DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE COMPUESTOS ORGANICOS
PERSISTENTES EN RESERVAS ECOLOGICAS
ALTITUDINAL DISTRIBUTION OF PERSISTENT ORGANIC COMPOUNDS

RESUMEN

Una de las propiedades mas importan-
tes de los plaguicidas organoclorados es
su persistencia en el ambiente debido a
su resistencia a la degradacion fotolitica,
quimica y biologica. Estos compuestos se
descomponen muy lentamente en el sue-
lo 'y son capaces de viajar largas distancias
principalmente adheridos al material par-
ticulado en las masas de aire, migrando
mediante procesos de evaporacion y re-
deposicion desde zonas calidas a regiones
frias, resultando en una amplia distribucion
incluso encontrandose en regiones donde
nunca han sido utilizados.

Los resultados obtenidos indican que, si
bien el gradiente altitudinal no tiene una re-
lacion directa con la presencia de hexaclo-
rociclohexano en las Reservas Ecologicas
estudiadas, su presencia en concentracion
similares a las encontradas en zonas agrico-
las cercanas, nos indican que los procesos
de transporte descritos anteriormente se es-
tan llevando a cabo.

Palabras clave: Plaguicidas, Reservas de la
Biosfera, contaminacion.

ABSTRACT

One of the most important properties of or-
ganochlorine pesticides is their persistence
in the environment due to their resistance
to photolytic, chemical and biological de-
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gradation. These compounds decompose very slowly
in the soil and are able to travel long distances mainly
adhered to the particulate material of the air masses,
migrating through evaporation and redeposition pro-
cesses from warm to cold regions, resulting in a wide
distribution even in regions where they have never
been used.

The results obtained indicate that although the al-
titudinal gradient does not have a direct relationship
with the presence of Hexachlorocyclohexane in the
studied Ecological Reserves, its presence in concen-
tration similar to those found in nearby agricultural
areas, indicate that the transportation processes des-
cribed above are conducting.

Keywords: Pesticides, Biosphere Reserves, pollution.

INTRODUCCION

En 1995, el Programa de Medio Ambiente de las Na-
ciones Unidas determin0d el grupo de Compuestos
Organicos Persistentes (Compuestos organicos per-
sistentes) prioritarios para la eliminacion de su pro-
duccion de los cuales, ocho son plaguicidas; aldrin,
Clordano, DDT, dieldrin, endrin, heptacloro, mirex 'y
toxofeno; policlorobifenilos (PCBs) y hexacloroben-
ceno (HCB) como compuestos quimicos industriales;
y dioxinas y furanos como subproductos de produc-
cion no intencional (Linares, 2007).

Los plaguicidas organoclorados son compuestos
organicos complejos que en su estructura incluyen
carbono e hidrogeno (H) y radicales de cloro (Cl),
sustituye uno o varios atomos de H por atomos de Cl
(Pitarch, 2001) siendo por esto Ultimo, persistentes
en el ambiente, resistentes a la degradacion quimica,
biologica o fotolitica (Orozco et al, 2009). Estos Son
de bajo costo y amplio espectro, su persistencia va
desde moderada a muy persistentes, y sus residuos
se encuentran en el ambiente y en los seres vivos,
son compuestos liposolubles, tienen alta solubilidad
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en medios hidrocarbonados, como la materia grasa
de los seres vivos, se acumulan en el tejido graso y
se metabolizan lentamente. Son estables quimica y
bioquimicamente.

Fueron de gran uso hasta la década de 1970 y
por sus caracteristicas de persistencia, se siguen en-
contrando en el medio ambiente.

El interés por el estudio de los compuestos orga-
nicos persistentes en zonas altas deriva de estos com-
puestos permanecen estables durante mucho tiempo
y dada su propiedad semivolatil, pueden dispersarse
a largas distancias, condensar en las regiones mas
frias, pasar facilmente en la atmosfera y depositar-
se en zonas lejanas a su emision por lo que se en-
cuentran en todo el mundo independientemente de
la zona donde se hayan utilizado. Cuanto mas frio
es el clima, menor es la tendencia de los Compues-
tos organicos persistentes a evaporarse (Wannia and
Mackay, 1996).

