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’ RESUMEN

El estudio se realiz6 en la Laguna Superior, Oax., la cual, desde el puto de vista ecolégico y econdmico, es uno de
los cuerpos de agua costeros mas importantes del Golfo de Tehuantepece. De acuerdo a la magnitud de las fuentes
de contaminacién, y a las tendencias actuales de éstas dentro de la cuenca de captacién de la Laguna, los
contaminantes que se consideran de mayor importancia son: los hidrocarburos del petrdleo y sus derivados,
provenientes de derrames accidentales, y los plaguicidas y fertilizantes originados por el cullivo de la cafa de
azfcar. En tanto que el cadmio asociado a los fertilizantes fosfatados de las dreas caneras, los desechos urbanos
de las principales ciudades de la region y la actividad de los Ingenios azucareros, representan un riesgo potencial
parala misma. La contaminacion de hidrocarburos y derivados ha sido de tipo agudo y ha afectado principalmente
a las dreas de manglar de la Laguna. Por su parte, los plaguicidas se han manifestado como problemas de tipo
crénico causados por el uso de herbicidas, con ingredientes activos de 2,4-D, diurdn y atrazing, y de los inseclicidas
foliares a base de paratién elilico; no obstante la baja persistencia ambiental de estos ingredientes el riesgo de
dichos herbicidas e insecticidas se debe a su aplicacion en dreas cercanas a la Laguna y en la época de mayor
precipitacién pluvial. Con base en lo anterior, se establecieron las siguientes Unidades como las de mayor riesgo
parala Laguna: a) la Unidad Guiguchuni-DR-19, con el mayor niimero de derrames de hidrocarburos; b) Ia Unidad
Los Perros, con contaminacién por desechos urbanos; ¢) la Unidad Chilona-DR-19, con derrames de hidrocarburos,
aplicaciones exlensivas de plaguicidas (especialmente herbicidas) y de cadmio (asociado a fertilizantes fosfatados),
y d) la Unidad Chicapa, donde existe un aporte intensivo de herbicidas y fertilizantes fosfatados. Las Unidades
Espanta Perros y San Dionisio, no representan ninglin riesgo como fuentes de contaminacién para la Laguna.

Las determinaciones de los niveles preliminares de contaminantes mostraron: a) presencia de hidrocarburos del
petréleo, en estado avanzado de degradacidn, en los sedimentos de las dreas de manglar del Rio Verde (1.5ug/g
de hidrocarburos totales y 6.2 ug/g de mezcla compleja sin resolver-UCM-) y el Eslero Xubasifia (2.5 ug/g de
UCM); b) compuestos identificados, tentalivamente, como plastificantes o ftalatos en los sedimentos de la
desembocadura de la Unidad Los Perros; ) grandes concentraciones de sustancias identificadas, tentativamente,
como productos de biotransformacion de herbicidas, en los sedimentos de las desembocaduras de Las Unidades
Chilona-DR-19 y Chicapa y d) concenlraciones promedio de cadmio tolal de 0.04 ug/g en camardn blanco (Penacus
vannantel). Se destaca la presencia de los plaguicidas organoclorados alfa-HCH y p,p’-DDD (0.031 y 0.08 ug/g,
respectivamente) en camarones de tres meses de edad, no obstante que este tipo de comptiestos no se encontraron
en la descripeién de las fuentes de contaminacidn.

El andlisis de los aspectos sociales de la pesca rberefia detectd serios trastoinos causados por los fenémenos de
contaminacion de la region. Estos efectos pueden manifestarse en menores volitmenes de captura, confusién en
la percepceién ecoldgica del pescador, mayores insumos en la actividad y dificultades para la comercializacién del
producto. El mayor o menor impacto de los problemas de contaminacion esta en funcién de la dependencia que
guardan los diferentes grupos con la aclividad pesquera. Entre los factores relacionados con la pesca riberefia que
contribuyen con un efecto sinérgico a los problemas de contaminacién, destacan: las condiciones ecolégicas de la
regién, los problemas de otras actividades productivas colaterales, la falta de una adecuada infraesiructura
pesquera y del reconocimiento, por parte de las autoridades, a los lipos de organizacion local,



: INTRODUCCION

La degradacién del ambiente causada, en parte, por el crecimiento econémico desordenado, es
actualmente uno de los mas graves problemas en diversas regiones costeras de México. En este
aspecto la situacién ha llegado a ser tan critica, que la pérdida de recursos biéticos o el deterioro
de su potencial productivo, son la causa directa de la disminucién de la calidad de vida de miles
de mexicanos.

Este tipo de problemas, como lo menciona Leff (1986), ha generado la necesidad de desarrollar
varias técnicas de planificacién parainsertarla "dimensidn ambiental” en el control gubernamental
del proceso econdmico. Es porello que, como una estrategia encaminada a adquirir dicho control,
se haintentado atenuar e} deterioroc ambiental producido por las diferentes actividades humanas,
a través de planes estratégicos de desarrollo y de la realizaci6n de estudios de impacto ambiental.

Sin embargo, al llevara cabo estos planes y ponderar estos impactos, pocas veces se considera que
los problemas ambicntales son el resultado de maltiples factores (econdmicos, politicos, sociales,
entre otros), por lo que presentan caracteristicas muy particulares en las distintas regiones donde
se generan. Esta falta de una vision integral, induce al error de efectuar diagndsticos ambientales
basados enlarecopilacién de conocimientos aislados de una deterrninada drea geogrifica. Sumado
aloanterior, no hay una politica de prevision y planeacion, lo que propicia la ejecucion de estudios
mal estructurados y tardios, que se llevan a cabo cuando las causas y los efectos han adquirido
proporciones insalvables.

Las lagunas costeras de México han carecido de una apropiada proteccién de sus recursos. Esto ha
causado que los problemas de contaminacién en ellas se hayan incrementado considerablemente
en las dltimas dos décadas. Algunas de estas dreas, como las del Golfo de México, actualmente
presentan un "estado de salud grave y critico" (Botello, ef al., 1990); en tanto que otras han
comenzado a presentar estos problemas, debido al incremento de las actividades humanas alrede-
dorde ellas.

Esta situacién es grave si se toma en cuenta la gran diversidad de especies que dependen de estos
ecosistemas y las actividades productivas que sustentan, dentro de las que destaca la pesca
riberefia, lo que agrega al valor ecolGgico de estas dreas una importancia econémica y social
considerable.

Un ejemplo de los ecosistemas costeros con alteraciones ambientales recientes, es la Taguna
Superior, en el estado de Oaxaca. En esta region las actividades de agricultura intensiva y de la
industria petrolera se han intensificado notablemente en los Gltimos afios, 1o cual ha aumentado
el riesgo de los problemas de contaminacién. Como consecuencia de esta situacién, pueden
mencionarse la serie de derrames accidentales de crudo y amoniaco que ocurrieron entre 1982 y
1984, y que provocaron serios lraslornos ecoldgicos, sociales y politicos.

Las dificultades observadas en las actividades de pesca riberefia de la Laguna Superior durante
esos anos, hicieron ver la necesidad de un anilisis integral de los principales problemas de
contaminacidn, sobre todo, porque este tipo de trastornos puede significar un obstdculo en la
correcta administracion y ordenamiento de los recursos de la zona costera. De todos los aspectos
que abarcan estos conflictos, el presente estudio se dedica a caracterizar y a describirlas principales
fuentes de contaminacién para la Laguna Superior; a determinar los valores preliminares de los
niveles de concentracidn en sedimentos y en organismos, de plaguicidas organoclorados, hidro-
carburos del petréleo y los metales plomo y cadmio ; asf como a establecer las posibles repercusio-
nes de los problemas de contaminacién sobre las actividades dela pesca riberefa.

I3



ANTECEDENTES

LaNecesidad de un Enfoque Integral para el Estudio de los Problemas de Contaminacién en
las Lagunas Cosleras :

Los-ecosistemas lagunares-estuarinos son en extrerno complejos, no presentan fronteras funciona-
les finitas y estdn frecuentemente alterados por factores externos (Ydnez-Arancibia, 1986). Por tal
motivo, para la evaluacién de los conflictos ambientales de estos ecosistemas se requiere de una
adecuada base de datos cientfficos que permita hacer un andlisis acertado de sus orfgenes y una
predicciénreal de sus consecuencias. Lamentablemente, estos datos casi siempre son insuficientes;
enparte, porlafaltadeestudios que cuantifiquen cada una delas variables incluidas en el problema
y,en parte, porla gran diversidad de relaciones entre los elementos del ecosistema que se pretende
medir.

La comprensiénintegral de los problemas ambientales rebasa la capacidad de unaséla disciplina,
ya que dichos problemas ignoran las fronteras entre las ciencias (Garcia, 1986). Dicho enfoque
integral, sélo se logra cuando el trabajo cientifico se plantea desde un principio como tarea
interdisciplinaria. Para ello se debe iniciar con la identificacién de los principales objetivos de la
investigacion, as{ como con su respectiva ubicaciéon dentro del dominio de las ciencias mads
adecuadas (Garcia, 1986).

Eneste sentido, paraidentificar los objetivos mdas relevantes en un estudio de contaminacion, debe
tomarse en cuenta que ésta tiene su principal origen en actividades antropogénicas y que los efectos
negativos de dicha contaminacién generalmente repercuten sobre los grupos humanos de una
determinada regién; lo cual coloca a la sociedad como el punto central de estudio. Por tal motivo,
dentro los elementos que deben ser considerados para comprender los problemas de contamina-
cién en una laguna costera destacan los siguientes:

a) Laidentificacién de las fuentes antropogénicas de contaminacién, junto con el andlisis de las
tendencias de su comp ortamiento y la relacién que guardan con los aspectos sociales, politicos
y econdmicos. -

b) El reconocimiento de las repercusiones que esta contaminacién tiene sobre las comunidades
humanas que dependen del ecosistema afectado, haciendo énfasis en los grupos sociales mds
vulnerables.

Otros elementos que sirven como punto de referencia y de unién entre los dos anteriores son:

c) La determinacién de las principales rutas de entrada de los contaminantes al ecosistema, con
el objeto de establecer dreas prioritarias y proponer medidas preventivas.

d) La obtencién de valores preliminares de cc ncentracidn de los contaminantes en el ambiente
lagunar, conlo cual se pueda establecer un punto de comparacién paraestudios de seguimiento
y control, asi como confrontar los resultados obtenidos conlo reportado para otros ecosistemas
similares y cotejar estos niveles con las normas legales nacionales o internacionales vigentes.
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Esta enumeracitn no pretende ser exhaustiva. La importancia de considerarlos para cualquier
estudio de contaminacién estriba en que proporcionan una visién més equilibrada del conflicto.
Esta visi6n es necesaria ante contingencias de tipo agudo, las cuales suelen provocar reacciones
extremas; por un lado, las apreciaciones exageradas y el pdnico; y, por otrolado, la indiferencia y
miopfa delas autoridades ante las consecuencias. Ademds, los resultados de este tipo de estudios
dan lugar a preguntas de investigacion més concretas, al mismo tiempo que establecen una base
de comparacién para estudios futuros y proporcionan criterios paraplanes de desarrolio regional.

Importancia y Vulnerabilidad de las Lagunas Costeras

Los diversos estudios realizados en lagunas costeras (Carvajal, 1973; Day et al., 1982; Rojas et al,,
1990; entre otros), sefalan a estos sistemas comao dreas de gran productividad biética, con una
productividad primaria neta de 500 a 4000 g de peso seco/m*/ afio. Esta productividad se debe al
subsidio energético que reciben las lagunas a través de la descarga de rios y los movimientos
‘mareales. Ademds, estos ecosistemas poseen una gran variedad de productores primarios, entre
ellos, manglares, pastos marinos y de pantanos, macroalgas, los cuales frecuentemente presentan
una programacién estacional que garantiza una actividad de produccién permanente (Yanez-
Arancibia, 1986).

