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ABSTRACT

The contamjnation of water by pesticides is yet a serious problem in scveral
aquatic ecosystems of the globe. Liitle is known nbont how much. which nnd how are the
symthetic organic pesticides found in the natural watcrs of Honduras. The southern region
of the country is an area of an rapid agricultural tlevelopment. This report prescats an
account of the actual scate of the water, with regard 1o pesticide contaminntion. Water is
one of the main natural 1esources avuilable in the arca,

Five locations (located in two estuaries u2nd (wo 1ivers) wer: monitored to
determine the presence of pesticide residues, One geab sample of I L was taken at a water
depth of 0.5 m ar thc pumping station of cach of 5 farms (3 shrimp fanns and 2
horticulrural ficlds) cach menth between the pericd from November 1994 10 August
1995. Gas chromatographic analyscs were: made for the following chcmical groups:
organoehlorine, organophosphorous and carbamate pesticides,

Eleven residucs were found, 4 organochlorines, 3 carbamates, one
organophosphorous, one fenoxy, one triazole, and one quinoxaline. Of thesc, four are
prohibited in Honduras, Six arc listed on the pesticide application programs from the
agricultural s of southern Honduras.

Carhofuran at 9.23 mg/L (a concentration toxic to fish) was derccied in the sample
from the Choluteca River in Februmy 1995, Cnrbofuran (Furadan), legally used in
Honduras, has the EPA's permission to be used in melon crops. Heptachior was (ound at
a concentration of 0.26 mg/L (toxic to fish) in tlie Choluteca River sample from Apiil.
Hcptachlor is not legal in Honduras. All of the other pesticide residues derccted are

below the published toxicity lim’ts for aquatic life,



1. INTRODUCCI®N

El agua tiene propiedades que faverecen [a disolucien de muchos materiales de
donde fluye y el arrastre o transporte de particulas y quimicos. Las substancias disueltas
pueden reaccionar entre si ocasionando cambios en las caracteristicas del agua y por ende
en su calidad (Cubillos, 1988).

En el ciclo hidrolégico el agua precipita naturalmentc, percola al suelo e infiltra
¢ste hasta alcanzar las aguas subterrdncas. Junto con el agua de escurrimiento supetficial
se llegan a los estuarios naturales (Cubillos, 198S).

La regién sur de Honduras fue una importante zona productora de algoden desde
los afios 50’s, cuando se usaron altas cantidades de pesticidas clorinados (Vergne et al.
1993). Estos son muy persistentes ¥ dejaron de ser usados principalmente por la caida de
este monocultivo, al no ser rentable su produccien. Luego de esta etapa de]l monocultivo
de algodOn le siguid la de las hortalizas de expartacien como meidn y sandia, ¥ la del
cultivo extensivo de cafa de azdcar y su posienior procesamienio. IZn ¢sta Ultima etapa
volvieron los problemas del uso cxcesivo de los nuevos plaguicidas fosforados y
carbamatos en la cuenca de] Rio Choluteca. Finalmente, fiie introducida a la zona la
camarucultura de exportacién. Exceptuando las camaroneras, dichas explotaciones se ven
en lanccesidad econdmica de utilizar aplicaciones de pesticidas a un nivel alto e intensivo.
Todo ésto conlleva al ¢stablecimiento de posibles fuentes no puntuales de contarminacién
de acuiferos, por residuos de pesticidas o sus degradados, trayentlo consigo consccuencias

negativas.

Los biocidas son productos quimicos perjudiciales si no letales para diversas
espccies de animales, El reciente desarrollo del cultivo de camar#n marino en el sur de
Honduras al lado de] cultivo intensivo de hortalizas de exporiacién, ha llevado a la
necesidad de moniterear y determinar los niveles o concentraciones de biocidas en las

aguas de esra importante region agroproductiva (Meyer 1994).
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La produccién de camardn requiere poco o minimo uso de pesticidas (Meyer
1984). E! uso de altos volumenes de plaguicidas en las 4reas de produccién horticola
puede generar el transpoite de estos pesticidas a los esteros, de donde los camaroneros
succionan el agua. Es necesario determinar las concentraciones de pesticidas en los
estuarios de abastecimiento de agua en csta region. Puede existir un problema de
contaminacidn por pesticiday la cual pueda impzactar negativamente en la salud humana, en
el rendimicnto de las producciones agropecuarias, y sobre la flora y fauna regionales. El
monitoreo del agua es necesario para determinar dichas concentraciones, ya que si la
hipotesis de que el origen de los pesticidas cs debido al uso de éstos en las explotaciones
horticolas, entonces suponemos que las concentraciones de los pesticidas son variables
respeciw a la etapa (cn tiempo) del posible cultivo horticola responsable,

Conociendo la petencial actividad de contaminacion, se hace necesaria una base de
datos, que pueda describir o caracterizar cudles son las concentracioncs de residuos que se
hallarlan, duranic un lapso de tiempo que represente las variaciones del entomo que se
quiere caracterizar, En vista de que poce se ha hecho para la caracterizacién de la zona
(Vergne ¢t al, 1993), en cuanto a determinar niveles de pesticidas en las aguas estuarianas,
se propuso, de parte de la Escuela Agricola Panamericana (EAP, ZANORANQ), la
International Atomic Encrgy Agency (VIENA), la FAQO y la Asociacién Nacional de
Acuicultores de Honduras (ANDAH), realizar un estudio para detectar la presencia de
pesticidas en cinco esteros durante un afio

La palabra pesticida es un término general que incluye a los fingicidas, herbicidas,
bactcricidas, insecticidas y rodenticidas. Los compuestos quimicos orginicas sintéticos
son los mas importantes por su toxicidad y uso mas frecuente, yor lo que en cste estudio
fileron evaluados. Los tres principales grupos cstudiados en las aguas son: Jos
organoclorados por su persistencia vn el ambicnte, los organofosforados por su relativa
movilidad vy los carbamatos, si bien estos son relativamente recientes y poco conocidos en
cuanto & su comportamiento ¢n el suclo (Bustamante 1995). La mayoria de los herbicidas

son importanies desde un punto de vista de contaminacion de agua, pucs presentan cierta



movilidad y son tdxicos para las plantas ¢n concentraciones moderadas, mientras que para

los animales esta toxicidad se presenia en concentracioncs altas (FAQ 1981).

La concentracién de plaguicidas en aguas superficiales se ¢ncuentra muy cercana al
limite de determinacién de los métodos analiticos mas sensibles. En el caso de csta
investigacion se utilizd la cromatografia de gases como método de deresminacién de

concentraciones.

1.1. ORBJETIVQS

Les objetivos de este estudio fueron:

1. Detectar la presencia de pesticidas cn las aguas de varigs esteros en el sur

de Honduras,

2. Monitorear la presencia de pesticidas en el agua de varios esteros en e

tiempo (de Noviembre de 1994 a Agosto de 1595).

3. Determinar y analizar lag diferencias en concentraciones de cada sitio y

sus diferencias a través del tiempo.




2. REVISI®N PELITERATURA

La proteccion contra las plagas y enfermedades en cultivos de exportacion, con el
afan de incrementar la produccidn al maximo, representa indudablemente una base para cl
aumento dcl ingreso de divisas para paises agricolas en vias de desatroilo, particularmente
de divisas tan necesarias para sostener la balanza de pagos y con eilo evitar la devaluacion
de las monedas nacionales. Los estudios realizados en los ultimes 30 afos sobre
proteccion ambiental han demostrado qQue dt los recursos basicos de la vida formados por
la energia solar, suelo, agua y aire, solamente ¢l primero no manifiesta signos de
contaminacion {Cubillos 1988). .

Los plaguicidas son un elemento bésico del desarrollo de la industria y dc la
produccién de¢ alimentos, pero siendo productos quimicos, indudablemente ¢llos ocasionan
contaminacion, Varios de ¢stos productos, cspecialmentc los organoclorados como el
DDT, el Bieldsin, el Hepracloro, Endrin y otros del mismo grupo, permanecen en ¢l suelo
por hasta 30 afios (Cubillos 1988).

La contaminacion del agua de los arroyos, 1i0s, Jagunas ¥y mares es hastante coman
por el acarreo de residuos de insecticidas a través de la erosion pluvial de Jos campos
cuftivados y tratados con pesticidas (ICAITI 1971). Sesgin estudios del ICAITI,
demuestran que existen aproximadamenre dos partes por millén de DDT y 0.5 partes por

millén de Dieldrin en Ja mayor parte de los suclos cultivados en Inglaterra y otros paises

donde se usaron ¢stos compucstos.

