCH and delta HCH) were determined in sediments and organisms samples (Penaeus vannamer and
Lutjanus novemfasciatus) from the lagoons Chantuto-Panzacola and Carretas-Pereyra during 1994-1995.
The average concentration of organochlorine pesticides for Carretas-Pereyra (120.43 ng g') was higher
than the concentration registred in the Chantuto-Panzacola sediments (47.91 ng g'). As regards the
organisms, L. novemfasciatus showed the total levels of organochlorine pesticides (93.90 ng g*) more
elevated than P. vannamei (21.42 ng g"). The predominant compounds in sediments were endosulfan II,
aldrin and heptachlor epoxide; in P. vannamei was the p,p’-DDE and heptachlor, while in L. novemfasciatus
predominate heptachlor and aldrin. The presence of this kind of compounds in coastal lagoons is due to
the current use of organochlorine insecticides, though they have been restricted and baned by international
agencies, for agricultural and public health purposes.

INTRODUCCION

El estado de Chiapas localizado en ¢l sureste de México, re-
presenta uno de los patrimonios ecoldgicos y culturales mas
valiosos del pais. En su superficie se desarrollan bosques tropi-
cales hiimedos, bosques frios y templados, vegetacion costera,
bosques de manglar y es un reservorio natural de gran
biodiversidad animal. Importantes dreas se dedican a la agricul-
tura, principalmente a plantaciones de café, platano, mango, soya,
sorgo y algodén. También, posee vastos recursos costeros, sien-

do notables sus lagunas cuya economia estd basada esencial-
mente en la pesca de camaron (Toledo 1994).

Sin embargo, para mantener niveles agricolas productivos, se
utilizan extensamente los agroquimicos incluyendo al grupo de
plaguicidas organoclorados, cuya toxicidad y alta persistencia
los convierte en amenaza para las especies que ahi se desarro-
llan (Conell 1988, Botello e al. 1994). Algunos plaguicidas
organoclorados son particularmente 16xicos y sus efectos sobre
la biota pueden ser letales o subletales ya que alteran procesos
bioldgicos como la tasa de crecimiento y €l intercambio de los
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iones de Nay K (Kocan y Landolt 1989, Kirk et al. 1994).

A pesar de que el estado de Chiapas posee una elevada pro-
duccidény un vasto potencial agricola, en la actualidad se carece
de estudios bésicos que indiquen la presencia de plaguicidas
organoclorados en sus sistemas costeros y su acumulacién en
especies de valor comercial elevado. Por lo tanto, el objetivo
principal de este trabajo fue emanar informacion actualizada so-
bre los niveles de plaguicidas organoclorados en sedimentos y
biota (camarén y peces) de los sistemas lagunares mas produc-
tivos de la region.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio incluye la Laguna Chantuto-Panzacola, lo-
calizada entre los 92°45’ y 92°55” de longitud oeste y entre los
15°09’ y 15°17° de latitud norte y la Laguna Carretas-Pereyra,
situada entre los 93°06°y 93° 15’ de longitud oeste y entre los 15°
237 y 15° 32’ de latitud norte, ambas en la costa del estado de
Chiapas (Fig. 1).

A lo largo de un ciclo anual, se realizaron tres recolectas, dos
en la época de secas (abril de 1994 y febrero de 1995) y una enel
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periodo de lluvias (julio de 1994), durante las cuales se obtuvie-
ron sedimentos en 20 estaciones de muestreo en ambas lagunas
(Fig. 1), mientras que los crustaceos (Penaeus vannamei) y los
peces (Lutjanus novemfasciatus) se capturaron en sitios espe-
cificos. Los sedimentos fueron colectados empleando una draga
Van Veen de 5 kg de capacidad de la cual se tomaron 500 g de
sedimento, se almacenaron en recipientes de vidrio previamente
tratados con hexano bidestilado y se mantuvieron en congela-
cién hasta su analisis posterior. Los peces se colectaron en
febrero de 1995 como fauna de acompafiamiento del camarén
blanco (Penaeus vannamei) en el sistema Chantuto-Panzacola.
Los camarones peneidos fueron capturados en ambas lagunas,
se envolvieron en papel aluminio y se almacenaron en bolsas de
polietileno, conservandose en congelacion.