Esta condicion es aprovechada por més del 80% de los peces litorales y por otros grupos de
importancia pesquera que obtienen de las lagunas alimento, proteccién y dreas de crianza para
sus formas juveniles. De esta manera, la alta productividad primaria de las lagunas costeras se
transforma en proteinas de peces, moluscos y crusticeos, o que confiere a dichos sistemas un
potencial econémico-pesquero considerable, en ocasiones, superiorala pesca de altura (Cdrdenas,
1969; Ydiez-Arancibia y Nugent, 1977; Odum, 1985).

La gran importancia ecolégica y pesquera de estos ecosistemas los convierte en dreas prioritarias
de vigilancia y proteccidén contra las alteraciones causadas por las actividades humanas. Este
planteamiento se ve reforzado al reconocer las caracteristicas ecolégicas que poseen y que los hace
especialmente vulnerables a los problemas de contaminacidn. Tales caracteristicas, discutidas por
Odum, 1970 (citado en Yéiiez-Arancibia, 1986), se resumen a continuacién:

1) La productividad de las lagunas costeras se sustenta principalmente en las caracteristicas
fisico-quimicas que les permite ser trampas eficientes de nutrientes. Sin embargo, estos meca-
nismos funcionan al mismo tiempo como trampas de contaminantes generados en su drea de
influencia.

2) La destruccidn de habitats criticos tales como manglares, pastos de pantano y pastos marinos
disminuye la principal fuente de energia del ecosistema, lo que altera la base de las principales
cadenas alimenticias. Estos hdbitats se localizan enlas dreas en donde las actividades humanas
suelen ser més intensas.

3) En estos ecosistemas existe una estructura tréfica muy compleja, en la cual muchos de los
organismos que la componen viven cerca del limite de sus intervalos de tolerancia, lo que los
hace particularmente sensibles ante cualquier interferencia humana.

Por tal motivo, los planes regionales de desarrollo de las zonas costeras, deben incluir necesaria-
mente un anélisis delos problemas de contaminacién, ya que éstos pueden reflejarse negativamen-
te en la productividad del ecosistema en general, y en su valor ecol6gico-pesquero, en particular.



Las Fuenles de Contaminacién de las Lagunas Cosleras

Existe una relacion directa entre el uso del suclo de un drea determinada y los tipos de contamina-
cién presentes en ella. Asi, por cjemplo, las areas de cultivos intensivos suelen ser fuentes
importantes de contaminantes de origen agricola como los plaguicidas; las obras industriales y
petroleras son importantes fuentes de hidrocarburos y los asentamientos humanos son el origen
de grandes volimenes de aguas negras, enlas cuales se pueden mezclar gran nimero de compues-
tos téxicos. Por tal motivo, la descripcidn del uso del suelo en las dreas adyacentes a las lagunas
costeras es un punto basico para la evaluacién de los contaminantes que pueden incurrir en ellas.

El drea de influencia de tales fuentes de contaminacion depende, en parte, de los agentes de
transporte de Jos contaminantes en el ambiente. Ejemplos de estos agentes pueden ser el vientlo,
las corrientes marinas o algunas de las porciones del ciclo hidrolégico. En este sentido, las aguas
deescorrentia constituyen una excelente via de movilizacion desde el continente hacialas lagunas,
para un gran nimero de contaminantes, sobre todo, para los mds persistentes. El transporte de los
contaminantes puede realizarse en solucién o suspensién, o bien, ligados a la materia orgdnicay a
los sedimentos que son arrastrados por la misma escorrentia, cuando sus caracteristicas fisicoqui-
micas se los permiten.

Las aguas de cscorrentfa incluyen todos los flujos de agua superficial, ya sean los que corren por
vertientes o los que poseen un cauce fijo. Esta escorrentia puede derivarse directamente de una
precipitacién que no ha podido infiltrarse en el suelo, u originarse porla salida al exterior del agua
de saturacién, alo largo de las lineas de interseccidn del nivel fredtico conla superficie del terreno.
El curso de la escorrentfa siempre sigue a la topografia del terreno y drena la superficie del suelo
mediante una serie de afluentes que convergen en un cauce mayor, lo que establece sistemas de
drenaje que finalmente conforman una unidad natural llamada cuenca hidroidgica (Strahler, 1979).

Bajo este concepto es posible entender cémo los contaminantes presentes dentro de la cuenca de
drenaje de una laguna costera pueden llegar hasta ésta sin necesidad de ser vertidos en los cauces
principales (Benftez ef al., 1991). Es por ello que la unidad de cuenca hidroldgica ha sido utilizada
con éxito en diferentes estudios paraladescripcidn de las fuentes de contaminacién y el estableci-
miento de zonas de riesgo en sistemas acudticos (SRH, 1976 y Cifuentes ef al., 1972, entre otros.).

Los Contaminantes Criticos y sus Efectos Ambienlales

Loera y Albert (1990) sefnalan que, para 1987, existian en el mundo alrededor de 100 mil sustancias
contaminantes de origen sintético, a las cuales se sumaban cerca de 2000 sustancias anuales. Esto
sin considerar a los contaminantes naturales (metales, toxinas, bacterias patégenas, entre otros),
producidos porlas diferentes actividades humanas. De acuerdo con Albert (1985), delas sustancias
utilizadas cotidianamente por el hombre, en sélo unas 2000 se han estudiado sus interacciones y
efectos (a corto y mediano plazo) sobre el ser humano y su ambiente. Este niimero tan reducido se
debe, entre otras razones, a la dificultad y complejidad de los estudios toxicolégicos, a su elevado
costo y a la falta de expertos para realizarlos.

Estas cifras dan una idea de lo complicado que resulta sefalar a las sustancias que deben
considerarse como contaminantes criticos. Uno de los esfuerzos mas significativos para resolver
este conflicto es el documento producido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, 1990). En este documento un grupo de expertos internacionales analizé y
estableci6 los criterios de riesgo para definir, tanto a las sustancias quimicas peligrosas, como a los
fenémenos de importancia global para el ambjente.



5

Estos criterios incluyen la produccidn, distribucion y liberacién de la sustancia en el ambiente; sus
efectos secundarios; su persislencia y transformacién; sus propiedades de bioacumulacién
biotransformacién; la magnitud dela poblacién expuesta; los niveles de exposicion y de toxicidad;
y los efectos sobre el medio fisico y quimico.

Mediante la aplicacion de dichos criterios, las siguientes sustancias y procesos fueron enlistados
como peligrosos y de estudio prioritario: cadmio, plomo, mercurio, diéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno y oxidantes fotoquimicos; diéxido de azufre y sus derivados; los fenémenos de eutrofi-
cacidn; la produccion y uso de carbon y otros combustibles fésiles; la contaminacién por petréleo
y el uso indiscriminado de plaguicidas.

El uso de los criterios antes mencionados para evaluar los problemas de las diferentes regiones
costeras de nuestro pais depende, principalmente, de las fuentes de contaminacion presentes en
estas dreas y de los agenies de transporte. En este sentido, en las dreas adyacentes de la Laguna
Superior se localizan importantes asentamientos urbanos, un distrito de riego con actividades de
agricultura intensiva y los derechos de via de los ductos que conducen crudo y derivados hacia
Salina Cruz, Oax. Por tal motivo, se considerd que los contaminantes més importantes para la
regién podrianserlos plaguicidas, los hidrocarburos del petréleo y los metales pesados. Unanilisis
general de estos contaminantes se realiza en las siguientes secciones.

Plaguicidas

Bajo este nombre se incluye a todos los productos utilizados para el control de diferentes plagas.
Estos compuestos se idenlifican de acuerdo con el tipo de organismo para cuyo control son
utilizados (insecticidas, herbicidas, fungicidas, entre otros). Muy pocos de ellos son especificos y
la mayorfa poseen un cardcter biocida. E} costo social y ambiental que causa el uso indiscriminado
de tales productos es considerable; estudios preliminares en los Estados Unidos estiman una
pérdida anual de 11 millones de délares, tan sélo por concepto de la mortandad de peces y otras
especies silvestres (Pimentel et al., 1980).

Entre estos productos, los insecticidas organociorados merecen una especial atencién, tanto porsu
toxicidad y persistencia, como por el gran uso que atin representan. De acuerdo con Albert (1986),
en ese afio, México produjo cerca de 4000 toneladas de DDT, as{ como 18C0 toneladas de toxafeno
y lindano, respectivamente; el total de organoclorados producidos fue de cerca de 8000 toneladas.

Considerables cantidades de estos compuestos son vertidas al medio acudtico intencionalmente
(para controlarlarvas deinsectos y algas), o bien, como consecuencia de escurrimientos, descargas
industriales v domeésticas (Rosales-Hoz, 1979). Debido a sus caracterfsticas fisicoquimicas, estos
compuestos son insolubles en agua, tienen una gran solubilidad enlipidos, presentan una relativa
estabilidad ambiental, ienden a formar productos de biotransformacién estables, suelen concen-
trarse en sedimentos bénticos y acumularse a lo largo de las cadenas alimenticias, asi como
presentar una alta persistencia que fluctiia de unos afos a varias décadas (Patin, 1982).

Los plaguicidas organoclorados producen severos efectos adversos en todos 10s niveles tréficos de
jos ecosistemas acudticos: causan la inhibicién de la actividad bacteriana en los estuarios, lo que
implica una disminucién en la transformacién del carbono; alteran a las poblaciones necténicas de
poliquetos, moluscos y crusticeos; causan la reduccion en la tasa fotosintética del fitoplancton;
provocan la disminucién de las poblaciones zooplanctdnicas y son responsables de la pérdida de
fertilidad y el retardo del crecimiento de aigunos peces (Mosser et al., 1972; Addison, 1976;
Rosales-Hoz, 1979; Reutergérd,1980; Giattina y Garton, 1983; Rendén, 1990; entre otros). Impor-
tantes especies pesqueras, como el camarén, sufren el 50% de mortandad en sus poblaciones bajo
concentraciones de 0.4 ug/1 de DDT en el agua (IPCS, 198%a).

’
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Debido a su amplio uso y a los problemas ambientales con los cuales fueron asociados desde un
principio, existeninnumerables contribuciones cienlificas que tratan sobre los problemas causados
poreluso indiscriminado delos plaguicidas organoclorados. De los estudios sobre estos compues-
tos, realizados en sistemas acudticos de México, se destacan aquellos llevados a cabo en la frontera
de los Estados Unidos con Baja California (Nufiez, 1973; Sudrcz-Vidal y Acosta-Ruiz, 1973;
Gutiérrez-Galindo, 1980y 1983; Flores-Baez ef al,, 1984; Gutiérrez-Galindo ¢t al., 1984 y 1988), todos
ellos estuvieron enfocados a detectar la influencia de los campos cultivados de California sobre las
concentraciones de organoclorados en organismos marinos, principalmente bivalvos.

Otro de los estudios hechos en el norte del pais es el de Albert y Armienta (1975), quienes
determinaron las concentracienes de estos compuestos en un sistema de riego que desemboca en
la Bahfa de Altata y enla Ensenada del Pabelldn; estos autores relacionaron las altas concentracio-
nes de plaguicidas encontrados con el estancamiento de la produccién pesquera de las dreas antes
mencionadas.