En las zonas altas, las temperaturas de aire de dia
son relativamente bajas, las cantidades de precipita-
cion, la velocidad de viento y el flujo de radiacion
son relativamente altas comparadas a zonas bajas,
mientras que la presion atmosférica es inferior. La in-
teraccion de elevacion y declives topograficos causa
un grado alto de la diversidad de habitat, o ambiental
desigual. Muchas de estas caracteristicas influyen en
el comportamiento ambiental de productos quimicos
organicos, originando que el destino y movimiento
de éstos contaminante sea diferente en zonas de
montahas que en tierras bajas.

El motivo para estudiar contaminantes organicos
en ecosistemas altos esta relacionado con el impac-
to potencial en la gente, su vida depende de los re-
cursos obtenidos de esos ecosistemas. Las regiones de
montaha sirven como un abastecimiento de agua, tan-
to directamente como indirectamente dado que gene-
ran fuentes de agua para las superficies bajas, ademas,
generan un impacto potencial en sus mismos ecosis-
temas. Las areas de montahas altas a menudo acogen
especies de plantas Unicas y variedades de especies
animales de gran valor ecologico.

El objetivo del trabajo fue determinar la presen-
cia de hexaclorociclohexano (HCH) en diferentes
gradientes altitudinales comprendidos dentro del
municipio de la Concordia, Chiapas, lo que permito
ademas evaluar el efecto de la materia organica en la
retencion de los compuestos organicos persistentes al
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abarcar areas de elevada intensidad agricola (Distrito
de Riego No. 101, Cuxtepequex) y la Reserva de la
Biosfera el Triunfo (REBITRI).

Con la finalidad de establecer si existe la relacion
entre la presencia de Compuestos organicos persis-
tentes en la REBITRI debido a la cercania al Distrito
de Riego, se acordo determinar la presencia de HCH
en la Reserva de la Biosfera El Ocote (REBISO) como
area de elevada vegetacion sin areas agricolas cer-
canas.

AREAS DE ESTUDIO

La reserva de la Biosfera el Triunfo

(REBIRI)

La Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI) se lo-

caliza en la porcion central de la Sierra Madre de

Chiapas, entre los 15° 09’ 10” y 15° 57" 02”, latitud

norte y 92° 34’ 04” y 93° 12’ 42", longitud oeste.

Cuenta con una superficie total de 119,177-29-00

Mapastepec, Acacoyagua, Angel Albino Corzo, La

Concordia, Villa Corzo vy Siltepec, forman parte de

las regiones econdmicas Frailesca, Sierra, Istmo-Cos-
ta y Soconusco, del estado de Chiapas.

El Triunfo es una de las reservas mas diversas del
pais, se han documentado 989 especies vegetales
para la zona ncleo y zona de amortiguamiento. En
cuanto a fauna, los vertebrados terrestres de la reser-
va representan el 24% de ellos en el pais y el 47%
de las especies de Chiapas. Ocupa el segundo lu-
gar en numero de especies de mamiferos (116). Por
otra parte, la Sierra Madre de Chiapas es una de las
regiones mas importantes de habitat critico para las
aves migratorias, y uno de los sitios prioritarios para
su conservacion a nivel internacional. Aunado a lo
anterior La REBITRI protege a 10 tipos de vegetacion,
de los 19 con los que cuenta Chiapas, entre ellos des-
tacan dos de los mas amenazados en México y en el
Estado: el Bosque de Niebla y el Bosque Lluvioso.
El primero es reportado como uno de los de mayor
diversidad de especies de arboles en Norte y Centro
América, y uno de los remanentes mas extensos en
el pais.