Los métodos analiticos usados para la extraccion, purifica-
cién y cuantificacion de plaguicidas organoclorados fueron los
descritos por la UNEP (1982) para sedimentos y por la UNEP
(1986) para organismos. Ambos se sometieron a un proceso de
extraccion con 200 ml de hexano bidestilado por 8 h en un apara-
to Soxhlet y en la separacion de las fracciones se emplearon
columnas cromatograficas (15 cm de longitud, 3 cm de diAmetro
interno) empacadas con 13 g de florisil desactivado al 1.25 %,
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Fig. 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en las lagunas Carretas-Pereyra y Chantuto-Panzacola, Chiapas, México
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eluyendo con una mezcla de éter etilico en hexano al 25 % (v/v)
para organismos y una mezcla de hexano en éter etilico (v/v) (8:2)
en las muestras de sedimentos.

El volumen de cada extracto se concentré en un rotavapor a 5
ml y se inyectd una alicuota de lul para ser analizado por
cromatografia de gases por medio de un cromatégrafo Hewlett
Packard, modelo 5890A, equipado con columnas capilares de
silice fundida de 30 m de longitud x 0.25 mm de didmetro interno
y un recubrimiento de 0.25 pm de fenil metil silicon al 5 %. Como
gas acarreador se emple6 helio conun flujo de 1 ml por minuto, la
temperatura del homo se programé de 90°C a 300°C con un incre-
mento de 8°C por minuto, la temperatura del inyector a 260°Cy la
del detector a 320°C. Se empled una mezcla estandar de referen-
cia (Cat. 4-8858 Supelco Inc.). El limite minimo fue de 1x102 g.

Se realizaron andlisis complementarios del contenido de Car-
bono Organico Total (COT) en cada uno de los muestreos y el
anlisis granulométrico, en el muestreo realizado en febrero de
1995, mediante 1a utilizacion de las técnicas de Gaudette et al.
(1974) y Folk (1974), respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla tabla I se muestra la concentracién total de plaguicidas
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organoclorados en sedimentos para cada época de colecta, asi
como el contenido de carbono orgénico y el tipo de sedimento
en los sistemas lagunares estudiados.

Laguna Chantuto-Panzacola. En este sistema predomin6 el
sedimento de tipo limoso y los arenosos se localizaron s6lo en
las estaciones 6, 7 y 10, en tanto, que la dnica estacion que
mostrd sedimento arcilloso fue la 4. Los porcentajes de carbono
organico total corresponden al valor promedio de las determina-
ciones realizadas en cada época de muestreo. El carbono organi-
co presenté un comportamiento heterogéneo con valores en un
intervalo de 0.82 a 10.17 % correspondiendo los mayores por-
centajes a las estaciones 1 con 10.17 %y 11 con 8.67 %, estos
valores son relativamente altos para sistemas costeros tropica-
les (Contreras 1993).

En la tabla I A también se resume el comportamiento de los ni-
veles de plaguicidas organoclorados durante las tres colectas
realizadas en esta laguna. Se observa que para la época de secas
(abril de 1994 y febrero de 1995) las estaciones con las concen-
traciones mas elevadas fueron1a3 (317.22 ng g")y1a 9 (53.13
ng g )y durante las lluvias (julio de 1994), 1a estacion 7 re-
gistré los niveles mas sobresalientes (161.62 ng g*). De mane-
ra grafica se muestra la distribucién de plaguicidas organoclo-
rados en la Fig. 2. En la estacion 3 se encontraron los niveles
mas altos de plaguicidas y se le localiza cerca de la desemboca-