2.1. ELAGUA Y SU CALIDAD

Fl agua es un (ecurso natural renovable esencial para [a vida, cl contenido de agua
en el protoplasma celular supera el 80% y los cambios en el contenido normal de agua

afectan a los seres vivos, €l agua liene propiedades que favorecen la disolucion de



muchos materiales del suelo y de las rocas por tlonde fluye v el arrastre o transportc de
particulas. Las sustancias disueltas pueden reaccionar entre si casionando cambios en las
caracteristicas del agua y por ende en la ealidad.

Conceptualinente, calidad de agua es ¢l conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas, y biologicas del agua en su estado natural o despuds de ser alteradas por la
accién del hombre (Cubillos, 1938). Esia calidad se determina enbasc a las caracteristicas
del cuerpo de agua y es modificada por el acceso de materiales extrafios a éste, ya sea por

accion de la nanuralezd misma o como cunsecuencia de la actividad humana.

2.1.1. Polucidn y Contaminacion. .

Contaminacidn o polucidn es el deterioro de los recursos como el agua, producitlo
por el vertimiento de desechos. En si, polucion es la desmejora de la calidad del agwa
ocasionada por materiales u objetos extrafios (e.g. pesticidas quimicos) que la hacen
menos adecuada para usos benéficos e incluso desamadable a los sentidos de la vista, el
gusto y ¢l olfato. En cambio, contaminacion es e] deterioro de la calidad del agua por el
vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales, agropecuarias, gases 0 toxicos
hasta hacerla inadecuada para consumo y ofSecer peligros a la salud del usuario (Cubillos
1988).

El caricter de la contaminacion puede ser puntual o no puntual. Puntual es aquella
que tiene un origen concenlrado y proviene de un lugar cspecifico (Lee 1995). No
puntual, es la que tiene un origen disperso ¥ acumulado en un irea grunde, extendiéndose
sus cfectos sobre amplias zonas (EPA 1991).

El agua, como solvente universal y medie de transporte de otcas substancias, es el
medio portador de los pesticidas desde su aplicacién, caida al suelo ¥ contaminacion no
puntual de los acuiferos. Para entender mejor como el agua se absorbe en el suelo y es
transporiada hasia rios, lagos, esteres y mares, se debe entender el ciclo hidroldgico del
agua, Este ciclo explica la fisica del liquido, aclarindonos de manera sencilla ef porqué de

muchos procesos dindiices del aguay sus solutos.



2.2. ELCCICLO M1IeROLOCICO

El ciclo hidrolégico del agua deseribe la forma como el agua se mueve airededor y

através de la tierra, Comprende diferentes etapas:

l. Evaporucién: la energia solar evapora el agua de los acuiferos. Esta agua es
acasreada por los vientos sobre la tierra, hasta la etapa de precipitacién, La evaporacién
es el cambio que sulrc el agua de su estado liquido a gaseoso. El proceso ocurre cuando
algunas moléculas del liquido adquieren la suficiente energia cinética para sobrepasar las

fuerzas de tensién superficial y escapar de la supesticie del liquido.

2. Precipitncién: es el proceso contrario a la evaporacion. Es el cambio suftido por el
agua de su estado gaseoso a su estado liquido. Las moléculas pierden encrgia v s¢

precipitan.

3. Inrerceptacidon: el agua que es deteida por vegetacion antes de que ésta toque ¢l

snelo. Luego esta agua regresa a la atmdsfera.

4. Escorrentii; agua Gue no es directameme absosbida por el suelo se rnamienc en la
superficie de dste, Ilena pequeiias depresiones y luego se desborda y corre en direccion de

la pendicme en corrientes.

5. Infiltracién: el agua absorbida por el suclo satura éste por infiliracién. El agua se
mantiene adherida a las particulas del suelo como humedad del suelo por medio de fuerzas

capilares,

6. Pcreolacién: Juego de que el agua infillrada sature el suelo, entonces fuye

verricalmente en proceso de percolaeidn hasta la capa freatica,



7. Descarga lateral: una vez que los poros del suclo o roca n la capa fredtica se llenan,
sigue un flyjo horizontal lateral lento, hasta llegar a los acuiferos (Dunne & Leopold
1973).

El proceso del ciclo hidrolégico hace posible los pesticidas orgdnicos sintéticos,
viajen sobre o a través del suelo hasta los esteros (Fig. 2.1.). En su recortido, ¢l agua
toma impurezas, como los pesticidas, quc cambian su calidad (Cubillos 1988), Un
pesticida puede moverse de su sitio de aplicacién percoldndose bajo la zona radical de un
cultivo o escurriéndose con el sedimento q ¢l agua, por escortentia superficial. Ambas
wtas de movimiento tiencn el potencial de afectur adversamente la calidad del agua

(Becker et al. 1939),
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2.3. PESTICIDAS

El impacto potencial de un pesticida en la calidad del agua estd parcialmente
determinado por sus caracteristicas fisicas/quimicas, las propiedades del suelo en que es
aplicado, e} método de aplicacién y también los pairones climiticos (Becker 1989). A
continuacion se mencionan varias deGniciones del término pesticida:

Pesticida es una substancia o mezcla de substancias hecha para prevenir, destruir,
repeler, 0 mitigar una plaga. También, cualquier substancia o mezcla de substancias hecha
para usarse como regulador vegetal, defoliador o desccante (EPA 1991) La palabra
pesticida es un término general que incluye a los_fiingicidas, herbicidas, insecticidas,
firmigantes y rodenticidas (FAO 19§1.). Es cualquier agente usado para matar o controlar
insectos, malezas, rocdores, hongos, bacterias, u otros organismos no deseados. El
término “pesticidas” incluye insecticidas, herbicidas, rodenticidas, fungicidas, nematicidas,
y acaricidas; asi como también desinfeetantes, funiigantes, v reguladores de crecimiento
vegetal, Les grupos escogiduos para detectar en el presente estudio fiieron Jos

organeclorados, los oreanofosforados y los carbamatos.

2.3.1. Organnclorados.

L.os organoclorados han sido utilizados ampliamente desde 1945. Se caracterizan
por un importante efecto residual (persistencia), por una baja solubilidad en el agua, y un
efecto especifico sobre determinados organismos (especificidad). Con el transcurso de los
afios, sin embargo, estos organismos han prcsemado cierta resistencia a la accidn de
determinados pesticidas organoclorados limitando como consecuencia su utilidad. Esto,
combinado con su persistencia y toxicidad ha desemhocado en una serie de restricciones y
prohibiciones en el uso del mis conocido de los organoclorados, el BT, No obstante su
baja solubilidad, ellos son extremadamente téxices y concentraciones del orden de 107

mg/I, pueden ser pcligrosas pary las aguas de abastccimiento (FAO 1981). Se ha



demostrado que los compuestos organoclorados pueden moversc via lixiviacion o con las

particulas del suelo dentro de las cuales se encuentran absorbidos (FAO 1981).

2.3.2. Organaofesforadas y Carbamataes,

Los organofosturados v carbamatos se degradan con relativa rapidez y tienen una
limitada accion residial.  Su solubilidad es tamblén limitada, perc es mucho mayor que la
de los organoclorados (e.g. Parathion-M 68 mg/l, Carbofirran 700 mg/L). Ma sido
encontrado que clertos compuestos organcfosforados pueden trasladarse grandes
distancias bajo la superficie del suelo, aunque existen datos indieando que son absorbidos
desde una forma moderada hasta una cierta intensidad. La magnitud del movimienlo

depende del tipo particular d¢ pesticidas y suelo (FA® 198 1).

2.4. FACTORES QUE AFECTAN LA CONTAMINACION

Los pesticidas penetran la capa fiedtica del suelo de vaiias formas a través de
derrames, almacenamicnro inapropiado o incluso por la aplicacién normal de producios en
el campo. Varios factores influycn en la magnitud de la contaminacién del suelo con un
pesticida. Estos son: las propiedades fisico-quinicas del pesticida y su persistendia, la
frecuencia y cantidad de pesticida aplicada, las caracteristicas del suelo y la gcologia del
drea (EPA 1991).

Ademas de los relacionados con la absorcién del suelo, cstdn los dos factores mas
importantes que intervienen en la contaminacién del agua sublerranes por pesticidas

(FAO 1981):

2.4.1. Meétodos de Aplicactin.
Los pesticidas escapan durante su apticacion, por su sclubitidad y volatilidad,

Pueden ser apticados al suelo en forma liguida, atomizados, o en {trma s6lida como polvo




10

o granulos. Estos mérodos son imperfecios desde ¢l punto de vista de aplicacion, porque
algunos de los pesticidas alcanzan arcas no programadas, Vasios accites y sustancias
emtsivas, pueden ser aiiadidas al pulverizador para aumcniar el tanafio de las gotas y
reducir el arrastre. Asimismo, se pueden mejorar las aplicaciones de polvos por medio de

equipos electrostaticos que producen particulas cargadas.