La REBITRI se encuentra a 1,850 — 2,150 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), con temperaturas
que van de 18-22 °C, por las altas precipitaciones
alcanzadas en la reserva, numerosos arroyos y rios
descienden a zonas mas baja.
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En una superficie de casi 120,000 hectareas es
posible encontrar diez tipos de vegetacion distintos;
selvas caducifolias y perennifolias en las partes se-
guidas de bosques de pino-encino y; en lo mas alto
de la sierra, el llamado bosque de niebla o mesofilo
de montaha, cuya extension es una de la las mas im-
portantes del pais. La cubierta vegetal de este bos-
que, envuelta buena parte del aho por un manto de
niebla, es muy densa. La importancia biologica de
esta region es tan elevada como su fragilidad. Los
vientos himedos procedentes del Pacifico, al topar
con la sierra, sueltan el agua en forma de lluvia. Esta
inmensa cantidad de agua es captada gracias a la
vegetacion, pero constituye un problema al producir
una fuerte erosion. La conservacion de los bosques
de esta region es vital para todo el estado.

La Reserva cuenta con dos zonas de manejo: nu-
cleo y amortiguamiento. La Zona Nucleo, con 5 po-
ligonos (I El Triunfo, Il Ovando, Il Quetzal, IV El Ve-
nado y V La Angostura), la zona de amortiguamiento
con un solo poligono que envuelve a las zonas nu-
cleo tal como se observa en la figura 1.

16°0UN
16°00'N

15°300UN
15°300'N

Figura 1. Localizacion de la REBITRI y su poligono
de influencia.

La reserva de la biosfera selva el Ocote (REBISO)
La REBISO se localiza en la porcion occidental del
territorio chiapaneco, entre los paralelos 16° 45" 42”
y 17°09" 00” de latitud norte y los meridianos 93°
54 19” y 93° 21’ 20” de longitud oeste Se ubica en
los municipios Ocozocoautla de Espinosa, Cintalapa
de Figueroa, Tecpatan de Mezcalapa y Jiquipilas en
Chiapas. (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio. La REBISO.

En la region donde se localiza la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote (REBISO) el paisaje predo-
minante esta constituido por sierras y serranias de
altitud variable, entre los 800 y 1,500 m.s.n.m. dis-
puestas con una orientacion general con direccion
este-oeste. Altitudinalmente la REBISO presenta una
variacion desde los 180 m.s.n.m. aproximadamente
en el nivel medio del embalse de la Presa Malpaso,
hasta arriba de los 1,500 m.s.n.m. en el Cerro La Col-
mena.

La REBISO es considerada uno de los centros de
diversidad biologica mas importante de México, ya
que se encuentra ubicada en una zona de transicion
de dos provincias Neotropicales, la Pacifiquense y la
Tehuatepequense. En este refugio se han reportado
646 especies de vertebrados terrestres: 24 de anfi-
bios, 58 de reptiles, 460 de aves y 104 de mamiferos
representando el 45% de los vertebrados de Chiapas
y el 23% del pais. Junto con los Chimalapas en Oa-
xaca y Uxpanapa en Veracruz es parte del segundo
bosque tropical mas grande en Mesoamérica. Su im-
portancia radica en que contiene muestras represen-
tativas de selva alta perennifolia, mediana subperen-
nifolia, selva baja caducifolia y 8 tipos de vegetacion
mas, con numerosas especies de importancia econo-
mica (maderables, medicinales, comestibles y orna-
mentales) como la caoba (Swietenia macrophylla),
cedro rojo (Cedrela odorata), chicozapote (Mani-
Ikara zapota), moju (Brosimum alicastrum), canshan
(Terminalia obovata), varias especies de palma chit
(Chamaedorea sp.),barbasco (Dioscorea composita)
y la cicada (Ceratozamia mexicana) (Navarrete et al,
1996).
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MATERIALES Y METODO

Muestreo
Las muestras de suelo para este estudio fueron ob-
tenidas de la Reserva de la Biosfera el Triunfo, el
Distrito de Riego No. 101, Cuxtepeques por su cer-
cania a la REBITRI y ser una zona de gran actividad
agricola (536-590 m.s.n.m.), y de la Reserva de la
Biosfera El Ocote (749-810 m.s.n.m.), cuyas carac-
teristicas respecto a actividades antropogénicas son
completamente distintas, posteriormente se trataran
a detalle. Se obtuvieron 10 muestras compuestas de
15 muestras puntuales cada una; de acuerdo con lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM--
021-RECNAT-2000.