Por lo que respecta al Golfo de México, Albert y Figueroa (1985) y Albert y Viveros (1987),
encontraron concentraciones elevadas de organoclorados y ftalatos en la region del Rio Blanco,
atinadistancias considerables desus fuentes de origen. También parael Golfo de México se pueden
mencionar lus estudios realizados en sus principales lagunas costeras (Rosales-Hoz y Alvarez,
1979; Rosales-Hoz ¢f al., 1979; Botello, 1982; Botello y Paez, 1986; Diaz y Rueda, 1990) en los cuales
se manifiesla un aumento considerable de estos contaminantes en los Gltimos diez afios.

A partir de 1970 los inseclicidas organoclorados han sido parcialimente sustituidos en México por
otros productos como los organofosforados, los carbidmicos y los piretroides. Ademads, se ha
producido una introduccidn progresiva de otros tipos de plaguicidas como los fungicidas y los
herbicidas (Albert, 1986 y 1990).

La literatura disponible sobre los efectos adversos de estas nuevas sustancias sobre el medio
acudtico es menor que en el caso de los insecticidas organoclorados. Uno de los aspectos que se
han descrito es que su toxicidad es afectada por varios factores externos tales como la acidez y
dureza del agua; la capacidad de absorcién en la materia orgdnica suspendida; la dindmica del
cuerpo de agua; la naturaleza trofica del ecosistema, entre otros. Es por ello que el efecto de un
determinado producto para cada especie puede variar enormemente, dependiendo de las condi-
ciones ambienlaies (Way, 1969).

En general, los plaguicidas organofosforados son de mayor toxicidad aguda que los organoclora-
dos, s6lo que por su baja persistencia, los organofosforad os representan un menorriesgo ambiental.
Sinembargo, cuando estos compuestos son aplicados en dreas cercanas a cuerp os acuaticos pueden
llegarhasta éstos sin haberse degradado por completo y provocar la muerte masiva de organismos.
Entre los plaguicidas organofosforados mds téxicos para organismos acudticos estd el azinfés
metilico, seguido de paratién, carbofenotién y diazinién (Mulla y Mian, 1981; IPCS, 1986a; Lydy
et al., 1990; Alpuche, 1990a).

Los plaguicidas carbdmicos, suelen ser poco estables en el agua. No obstante, bajo determinadas
condiciones ambientales pueden presentar cierta persistencia. Entre los que llegan a ser letales en
bajas concentraciones (menos de 0.5 mg/1), para organismos acudticos, estin aldicarb y carbofuran
(Alpuche, 1990b). Diversos estudios, como los realizados por Stewart et al. (1967) y Armstrong y
Millemann (1974), sefalan que el carbaryl es sumamente toxico para los estadios larvarios y
juveniles de organismos acudticos.
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Los piretroides son poco persistentes en el ambiente. Sin embargo, algunos organismos bioacumu-
lan estos compuestos ¢uando son expuestos a concentraciones subletales de ellos. Se ha compro-
bado que los invertebrados acudticos son algunos de los organismos mds sensibles a estos
compuestos (Smith y Stratton, 1986). Algunas especies de peces son mas susceptibles a los
piretroides que a los organofosforados y carbdmicos. Los valores de CLsg* son, para algunas
especies, menores a 1.00 ng/g. Como efectos subletales en peces, porla exposicién a este tipo de
contaminantes, se presenta separacion del epitelio del cuerpo, necrosis de las branquias y altera-
ciones en el comportamiento (Mulla et al., 1979; Albert et al., 1990).

Entre los herbicidas, los productos mds utilizados en México incluyen al 2,4-D, la atrazina, el
propanil y el diurén. Grandes cantidades de estos compuestos son acarreadas por el agua de
drenaje despues de una fuerte lluvia. Esto provoca que, bajo ciertas condiciones ambientales que
impidanladifusiéndel producto, se presentenaltas concentraciones de tales productos. Este hecho
esimportante porquelos herbicidas, en general, son especialmente téxicos paralas formasjuveniles
de peces; es por ello que se recomienda que este tipo de productos no sea utilizado en el control
de malezas acudticas, ni en aplicaciones terrestres cercanas a orillas de rios y lagunas (Pothuluri et
al., 1991; 1pcs, 1984 y 1989Db).

La presencia de insecticidas organofosforados, carbdmicos y piretroides, como los herbicidas en
general, no se ha estudiado en ecosistemas costeros de México. Esto se debe principalmente a tres
factores: a) su baja persistencia los hace menos importantes, en términos ambientales, en compa-
racidn con olros conlaminantes como los compuestos organoclorados, los hidrocarburos del
petréleoy algunos metales como el plomo, el cadmio y el mercurio; b) esto mismo los hace dificiles
de detectar en los programas clisicos de toma de muestras, ya que éstas requieren ser colectadas
casi al momento de que el contaminante entra al ambiente, lo que complica el trabajo de campo; y
c) las técnicas de laboratorio para su determinacién requieren de equipo especial y personal
altamente calificado.

Hidrocarburos

Bajo este nombre se incluyen tanto los hidrocarburos del petrdleo crudo, como sus preductos de
refinacién. De los constituyentes de esta mezcla que han sido reconocidos como toxicos en el
ambiente estdn: los aromdticos de bajo peso molecular, tales como benceno, toluero y xileno; los
4cidos derivados de alcanos y cicloalcanos; los fenoles y cresoles; los derivados de azufre y los
hidrocarburos aromdticos polinucleares (PAH), como el 3,4-benzopireno, el 1,2-bentraceno, el
1,2-benzafenantreno y el difenilmetano (Carlberg, 1980).

L.os hidrocarburos llegan acomprender mas del 75% del total de los compuestos del petréleo crudo
y de sus productos de refinacién (Botello, 1979a), 1o que establece una relacién directa entre el
aporte de estos contaminantes al medio y los derrames inherentes a las etapas dv¢ extraccién,
transporte y refinamiento del petréleo cruda. En este senlido, de acuerdo con estadisticaz de PEMEX
(1989), el sector petrolero de México quintuplicé su produccién entre 1971 y 1985 e increment6
considerablemente su capacidad de transporte y refinacién en las (ltimas dos décadas. Esto ha
ocurrido de manera mds intensa en las zonas costeras, en donde se han localizado los mayores
yacimientos del pafs y se han establecido los puntos estratégicos de acopio y transporte. Esto ha
provocado un aumento en los vertimientos accidentales de hidrocarburos a los ecosistemas en
donde se realizan dichas actividades.

* Concentracién a la cual muere ¢} 50% de los organismos de una poblacién expuesta experimentalmente.

’
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Estos accidentes adquieren relevanciasise considera queentrelas comunidades ecol6gicas costeras
existen habitats como Jos manglares, os pastos marinos y los pastos de pantanos, los cuales son
sensibles alacontaminacién por derrames de petréleo. Esta sensibilidad sedebea quelavegetacién
ofrece una gran superficie de absorcién, mientras que la poca magnitud de los flujos, impide la
limpieza de las dreas donde estidn establecidas dichas comunidades (Baker, 1983; Samiullah, 1985).
Estas condiciones pueden provocarla muerle de parte de la vegetacién, o un estado de tensién que
reduzca su productividad (Cintrén y Shéffer-Novelli, 1983); esto es sumamente importante, si se
consjdera el papel de estas comunidades-como fuente de energia para la zona costera (via detritus)
y como dreas de alimento, crianza y proteccién de una gran variedad de organismos (Odum ef al.,
1982).

Los efectos de los hidrocarburos sobre los organismos acudticos depeniden de la naturaleza de los
compuestos asociados y pueden ser: a) mecdnicos, cuando al extenderse sobre la superficie del
agua impiden la penetracién de la luz solar, con la consecuente disminucién de la actividad
fotosintética o, cuando se depositan sobre las branquias de peces y crustaceos y les producen la
muerte por asfixia; b) quimicos, al acumularse ciertas sustancias en el tejido muscular de organis-
mos, sin causar dano fisiologico aparente, pero provocando un mal olor y sabor de éslos; y c)
fisiolégicos, cuando provocan fenémenos de anestesia y narcosis o el bloqueo de procesos biolé-
gicos tales como biisqueda de alimento, seleccién del hédbitat y atraccién sexual o, inclusive, dafio
celular y muerte (Corner, et al., 1976; Botello, 1979a; Baker, 1983; Viveros, 1985). :

Enrelaciénalas investigaciones sobre contaminacién por hidrocarburos en sistemas acuéticos una
de las regiones mds estudiadas es la zona costera del Golfo de México; regién de la cual procede
lamayor parte delos recursos petroleros de México. Dentro de estos estudios se pueden mencionar
los realizados en dreas estuarinas de Tabasco, Campeche y sur de Veracruz (Botello, 1978; Botello
y Mandelli, 1978; Botello, 1979b; Botello, 1980; Botello y Macko, 1982; Botello cf al., 1983; Botello y
Villanueva, 1987; Botello y Mendelewicz, 1988; Cortés y Botello, 1988; Botello et al., 1990). Tales
trabajos muestran que, tanto en sedimentos recientes como en organismos, se han encontrado
concentraciones de hidrocarburos asociados aderrames accidentales y sitios cercanos de complejos
pelroquimicos y/orefinerias. Porsu parte, Atwood et al {1987), indican que, tanto los hidrocarburos
ensolucidn, como ensedimentos de playa, han aumentado en los Gitimos afios en toda esta regién.

Otros trabajos importantes sobre hidrocarburos en el Golfo de México fueron los realizados con
motivo del derrame del pozo petrolero IXTOCI, en 1979. Estos estudios tuvieron como foro las
reuniones efectuadas en Florida, U.s.A. (Atwood y Bezdek, 1980) y en México (Secretaria de Marina
et al., 1982).

Para el caso del Pacffico Mexicano, puede mencionarse el estudio realizado por Batello (1980), de
sedimentos recientes de tres lagunas del Pacifico sur, incluyendo la Laguna Superior. En ninguna
de las muestras de estos ecosistemas se encontraron hidrocarburos de origen antropogénico.

Metales

Todos los metales estdn presentes en la naturaleza y algunos de ellos son esenciales para la vida.
Sinembargo, cuando excedenalas concentraciones normales causan serios daifios a los organismos
acudticos. Segiin Wood (1974, citado por Férstner, 1980), desde el punto de vista de la contamina-
cién ambiental, los metales se clasifican en: a) no criticos, b) téxicos pero muy insolubles o muy
raros y ¢) muy téxicos y relativamente accesibles (Tabla 1). Dentro de estos tiltimos destacan por
su peligro el arsénico y el selenio, seguidos de los metales pesados mercurio, cadmio, talio y plomo.

¢



Tabla1. Clasificacion de los elementos de acuerdo con su toxicidad y viabilidad
(Segiin Wood, 1974, tomado de Forstner, 1980)

Go CRITICOS TOXICOS PERO MUY INSOLUBLES MUY TOXICOS Y RELATIVAMENTE )
O MUY RAROS ACCESIBLES
Na C F Tl ’ Ga Be As Au
K P Li Hf La Co Se Hg
Mg Fe Rb Zr Os Ni Te Tl
Ca S Sr W Rh Cu Pd Fb
H Cl Al - Nb Ir n . Ag Sb
O Br Si Ta ; Ru Sn | Cd Bi
N Re . ‘Ba Pt
\ : - /

La fuente de origen de los metales pesados puede ser natural, por el intemperismo sobre la roca
madre. Sin embargo, la magnitud de esta fuente es superada actualmente por los desechos
procedentes de industrias quimicas, refinerias, papeleras y cementeras, entre otras; asf como los
contenidos en las aguas de desechos domésticos y los drenajes de los canales agricolas (Mandelli,
1979, citado por Botello, 1982; Badillo, 1986).