2.4.2. Envases,

Los pesticidas pueden entrar en ¢l medio ambicnte a través de inapropiadas
practicas de eliminacién de sus envases. Si son depositados o quemados sobre terrenos
permesbles, las aguas subterrineas pueden contamingrse (FAO 1981), Los desperdicios
de pesticidas se originan del uso de éstos en Ja agricultura, la industria, uso casero y otrus
tipos de contro] dc plagas. Los desperdicios de pesticidas se presentan en varias formas:
cnvases vacios, envases con sobras, y excesos de pesticidas diluidos a causa de sowras de
mezclas de tanques para aplicacién, lavado de equipo de aplicacidn y lavado de envases

vacios (EPA 1991),

2.5. PROVIEDADES DE LOS PESTI(CIIRAS

E]l movimiento de pesticidas por escorrentia superficial o por lixiviacidén esta
influenciado tanto por las propiedades del suclo como de los propios pesticidas. Las
propiedades importantes de los pesticidas son su adsorcifn por el suelo, su solubilidad en
el agua Y su persistencia en ol suelo. E] fndice dc adsorcién por el suelo, o cocficiente de
adsorcien (X,c), es la medida de poder de adsorcién que tiene ¢l suelo hacia Jos pesticidas,
o sea, [a tendencia de los pesticidas a ser adhcridos a superlicies de las particulas de suelo.
Valores altos (arriba de 1000) indican un pesficida fuertemente adherido al suelo que no

tiende a moverse, excepto por erosidn. Productos con valores menotes (entre 300 y 500)
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tienden a roverse con el agua ¥ ticnen el potencial de lixiviarse o moverse le}os del sitio
de la aplicacidn con el agua de escorrentia (Becker et al. 1939).

La solubilidad en el agua de un pesricida, a temperatura ambiente, se expresa en
partes por milléri (ppm). La solubilidad de un pesticida mostrard que tan facil se lava éste
del residuo del cultivo y se lixivia a través del suelo. En general, pesticidas con
solubilidades de 1 o menos tienden a permanecer en [a superficic del suelo, no se lixivia,
pero puede moverse luera de sitio con el sedimento dcl suelo. Pesticidas con solubilidatles
mayores a 30 ppm tienden mas a lixiviarse {Becker et al. 1939).

La persistencia, o vida media expresada en dias, es el tiempo que requicre un
pesticida en el suelo para degradarse a la mitad de su_concemracién inicial. En general, a
mayor vida media, mayor poiencial de movimienio. Un pesticida con una vida media
mayor de 21 dias persistird lo suficiente para lixiviarse o moverse por cscorrcentia antes de
degradarse. Los valores de vtda media dados deben ser usados exclusivamente como
indicadores relativos de persistencia, Los valores de vida media pueden vanar
dependicndo del tipo de compuestos quimico, la humedad del suelo, temperatura,

oxigeno, poblacidn microbiana, pH del suelo y otros factares.

2.6. EFECTOS NEGATIVOS DE PESTICIDAS EN SERES VIVQS

La mayoria de la informacidn sobre efectos negativos de los pesticidas en sistemas
hidrolégicos concierne a los organoclorados. Estos caen directamente a los acuiferos y
son absorbidos por particulas sc¢lidas, de suelo o de materia orginica, o quedan en
solucién en el cuerpo de agua. Los o:sganuclorados son mas liposolubles que

hidrosolubles, por lo tanto tienden a disolverse en substancias lipidicas (Woodiell et al,
1967).
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2.6.1. Efecte acumulzative en la cadena trélica.

Bebido a su alia solubilidad en grasa, los organoclorados se concentran en el
litoplancton del agua; luego el fitoplancton es consumido por el zoaplancton o por los
peccs, el pesticida es disuelto en las substancias lipidicas y se acumula en ¢l cuerpo, luego,
estos organismos son consumidos por oiros mas grandes, la conceniracidn del pesticida en
el cuerpo del depredador aumenta porque el organoclorado se disuelve en lag grasas cn
lugar de ser txcretado al agua nuevamente. En la siguiente tabla (Tabla 2,1.), Woodhvcll
et al. (1967), muestran el efecto acumulativo de los organoclorados con el cjemplo de
residuos de DDT (y sus degradados, DDE y DDD) en muestras de un cstuario en Long
Island, New York, EE.UU,

TABLA 2.1, Concentracidn Biolggica de residuos de DDT en un Esteru de 1a Costa
Este dc Estadns Unidos, Lung Ishand, New Yeork,

ORGANISMO CONCENTRACION (mg/L)
Agua 0.00005
Plancton, mayormenic zooplancton 0.04
Alga 0.08
Camardn 0.16
Pececillo plateado dtl Atlantico 0.23
Chain pickere] (pez depredador) 133
Gaiza verde (ave depredadora) 3.54
Gaviota (consume carroha) 6.50
Pato merednscr, “gallipato” (ave dcpredadora) 32,80
Corvején (depreda peces grandes) 26.40
Gaviota picuda (depreda pecus grandes) 75.50

2.6.2, Efectos toxicos.
Un informe presentado por Odum en 1971 afirma que los derrames de insecticidas
son responsables de un gran nimero de mortalidades de peces ¥ algunas muertes humanas

cada ado. Los cfectos toxicos del DDT ¥ olrus compuestos similares aun no se conocen



del todo. Los vompuestos causan el ablandamiento de ciscaras de huevos, y por ende,
rompimientos y baja reproduccidn en ciertas aves (Odum, 1971). Segn Odum, este es un
ejemplo de como los pesticidas podrian no ser letales para un individuo, pero si para la
poblacién. En algunos peces, las tasas reproductivas son reducidas a causa de DDT
concentrado en las yemas de sus huevos, el cual envenena los embriones. Los efcctos en
humanos aun no estan muy bien comprendidos, sin embargo, se sabe que son acumulatives
en el cucrpo.

Algunos herbicidas como los del grupo de los carbamatos no son tan persistentes
en el suelo como los organoclorudos (e.g. Diallate, vida media 30 dias); En suelos
forestales ellos tienen vidas medias de 19 a 300 dias (Dunne ¥ Leopold, 197S). Aunque
por lo regular no st acumulan en los mamiferos, repetidas aplicaciones podrian causar una
acumulacion, hasta llegar a concentraciones toxicas. L235 aplicaciones adecuadas,
escasamentc aumentan las concentraciones e¢n e agua, sin efobargo, la cscorrentia de
suelos organicos en dreas hitmedas acarrea concentraciones bien altas después de dias o
semanas de hacerse las aplicaciones. Los efectos a corto plazo (agudos) de las
aplicaciones racionales de herbicidas, usualmente no son mortales para los animales

(Norris 1971).

2.7. MONITOREQ DE RESIBPUOS DE PESTICIDAS

Los datos de un estudio de monitoreo de agua de acuiferos son usados tanto para
detectar el potencial de un pesticida para lixiviar, como para detuctar 1a presencia de éste
en el cuerpo de agua por aifos de uso. Los estudios de monitoreo en el campo son
necesarios, porque los patrones de degradacidn y movimiento de los pesticidas se ven
inllunenciados por una amplia variedad de factores ambientales, los cuales no podrian ser

imitados a nivel de laboratoriu.
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2.7.1. Referencia histérica del monitorce de pesticidas.

Los estudios de monitoreo fueron promovidos por la Agencia de Proteccién
Asmbiental de Los Cstados Unidos (EPA), debido a que para el registro de productos
pesticidas se necesitaban prucbas de comportamiento (lixiviacién) y presencia, De esta
manera. se llcnarfan los requisitos de registro que exige ¢l Acta Federal de Insccticidas,
Fungicidas y Rodenticidas (FIFRA) del mencionado pais. En el afio de 1987, la Oficina de
Programas para Pesticidas (OPP) de la EPA empczé a exigir estudios de monitorco de
agua, para pesticidas con potencial de comaminacion del recurso.