El muestreo de suelos se realizo a finales del
mes de abril encontrandose altitudes entre los 535
y 2,089 m.s.n.m. con caracteristicas de vegetacion
similares dependiendo del area estudiada.

En la Reserva de la Biosfera El Triunfo se tomaron
40 muestras puntuales a diferentes altitudes siguien-
do el camino principal de la localidad Santa Rita ha-
cia el campamento El Triunfo, ubicado en la zona
nicleo 1. En la zona nicleo 3 se tomaron 4 mues-
tras compuestas de 15 muestras simples cada una,
en esta Ultima, el muestreo se realizd en linea recta
de hasta 3 km tomando de referencia los senderos
Finca Cuxtepec, Nueva Alemania, Cerro el Quetzal
y Sendero Concepcion.

Estas muestras se mezclaron para obtener una
muestra representativa de 2 kg por el método de cuar-
teo; la muestra homogenizada se dividio en cuatro
secciones y se eliminaron 2 secciones opuestas. Esta
actividad se repitio hasta obtener una muestra repre-
sentativa no menor a 1 kg. Debido al area que abarca
el DDR y la REBISO se colectaron de igual manera
13 y 10 muestras compuestas respectivamente.

Analisis

Los parametros de materia organica (Gaudette et

al, 1974), pH (NMX-AA-008-SCFI-2000) y conduc-

tividad (NOM--021-RECNAT-2000) fueron determi-

nados para conocer las caracteristicas da cada tipo
de suelo en particular.

Determinacion de Compuestos Organoclorados

El control analitico y el analisis de las muestras
se efectud de acuerdo con métodos estandarizados
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de UNEP/IOC/IAEA, (1998). Las muestras se inyecta-
ron en un cromatografo marca Varian modelo 3800
equipado con una columna DB-5 (5% fenil) Metilpo-
lisiloxano de 30 m x 0.25 mm x 0.32 mm y un de-
tector de captura de electrones (DCE) con una fuente
de Ni®.

Para la identificacion de los plaguicidas (com-
puestos organicos persistentes) se usd una mezcla de
estandares con a, B, 8 y y-HCH, heptacloro, aldrin,
epoxido de heptacloro, endosulfan I, endosulfan II,
endosulfan sulfato, dieldrin, p,p, DDE, endrin, endrin
aldehido, p,p, DDDy p,p, DDT (SUPELCO © 47426-
U CLP Organochlorine Pesticida Mix). La extraccion
fue asistida por microondas (MAE) Mars Xtraction,
CEM Corporation Matthews, modelo 907501, si-
guiendo la técnica descrita por Wentao et al, 2007.
Todas las muestras fueron reconstituidas con hexano
hasta 2 mL y que se inyecto al cromatografo 1 mi-
crolitro. Para obtener las concentraciones, el peso de
cada una las muestras de suelo fue de 5 gr base seca.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se realizaron las estadisticas descriptivas correspon-
dientes a 71 muestras de suelos base seca, las cua-
les se distribuyeron altitudinalmente de la siguiente
manera: REBITRI a 1234-2089 m.s.n.m. (n= 48), RE-
BISO a 749-810 m.s.n.m. (n=10) y DDR No. 101 a
536-590 m.s.n.m. (n= 13). La estadistica descriptiva
se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva para Compuestos orga-
nicos persistentes en las regiones de estudio
(REBITRI, REBISO y DDR).

Desviacion
Variable Minimo Maximo Media tipica
ZHCH 0.000 159.357 16.659 29.926

Se comprobo la normalidad de los datos con
una prueba de Lilliefors en el programa StatSoft, Inc.
(2001) STATISTICA (data analysis software system),
version 7, encontrandose que la materia organica es
la Unica que cumple con el supuesto de normalidad
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Prueba de normalidad para los Compuestos Se procedio a realizar las pruebas de homocedas-
organicos persistentes de las Reservas Ecologicas ticidad mediante la prueba de Levene, demostrando-
y Zona Agricola. se que no existe homogeneidad en las variables de

— acuerdo con el gradiente altitudinal. Los resultados
Prueba de Lilliefors .
B o-valor obtenldos para cada uno de los compuestos de estu-
SHCH 0.289  <0.0001 dio se presentan en la Tabla 1.
Materia
organica 0.094 0.128
Tabla 1. Niveles de HCH en suelos de la REBITRI, REBISO y DDR.