Estos elementos son transportados haciala zona costera en solucion, ligados a la materia orgdnica
o formando parte de los minerales suspendidos. Los metales pesados no pueden ser eliminados
por procesos naturales y tienden a acumularse en los sedimentos de los cuerpos acudticos, donde
permanecen adn después de haber eliminado la fuente de contaminacion. A partir de este
reservorio pueden ser removidos por varios procesos y entrar a las distintas cadenas bidticas
(Voutsinou-Taliadouri, 1981; Osuna-L6pez et al., 1989).

Las consecuencias provocadas porlaintoxicacion con estos elementos en organismos acuiticos, de
acuerdo a los trabajos de Forstner y Wittmann (1979), Rosas et al. (1983 y 1984), PEMEX (1986),
Hodson (1988) nyllanueV'l (1990), abarcan desde efectos subletales, conola alteracién delas tasas
de reproduccién, crecimiento y mortalidad de las poblaciones, hasta la pérdida completa de la
biota. Se conoce que el plomo causa cambios en el funcionamiento de los tejidos gonddico,
respiratorio y hepatico de organismos acudticos, y que las concentraciones en el agua entre 0.1y
0.4 ug/g afectan a los peces en general. La exposicion al cobre puede dafiar a los peces al reducir
la produccién de anticuerpos; este metal llega a ser téxico para peces en concentraciones mayores
a 1.0ug/g. El cadmio y otros metales pesados, actian como inhibidores enzimaticos y provocan
alteraciones cromosdmicas en los organismos que los ingieren.

Elmayor riesgo de la ingestidn continua de estos elementos es la bicacumulacién. Dos de los casos
mis difundidos de bicacumulacién por consumo de alimentos contaminados con metales pesados
fueron las enfermedades llamadas "de Minamata" e "Itai-Itai", ambas en Jap 6n, que fueron provo-
cadas por metilmercurio y cadmio, respectivamente. Estas enfermedades causaron la muerte de
cientos de personas y daiios irreversibles en miles de ellas (Forstner y Wittmann, 1979).

Delos estudios sobre estos elementos ensistemas acudticos de México, se encuentranlos realizados
en la costa de California, (Sudrez y Acosta, 1976; Reynoso y Jorajuria, 1988). Estos estudios
estuvieron enfocados principalmente a la determinacién de los niveles de concentracién en
moluscos intermareales; los resultados no indicaron niveles de contaminacién apreciables.

’
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Por el contrario, en el Golfo de México se han encontraado elevados niveles de contaminacién de
estos elementos, tanto en sedimentos como en organismos, sobre todo para la regién del sureste.
Dicha contaminacion ha sido relacionada con el desarrollo industrial-pelrolero de esa zona en los
Gltimos afios. Tales estudios se han realizado en el Rio Blanco (Alvarez ¢t al., 1986; Badillo, 1986);
en el Rio Coatzacoalcos (Ibarra et al., 1973; Pérez et al., 1983; Piez-Osuna et al., 1986; Villanueva,
1987); en la Laguna de Términos (Hicks, 1976; Pdez-Osuna ef al, 1987; Ponce, 1988; Botello y
Mendelewicz, 1988); en las lagunas costeras de Tabasco (Botello, 1980; Pérez-Zapata, 1981); enla
Laguna de San Andrés (Vazquezef al., 1990); asf como en dreas extensas de Veracruz y del sureste
(Rosas ct al., 1983; Villanueva, 1990 y Vizquez, 1991).

Nosetieneinformacién de ningiin estudio realizado hasta el momento enla Laguna Superior sobre
la presencia de metales pesados.

El Efecto de la Conlaminacién en las Pesquerias Riberefias

Uno de los graves problemas de la contaminacidn, provocados por una determinada actividad
econdmica, es el enfrentamiento con otras actividades productivas igualmente importantes. Tal es
el caso de los impactos adversos causados por el desarrollo econdmico de las zonas costeras de
nuestro pafs, que han impedido o disminuido el potencial de aprovechamiento de las pesquerias
riberefias.

L.a pesca riberefia o artesanal estd caracterizada por el uso de técnicas y medios de produccién
rudimentarios, con el empleo de una gran cantidad de fuerza de trabajo y con la utilizacién de
embarcaciones consideradas como flota menor; el 70% de las embarcaciones tienen una capacidad
menor de una tonelada (SEPESCA, 1985). De acuerdo con este mismo estudio, dicha actividad
presenta serios problemas por explotacién irracional, excesivo intermediarismo e ineficiente
infraestructura para la recepcién y conservacién del producto. Todo esto, agregado a los altos
costos de los insumos (molores, combustibles, entre otros) y la mala organizacidn del trabajo,
convierte a la pesca riberefia en una actividad poco redituable econémicamente. Sin embargo, al
proporcionar empleo y sustento a un buen ntimero de personas, dicha actividad tiene una alta
rentabilidad social.

Estaimportancia social es reafirmada por Breton y Lopez (1989), quienes mencionan que, a pesar
de que en el pafs, al igual que en otras partes del mundo, la pesca industrial es la que aporta la
mayoria de la captura de pescado, su contribucion para resolver los problemas alimentarios sigue
siendo reducida, por el hecho de que una buena parte de la captura alli realizada se destina a la
exportacién (particularmente a 1a produccién de harina de pescado). Por el contrario, la pesca
riberefia, no obstante su modesto volumen de captura, genera mas empleos y su produccidn se
ajusta mds facilmente a las necesidades del mercado interno.

Ademds de las caracteristicas ya mencionadas para la pesca riberefia, deben considerarse las
senaladas por Firth (1968; citado por De la Cruz y Reyna, 1986) para la pesca en general: "la
produccién pesquera presenta un aspecto cotidiano, dado que el recurso es mévil y extremada-
mcente perecedero; los pescadores con sus ingresos diarios deben enfrentar una serie de incerti-
dumbres en la medida de que su planeacién se da a corto plazo; la pesca es aleatoria por su
estacionalidad, su movilidad y su diversidad, lo que determina que no todas las capturas sean
iguales; como los pescadores noséloviven de los productos del mar entonces deben, porlo general,
participar en una economia de mercado".

Todo io anterior caracteriza a la actividad pesquera como un sistema de produccién frigil e
inestable, producto dela variabilidad de Ia captura y de los precios de sus insumos en el mercado;
poco rentable econdmicamente, pero con una enorme importancia social. Es por ello que los
problemas de contaminacidn, ya sea que afecten a sus artes de pesca y /o a las especies en que se
sustenten, pueden crear serios conflictos para’las comunidades dedicadas a esta actividad.
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La base para evaluar los impactos sociales que ejercen los problemas de contaminacion sobre la
actividad pesquera ribereia son los estudios antropolégicos. En este sentido, de acuerdo conla
revisién hist6rica realizada por Breton y Lépez (1989), 1a antropologia marina tuvo sus primeros
estudios serios a partir de 1920 y un interés més generalizado a partir de la década de los sesenta.
Fue hasta principios de 1980 que tomé coherencia interna y logré sistemalizar razonablemente sus
métodos.

Debido a esta reciente consolidacién de la antropologia marina, los trabajos efectuados sobre
comunidades de pescadores en México son escasos y dan pocos elementos que permitan una
concepcién amplia de sus problemas. Un ejemplo de este tipo de estudios es el de Toledo (1985),
quien describié la pesca riberena de los chontales de Tabasco, dentro del marco del desarrollo
petrolero del sureste del pais. En este estudio se manifiestala rdpida desaparicidn de tal actividad
debido al fracaso de las estructuras de organizacién modernas, a la sobrexplotacién y al deterioro
ambiental.

Otros estudios que dan informacién general sobre la vida de pescadores sonlos de SEPESCA (1985);
SEP y SEPESCA (1986) y Chenaut (1985), los que describenlavida de los pescadores en diversas costas
de México. Asimismo, Ortiz (1985) en su esludio sobre las tecnologias pesqueras en el trépico
himedo de México, caracteriza los principales problemas del sector pesquero y la dindmica
regional a la que se somete esta actividad. Este autor concluye que muy pocas unidades de
produccién pesquera han llegado al limite mdximo de su capacidad productiva, es decir, se
encuentransubdesarroliadas.

De acuerdo al estudio realizado por SEPESCA (1990) en la regién de la Laguna Superior existe una
poblacidn riberefia de poco mds de 22,000 habitantes, de los cuales alrededor de 2,000 se dedicaa
la explotacién pesquera y cuentan con 28 motores, 28 embarcaciones, 1,082 atarrayas para camarén
y 74 redes agalleras. En este mismo estudio se sefiala la inexistencia de cooperativas y la presencia
de algunas pequefias uniones de pescadores que no representan a la mayoria de la poblacién
dedicada a esta actividad.

JUSTIFICACION

Lazona costera central del Istmo de Tehuantepec, en el sureste de México, ha tenido recientemente
un fuerte desarrollo econémico. Esta zona adquirié importancia durante el porfiriato, a través del
puerto de Salina Cruz. Posteriormente, su crecimiento decliné en la mayor parte del presente siglo
(Carrascal, 1984). Sin embargo, con el Proyecto Petrolero del Pacifico; iniciado a finales de los
setentas, la infraestructura industrial y portuaria de Salina Cruz se ha incrementado conside
rablemente (Félix-Diaz, 1984). En la actualidad existen en la regién, entre otras actividades, la
operacién de una refinerfa que, en su segunda etapa -de un total de cinco-, procesa 170,000 barriles
diarios de petréleo crudo; el funcionamiento de un puerto de altura en donde se embarcan crudo
y derivados, tanto para la demanda nacional del Pacifico como para la exportacion; la realizacién
de grandes obras de construccién, como un puerto petrolero y uno industrial; la construccién del
desarrollo turistico "Bahias de Huatulco" que, por su cercanfa y magnitud, contribuye al desarrollo
econdmico de la zona; ademds del desarrollo de otros sectores productivos como la pesca de altura
y la agricultura de riego.

Entre los efectos que estasituacién ha tenido, se destacala tasa de crecimiento poblacional de Salina
Cruz, Oax. que, para el perfodo 1970-1982, fue de 12.9%; esta cifra contrasta fuertemente con el
2.2% y el 3.3% nacional y estatal, respectivamente (SAHOP, 1982). Lo anterior lleva a considerar a
esta zona como generadora potencial de problemas ambientales muy graves en los préximos afios.

’
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En esta region de creciente importancia econdmica se encuentra ubicada la Laguna Superior, Por
su extension y condiciones ecolégicas, este cuerpo de agua, junto con el complejo de lagunas del
Golfo de Tehuantepec, es el soporte bioldgico de importantes pesquerfas riberefias (v.g. la lisa) y
de altura (v.g. el camarén). Como muestra de este potencial, de acuerdo con SEPESCA (1985),
Juchitdn, Oax., Tonald, Chis. y Arriaga, Chis. (principales puntos de comercializacién de la pesca
artesanal de la regién), manejaron poco més de 6000 toneladas de producto durante 1985, en tanto
que las oficinas de Salina Cruz, Oax. y Puerto Madero, Chis. (principales puntos de comercializa-
cién de la pesca de altura), capturaron alrededor de 9000 toncladas de especies en ese mismo afio.