Previo a 1980 se crefa que los pesticidas se degradaban en la zona radicular,
biologicamente activa, ¥ en la zona vadosa, por lo tanto no representarian una amenaza a
la calidad del agua, Luego unas invesligaciones indicaron qtic varios pesticidas estaban
siendo detectados en el agwa, a nivel nactonal en Estados Unidos (Holden 1986). Al final
de los 70's y principios de los 80’s, las preocupaciones acerca de la contaminacin
acidtica, debido al uso normal de agroquimicos, incidieron para que la @PP evaluara $00
ingredientes activos de pesticidas, para esclarecer aquellos con el polencial de lixiviarse al
agua. Un total de 141 productos registrados fiieron detectados con este potencial (Behl y
Eiden 1991),

En d aiio de 1987, cuando la EPA tral6 de corregir las ctiquetas de los pesticidas
para advertir acerca de la posibilidad de contaminacion del agua, la industria argumentd
que la presencia de residuos de pesticidas a una profindidad especiftca no cra suficiente
evidencia para basar una accibn reguladora. Ademas, porque los residuos detectados en
cl agua eran atribuidos a fuenles de contaminacidén puntual en vez de al uso agricola
normal. Las posibles fiientes puntuales -debidas a actividades de mezciado y llenado de
productos, practicas inadecuadas de deshecho, y los casos de manejo inadecuado- deben
ser diferenciadas de las fuentes no puntuales debidas al uso agricola normal. Aunque cstas
actividades no constituyen un “uso asrlcola normal” , como rcquiere FIFRA.

Las criticas hechas a la EPA por su proposicidn de cambios en las ctiquetas,

basados en informacidn de campo restringida, y datos de moniroreo mostrando
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detecciones esporacicas de pesticidas de un origen cuestionable, inlluyeron para que la
OPP desarrollara nucvos requisitos de informacién, enfocéndose especificamente en
residuos de pesticidas en el agua. De aqui en adclante, el monitoreo del ggua vino a
formar parte integral del proceso de registro de los pesticidas.

Una base de datos de deteccivnes de pesticidas en agua, en los Estados Unidos,
fue desarrollada en 1988 por la OPP con el afan de proveer informacién de monitoreo
adicional, acerca de pesticidas que hallan lixiviado en el agua como respuesta al uso
agricola normal. Esta base de datos identifica a los pesticidas, las localidades y
frecuencias en que son encontrados, y ademas, clasifica el origen de los contaminantes

como puntual o no puntual (Behl y Eiden 1991).

2.7.2. Discno del muonitereo.

Los estudios de monitoreo a gran escala resultan muchas veces dificiles de
interpretar. Esto cs debido a que contienen una minima caracierizacidn del sitio; por ello,
es casi imposible deterrninar si los residuos del pesticida se disipan en la zona vadosa, o si
el periodo de un afio dec muestreo es insuficiente para observar movimiento.

Los estudios de laboratorio proveen estimados conservadores de como los
procesos ambientales infuencian el movimiento y la persistencia de un pesticida. El
estudio de campo cstd disepado para fijar ¢l efecto total de estos procesos en ¢l
movimiento de un pesticida o sus degradados moviéndose en la porcién supesior del perfil

del suclo (Behl ¥ Eiden 1991),

Eleccign del sitiv.

En el pasado, la cleccién de los sitios de muestreo era determinada por el historial
de uso del pesticida en ¢l sitio, la vulnerabilidad hidrogeolégica, y por contactar un
cooperador (duefio de la tierra) para que participe en el cstudio. Solo ung minima
caracterizacion era reeuerida para verificar los atributos edaficos e idrogeoldgicos del

sitio, previo a iniciar el estodio. En laactualidad se rcquiere mas informacién intensiva del
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sitio, ames y durante cl estudio de campo. 1.lapas locales y la variacion de los parametros
del sitio deberan ser definidos profundamente (Bebl y Eiden 1991).

Una wez se ha escogide un sitio, su caracterizacien detallada puede iniciarse, Esta
incluira la deknicion de mapas, detallando caractetisticas topograficas ¢ hidroldgicas,
intervalos de curvag de nivel, coordenadas de latitud y de longitud, v también
caracteristicas fuera de sitio que puedan afectar el gradiente fredtico local. La
caracteristicas  quimicas del agua, como iones mayores, plH, estados de
reduccidn/oxidacién, temperatura y conductividad, deberan ser determinados para las
muestras de agua,  Estos pardmetros pueden afectar el movimicnto y persistencia de
algunos pestcidas. Ademas, cl agua de riego debe ser caracteriaada para ascgurar quc la
quimica del agua de la capa fredtica no ha sido significativamente alterada durante cl
estudio. Toda la informacion recolectada deberd ser presentada en resumencs, enlugar de
presemar datos dc recoleccion diaria.  .as condiciones climaiicas durunie el estudio
pueden afectar la profundidad a la cual los residuos se mueven debajo de Ia superficie, en
el suclo (Behl y Eiden 1991).

La calendarizacion del muestreo y ¢l nimero dc fechas de muestreo dcbera ser
adecuado para que describa ¢l movimiento de los residuos de pesticida hacia abajo, El
itinerario de muestreo es elaborado para satisfacer a las condiciones del sitio, la tasa de
transmision de agua y cl pesticida. El nGmero de muestras decberd ser adecuado, en lo
posihle, indicar la variabilidad de los residucs en ¢l campo, Los estudios de monitoreo se
esperan que duren de 2 a 3 anos, incluyendo la cleccion dei sitio, adquirir los
instrumentos, muestreo y analisis, y 1a preparacion def infornie final. La duracién también
varia dependiendo de] clima durante ¢l periodo de muestreo, o los resultados reportados
en un informe de progreso. Por ejemplo, si se sabe de la infiltracion de un pesticida en el
suelo, y cl afio de muestreo es inusualmente seco (y ademas, ¢l riego no satisfizo el déficit
de lluvia), entonces se esperard que los residuos se¢ muevan inuy despacio. En este caso,
una extension del periodo de muestrco serd necesario. Ningun estudio debe terminar si

aun no contesta a los objetivos por los que fue planteado. En los estudios de monitoreo a
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pequeha escala el agua es mucstreada una vez al mes por un minimo de un afic a dos afios.
Sin embarco, no puede haber un solo itinerasio, pues la calendasizacién del muestreo

variara dependiendo de las condiciones de humedad del suelo durante el estudio (Behl y
Eiden 1991).
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3. MATERIALES Y METOROLOGIA
3.1. ELECCI®N DELAS LOCALINADES MONITOREADAS

Para poder escoger cuédntos ¥ cudles sidos muestrear se determind que se debia
rcalizar un muestreo piloto para reconocer las dareas con mayor patencial de problemas de

la indole de contaminacion por pesticidas. L.uego, se hizo ]a eleccion final de los sitios.

3.1.1. MNuestreo Piluto.

Para determinar qué sitios tenian ¢] potencial dc problema, se tomaron como
criterios de electidn Jos siguientes:

I. El hecho de que fiesen fuentes de abastecimiento hidrico, tanto para
explotadores grandes (camaroneras), como para medianos (horicultores) y pequedos
(pescadores y agricultores de subsistencia)

2. Cercania del cuerpo de agua con una posible firlente no puntual de descarga de
contaminantes (meloneras de exportacidn, ingenios ¥ otras explotaciones horticolas de
tamario considerable)

5. BDisponibilidad de un colaborador, o sea, el acceso a muestrear ¢n su terreno y
s1 a caso un minimo de apoyo logistice

4. Posicidn geografica, en la cuenca, que represente variantes hidrogeologicas
yulnerables a este tipo de contaminacion, en la region

5. Y por Lltimo, que ex;sta logica en el protocolo, en cuinto a disponibilidad de
tiempo para transportarse hasta [a region del estudio, tiempo de (ranspoite entre sitios, ¥
el tiempo de transporte de las muestras hacia ¢l laboratorio de anélisis (importante para
evitar que éstas se degraden).

Para cste muestreo preliminar se eligieron 9 localidades, £stero Pedregal y Estero
San Bermardo (ambos de la empresa Granjas Marinas), Estero La Jagua (empresa

Acuacultivos de Hunduras), Estero Grande (empresa Sea Farms), Rio Choluteca (a alturas
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del Laboratorio La Lujosa), Rio Nacaome (empresa ivlonie Libano), Rio Nacaome
(empresa ICASUR), \ctiacultivos Fonseca), y CUMAR. Se tomaron muestras de dichas
lecalidades, en noviembre de 1994 y enero de 1993, Se mandaron a analizar las muestras
rccolectadas, se evaluaron los resultados Y se sometiecron a los criterios de eleccidn,
mencionados anteriormente, asi como también a la determinacién de si existia, 0 no,
presencia sisnificativa de residuos. A partir de esta evaluacién se scleccionarian las

localidades a monitorear.