Localidad altitud AlfaHCH | Beta HCH | Delta HCH | gama HCH 2HCH
REBISO 749 N.D N.D 0.0360 N.D 0.0360
REBISO 776 17.479 58.4173 0.0371 N.D 75.9335
REBISO 760 N.D 47 4673 0.0098 N.D 47 4771
REBISO 779 N.D 0.0432 0.0123 15.1810 15.2365
REBISO 781 N.D 22.9685 N.D N.D 22.9685
REBISO 779 N.D 56.9793 0.0264 6.9237 63.9293
REBISO 774 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBISO 790 N.D 53.2193 N.D N.D 53.2193
REBISO 810 N.D N.D N.D 20.9391 20.9391
REBISO 759 N.D 42.9422 N.D N.D 429422
Distrito de Riego 539 N.D N.D N.D 35.3199 35.3199
Distrito de Riego 536 N.D 33.4699 N.D 14.3924 47.8623
Distrito de Riego 558 N.D 80.9768 N.D N.D 80.9768
Distrito de Riego 554 N.D N.D N.D N.D 0.0001
Distrito de Riego 572 N.D N.D N.D N.D 0.0001
Distrito de Riego 567 N.D 21.3326 N.D N.D 21.3326
Distrito de Riego 586 N.D N.D N.D N.D 0.0001
Distrito de Riego 590 N.D 73.3778 N.D 13.7081 87.0859
Distrito de Riego 575 N.D N.D N.D N.D 0.0001
Distrito de Riego 575 N.D N.D N.D 7.4397 7.4397
Distrito de Riego 570 N.D N.D N.D 11.5974 11.5974
Distrito de Riego 570 N.D N.D N.D N.D 0.0001
Distrito de Riego 550 6.9628 21.2930 N.D N.D 28.2558
REBITRI 2035 N.D N.D N.D 8.7792 8.7792
REBITRI 2079 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2078 5.7114 N.D 0.0081 N.D 5.7195
REBITRI 2077 N.D N.D 0.0138 N.D 0.0138
REBITRI 2070 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2081 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2074 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2069 N.D 30.7258 0.0160 N.D 30.7418
REBITRI 2079 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2089 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2078 N.D N.D N.D N.D 0.0001
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Tabla 1. (continuacion) Niveles de HCH en suelos de la REBITRI, REBISO y DDR.

Localidad | altitud | AfaHCH | BetaHCH | Delta HCH | gamaHcH| sHCH
REBITRI 2083 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2074 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2066 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 2085 N.D N.D 0.0025 N.D 0.0025
REBITRI 2042 N.D N.D 0.0037 N.D 0.0037
REBITRI 2010 N.D N.D 0.0073 N.D 0.0073
REBITRI 1957 N.D 24.8155 N.D N.D 248155
REBITRI 1935 N.D 24.4065 N.D N.D 24.4065
REBITRI 1871 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1794 N.D N.D N.D 70802  7.0802
REBITRI 1767 N.D N.D 0.0103 N.D 0.0103
REBITRI 1752 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1698 N.D 84.6707 N.D 351112 119.7819
REBITRI 1684 N.D N.D 0.0042 N.D 0.0042
REBITRI 1641 N.D N.D N.D 106812 106812
REBITRI 1559 N.D 21.9263 N.D 122121 341383
REBITRI 1599 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1573 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1553 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1540 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1495 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1485 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1417 N.D 101.1088 N.D 582480  159.3569
REBITRI 1452 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1354 N.D 14.2613 N.D N.D 142613
REBITRI 1417 N.D 16.5832 N.D N.D 16.5832
REBITRI 1438 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1384 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1234 N.D N.D 0.0315 N.D 0.0315
REBITRI 1824 N.D 26.4382 N.D 6.0481  32.4862
REBITRI 1824 N.D N.D 0.0068 N.D 0.0068
REBITRI 1953 N.D N.D 0.0162 N.D 0.0162
REBITRI 1953 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1719 N.D N.D N.D 6.0191 6.0191
REBITRI 1719 N.D N.D N.D N.D 0.0001
REBITRI 1730 N.D N.D N.D 70860  7.0860
REBITR 1730 N.D 18.1795 N.D N.D 18.1795

Una vez verificados los supuestos se procedio al
analisis de los datos mediante pruebas no paramétri-
cas. Utilizando la prueba de Kruskal-Wallis se com-
pard los niveles de concentracion de contaminantes
y los gradientes altitudinales.