TABLA I. TIPO DE SEDIMENTO, CONCENTRACION TOTAL DE CARBONO ORGANICO (COT) Y CONCEN-
TRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN LOS SISTEMAS LAGUNARES
A, CHANTUTO-PANZACOLA Y B, CARRETAS-PEREYRA, DE CHIAPAS, MEXICO (1994-1995)

A
Estaciones Tipo de sedimento CoT Plaguicidas organoclorados X eracion
(%) Abril 1994  Julio 1994  Febrero 1995 (ng g")
1 Limo fino 10.17 23.17 53.13 ND 38.15
2 Limo grueso 235 36.34 15.45 ND 25.89
3 Limo grueso 1.70 317.22 - ND 317.22
4 Arcilla gruesa 6.79 13.43 - ND 13.43
5 Limo grueso 7.63 16.85 - ND 16.85
6 Arena fina 0.82 33.60 - 44.62 39.11
7 Arena fina 1.45 63.89 161.62 36.09 87.20
8 Limo muy fino 5.86 - 9.67 17.45 13.56
9 Limo grueso 2.24 - 101.99 53.15 77.56
10 Arena muy fina 3.25 - 11.49 21.25 16.37
11 Limo grueso 8.67 - 3.40 3.69 3.55
12 Limo muy fino 7.20 - 12.42 4.15 8.29
Xroca 72.07 46.15 25.77
Xiaama X =47.91
B
1 Limo muy fino 9.39 17.54 ND ND 17.54
2 Limo muy fino 7.25 190.28 - ND 190.28
3 Limo fino 721 223.83 - 113.90 113.90
4 Limo muy fino 7.42 67.61 14.60 10.20 30.80
5 Limo muy fino 7.71 77.16 15.68 15.14 35.99
6 Arena muy fina 4.59 - 117.93 22.11 70.02
7 Arena muy fina 1.49 - 138.15 854.44 496.30
8 Limo muy fino 6.95 - - 37.93 37.93
Xiwoca 115.28 71.59 157.30
Xrama X = 120.43

— = no se determind
ND = < limite de deteccion (1x107? g)
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Fig. 2. Distribucion de plaguicidas organoclorados (peso seco ng g') en
sedimentos del sistema lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas,
México

dura del Rio Camargo, el cual sin duda es una fuente importante
de aporte de estos compuestos.

Laguna Carretas-Pereyra. Con respecto al contenido de car-
bono orginico en este sistema se observd una distribuciéon ho-
mogénea (Tablal B) yen la mayoria de los casos los porcenta-
jes fueron elevados, destacandose las estaciones 1 (9.39) %y 5
(7.71) %. Laestacion 1, que se encuentra ubicada en un sistema
denominado El Bobo, es un lugar donde se registra poca circu-
lacién, lo cual podria facilitar la concentracién de material orga-
nico en esta zona, ademas de localizarse cerca de la desemboca-
dura del Rio Pampa del Bobo, mismo que recibe los caudales de
otros dos rios de Ia zona que son el Rio Margaritas y el Rio
Progreso. .

En esta laguna el nivel mas elevado de plaguicidas
organoclorados para ¢l periodo de secas (abril de 1994) se re-
gistrd en la estaciéon 3 (223.83 ng g') y durante la época de
lluvias (julio de 1994) y estiaje (febrero de 1995) en la estacion
7(138.15ngg'y 854.44 ngg"). Enlafigura 3 se puede obser-
var de manera grafica el comportamiento de los plaguicidas en la
laguna Carretas-Pereyra. Los valores altos presentes en la esta-
c16n 7, ubicada en el Estero Pereyra, se deben por una parte a la
hidrodinénica del sistema y por otra a las altas tasas de evapora-
cién que se presentan de enero a abril (CECODES 1994), lo que
provoca que los agroquimicos que ahi se encuentran se concen-
tren en un volumen mds pequeno de agua. De los dos sistemas
estudiados, la Laguna Carretas-Pereyra registro el valor prome-
dio de plaguicidas mas alto (120. 43 ng g!).