3.1.2. Scleccion final de les sitios.,

En sezuida de haber cvaluado los resultados de los anilisis preliminares, se
elirunaron 4 de los 9 sitios monitoreados, resultando en 5 el nomero final de lugares a
muestrear. Los lugares a muestrcar, elegidos finalmente, serian:

I. Estero San Bemardo (Granjas M arinas)

2, Estero Pcdregal (Granjas Marinas)

3. Rio Nacaome (Monte Libano)

4. Rio Nacaome (ICASUR) y

5. Rio Choluteca (La Lujosa),

3.1.3. Curacteristicas de los sitios seleccionadns.
A continuacién se presentan los datos mas importantes quc describen la
caracteristicas de los lugares en donde se menitored el agua, Como referencia posicional,

se toma en cuenta a la ciudad de Choluteca, Dcpto. de Choluteca, Honduras.

3.1.3.1, Esterec Saua Bernardo: [a localidad es ¢n [a camaronera de la cmpresa Granjas
Marinas, esti ubicada a 45 Km. de la ciudad de Choluteca, en direccion hacia Guazavle,
frontera con Nicaragua. E! punto especifico de nwestrco es en la estacion de bombeo
namero 2, la cual queda 5 Km. del plantel de la empresa. Toma unos 80 minutos

trasiadarse desde Chcluteca hasta el punto muestreado y viceversa. E) lugar cuenia con
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una precipitacion media anual de 1400 mm; la temperatura media antal es de 28° C'. Sus
aguas obedecen a los patrones de las miareas, en cuanto a salinidad, temperatura y

oxigeno disuelto.

3.1.3.2. Estero Pedregal: cste lugar de muestreo esta ubicado en la misma empresa que
la localidad anterior, Granjas Marinas. El punto espccifico de toma de mucstras es en Ja
estacion de bombeo numero 1, a 4.5 Km, del plantel. El sitio posee Jas mismas

caracterispcas climticas que el previo.

3.1.3.3. Rio Nncaome: para este rio s¢ tomaron dos puntos de muestreo, uno ¢n Ja
melonera Monte Libano ¥ el otro en la camaronera ICASUR.

Para e caso del primero, el muestreo se realizé en la ¢stacibn de bombeo de la
finca Santa Rosa, melonera Monte Libano. Ubicada en e Depto. de Valle. Las
condiciones climatolégica.s son las siguientes: precipitacion media anual de 1356 mm,, y
temperatura media anual de 29.6* C. E] rio recibe el desagie de la melonera iMonte
Libano y de otras explotacienes de melén, do caja y de sandia, rio arriba.

Con respecto a la segunda localidad de muestreo del riio, estit ubicada en la misma
finca dcl sitio anterior, Las muestrus fiteron tomadas de la estacion de bombeo de la

camaronera ICASUR. Las condicioncs ambientales sonlas mismas Gue en M\ onte Libano,

3..3.4. Rio Choluieca: las muestras fileron tomadas en ¢l 4rea de la cstacién
experimental agricola, contiguo al Laboratorio de Calidad de Agua La Lujosa. Su
ubicacion esti a 20 Km. de Choluteca. La condicién ambiental de la zona es la siguiente:
precipitacion media anual de 1200 mm, ¥y su temperatura media anual de 30.1° C. Este rio

tiene potencial de contaminacion debido a que estz expuesto a contaminaciones no

! Dato promed.o cn dicie aius, Depto. de Senvicios H idrotogicos ¥ Climatolégicus, Sccreiar'a de Recursos
Nntumles de llovduras,



puntuales de explotaciones agricolas y puntuales de industrias, provenientes ¢n su mayoria

de Tegucigalpa.

3.2. METODOLQGIA

A comtinuacion se detallan los materiales y procedimientos utilizados para la

realizacion de estainvestigacion,

3.2.1. hlaterialcs.
Para la ejecucion del muestreo se emplearon 1os siguicntes materiales:
- hielera (ice box)
- doce frascos de cristal color amsbar, de 1 L de capacidad
- papel aluminio (aluminum foil)
- bactericida (cloruro de mereurio, 10 mg/ml)
~vehiculo 4x4

- frasco para toma de muestrus de cieiTe automético {Kemmerer)

- libreta de campo.

3.2.2. Pretecslo de muestreo.

Se hizo un muestreo mensual', tomando agua de la salida dc los tubos de emlsién
de la estacion de bombeo de cada camaronera en su estero correspondiente. La
turbulencia habida en el momenta de emisién provocd la mezcla del agua, cazén de no
temar varias sub-muestras por sitio para homogenizarias, sino solo una. Los
procedimicnios de muestreo, almacenaje, transporte y entrega de muestras de agua fueron
realizados de acuerdo a las recomendaciones generales de toma de muestras de agua (Lee,

1995).

! Veranexos 1,2,3, 4, S.



Para poder completar cada muestreo, (e necesario ejerccr un recorrido a través de
las diferentes localidades muestreadas durante un solo dia. Mara rcalizar la toma dc

muestras se emplcaron los siguientcs procedimientos:

1. Preparscion dc In cristalerin: Sc utilizaron frascos de vidrio color ambar de 1 1, de
capacidad. Los frascos contenian un bactericida, 2 ml de solucion de cloruro de mercurio
(concentracion de 10 mg/atl) para producir una concentracion final de 10 mg/l de muestra.
Se utilizd un sello de papel de aluminio en los tapones para evitar contaminacién por el
plistico dc éstos.
2. Etiquetacién: Se utilizé una cinta adhesiva de tipo impermieable y marcador indeleble.
Se les agrego la etiqueta a los frascos contenedores de las muestras en ¢l momento de
ambar al sitic de muestreo, antes de muestrear, En la etiqucta se identificd solamentc ¢l
nombre del sitio, pues sl se recolectd una mucstra por sitio.
3. Registro: en una libreta de campo se anotd, por cada muestra:

-Nombre del sitio

-Niimere correlativo (del 01 al 03)

-Fecha de recolcccion

-Ilora de recoleccidn

~Temperatura del agua

-Concentracién de @, del agua

-Salinidad decl agua

-Tipo de acuif ero {cstcro o rio)

4. Recoleccidén: para recolectar las muestras se utiliz6 un frasco muestreador de cierrce
automético, tipo Kemmerer, dc vidrio, corn 2 tapas (una en cada cxtremo del cilindro) de

polimero f.uorinado (politctrafluoroctileno, TFE).
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1. El recolector se introdujo a la orilla del cuerpo de agua, ubicindose a S m
(distancia hodzontal), desde la descarga del bombeo hasta dentro del canal de
abastecimiento de agua.

2. Ubicado finncmente, se esperé 30 segundos para evitar la introduccion de
sedimentos a la muestra (provocado por el movimiento de los pies del recolector sobre el
lecho)

3. Alaparato recolector lo dejb introducirse hasta una profundidad de 50 cm en el
agua; espero 5 segundos y dejo caer el pesa activador del clerre del artefacto

4. Extrzjo el arefacio para pasar la mucsira de agua al frasco contenedor por
medio de la valvula d¢ descaiga .

5. El frasco en que se introdujo la muestra, que ademas contenia el bactericida, se
tapé con un sello de papel aluminio antes de cnroscar el tapdn plastico, para evitar
interferencias ¢n el anilisis por alteracion de la muestra

6. Una vez tapado, se agité por 15 segundos para mezclar el bactericida con la

muestra

7. Sealmacenaron en una hielera, se les agregé hielo y se les transporteé.

Las recomendaciones del laboratorio fueron de entregar las muestras deniro de las
48 horas luego de la toma de éstas. Sin embargo, el Standard Mfethods for the

e¢xarmination of watcr, 1992, indica un maximo de 7 dias post-recoleccidn,

3.2.3. Anilisis de Liburatorio.

A nivel de laboratorio sc rcalizaron andlisis para detectar residuos de pesticidas,
especificamente el Método I de cromatogrzfia de gases de extruccidon liquido-liquido
(Greenberg et al, 1992). El principio de la cromatografia de gases sc describe a

continuacion.
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3.2.3.1. Procedimicnte: los pesticidas fueron extraides con una mevcla dc solventes,
éter dietilico/hexano, El extracto se concentrd por evaporacion; Los pesticidas
individuales fiieron determinados por cromatograiia de gases. Conforme cada compuesto
pasé a través de un detector, un cambio -cuantitativamente proporcional en la seial
eléctrica- fiue medido en ¢l graficador (papel o monitor). En la grifica el tiempe de
retencion era indicador de un pesticida en particular, y la altura y 4rea del pice de cran
proporcionales a su concentracion.