Debidoal rapidodesarrollo de esta region, las consecuencias del enfrentamientos entrelos diversos
sectores produclivos sonatin imprevisibles y no hay estudios que permitan determinarlas. Ejemplo
de ello son los conflictos ocurridos entre 1982 y 1984, a causa de una serie de derrames de petréleo
crudo y amoniaco, que provocaron serios problemas entre los pescadores riberefos de la regiony
PEMEX ( AnexaI). Esta situacién hizo evidente la escasez de criterios cientificos para determinarla
magnitud de los problemas ambientales de la regién y su efecto sobre importantes actividades
como la pesca.

Portodolo anterior, se propuso realizarel presente estudio enla Laguna Superior, Oaxaca, México.,
bajo un enfoque regional que pretende cubrir los siguicntes objetives generales:

a) Describir las principales fuentes y tipo de contaminantes de la Laguna Superior, a través de
criterios geogrificos, e indicar la tendencia de estas fuentes en los tltimos afios.

b) Obtener datos socio-culturales sobre la estructura de las comunidades pesqueras de la
regi6n, asi como establecer cualitativamente Jas repercusiones sociales que tienen o han tenido
los problemas ambientales en ellas; con lo que se intentard dar relevancia a los estudios
antropolégicos en la evaluacién de los problemas de contaminacién.

¢) Determinar de manera preliminar los niveles de concentracion de plaguicidas organoclora-
dos, hidrocarburos del petréleo y los metales plomo y cadmio -tanto en el medio fisico como
en organismos seleccionados bajo criterios econémicos y ecol6gicos- como punto de evaluacién
del estado de contaminacién de la Laguna.

AREA DEESTUDIO

Generalidades

La Laguna Superior se localiza en e} sureste de México, en los 16°19'45" de latitud norte y los
94°54’45" de longitud oeste (Fig. 1). Este cuerpo de agua, de aproximadamente 34,000 ha, estd
catalogado como laguna de barrera Gilbert-de Beaumont y forma parte de un complejo de cinco
lagunas interconectadas, comunicadas con el Golfo de Tehuantepec a través de la boca de San
Francisco (Lankford, 1977; SEPESCA, 1990).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio

Climay Vegetacién

Todos los tipos de climas presentes en la rcglén pertenecen al grupo de los célidos subh@imedos,
con temperaturas medias mayores de 22 °C; lluvias de verano (de junio a septiembre con sequia
interestival en julio y agosto); isotermales y con una marcha anual de la temperatura tipo Ganges
(Garcfa, 1980). Los tipos climaticos y las dreas geograificas donde se presentan son los siguientes:
Awo (w)ig, toda la porcién central y occidental de la planicie costera de la laguna; Aw; (w)ig, la
porcién oriental de la planicie costera y las tierras altas al oeste de las estribaciones de la sierra de
Mixes; y Awj (w)ig, en las estribaciones de la sierra Cristalina.

La vegetacién mejor representada en la region de la Laguna Superior, es la selva baja caducifolia.
Este tipo de comunidad se distribuye desde el nivel de la Laguna hasta los 500 m de altura y
presenta, bisicamente, dos tipos de asociaciones: vegetacién primaria, con especies tales como
Bursera sp (copal), Ceibasp (pochote), Caesalpinia sp (cascalote) y Amphiplierigun sp (cuchald), entre
las mas frecuentes; y vegetacién secundaria arbustiva, con especies taies como Hacmatoxylon
brasiletto (brasil) y Acacia cornigera (cornizuelo) (INEGH, 1982).

Los tipos de vegetacion que siguen en orden de importancia son los de selva baja espinosa y selva
mediana subperennifolia. La primera de ellas se localiza en tierras bajas, por debajo de los 100 m
dealtura, y estd representada por las especies Pithecellobium sp, Prosopis sp (mezquite) y Cercidium
sp (palo verde), entre las mds frecuentes. La segunda de ellas se distribuye entre los 500 y 1000
msnm y estd caracterizada porlas especies Tabebuia sp (primavera) Beaucarnea sp (izote) y Sabal sp
(guano), entre otras. Otros tipos de vegetacién menos frecuentes son los de selva alta perennifolia,
bosque de pino, bosque de encino y bosque de pino encino. Todos ellos estdn distribuidos por
encima de los 1000 m de altura (INEGI, 1982). |
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Los rasgos hidrograficos mas importantes de la regién son los rios Los Perros, Chicapa, Espanta-
perros, Verde y Estero Cantera; asimismo, en esta region se encuentra ubicado el Distrito de Riego
#19delasaRH (D.R.-19). La descarga anual de estos rfos hacia la Laguna es de aproximadamente
1’119 x 10> m? (Tamayo, 1949).

Hidrologia y Sedimentologia dela Laguna

Una de las principales caracteristicas hidroldgicas de este cuerpo de agua es su aislamiento con
respecto al maradyacente (Fig. 2). Lainfluencia del Océano Pacifico s6lo se hace sentirenlaLaguna
después de haber pasado a través de la Boca de San Francisco, la cuenca de la Laguna Inferior y la
Boca de Santa Teresa. Se calcula que el volumen de agua que pasa por esta tltima Boca es menor
al 2% del total de la Laguna Superior (Cromwell, 1985).

SIMBOLOGI1A

BOCA DE SANTA TERESA

BOCA DE SAN
FRANCISCO

o >

DRENAJE

[> RANGO DE MAREA

= EVAPORACION

Figura 2. Esquema que muestra el perfil de la Laguna Superior y su aislamiento con reépecto al mar ad-
yacente (Datos tomados de Cromvwell, 1985)

En contraparte, la descarga de agua dulce hacia la Laguna, a través de los rios de la regidn, tiene
un caricter estacional, acorde con la temporada de lluvias. La descarga de los drenes del DR-19 se
presenta de manera inconstante a lo largo del afio.

El aislamiento del sistema, junto con la descarga de los rios, serian suficientes para dar un cardcter
hiposalino a la Laguna; sin embargo, la descarga bruta se ve severamente minimizada por las altas
tasas de evaporacion de la zona. Esta evaporacién llega a ser cercana al 70% de la descarga de los
rios, enla época de secas. De esta manera, los valores de salinidad pueden ir, en promedio, desde
14"/00 enla época de lluvias hasta poco més de 36°/0p en el perfodo de secas (Cromwelil, 1985;
Secretaria de Marina, 1986).
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Un fenémeno regular-de las lagunas del Golfo de Tehuantepec es el cierre de las bocas que las
comunican con el mar adyacente. Este evento, sumado a la alta evaporacién, los vientos del norte,
la fuerte irradiacion y el embalse de los rios, descompensa el equilibrio hidrodindmico, climéatico
y ecolégico de la zona (SEPESCA, 1990). Este mismo estudio seiala que el cierre de estas comunica-
ciones se debe a un fenémeno de embudo de succién de particulas sélidas del Golfo de Tehuante-
pec, que deposita ripidamente los sedimentos en estas bocas. Segiin Consultores en Ingenieria
Maritima (1970) la boca de San Francisco que comunica a la Laguna Superior, a través de la Laguna
Inferior, perdié temporalmencte la comunicacién con el maren 1968.

Respecto a los sedimentos, la cuenca de la Laguna (350 Km?) estd constituida generalmente por
limos y arcillas con algunas conchas y menos del 5% de arena. El contenido de arena se incrementa
alrededor de las islas centrales y enlaboca de Santa Teresa (Cromwell, 1985; Secretaria de Marina
1986). Los sedimentos de la Laguna, segtin Ortiz-Gallarza y Garcia (1990), estdn representados por
limos gruesos y medios en la desembocadura de los rios; arenas finas y muy finas en las zonas
aledafas a estas desembocaduras y arenas medias hacia el centro del embalse.

METODOLOGIA

Analisis de Ias Fuentes de Contaminacién

Un primer paso para la delimitacion de las fuentes de los contaminantes que inciden en la Laguna
Superior fue establecer lo que aqui se ilamard "Unidades Ambientales", las cuales permitieron
identificarel drea geogrificade infiuencia hacialaLaguna. Deacuerdoconlosehalado enlaseccién
de Antecedentes, se considerd a las aguas de escorrentia como la via de transporte mds importante
delos contaminantes.

Bajo esta perspectiva se efectué el andlisis de cartas topogrificas 1:50 000, con el propdsito de
delimitar las diferentes subcuencas hidrol6gicas que componen el drea de estudio. En el estableci-
miento de estos [fmites se considerd el criterio de cuenca hidrogrifica propuesto por Lépez (1988);
de esta manera, se tomé en cuenta el drenaje naturai y el inducido por actividades humanas, as{
como factores socio-econdmicos.

Una vez establecidas estas Unidades, se caracterizaron las fuentes de contaminacién presentes
dentro de sus limites. Posteriormente se describié el uso del suelo y la vegetacién, por medio de
fotointerpretacién (Escala 1:80 8C0). Con esta informacion se elaboraron cartas preliminares, que
fueron corroboradas y modificadas mediante observaciones en campo.

Con la finalidad de tener un visién mds real del uso del suelo y sus efectos en la zona, La
caracterizaci6n global de cada una de las "Unidades Ambientales" se complementé con: a) bibli-
ografia especializada, b) datos estadisticos de produccion, paquetes tecnoldgicos agricolas e
informes técnicos de instancias oficiales (SARH, PEMEX, SPP), y, ¢) entrevistas a técnicos de campo,
‘campesinos, directivos, entre otros.

Parte de toda esta informacién fue vertida en cartografia preliminar de diferentes escalas y
finalmente transferida, mecdnica y manualmente, a una sola escala. De esta forma, cada subcuenca
quedd representada en una "carta de alteraciones antropogénicas” (Fig. 3).

,
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Figura 3. Metodologia utilizada para la descripcidn de las fuentes de contaminacion y los tipos de con-
taminantes, con las tendencias actuales de su uso, en el drea de drenaje de 1a Laguna Superior, Oax.

Estudios preliminares sobre los Niveles de Contaminacion
Trabajo de campo

Con el objeto de tener una referencia aciual de {os principales contaminantes de la regién, se
determinaron los niveles de concentracidn de plaguicidas organoclorados e hidrocarburos del
petréleo, tanto en sedimentos como en organismos de interés comercial y de los metales plomo y
cadmio en sedimentos.

Como se menciond en la seccién de Antecedentes, la seleccién de estos pardmetros se debi6 a los
tipos de fuentes presentes en la zona y a que estos contaminantes han sido incluidos en la lista de
sustancias quimicas y procesos peligrosos de importancia giobal para el medio ambiente (UNEP,
1990).

Debido a que las caracterfsticas fisicoquimicas de estos contaminantes les permiten ligarse tanto a
la materia orgdnica como a los sedimentos, se considerd a los sedimentos del fondo como el mejor
indicador para estimar el potencial de movilidad y disponibilidad de dichos contaminantes para
el ecosistema (Carlberg, 1980; Reutergdrdh, 1980; Chester y Voutsinou, 1981; Cosma, et al., 1982).

Las muestras de sedimentos fueron obtenidas ¢on unadraga Peterssen, enun total de 13 estaciones
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de muestreo; (Fig. 4) ocho de estos puntos se ubicaron en las zonas de mayor influencia de los rfos
y se tomaron las muestras antes y después del perfodo de lluvias de 1988. Las cinco estaciones
restantes fueron ubicadas dentro de los rios, a 2 km de las desembocaduras de estos embalses, y
las muestras se colectaron después del periodo de lluvias de 1989.

Para los andlisis en organismos se seleccionaron cinco especies con base en la importancia que
tienen para la regién y en aspectos ecoldgicos, tales como sus hibitos benténicos y el nivel tréfico
de la especie. Todos los organismos fueron colectados con la ayuda de pescadores locales en las
dreas cercanas a las desembocaduras de los rios.