En la Laguna Chantuto-Panzacola se obtuvieron valores
de r=0.30 con grava, r=0.66 con arenas, r = —0.48 conel limo
y r=-0.33 con las arcillas (febrero de 1995). En la Laguna

Carretas-Pereyra se presentd un coeficiente de correlacion de
—0.08 con grava, r=0.58 conarenas, r =—0.54 conlos limosy r =
-0.53 conlas arcillas.

Los coeficientes de correlacion mas altos se evidenciaron con
el material grueso por lo que podria pensarse que justamente
donde existen aportes importantes de plaguicidas
organoclorados el sedimento prevaleciente sea arenoso y no
precisamente debido a alguna relacidn entre ambos pardmetros.
Roux y Garrigues (1991) argumentan que la asociacion de com-
puestos organicos en sedimentos no es resultado de su
hidrofobicidad y dicha asociacion la atribuyen principalmente a
las caracteristicas de los sedimentos prevalecientes en cada
sitio.

En la tabla II se detallan los compuestos individuales que
mas destacaron en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola du-
rante 1994-1995, estos fueron endosulfdn I (250.37ngg")y
p,p’-DDE (22.41 ng g ') ambos en la época de secas (abril de
1994 y febrero de 19953), y epdxido de heptacloro (61.30 ng g ') en
el periodo de lluvias (julio de 1995). El predominio del endosulfan
se explica al considerar que este es uno de los agroquimicos
autorizados para su empleo en México (CICOPLAFEST 1996). El
predominio del metabolito endosulfan II se atribuye a que este
posee un coeficiente de particién octanol-agua (Kow) mas alto
que el endosulfan I, lo cual indica una mayor tendencia para
unirse a los sedimentos y especialmente asociado con coloides
(Peterson y Batley 1993). En el intervalo entre 25°C a 35°C el
endosulfan I es mas sensible a los cambios de temperatura que el
endosulfan I, porlo tanto en este sistema donde 1a temperatura
oscild en un intervalo de 33-35°C es mds probable encontrar en
solucion al endosulfian I que al endosulfan II (Meenatchi-
Sunderman 1990, Peterson y Batiey 1993).

TABLA II. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS (ng g' peso seco)
DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS

Compuestos Secas Lluvias Secas
Abril 1994 Julio 1994 Febrero 1995
1. Alfa HCH 23 2.64 ND
2. Beta HCH 3.7 ND ND
3. Gama HCH ND ND ND
4. Delta HCH 17.33 0.58 1.94
5. Heptacloro 10.09 ND 9.49
6. Aldrin 4.88 ND 4.74
7. Epoxido de H. 10.17 61.30 ND
8. Endosulfan | 13.82 ND ND
9. Dieldrin ND ND ND
10. p,p'-DDE 25.16 ND 22.41
11. Endrin 6.76 12.36 ND
12. Endosulfan II 250.37 ND ND
13. p,p’-DDD ND ND ND
14. Endrin A 8.53 ND ND
15. p,p’-DDT 28.82 9.09 ND
16. Sulfato de E. ND 11.50 ND

ND = < Limite de deteccion (1x10'2g)

Algunos metabolitos sobresalientes tales como el epdxido
de heptacloro, una vez incorporados por los organismos acuati-
cos, suelen ser mas nocivos que los compuestos originales, ya
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que afectan sitios de accidn toxica incluyendo al ADN (Kirk es
al. 1994). '

Enla Laguna Carretas-Pereyra, los compuestos mas nota-
bles en sedimentos durante la época de secas fueron el
heptacloro (23.32 ng'g ) yel delta HCH (21.79 ng g ") en
abril de 1994 y el aldrin (150.71ng g ") en febrero de 1995. En
tanto, el epoxido de heptacloro (113.12 ng g™) lo fue en llu-
vias (julio de 1994) (Tabla HI). Laabundancia de este agente
agroquimico se explica al considerar que anteriormente uno de
los cultivos de mayor importancia en Chiapas fue el algodoén,
para el cual el insumo de compuestos organoclorados principal-
mente el heptacloro (March et al. 1994) era importantey a pesar
de su uso hace unas décadas aiin se detectan los residuos de
este compuesto debido a su alta persistencia.