NOTA: enlo posible, se deben cxtraer las muesiras inmediatamente después de

recibirlas en el Jaboratorio Y aimacenar los extractos a 4°C hasta ser analizados, Se

deben analizar los extractos en un tiempo mi,ximo de 40 dias (Greenberg et

al.19932),

3.2.4. Anilisis de resultados.
En cada localidad se obsarvaron tres parametros:
|. ldentificacién de los productos detectados
2. Las eoncentraciones en que se encontraron los preductos detectados

3. J.a fecha del muestreo en que se detectd residuos.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién Se¢ presentan los resuliados de los analisis realizados con las
muestras de agua recnlectadas tanto en el muestreo piloto como en los muestreos dcl
monitoreo. Los resultados estan por localidad de muestreo (5 sitios) y toman en cuenta;

-Ingredicnte activo detectado (nombre comun)

-Concentracion detectada del ingrediente activo (I.A. en mg/L. agua muestreada)

-Fecha de la deteccion (de Nov. de 1994 a Ago. dc19¢3).

4.1, ESTERO SA1Y BERNARDCO

Como lo mucstra 1a Fig. 4.1, en esta localidad se dctectaron 9.8 mg/L de
Parathion-M (Metil-paration) en el muestres preliminar, de novienibre. Este producto es
un organofosforado insecticida/acaricida, conocido en esta regibn como IFolidol.M
(Bayer) o Penncap-M (Pennwalt) y sc usa para el control de icaros e insectos chupadores
y masticadores en melén y sandfa. La concentracién detectada no llega a los limites de
tolerancia para vida acuética (Hartley et al. 1987), para que haya toxicidad en peces st
deben alcanzar los 2.7 mglL’; su degradacidn es completa después de 24 horas, por la
orina, en animales que le ingleran oralmente (Ilartley et al. 1537)°.

En el monitorco de cnere a agosto del ‘95, tinicamente fueron detectados tres
compuestos en ¢l mes de encro: «-Endosulfan, Lindano y DDT-pp. El &-Endosulfan,
dctectado a 0.81 m/T, es uno de fos dos esteroisdmeros que conforman {ca. 64-67%) «l
Endosulfan, insecticida/acaricida oiganoclorado usado en las meloneras bajo el nombre de
Thiedan (Hocschst, FMC). En animales que le ingieran oralmente, se degrada cn &~

hdroxicndosulfan y cndosulfanidol, y s¢ ¢xcreta en la orina, no sc acumula ni en leche,

! Para mayorinfornacidn sulre laxitidad de los pesticidas, ver ancxo t,
Loy mayor infennacidn sobee Propiedades de los pesticidas, ver ancxo 2.




26

grasa o came. Es muy probable que los residuos de Endosulfan provengan de cultivos de
meldn, ya que estd listado en el calendario de aplicaciones de tres mcloneras de la regién,
lindano, detectado 2 0.011 mg/L, es un organoclorado conocido como Gamexan
(ICI). El Lindano es menos estable que otros hidrocarburos clorinados, y no es
acumulativo, por lo que no constituye un peligro al entorno (Hartley et al. 1947), ademds,

la toxicidad de Lindano para pects es de 0.16 a 0.3 mg/L y de 3.0 mg/L para ingestién

humana,
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Fig 4.1, Concenttraciones de ingtredicntes ictivos (LA.) de posticidas detectades durante e periotly
de Nov. de 1994 u Afo. de 1998, Eswcion de hombeo #2 dc lu ¢iunaranera Granjas
Marinas, Estero San Bernordo, Choluteca, Tiondur as,

Siemprc en el andlisis de enero, se detectaron 0.012 mg/lL de ODT-pp; éste es uno
dc los dos isémeros que conforman (>70°%) el DDT, insecticida organoclorado de alta
persistencia que estd prohibido en Ia region. Se cree que su presencia se deba al uso de
insecticidas no registrados ingresados al pais ilegalmente (Bustamante 1995) y/o a la

acumulacién de residuos adheridos al sedimento del agua; DDT fue utilizado legalmente
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como control del mosquite vector de la malaria y cemo conirolador de insectos de las
plantaciones de algodén de la zona ¢n los aiios 40-60. La concentracion detectada no es
toxica como tal {Hartley et al. 1987), pero debido a su cfecte acumulativo en la grasa

animal podria ser perjudicial para algunos mantiferos enlos que se acumule.

4,2, ESTERO PERREGAL

Para el mes de encre fiteron detectadas 0.01 mg/l. de &«-Endosulfan y 0,014 mg/L
de DDT-pp. Ninguna de las dos detecciones licga. a los limites de toxicidad de vida
acuitica (Hartley et al. 1987).

Carbofiran, un carbamato insecticida’acaricida/nematicida de contacto, fue
dctectado a 0.09 mg/\. en el mes de febrere; en la region del sur de Honduras, conocido
este producte cemo Furadan (FMC) o Curaterr (Bayer), se aplica a cultivas extensivos
(fnjol, maiz y cafia de aziicar) e intensivos como hortalizas (esccpto camas tratadas con
bromuro de metilo, como en meldn de exportacidn), para el control de insectos del suelo;
la toxicidad en peces va de 0.24 a 0.28 me/L en peces (Hartley et al. 1987), porlo que la
concentracion encontrada en esta ocasion no fitc peligresa. La presencia de Carbofitran
podria ser debida a la lixdviacién de este producto, popularmente usado cn la primera
etapa de los cultivos de la zena, de los suelos en sonte se usa, ya que tiene una 17, de 22
y por ende no es muy fijado en el suelo y se lava.

Propoxur a 0.04 mg/L se detectd también en febrero. El Proponur es un
insecticida del grupo de les carbamatos, conocidu como Baygon (Bayer) usado en ei
centre] de inscctos a nivel casero, y ceme Undene (Bayer) en el control de la chinche
salivosa o salivazo (Aeienlamia sp) en caria de azlcar y pastizales. Prepoxur es toxico a
peces desde les 3.7 mg/L. El origen de cste 1.a, pueden ser las aplicaciones en caiieras de

la zona,
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En abril fue obser-ada la presencia de 2,4-D a razén de 0.2 mg/L. En Centro
América se conoce con el nombre de Hedonal (Baycr); 4ste es un herbicida del giupo
fendxido, usado para el control de malezas de hoja ancha anuales, perennes y arbustos
lefiosos, en cana de azicar es utilizado como control post-emergente de hojas anchas, y en
estanques de camaroneras para eliminar malezas acuaticas, también de hoja ancha. La
formulacion de concentrado cmulsifiable (€ster) es texica a la vida acudtica a 1.1 mgL,
sin embargo, su degradacién total en animales acudticos es en 12 horas aproximadamente

(Hartley et al. 1987).
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¥ig. 4.2. Concenttracioncs de ingredientes activos {LA.) de pesticidas detectados durante el perioda
dc Nov. de 1994 a Ago. de 1995, Estocién de bombeo #1 dela camareacra Gran jas
Varinas, Estero Pedregal, Cholnteca, Lenduras.

En mayo, ya iniciada la temporada de lluvia, s¢ detectaron 0.01 mg/L de
Heptacloro epoxido (Fig. 4.2.}, un metabolito del Heptacloro encontrado en tejido, heces
y orina animal. El Heptacloro es un insecticida #1g-anoclorado de contacto usado para el

tratamiento de insectos del suelo. Su toxicidad en peces va desdc los .25 mg/L hasta los



0.017 mg/L; segun el Agrochemicals Handbook (1990), existc una fuerte tendencia de

que ¢l epdxido sc acumule en la grasa corporal de los animales

4.3. RIO NACAONE (MONTE LIBANO)

Como se observa en la Fig. 4.3, en el rio Nacaomc se enconiré presencia de
Lindano a 0.018 mg/lL y DDT-pp a 0.029 mg/L en el mes de Enero. Dichas
concentraciones son tolerables, ya que los in&.ximos petmisibles para v’ida acuatica son de

3 mg/L para Lindano y de 1 mg/L para el DDT-pp (Hartley et al. 1987),
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Fie. 1.3, Concenttraciancs de ingredicates activas (LAL) de pesticidics detcetidus durante el perfadn
de Enc. a Age. de 19935, Estacifn itc bombeo de 1a melencra donte Libano, Rie Nacanme,
Valle, Hoatidi'as,



Por 1ltimo, se detectd una concentracién de 0.01 mg/L de Heptacloro en el mes de
mayo, la cual tampoco es toxica a los peces debido que su nivel tnlerable s de 0.1 mg/L

(Hartley e al. 1987).

4.4, R1® NACAOME (ICASUR)

La localidad ICASUR del rio sNacaome, ubicada aguas aba jo de la melonera :onte
Libano, presenté cuatro productos en el mes de eners, e-Endosulfan, [}-Endosulfan' y
DDT-pp 2 0.01 mg/L., y Lindano a 0.012 mwL, Para el mcs de abril, Quinomethionate a
0.32 mg/L, 24-D 2 0.23 mg/L y Biallate a 1.4 my/L, fueron detectados. Lindano, a 0.01
mg/1., aparccié en el anilisis de mayo. B-Enciosulfen se encontrd en [a muestra de junio, a
0.03 mg/L (Fig.4.4.).