Como pardmetros de apoyo se realizaron determinaciones i sifu, en la columna de agua de:
temperatura, con un termémetro de mercurio en columna; de conceritracién de oxigeno, por el
Método de Winkler (APHA ¢f al., 1976); y batimetria, por medio de una sondaleza. Asimismo, se
tomaron muestras para la determinacién en laboratorio de la materia orgdnica en sedimento y de
la salinidad en columna de agua.

Tanto las muestras de sedimentos como las de organismos fueron conservadas en hielo hasta su
transporte al laboratorio, donde se mantuvieron a -20 °C, hasta su posterior andlisis.

T T <

Figura 4. Estaciones de muestreo de sedimentos:-1-8, antes y después del periodo de lluvias de 1988; a-
e, después del periodo de lluvias de 1989
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Trabajo de Laboratorio

Las determinaciones en el laboratorio se efectuaron mediante las siguientes téenicas:

- Plaguicidas organoclorados, segan Viveros y Albert (1986), para sedimentos; y Albert y
Figueroa (1985), para organismos.

- Hidrocarburos del petréleo, segin la téenica propuesta por el Programa CARIPOL (Gold ef al.,
1987), tanto para organismos como para sedimentos.

- Metales totales (plomo y cadmio), segn el Manual para la Determinacién de Metales en
Muestras Ambientales INIREB, 1981), tanto en sedimentos como en organismos.

Lasalinidad en columna de agua y materia orgdnica en sedimentos se determinaron mediante un
salinémetro de induccién y la técnica recomendada por Walkley y Black (1934), respectivamente.

Enla Figura 5 se muestra, de manera general, las diferentes actividades realizadas en el campo y

en el laboratorio. Una descripcion mas detallada de las técnicas empleadas se presenta en el Anexo
1L
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Figura 5. Metodologia utilizada para la obtencién de datos preliminares sobre los niveles de contami-
nacién de la Laguna Superior, Oax.



Aspectos Sociales de la Pesca Ribereiia

Para determinar las repercusiones sociales que podrian tener los problemas de contaminacién
sobre las actividades pesqueras de la regién, fue necesario realizar una descripcién de los princi-
pales aspectos relacionados con los problemas ambientales. Para obtener un modelo regional de
estos aspectos se seleccion6 a las comunidades que, por sus caracteristicas socio-econémicas,
mantenian una estrecha relacién con los procesos productivos de la Laguna. Esta seleccion se
realiz6 mediante visitas exploratorias a las diferentes poblaciones del drea.

Unavezseleccionadas las comunidades, se realizaron entrevistas abiertas conel propésito de elegir
alos grupos caracteristicos y ainformantes clave* (Rojas, 1991), tomando en cuenta principalmente
el tipo de dependencia con la pesca. Posteriormente, mediante visitas periddicas, se realizaron
observaciones ordinarias y participantes**, asf como entrevistas dirigidas*** con los informantes
clave. Estas entrevistas generalmente fueron grabadas y efectuadas, tanto individualmente como,
en grupos de tres a cinco individuos; en ocasiones fue necesario el apoyo de un intérprete del
idioma zapoteco.

Las entrevistas fueron realizadas en los meses de julio, agosto y diciembre de 1988; enero, febrero,
julio y septiembre de 1989 y febrero y mayo de 1990. Generalmente tuvieron una duracién de dos
a tres dfas; con una frecuencia de dos a cuatro salidas al mes. El total de entrevistas dirigidas fue
de 63,

Durante las observaciones participantes fueron colectados los organismos deinterés comercial, asf
como las muestras biolégicas para la determinacién de los niveles de contaminacién. Posterior-
mente, estos organismos fueron identificados en el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras
de Salina Cruz, Oax., en tanto que las muestras se trataron de acuerdo con las técnicas ya descritas.

Toda la informacién recabada fue concentrada en fichas ad hoc. y clasificada tomando en cuenta,
parcialmente, la gufa para datos culturales propuesta por Murdock et al., (1954). Los temas
generales de esta clasificacién y su contenido fucron:

Especies, Artes y Métodos de Pesca. Incluye nombres comunes y cientificos de las especies mads
importantes; tipos de embarcaciones y redes; lugares dénde se realiza la actividad; nimero de
personas que participan; meses o épocas del afio en que se desarrolla la actividad; frecuencia con
que se realiza; nimeros, pesos y medidas.

* Son aquellos individuos que se encuentran en una posicién (econdmica, social o cultural) dentro de su comunidad,
que les permite proporcionar informacién que otras personas desconocen o darian incompleta; pueden ser los
representantes formales o informales de grupos sociales y sus opiniones y recomendaciones reflejan el sentir del
conglomerado en que viven (Rojas, 1991).

** La técnica de observacidn participante es la que se efectia dentro del grupo, como parte activa del mismo. El
investigador se somete a las reglas formales e informales del grupo social; interviene en los distintos actos y
manifestaciones de su vida; liene acceso a sitios de reunidn exclusivos del nicleo. En contraparte, la observacién
ordinaria es la que se realiza fuera del grupo, es decir, sin participar en los sucesos de la vida de la comunidad
estudiada (Rojas, 1991).

*** Consiste en una guia de preguntas abiertas o temas a tratar, los cuales se derivan de los indicadores que deseen
explorarse. Esta técnica permite captar informacién abundante y basica del problema, pero requiere de una relacién
de confianza con el informante para garantizar la veracidad de los datos recopilados (Rojas, 1991).
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Percepcidn ecoldgica. Conocimiento sobre los distintos procesos que ocurren en la laguna, tales
como; comportamiento de especies pesqueras (reproduccién, migraciones); fenémenos ambienta-
les relacionados con la pesca (influencia del sol, Ia luna, la lluvia, las mareas); visién sobre los
problemas de contaminacién (definicidn, efectos, comportamiento); entre otros.

Visién del pasado y organizacion actual. Descripcion de acciones en el pasado y presente, sobre
aspectos tales como; artes y métodos; especies importantes; formacién de grupos, participacién de
la familia; establecimiento de lideres; comercio, entre otros.

Antecedentes sobre Problemas de Contaminacién. Respuesta de la comunidad a este tipo de
problemas y su proyeccién a corto mediano y largo plazo.

Un diagrama simplificado de la metodologia utilizada para la obtencién de datos socio-culturales
relacionados con la pesca riberefia se muestra en la Figura 6.

A DIFERENTES COMUNIDADLS

i
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Figura 6. Metodologia utilizada para la obtencién de datos socio-culturales relacionados con la pesca ri-
berefia y con los problemas de contaminacién de 1a Laguna Superior, Oax.
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RESULTADOS

Anilisis de las Fuentes de Contaminacion
Caracterizacién de las Unidades Ammbientales

Con base en el andlisis del drenaje, el drea de estudio inclufa inicialmente a la cuenca hidrolégica
del Rfo Tehuantepec (Fig. 7). Esta se considerd debido a que el canal principal del Distrito de Riego
#19 que rodea a laLaguna, tiene su origen enla Presa Benito Judrez. Sin embargo, la citada cuenca
fue excluida por tres razones: a) un andlisis preliminar, con cartografia a escala 1:250 000, indicd la
ausencia de alteraciones antropogénicas importantes; b) la presa podfa minimizar el aporte de
algunos contaminantes, al retener los sélidos en arrastre y suspension; ¢) la gran magnitud de la
superficie de drenaje la hacia poco manejable para los fines del estudio.

De esta manera, el drea de estudio incluyd finalmente a 1as cuencas hidroldgicas de los rios Los
Perros, Chilona, Verde, Chicapa, y el Estero Espantaperros, asi como ¢l DR-19 de la sARH. La
superficie considerada fue de aproximadamente 375,000 ha, la cual fue dividida enseis subcuencas
o "Unidades Ambientales”; A continuacion se describen estas seis subcuencas siguiendo un orden
de este a oeste.

Guiguchuni-DR-19. Esta subcuenca se constituye principalmente por el drenaje de los rios Guigu-
chuni, Los Amates y pequefios tributarios del Rio Tehuantepec (aguas abajo de la presa Benito
Judrez), asf como por la porcién occidental del DR-19. Esta Unidad (Carta I, Anexo [11) ocupa el
segundo lugar en extensién entre todas las subcuencas del drea de estudio. La distancia maxima
del limite de la cuenca hacia la Laguna Superior, siguiendo el drenaje natural, es de 50 Km.

La Unidad presenta menos del 40% de cobertura con vegetacién natural. Esta vegetacion, repre-
sentada porselvabaja caducufolia, se localiza principalmente en la zona de captacion de la cuenca,
porencimade la cota delos 100 m. La cuenca baja estd ocupada principalmente poragricultura de
riego. Esta actividad se concentra en el cultivo del maiz; en menor proporcién hay pastizales y cana
de azicar. Alrededor del estero Xubasiiia se localizan pequenas drcas de selva baja espinosa y
manglar.

En el 4rea bajo riego se localizan los derechos de via del Corredor Transistmico (CT) y el Corredor
Nuevo Teapa-Salina Cruz (NT-SC), de Petrdleos Mexicanos, con 22 y 23 Km de longitud, respec-
tivamente. La distancia minima entre estos derechos de via y Ia Laguna es de 8 Km. El corredor
NT-SC cruza seis arroyos y 14 canales de riego, en tanto que el CT atraviesa los mismos seis arroyos
y 11 canales de riego. En este dltimo Corredor han ocurrido tres derrames accidentales. Dos de
éstos (uno de crudo y otro de amoniaco) han derivado sobre el drenaje que desemboca en el Canal
g, el tercero ocurrid en fos limites con la subcuenca Los Perros, en las cercanias de la poblacién
de Espinal.

Los Perros. La Unidad que recibe este nombre, se conforma basicamente por la cuenca hidrolégica
del Rfo Los Perros y sus tributarios, los rios Algodén, Guichicovi, Trapiche, Agua Blanca y
Lienagana. Esta subcuenca (Carta II, Anexo IlI) ocupa el primer lugar en extensién del drea de
estudio. Mds de la cuarta parte de la superficie total del drenaje de la Laguna estd representada en
esta Unidad. La distancia médxima desde la zona de captacién hasta la desembocadura, siguiendo
el cauce del Rio Los Perros, es de casi 100 Km.

Cerca del 90% dela Unidad estd cubierta por vegetacién natural, sobre todo enla zona de captacién.
Dicha vegetacién se compone principalmente de selva baja caducifolia, con pequenas areas de
bosque de pino, bosque de pino-encino y bosque mesdfilo en los Iimites de la cuenca. Algunas
pequerias dreas de temporal y de pastizales inducidos se encuentran dispersas en esta zona.

.
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La cuenca baja, o de depositacién, presenta extensas dreas de agricultura de temporal. En los
tliimos 30 Km de la sibcuenca se encuentran ubicados los asentamientos humanos méas impor-
tantes de la Region: Ciudad Ixtepec, Asuncién lxtallcpec, Espinal y Juchitdn de Zaragoza. En la
desembocadura del Rio L.os Perros se localizan pequefias dreas de manglar rodeadas deselva baja
espinosa,

Un pequefio tramo de los Corredores de ductos de PEMEX atraviesa la subcuenca ala altura de la
poblacién de Espinal. La distancia minima de este cruce hacia la Laguna, siguiendo el curso del
rfo, es de 22 Km.

Chilona-DR-19. Esta Unidad se encuentra integrada porlas cuencas delos rios Chilona y Verde, asi
como la porcion oriental del DR-19 de la sarH. La Unidad (Carla 1lI, Anexo IIl) ocupa el tercer
lugar en extension de toda el drea de estudio. La distancia mdxima entre el limite de lacuenca yla
desembocadura de la misma en la Laguna, siguiendo el drenaje natural, es de 50 Km.