TABLA IIIl. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS (ng g peso seco)
DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS

Compuestos Secas Lluvias Secas
Abril 1994 Julio 1994 Febrero 1995
1. Alfa HCH 3.63 2.47 10.53
2. Beta HCH 19.26 ND 2.24
3. Gama HCH 7.62 ND ND
4. Delta HCH 21.79 1.42 1.17
5. Heptacloro 23.32 ND 1.52
6. Aldrin 3.45 ND 150.71
7. Epoxido de H. 4.35 113.12 ND
8. Endosulfan | 3.63 ND ND
9. Dieldrin 3.83 ND ND
10. p,p’-DDE 3.08 ND 3.73
11. Endrin 4.82 24.51 ND
12. Endosulfan [I 3.87 ND ND
13. p,p’-DDD 8.87 14.61 ND
14. Endrin Aldehido 10.86 ND ND
15. p,p’-DDT 11.27 ND ND
16. Sulfato de E. - 13.01 ND ND

ND = < Limite de deteccion (1x10°'%g)

Es notable también que los niveles de plaguicidas mas eleva-
dos en ambos sistemas lagunares fueron registrados en la épo-
ca de estiaje cuando las tasas de evaporacién son altas, lo que
podria estar facilitando la concentracion de estos agroquimicos.

En general, los niveles de plaguicidas organoclorados mas
altos en sedimentos se registraron en la Laguna Carretas-Pereyra
ademas de observarse una discrepancia en el predominio de los
plaguicidas en ambos cuerpos lagunares. En el sistema Carre-
tas-Pereyra dominaron heptacloro, epoxido de heptacloro y aldrin,
mientras que en el Sistema Chantuto-Panzacola sobresalieron
endosulfan II, p,p’-DDE y epdxido de heptacloro. Cabe sefialar
que la mayoria de esos compuestos han sido restringidos y pro-
hibidos para su empleo en México debido a su alta toxicidad.

Esta diferencia también puede ser atribuida al uso de los dife-
rentes agroquimicos empleados en los diversos cultivos que se
ubican en las cércanias de las lagunas estudiadas y a su grado
de aplicacién.

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados regis-
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Fig. 3. Distribucion de plaguicidas organoclorados (peso seco ng g') en
sedimentos del sistema lagunar Carretas-Pereyra, Chiapas, México

trados en sedimentos de la Laguna Chantuto-Panzacola (47.91
ng g') y Carretas-Pereyra (120.43 ng g"') son mayores que los
reportados por Rosales et al. (1985) en la Laguna de Yavaros,
Sonora (1.85-10.45 ng g ') y en el sistema lagunar Huizache-
Caimanero (5.1-16.4 ng g ') en el Pacifico Mexicano.

En la tabla IV se muestran las concentraciones de plaguicidas
organoclorados en musculo y exoesqueleto de camaroén blanco
(Penaeus vannamei) y en musculo de pargo prieto (Lutjanus
novemfasciatus), en ambas lagunas.