Quinomethionaic ¢s un fungicida/acaricida de contacto perteneciente la famihia de
las quinoxalinas, su nombre comercial mas comun es Morestan (Bayer), es utilizado en
cucurbitas como meldn, pepinillo y sandia para el watamiento de mildew polvoso. Su
toxicidad en peces cs dc 0.22 mg/L, por lo que la concentracidn encontrada estd cerca de
ser letal (Hartley et al. 1937).

Diallate es un herbicida de Ia familia de los catbamatos, usado para el control de
graminess en soya y maiz; su toxicidad en peces es dc 5.9-7.9 mg/L (Hartley et. al, 1987).
Se necesitaria aumentar, como minimo, en 4.2 veces Ja cencentracidn detectada para que
ésta firese téxica.

Segun el Agrochemicals Handbook de 1990, 1a concentracion de 2,4.D detectada
(0.23 mg/L) estd por debajo del limite de toxicidad para peces, ya sea quc éste se

encontrase como 4cido (limite 1.1 mg/L) o como sal dimetilaménica (limite 100 mg/L),

! B-Edosultan es cl olro csteroisémero, junto al &-Bindosulfan, que cenf orma {ca. 29-32%) el ingredicnic
aclivo Bndosull an.
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Fig. 4.4. Concenttracinaes de ingretientes activos (T.A.) de pesticidas Jetectados durunde el perfodo
de Ene, 1 Ago. Je 1995, Estacifin de bombuo etz camurvnera ICASUR, Rin Nncaome,
Vulle. Mondur:ay.

4.5. RIO CHOLUTECA

En este rio se detectd Ia prescncia de cince productos, Diallate, Carbofuran,
Propiconazole, Heptacloro epéxido y f-Endosulfan. Carbofuran a 9.23 mg/L vy
Propiconazole a 1.79 me/L, en Febrero. Para Abril, Diallate a 2.8 mg/l. y Heptacloro
epéxido n 0.26 mg/L. Finalmente, ¢n Agosto se detecté B-Endosulfan a 0.03 mg/L (Fig.
4.5.).

Propiconazale, o Tilt (Ciba-Geigy) como se le llama comercialmente, es un
fungicida foliar sistémico de la familia tle los triazoles. Tilt es usado en cultivos de banano
de expoitacién en la costa norte de¢ Honduras, no se puede acertar exactamente cual sca

el origen de este producto en el Rio Choluteca, pues no existen plantaciones de banano en



Lr
1

fa cuenca del rio. Se necesitan 20 mg/L para causar toxicidad en peces (Hartley et al,
1987). Este praducto estd siendo cstudiado como posible causante de moctalidad juveni
en camarones, debido al efecto negativo sobre el exoesqueleto de dichos organismos, sin

embargo, aun no se conocen las posibles concentracioncs perjudiciales.

RIo CHOLUTECA
(LA LUJOSA)

CONCENTRAGHIN mgil

Fiy, 4.4, Concenttracianes de ingredientes activos (LA de pesticidas detectnides durante el periodu
de Enc. a Azo, de 1995, Estacidn de hombeo de los campas del Lab. La Lujusa, Rio
Cholutecu, Cholutee:l, Monduras.

La concentracién de Carbofuran detectada cn la muestra de Febrere (9.23 meL)
es casi 40 veces mas alta que la concentracidn letal media para peces, 0.23 mg/L (Hartley
er al. 1987); esta deteccién es la mds toxica, comparada con lus demas del moniterco,
para la vida acudtica,

En cuanto al Diallate detectado en Abril (2.8 mg/L.), sc necesitaria un poco mas dl

doble (5.9 mg/L} para llegar a una concentracion letal (Hartley et al, 1987),



Respecto a la concentracidon obseivads de Heptacloro epfinido en Abril (0.26
mg/L), es «I doble (0.13) de la concentracion letal para peces (Hartley el al. 1987). Esta
deteccion v la de Carbofuran del mes de Febrero fueron las dos finicas concentraciones
letales para la vida acuitica de todo el monitoreo, de acuerdo a las twoxicidades del

Agrochemicals Flandbook de 1990.

4.6. DATOS CLINATOLOGICOS

El patrén climatico de las Jocalidades muestreadas se ilustra en los ane.xos 8 pard
lluvia, y 9 para temperatura.

En promedio, hay 1308 mm de agua al afio en la zona monitoreada. La
precipitacién pluvial se presenta en tendencias similares entre las tres estaciones
climatologicas consuliadas: Estacion San Bernardo, que cubre a los eseeros San Bemardo
y Pedregal; Estacion Nacaome, para el Riv Nacaome (sitios Mlonte Libano ¢ ICASURY; y
Estacién La Lujosa, cubriendo al Ric Choluteca en los campos del Laboratorio L.a Lujosa.
Los datos son promediados a diez afios de observacion, desde 1984 hasta 1994. Existen
precipitaciones promedias mensuales desde los 16 mm hasta @ para los meses de
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo. Mlieniras en el mes de Abril se inician luvias
promedias mensuales entre los 35 ¥ 47 im, dando paso a la primera etapa de la
temporada de lluvia, lu cual alcanza sus mayores registros entre lus meses de Mayo y
Junio {de 225 a 300 mm). El flujo pluvial llega a reducirse hasta los 90 mm,
aproximadamente durante el mes de Julio. Finalmente, 1a segunda exapa de la temporada
lluviosa alcanza sus mayores precipitacione.s en los meses de Septiembre y Ocrubre con
lluvias que llegan a superar los 400 mm por mes (Anexo $).

Se debe considerar el aumento de las precipitaciones durante el afig, puesto que

cansccuentemente aumenta el caudal de agua de los acuiftros, lo que implica un mayor
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volumen del solvente (agua diluyendo quimicos) y probablemente, menores
concentraciones de pesticidas en éste.

El patrén de temperatura media de 1a zona durante el ailo es relativvamente estable
en cuanro a variabilidad de un mes a otro. Las temperaturas mensuales medias mas bajas
sc registran durante el periodo de Septiembre a Diciembre, oscilando éstas entre los 26.6°
y 30* C; Mientras que Jas medias mensuales mas altas se registran en el mes de abril,
previo al inicio de] periodo lluvioso, y oscilan entre 31* ¥ 31.6° C (Anexe 9).

Se observé que las detecciones més toxicas (Carbofiran y Heptaclore, en el Rio
Cheluteca) ocurtieron en los mescs de Febrero y Abril, cuando las precipitaciones andan
entre los 15 y 50 mn/mes. Probablemente s¢ detectaron concentraciones altas debido al

bajo volumen de los acuiferos, consecuencia de las escasas y pequeiias precipitacione.s.



5. CONCLUSIONES Y RECOIVMIENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

I. Once diferentes ingredientes activos {i.a.) de pesticidas organicos sintéticos
fiseron detectados diirante el monitorco de las localidades en el sur de Honduras, de Wov.
de 1994 a Ago. de 1995, Enlre éstos, cuatro organoclorados, tres carbamatos, un
organof osforado, un fendxido, un triiazol, y un quinoxalino. No se detectaron residuas en

las muestras tomadas en los meses de iviarzo y Julio de 1993.

2. Cinco de los i.a.’s detectados estan en los listados de plaguicidas utilizados por
meloneras y caficras de la regi6n (2,4-D; Endosulfan; Carbofuran; Parathion Iii; y
Propour). Todos ésios son de uso legal en Honduras y solo dos, Parathion M y
Propoxur no tienen permiso de [a EPA (hasta Enero, 1993) para aplicarse en culiivos de

exportacion.

3. DDT-pp {uso restringido) fue el i.a. detectado en mis localidades (4) y en la
misma fecha (mes de Enero), Las concentracioncs de DDT dctectadas fueron de 0.01 a
0.029 mg/L.

4, Heptaclro fiie el Umico j.a. dctectado en dos meses seguidos (Abril y Mayo,
1995).

5. Wos i.a.’s fueron encontrados en concentraciones toxicas a Ta vida acufitica,
Carbofuran a 9.23 me/i. (limite 0.24 mg/L, Hartlcy 1987) y Heptacloro (uso restringido) a
0.26 mg/L (limite 0.078.0.130 mg/L, Harley 19S87), ambos en el Rio Choluteca. Segtn la
Organizacion Mundial de la Salud, ningiuna concentracién como ias detectadas e¢s

perjudicial a la salud humana.
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6. Las concentraciunes mis toxicas (apartado anterior) fueron detectadas en los
meses de Febrero y Abril, durante la temporada seca (lluvias < 50 mm/mes) ton
temperaturas medias diarias cntre los 29° y 32° C. Este periodo coincide con la época del
cultivo de hortalizas como meldn y sandia, pera solo uno de los productos (Carbofuran) es

usado en las meloneras hondureiias.