Los valores de la prueba de Kurskal-Wallis indi-
can que no existe una diferencia significativa entre
la concentracion de los compuestos organicos per-
sistentes y el gradiente altitudinal: Materia organica
(K-W H= 60.8496, p=0.4091), Sum HCH (K-W H=
63.5516, p=0.3193).
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Cuadro 3. Correlacion de Spearman para muestras en
las Reservas Ecologicas y Zona Agricola.

Altitud Materia | B-HCH | v-HCH ZHCH
Organic
a
Localidad
0765 0204 -0.366 | -0.182 -0.394
Altitud 1.000 0293 | -0.333 | -0.250 -0.360
Materia
Organica 0.293 1.000 0.213 -0.091 0.142
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La correlacion de Sperman (Rs) se realizo con la
finalidad de determinar si existia una relacion sig-
nificativa entre la altitud y las concentraciones de
compuestos organicos persistentes detectados en los
suelos (Cuadro 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten observar que si
bien el gradiente altitudinal no tiene una relacion
directa con la presencia de los HCH e incluso en al-
gunos casos esta correlacion tiende a ser negativa, la
sola presencia de este compuesto organico persisten-
te en las Reservas de la Biosfera en una mayor con-
centracion que en el DDR, nos indica que si se estan
llevando a cabo los procesos de transporte descritos
anteriormente y que la materia organica presente en
estas regiones (REBITRI MO= 0.6994-10.77%,; REBI-
SO MO-= 8.12-21.64%, DDR MO= 0.19-6.56%), la
temperatura, la cobertura vegetal y los regimenes de
lluvia pueden estar influyendo para que los valores
mayores de HCH se encuentre en las Reservas Ecolo-
gicas ( valor max. HCH= 159 ppm en la REBITRI).

Los resultados obtenidos para cada uno de es-
tos compuestos organicos persistentes son compara-
bles a los encontrados por Nizzetto et al, (2006) en
la region del Valle de Lys, Aosta, ltalia cuyas alti-
tudes van de 1100 a 1790 m.s.n.m. a continuacion
se expresan los valores de la media+ desviacion es-
tandar :0-HCH,,, =16 91 , o-HCH,, =
35 £166, o-HCH =121 +175 en pg/g), a su
vez. Estelleno et al, (2006) reporta para la Cordillera
Real de los Andes, Bolivia, XSHCH=0.6 +37.61, Tre-
molada et al, (2007) en ltalia, a-HCH=0.06+0.11,
B-HCH=0.04+0.13,y-HCH=0.38+0.43,
8-HCH=0.03+0.10, EHCH=0.51+0.62, en ng/g base
seca, Koci et al,(2007) (a-HCH= <17, B-HCH= <19,
7-HCH=120+£169, 8-HCH= <35, ZHCH=120+169,
en ng/g base seca.

CONCLUSIONES

El estudio de que los suelos son un excelente medio
de transporte para los compuestos organicos persis-
tentes, quedo comprobado asi como el de que la ma-
teria organica presente en ellos favorece la retencion
de estos.

El estudio de compuestos organicos persistentes
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en regiones montanosas tiene una gran importancia
debido a que las reservas generan muchos servicios
ambientales necesarios para la salud de los ecosiste-
mas (Daly and Wannia, 2005).

Este trabajo puede ser un acercamiento al cono-
cimiento que juegan no solo el gradiente altitudinal
y la temperatura en la migracion de los compues-
tos organicos persistentes, sino que ademas se debe
comenzarse a estudiar el papel que desempenan los
diferentes tipos de vegetacion de las zonas de estudio
en la retencion de este tipo de compuestos ( Nizzetto
et al, 2006).
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