Para la Laguna Chantuto-Panzacola se observa un mayor pre-
dominio de plaguicidas organoclorados en el muasculo (93.90 ng
g'') del pargo prieto (L. novemfasciatus) con respecto a los
registrados en el musculo (N.D.) y en el exoesqueleto (21.42 ng
g") del camarén blanco (Penaeus vannamei), ello debido a que
la cantidad de grasa presente en el pescado puede favorecer la
acumulacion de compuestos dado el caracter lipofilico de estos
plaguicidas (Anderson ef al. 1988, Connell 1988). Asi, los nive-
les altos de plaguicidas en estos peces se explican al considerar
que Organismos COmoO Cangrejos, camarones y pequeiios peces
constituyen la base de su alimentacion (Ruiz 1978, SEPESCA/
IAES 1994) y que los residuos de plaguicidas presentes en €stos
pueden ser bioconcentrados a través de uno o varios niveles
troficos en la cadena alimenticia (Clark ef al. 1988).

En musculo del camarén (Penaeus vannamei) de la Laguna
Carretas-Pereyra se detectaron unicamente heptacloro y p,p’-
DDE con valoresde4.66y 1.97 ng g !, respectivamente, en tanto
que en el exoesqueleto solo se presentaron cantidades bajas de
delta HCH(2.18 ng g') y de p,p’-DDE (0.55 ng g*) (Tabla IV).
Los niveles de plaguicidas organoclorados en musculo de
Penaeus vannamei (6.63 ng g ') son fundamentalmente el resul-
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TABLA IV. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN CAMARON Y PECES (ng g peso seco) DE DOS SISTE-

MAS LAGUNARES DE CHIAPAS, MEXICO

Laguna Chantuto-Panzacola (Febrero de 1995)
Penaeus vannamei

L. novemfasciatus

Laguna Carretas-Pereyra (Abril de 1994)
Penaeus vannamei

Compuesto Miisculo Exoesqueleto Misculo Muisculo Exoesqueleto
1. Alfa HCH ND ND ND ND ND
2. Beta HCH ND ND ND ND ND
3. Gama HCH ND ND ND ND ND
4. Delta HCH ND 2.18 ND ND 1.54
5. Heptacloro ND 3.30 5.85 4.66 ND
6. Aldrin ND ND 39.35 ND ND
7. Epéxido de H ND ND 23.28 ND ND
8. Endosulfin I ND ND ND ND ND
9. Dieldrin ND ND ND ND ND
10. p,p’-DDE ND 15.94 ND 1.97 0.55
11.Endrin ND ND ND ND ND
12. Endosulfan 11 ND ND 13.1 ND ND
13. p,p’-DDD ND ND ND ND ND
14. Endrin aldehido ND ND ND ND ND
15. p,p’-DDT ND ND 12.32 ND ND
16. Sulfato de E. ND ND ND ND ND
SUMA TOTAL 21.42 93.90 6.63 2.09
L =21.42 T =93.90 =872

ND = < Limite de deteccion (1x10-12 g)

tado de sus habitos alimenticios, 1o que le permite incorporar
junto con su alimento, particulas de sedimento y aunado a ellas
algunos contaminantes asociados tales como los plaguicidas
organoclorados que por su caracter lipofilico, pueden ser acu-
mulados en sus musculos.

Las concentraciones totales de plaguicidas organoclorados
considerando musculo y exoesqueleto fueron superiores en ca-
marones de la Laguna Chantuto-Panzacola (21.42 ng g') com-
parados con los organismos de la Laguna Carretas-Pereyra (8.72
nggh).

Los niveles de plaguicidas organoclorados en miisculo del
camarén blanco (P. vannamei) del sistema Carretas-Pereyra (7
ng g') son superiores a los citados por Rosales y Escalona (1983)
en la misma especie en la Laguna Caimanero (1.02ngg')yenla
Laguna Moroncarit (1.38 ng g') en Sinaloa.

En ambas especies predominaron los compuestos
organoclorados en su forma ya degradada y los residuos de
estos agroquimicos en €l camardn blanco (P, vannamei)y en el
pargo prieto (L. novemfasciatus) se encuentran por debajo de
los limites permitidos para consumo humano de acuerdo con las
normas establecidas por las diferentes agencias internacionales
(USFDA 1984, Mugachiaet al. 1992) (Tabla V).
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