Al igual que la subcuenca Guiguchuni, la zona de captacién presenta alrededor del 40% de su
superficie con vegetacidn natural y porcentajes similares de dreas de agricultura de temporal.
Asimismo, la mitad de la subcuenca presenta actividades agricolas bajo riego. Una diferencia
notable entre esta Unidad y la de Guiguchuni es que la caina de azcar es el cullivo principal y poco
mds decl 60% delastierrasbajo riego estdn ociosas. Enladesembocadurade el Rio Verde, bordeando
al Estero Guige, se localizan las dreas de manglar mas extensas de ia Laguna, las cuales estdn
rodeadas de selva baja espinosa. En esta zona de manglares se realiza la extraccion de sal.

En esta Unidad, cerca de la poblacidn de Espinal, s¢ localiza el Ingenio José Lopez Portillo, cuyo
desagiie recorre cerca de 15 Km, para desembocar en las inmediaciones de la Laguna Superior.

Al noroeste de la subcuenca pasan los derechos de via de Petr6leos Mexicanos. El Corredor NT-SC
cruza seis arroyos y nueve drenes, en un tramo de 21 Km. En tanto que el CT atraviesa, a lo largo
de 23 Km, un total de siete arroyos y once canales de riego. En este tltimo derecho de via han
sucedido tres derrames accidentales de hidrocarburos enlos Gltimos diez afios; uno de ellos derivé
hacia el Estero Guiee a través de los drenes de riego. Siguiendo el drenaje de la subcuenca, la
distancia minima entre los sistemas de ductos y la Laguna es de 20 Km.

Chicapa. Esta subcuenca se constituye principalmente por ¢l drenaje del Rio Espiritu Santo y sus
tributarios los rios Grande y Agua Caliente. Dicha Unidad (Carta IV, Anexo I1I) ocupa el cuarto
lugar en superficie en el drea de estudio. La distancia maxima al ifmite de la cuenca, siguiendo el
curso del Rio Espiritu Santo es de Y0 Km.

Aligual que la subcuenca Los Perros, la mayor parte de su superficie presenta dreas de vegetacion
natural, confinadas a la zona de captacién. Los tipos de vegetacién presentes en esta zona son los
de selva mediana perennifolia y bosque de pino. En la zona media de la subcuenca, al igual que
en las otras Unidades, la vegetacién esta represenlada principalmente por selva baja caducifolia.
Este tipo de vegetacién cstd mejor conservada, por lo que presenta un mayor nimero de especies
primarias.

La zona de depositacion, o cuenca baja, estd practicamente cubierta por dreas de temporal y de
riego. Sin embargo, éstas no representan mas del 13% y 6% del total de la unidad, respectivamente.
Las dreas de riego son exclusivamente para el cultivo de cafa de aziicar y estdn bajo el control del
Ingenio Santo Domingo, cuyas aguas de desecho son vertidas al sistema de riego.

En esta zona de depositacién también se localizan las comunidades de Santo Domingo, Unién
Hidalgo y Chicapa de Castro.
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Espantaperros. La Unidad quc lleva esle nombre estd conformada por la cuenca hidrolégica del
Estero Espantaperros y sus tributarios los rios Blanca, El Otate y La Naranja. La extensi6n de esta
Unidad (Carta V, Anexolll) essimilarala anterior, sélo que su cuenca de captacion es mds pequeiia
y con menores valores altitudinales. La distancia mdxima de la Laguna hacia el Iimite de la cuenca,
siguiendo el drenaje natural, es de aproximadamente 45 Km.

Poco mds del 70% de la Unidad se encuentra cubjerta por vegetacion natural, principaliﬂcnte de
selva baja caducifolia. A diferencia de la subcuenca Chicapa, las dreas de temporal y los pastizales
estdn bien representadas, con un 17 y 12% de la superficie total.

San Dionisio. Esta Unidad se encuentra integrada por arroyos semipermanentes (ue drenan, de
manera aislada, la porcién mds oriental de la Laguna Superior. Dicha Unidad (Carta V, Anexolil)
es la mas pequeia dentro del drea de estudio, su extensidn apenas representa el 1% del total de la
cuenca y la distancia mdxima del limite de la cuenca es de 4 Km. No presenta un patrén de drenaje
muy definido. Cerca de dos terceras partes de su extensién corresponden a selva baja cad ucifolia,
el resto lo constituyen dreas de temporal y secciones sin vegetacién aparente.

Con el propdsito de evaluar las fuentes de contaminacién, a continuacién, se describen las
principales actividades de ia region con énfasis en la tendencia que han presentado en los tGltimos
diez afios.

Contantinantes Generados por las Actividades Agricolas

Puede afirmarse que la tendencia del uso del suelo, en los titimos diez ainos (Fig. 8), ha sido la
actividad agricola, ala cual sele dedica el mayor porcentaje de la superficie de la cuenca (40%). De
esta superficie, cerca de 40,000 ha son de temporal y, poco mds de 11,000 ha, pastizales inducidos,
lo que representa poco més del 10% y el 3% de la cuenca, respectivamente. Asimismo, casi la cuarta
parte de la cuenca estd bajo sistema de riego; sin embargo, estas dreas irrigadas presentan una
notable subutilizaci6n, ya que alrededor del 50% se mantienen ociosas. Los principales cultivos
bajo riego son el mafz, la cafia de azticar y los pastizales. La superficie aproximada que ha estado
bajo riego es: para el cultivo del maiz, cerca de 18,000 ha; para Ja cafla de aziicar, mds de 12,000 ha
y poco mds de 9,000 ha para los pastizales cultivados, lo que representa el 20%, 14% y el 10% del
total del drea irrigada.

PASTIZAL INDUCIDO 3%

STl
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i,

N PrSTIZAL 10%
W cafiA DE AZUCAR 165%

MAIZ 20%

QCIOSAS 55%
NATURALES 64% ”

Figura 8. Tendencias del uso del suelo en la,cuenca de drenaje de la Laguna Superior
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Datos oficiales inéditos de la SARH, muestran que las hectdreas dedlcadas a eslos tres cullivos han - -
tenido fluctuaciones importantes en los iltimos afos (Fig. 9). Para el.caso del maxz y ]a cafa de: -
aztcar, los descensos en la superficie utilizada son significativos. : ‘

° MILES DE Ha.

- PASTIZALES
= CARA DE AZUCAR
-B+ MAIZ (EN DOB CICLOS)

s s + 4 . s 4 s
+

Q t t t t + -
70-80 80-81 Bt-B2 B2-B3 B83-B4 84-86 B6-88 88-87 87-88 8B-89

Figura 5. superficie sembrada de los principales cultivos en el Distrito de Riego # 19
(A partir de datos inéditos de SARH )

Con base en la revisién del paquete tecnolégico, los informes oficiales de sARH (inéditos), y las
entrevistas a técnicos de campo y campesinos, se encontré el uso de 12 productos comerciales (Tabla
2). A continuacidn se hace una desciipcién de las principales caracteristicas de las actividades
agrfcolas y se sefiala el tipo de contaminantes que generan.

Tabla 2. Agroquimicos ulilizados en 1a cuenca de drenaje de 1a Laguna Superior, Oaxaca

7
NOMBRE COMERGIAL & IGHEDIENTE | ! uso

BHC CTTLINDANG. IHSECTICIDA
iFURADAN |.GARBOFURAN — MHSECTICIDA
[FOLIDOL PARATION ETIIGO JINSECTICIDA ___ ORGANGE O5F ORADO
IDIPTEREX [ TRICLORFON ].1NSECT\"|Dn IORG»«NOFOJFORADO
LORSBAN 350E ‘CLORPIRIFOS “(ORGANS ]
MACRON yMONOCROTOFOS IORG:\NOFOGFORADO
c;OSFUR_O DE aNC !PZ_{\] ]
G FVATRAZINA pTRlAT.’IdA

(ATRADINA o " fHERBICIDA TRIAZINA

LGUFOSATO HERB!CIDA [ORGANOF OSFORADO
{ESTERON Y TORDON 12.4.D ACIDO FEHOXIACETICOS |
[KARIAEX | BIURGH UREAS .
(WREA \NITROGENO ORGAHICO 1
ﬁmﬁl.s 17 W (1755): P (1 755); K (1753) FERTILIZANTE |

1: Nombre genérico del principal ingrediente activo (Albert, 1990)
2: Segfin Consultores Ambientales Asociados (inédito) ,
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Agricultura de Temporal. En este sistema de siembra, el cultivo principal es el maiz, el cual
generalmente se lleva a cabo sélo durante el ciclo primavera-verano. La dependencia del temporal
en estas dreas con baja precipitacién pluvial y vientos muy fuertes, determina que la superficie
cosechadaseamucho menoralasembrada, conunrendimiento pordebajo deun tercio detonelada
por hectdrea. Dicha situacién se torna atin mds grave en perfodos de sequia prolongada, como los
registrados durante los anos 1986, 1987 y 1988, en los cuales la produccion llegé a ser nula (Fig. 10).

En la agricultura de temporal pricticamente no se usan agroquimicos, s6lo algunos informantes
mencionaron utilizar Folidol, para combatir al gusano barrenador del mafz, el cual ataca princi-
palmente durante la época de secas. Otros cultivos de temporal presentes en menor escala son el
sorgo y el ajonjoli. Los informantes también mencionaron aplicar trea como fertilizante.

1204
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A —— ——
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Figura 10. Proporcién de maiz de temporal cosechado con respecto al sembrado, en la cuenca
de drenaje de 1a Laguna Superior (A partir de datos inéditos de SARH)

Marz Bajo Riego. Para este cultivo mds del 80% de los campesinos utiliza la semilla criolla que ellos
mismos producen. A pesar de que existen fechas en las cuales se recomienda iniciar la siembra, no
existe un control sobre ésto. Un anilisis de los datos recopilados en fos iltimos afios (informacion
inédita del Colegio de Posgraduados de Chapingo) (Fig. 11), revela que durante el ciclo primave-
ra-verano, poco mds del 40% de las siembras se realizan en el mes de julio, alrededor del 30% en
el mes de agosto y el resto entre junio y septiembre. En tanto que para el ciclo otofio-invierno, el
30% de las siembras se realizan en febrero, otro porcentaje similar en diciembre y el resto en enero
y marzo. Los meses en los que préicticamente no se inicia la siembra son mayo, octubre y
noviembre.
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Figura 11. Tendencias en la época de siembra de maiz bajo riego en ultimos 10 afios (a partir
de datos inéditos del Colegio de Posgraduados de Chapingo)

Segan los informantes locales, para este cultivo se aplica la inica fertilizacién aproximadamente a
los 25 dfas después de la siembra (cada ciclo consta de 90 dias). Esta fertilizacién se realiza con
nitrégeno inorgdnico en proporciones que varian con cada productor. Un anilisis de los datos de
los altimos afios indica que la proporcién mds frecuente fluctu6 entre los 60 y 100 Kg/ha.

Las plagas que inciden en el cultivo, segiin los técnicos de SARH y productores, son: la "vica", que
ataca el cultivo enlas primeras dos semanas de haberse sembrado y es controlada con aplicaciones
delos productos Folidol y Furadan TS, en dosis de 11/ ha.; el "gusano cogollero”, el cual ataca entre
los 30y 40 dfas de la siembra y se combate con los productos Lorsban 480-E y Dipterex PS al 80%,
en dosis de 1 1/ha,; v el chapulin, que puede atacar en cualquier etapa del mafz, pero mds
frecuentemente en las tiltimas etapas del ciclo de vida y se combate con aplicaciones de Folidol en
las dosis ya referidas.