7. Los datos muestran la presencia de diferentcs plaguieidas en nueve meses, pero

no se observé una iendencia en cuanto a frecuencia en el tiempo de estos residuos.

5.2. RECOMENDACIONES

|. Continuar ¢l programa de monitoreo de ptaguicidas en el sur de Honduras, con
especiat atencién al muestrco ininterrumpido de las localidades muestreadas en este
estudio, para acumular suficientes datos y asi poder hacer inferencias cstadisticas que
determinen tendencias en cuanto a las frecuencias en tiempo y a la concentracion de Jos

plaguicidas.

2. Implementar el uso de diseos de extraccion de membrana porosa (e.g.
Empore™, 3M) para facilitar e transpoite y mejorar la preservacién de Jas muestras de

agua.

3. Realiz.ar un anilisis cemparativo entre los resultados de andlisis de los dos
laboratorios de plaguicidas de Honduras (CESCCO y FHIA) y los de un laboratorio en el

extranjero (Europa © EE.UU.) recomentlado por el patrocinador del proyecto.
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4. Llevar un monitorco paralelo al dc agua, que analice concentraciencs dc
plaguicidas en tejidos animal v vegetal de dcteininada(s) cspecie(s) y cn cl sedimento dc

Jos acuiferos muestreados en el monitoreo original.
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6. RESUMEN

La contaminacién del agua por plaguicidas ya es un problema serio en varios
ecosistemnas acuaticos en el mundo. Se sabe muy poco respecto a cuantos, cuales y como
se encuentran los plaguicidas orgénicos sintétices en los acuiferos de Honduras. Siendo la
region sur del pais un irea de alto crecimiento agroproductivo. era necesano presentar un
informe del estado actual del agua, en cuanto a la contaminacion por plaguicidas respecta,
ya que es ésta (agua) uno de los principales recursos naturales de los que dispone la zona.

Cinco localidades (ubicadas ¢n dos esteros y dos rios} fueron monitoreadas para
determinar la presencia de residuos de plaguicidas. Se recolectd 1 muestra/mesde 1 L a
0.5 m de profundidad en el agua de una estacidn de bombeo de cada locabdad (3
camaroneras v 2 agricolas), durante ¢l periodo de Noviembre de 1994 a Agosto de 1995.
Se realizaron andlisis de cromatografia de gases para tres grupos de pesticidas:
organeclorado, organofesforado y carbamarc,

Se encontrd la presencia de 11 ingredientes activos, 4 organoclorados, 3
carbamatos, un organofosforado, un fendxido, un tiiazol, y un fuinoxalino. Cuatro de
éstos no estan legalizados en Honduras. Seis estan listados en los programas de
aplicaciones de las agroproductoras del sur de Honduras.

Se detectod Carbofiran a 9.23 mg/L. (concentracion toxica a peces) en la muestra
del Rio Choluteca en Febrero de 1995,  Carbofiran (Furadan), usado legalmente en
RHonduras, tiene permiso de [a EPA en cultives de melon. Enla misma localidad, en Abril
de 1995, se encontrd Heptacloro a una concentracién de 9.26 mg/LL (toxica a peces).
Heptacloro no es legal en Honduras. Todas las demas concentraciones de pesticidas ¢stan

bajo los limites publicados de tolerancia de la vida acuética.
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8. Anexes

Anexe . Calendarie de muestress de la localidad San Bernarde.
Estero San Bernarde, Choluteca, Henduras.
FECHA DE |ENTREGA| HORA DE | PRODUCTOS | CONCENTRACION
MUESTREOQ| ALLAS |[MUESTREOQO|DETECTAD®S PRmM {mgn_)
03/11/84 11/04/94 N.R. Parathion-hi 0.8
27/01/85 30/01/95 09:55AM «—Endesulfan 0.0t
Lindanc 0.e11
DOT-np 0.012
16/02795 17/02/95 11:10AM N.C. 0
16/03/95 _17/03/95 10:55 AM N.D. 0
31/03/95 04/01/95 07:00AM N.D. 0
26/05/95 “_29/05/95 09:00AM N.O _ 0
08/07/%5 10/07/95 08:10AM N.D. i
27/07/95 28/07/85 05:20PM N.D. 0
10/08/95 14/08,95 08:.00AM N.D. 0

N.R. = ne regisirada
N.D. = po detectado




43

Anexe 2.  Calendario de muestreos de ja jocalidad Pedregal
Estere El Pedregal, Cheluteca, Henduras.
FECHA DE [ENTREGA| HORA DE PRODUCTOS CONCENTRACION
MUESTREO| ALLAB |MUESTREC| DETECTADOS ppm {ma/L}
03/11/94 11/04/94 N.R. N.D. 0
27/01/95 30/01/95 | 09:40AM a~Endosulfan 0.01
DDT-pp 0.014
16/02/95 | 17/02/95 | 10:45AM Carbofuran 0.09
Propoxur 0.04
1€/02/95 17/03/95 | 10:30 AM N.D. 0
31/03/95 01/04/95 06:45 AM 2.4-0 0.2
2%/05/95 29/05/95 | 09:15AM | Heptacltero epaxido 0.01
08/07/95 10/07/95 08.30 AM N.D. 0
27/07/95 28/07/95 05:00PM N.D. 0
10/08/95 14/08/95 | 08:30AM N.B. 0

N.R. =no registrada
MN.0. = no detectado
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Anexo 3. Culendario de muestreos de la localidad Monte Libane.
Rie Nacaome, Valle, Hondoras.

FECHA DE ENTREGAI HORA BE | PRODUCTOS ‘CDNCENTMCIDN‘
MUESTREO| AL LAB |MUESTREO|DETECTADOS|  ppm {mg/L}

26/01/95 | 20/01/95 | 02:20PM Lindano ‘ 0.018
B DOT-pp 0029
_ 16/03/95 | 17/03/85 ) 07:45 AM N.D. \ 0

31/03/85 | 04/01/95 | 10:40AM N.®. D

26/05/95 | 29/05/95 | 02:40PM | Heptacloro 0.01
_ 07/07/95 | 10/07/85 | e2:18 PM N.D. 0
_28/07/95 | 28/07/95 | 08:00AM N.D. .

11/08/95 | 14/03/85 | 10:30AM N.D. | 0

. ;

N.B. = no detectado
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Anexe 4. (Calendario dec muestreos de la localidad TCASUR.
Rio Nacaome, Valle, Honduras.
FECHA BPE ENTREGA HORADE | PRODUCTOS |CONCENTRACION
MUESTREO| ALLAB |MUESTREO|DETECTADOS ppm {martL}
26/D1/95 30/01/95 02:50PM a~Endosutfan 0.01
A—Endosulfan 0.01
PRT-pp 0.01
Lindano 0.012
18/03/95 17/03/95 08:30AM N.O. 0
31/03/95 01/04/9S5 11:00 AM |Quinomethinate 0.32
2.4.D 0.23
Diallate 1.4
28/05/95 29/05/95 €3.00 PM Lindano 0.0t
07/07/95 10/07/%5 02:30PM B-Endozuifan 0.03
28/07/95 28/07/95 08:20 AM N.D. 4]
11/08/95 14/08/95 09:00AM N.D. 0

N.®. = no eetectado




46

AnexoS5. Calendario de muestreos tle kit loculidad Rin Choliteca.
Kio Choutlecs, La Lujosa, Choluteen, Honduras.

FECHA OE |ENTREGA| HORA QR PRODUCTOE CONCENTRACION
MUESTREQ| ALLAE |MUESTREDQ! D ETEE‘.TL".DDS_F ppm (mgfl}
3411/54 1104794 MR, M.D. 0
16/02/95 17/02/95 | 04:00PM Carbofuran 8.23
Propiconazole 1,78
15703795 170395 01:50 PM MO, a
31/03/95 04/01/95 0950 AR Ciallate 2.8
tHteptacloro epoxido 0,28
26/05/95 aar05/85 1255 PR ' ML, G
00795 10f07/95 01:00 PM MO, d
2TI0T8S 280795 12:45 Al H.D. 0
10/0Bf95 14708/25 02:00 PM B-Endosulfan 0.03

N.R. =no re@istrada
N.D. = no deleclada
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