Elandlisis de la informacién del Colegio de Posgraduados de Chapingo indica que, en los titimos
afos, entre 10 y 30% de los cultivos presento plagas; en casos excepcionales se reportaron poco més
del 50% (ciclo primavera-verano 1988). Sin embargo, de acuerdo con las entrevistas formuladas,
en menos del 10% de los cultivos afectados se combatié a dichas plagas. Los datos del mismo
estudio indican que el més del 50% de los productores destinan la mitad de lo que cosechan para
el autoconsumo y el resto para vender. S6lo un pequerio porcentaje (menos del 10%) comercializa
el 100% de su produccién.

Los técnicos de la SARH entrevistados durante el presente estudio, sefalaron que la produccién
maicera se encuentra por debajo de los niveles 6ptimos. Esta baja produccién la adjudican a: a) la
utilizacién de semilla criolla en vez de la mejorada; b) la heterogeneidad de las fechas de siembra,
con lo que se dificulta la distribucién del agua de riego, o que provoca escasez en algunas parcelas
y desperdicio en otras; c) la ausencia de mecanizaci6én y la baja densidad de la siembra d) la falta
de financiamiento a los productores y e) la deficiencia en el abastecimiento de insumos, principal-
mente el fertilizante.

¢
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Porotro lado, los campesinos entrevistados indicaron que prefieren no utilizar a semilla mejorada,
porque es mds dificil de sembrar y porque la atacan ficilmente las plagas, por lo que tienen que
gastar en insecticidas. Argumentan que las diferencias de produccién son minimas entre los dos
tipos de semilla (cerca de 1 t/ha mas) y el precio de garantia del producto no justifica el gasto.
Aunado a ésto, algunos informantes alirman que, debido al sabor de la masa, la semilla mejorada
no sirve para hacer totopos (una de las principales formas de consumo de maiz en la region), lo
que disminuye su valor de industrializacién.

Caiia de Azticar. La actividad cafiera estd regulada por los dos ingenios azucareros de la zona. El
Ingenio Santo Domingo, en el municipio del mismo nombre, es el més antiguo, algunas de las
parcelas desu drea de influencia (aprox. 25% de la superficie total) se han utilizado por mas de 100
afos. Por el contrario, el Ingenio José L()pch Portillo, en el municipio de Espinal, se form6
recientemente, en 1978. Antes de esa fecha, el drea de influencia de este Ingenio (aprox. 75% de la
superficie actual) era utilizada para el cultivo del arroz.

Las fechas de siembra se establecen de acuerdo con las fechas de cosecha. Esta dltima se realiza
cuando las variedades detienen su crecimiento por la floracién, lo cual ocurre de septiembre a
diciembre. Debidoaloanterior, ya que notodala produccién puedeser procesadaal mismotiempo
en los ingenios, los terrenos son cosechados entre noviembre y abril, en tanto que la época de
siembra va desde mayo hasta mediados de octubre*. La fertilizacién se lleva a cabo con los
productos Triple 17, en dosis de 550 Kg/ha,, y 150 Kg/ha de urea. De acuerdo con las entrevistas
realizadas, las principales plagas que atacan al cultnvo de la cafia son las malezas, el gusano
barrenador y la rata de campo.

Las malezas se combaten con tratamientos pre-emergentes y post-emergentes, es decir antes y
después de la aparicién de la maleza y el establecimiento del cultivo. El herbicida pre-emergente
mds utilizado enlos tltimos afios es el llamad o Karmex, conaplicaciones de 3Kg/ha. Este producto
logra detener el surgimiento de las malezas por unos 20 dias. Posteriormente, se aplica ¢l herbicida
post-emergente Gesapax H 375, en dosis de 1 1/ha. Con este herbicida se detiene a las malezas
durante dos meses mas; tiempo suficiente para que el cullivo se forlalezca. En ocasiones, cuando
no se aplica ninguno de estos tratamientos y las malezas alcanzan una condicion perenne, se utiliza
el Gesapax Plus, a razén de 5 a 71/ha. Este herbicida tiene una accién mucho mis drastica, por lo
que no debe aplicarse antes de que la caria tenga dos meses de edad, para evitar que también la
elimine.

Aunque se presenta todo el afio, el gusano barrenador, normalmente afecta al cultivo entre abril y
septiembre. Para esta plaga se han utilizado los plaguicidas Tordon y Nuvacrom, a razén de 1.5
1/ha.Debidoa que estos productos sonlavados fdcilmente porlas!luvias, se ha estadosustituyendo
porBaytrol, endosis de 11/ha. Larata de campo ataca al cultivo a los dos o tres meses de lasiembra
y se combate a través de campaias irregulares. Para tal fin se utilizan cebos llamados torpedos,
hechos a base de fosfuro de zinc.

De manera general, se puede afirmar que el uso de plaguicidas y fertilizantes es mayor y mas
estricto para los cultivos nuevos (cepas nuevas o cultivos en planta). Estas dreas incluyen tanto a
las tierras en que por primera vez se efectta tal actividad, como a aquéllas que presentan un bajo
rendimiento en la Gltima zafra (menos de 45 t/ha) y que requieren ser sembradas nuevamente.
Debido a que el rendimiento de las cepas disminuye con los afios y a que existe una apertura
constante de nuevas tierras parala siembra, siempr: hay dreas con cepas nuevas. El incremento de
nuevas tierras para el cultivo, junto con las campaiias de aplicacién, ha provocado fluctuaciones
tanto en la frecuencia de uso, como en la cantidad de hectdreas de cultivos tratados con estos
plaguicidas (Fig. 12).

* La cafia que es sembrada por primera vez (llamada en planta, plantilla o cepa nueva) se cosecha hasta el siguiente
afio, A diferencia de las zocas y rezocas (zocas: culll\«o con un corte; rezocas: con dos cortes o mds), cuyo crecimiento
va de seis a nueve meses.



29

1000 o

IR

100

Lvisum

W

li
Hi |
! t“ 11[

AR

£

H i1 t
T T X o b 3
82-84 83-85 84-86 85-87 85-08 a7-89 86-90

£Z23 BHe £33 TORDON 47207} TRANSQUAT LY EXTRAJON 40
2 HicRsoune 3 estoron LD nuwacRom

Figura 12. Superficie de cafia de aziicar (ha) tratada con diferentes plaguicidas (A partir de datos inédi-
-tos del Ingenio José Lépez Portillo)

Con base en las entrevistas realizadas, se puede afirmar que la diferencia en afios de produccién
delos dosingenios también determina el uso de agroquimicos enel cultivo. Debido a que las tierras
que tienen més afics de estarse cultivando son las del Ingenio Santo Domingo, la presencia de
plagas allf es mayor. Ademds los campesinos de este Ingenio estdn més acostumbrados a la
aplicacién del paquete tecnol6gico. Es porello que dicha aplicacion se da hasta en un 80%. El20%
restante no aplica por miedo a los envenenamientos; en las encuestas realizadas a campesinos,
algunos aseguraron que las intoxicaciones con plaguicidas son mds o menos frecuentes y, por lo
menos, sc supo de dos casos de muerte por esta causa. En contraste, en el Ingenio Lépez Portillo,
no existe una tradicién hacia el cultivo y, no obstante las campanas por parte de los técnicos de
campo, el campesino se rehusa sistematicamente a aplicar plaguicidas, lo cual hacen no en més de
un25%. Esto es especialmente cierto para el combate de Jas malezas (Fig. 13), ya que el campesino
prefiere el "chapeo”, aunque sea mds caro, que €l uso de herbicidas.
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Figura 13. Superficie tratada con herbicidas en tierras del Ingenio José Lépez Portillo (Heclireas de Ce-
pas Nuevas 1982-1990; a partir de datos inéditos del mismo Ingenio)
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Pastizales. Para esta actividad précticamente no se aplica ningan agroquimico; sobre todo en las
zonas de temporal, en donde los pastizales sélo soninducidos mediante la quema de la vegetacién
natural. En el caso de los pastos cultivados, éstos son implantados en las zonas bajo riego que se
han desechado para otros cultivos (v.g. maiz y cafia de azdcar). La graminea mas utilizada es
estrella de Africa (Cynodon plectostachyum) la cual estd frecuentemente asociada a otras forrajeras
tales como "jaragua" (Hyparrhenia rufa) y "privilegio” (Panicum maximun). Actualmente hay pro-
blemas con el "zacate blanco", una maleza que se ha convertido en plaga. Sin embargo, no utilizan
herbicidas ni fertilizantes quimicos.

Contaminantes generados por las Actividades Petroleras

Descripcién del Sistemna de Ductos. Hacla la porcién occidental de la Laguna alraviesan, en direccién
NE-SO, los derechos de via del CT y del Corredor NT-SC. Ambas vias, propiedad de Petréleos
Mexicanos, conducen hacia la terminal maritima y la refinerfa de Salina Cruz, Oax. crudo y
derivados procedentes de la zona costera del Golfo de México. El CT recorre cerca de 47 Km dentro
de la cuenca, con un derecho de via de 15 m de ancho. Los ductos son un poliducto de 16", un
amoniaducto de 10", un gasoducto de 6" y un olecducto de 10". Este Gltimo estd actualmente en
desuso. El Corredor NT-SC, presenta dos oleoductos de 30" y 48", y recorre aproximadamente 45
Km dentro de la cuenca. El derecho de via de este Giltimo Corredor generalmente es el mismo del
Transitsmico; cuando csto sucede, esta via se amplia a 50 mi de ancho.

Derrames Mads Importantes

En los aitimos diez afios han ocurrido diez derrames accidentales dentro de la cuenca de drenaje
de la Laguna Superior, algunos de ellos con fracturas maltiples. Todos estos derrames correspon-
den alos ductos del Corredor Transftsmico. Los accidentes que se detallan a continuacién, conbase
en los informes oficiales (AnexoI), son los més importantes.

Derrame de crudo sobre el Canal Igii. Este accidente fue consecuencia de una de las 13 fracturas que
tuvieron lugar sobre el oleoducto de 10" entre los Gllimos dias de sepliembre y los primeros de
octubre de 1983. En el momento de estas fracturas, el oleoducto tenfa cerca de 40 afios de haberse
construido y cercade diez de noestar en funcionamiento. El accidente se produjo cuando se trataba
de desalojar el crudo almacenado en la tuberia por medio del rebombeo de agua.

En los informes oficiales no seindica el volumen del producto derramado, s6lo se menciona que
durante los trabajos de limpieza que requirieron alrededor de 100 horas/hombre, se lograron
recuperar cerca de 10,000 barriles de pétroleo crudo. Entre los impactos generados por el derrame
se menciona la mortandad de gran cantidad de aves y crusticeos y la afectacién de los esteros
Blaxbiyo, Rfo, Grande y Xhubaxifia, los cuales desembocan enla Laguna Superior (Carta I, Anexo
1), asi como poco mds de 7 Kim. de la ribera sur de laLaguna. Segin estos informes las actividades
dela pesca en la zona quedaron interrumpidas méas de un mes. Por concepto de indemnizaciones
se erogaron poco mds de 17 millones de pesos, repartidos en montos de un salario minimo para
cada pescador.

Derrame de amoniaco sobre el Canal Jgit. Al igual que el derrame antes sefalado, este accidente
ocurrié en 1a misma zona, el 18 de mayo de 1984 (Carta I, Anexo III). En este caso se traté de una
fractura en el amoniaducto de 10", cuyo producto lleg6 hasta la Laguna Superior rdpidamente por
el efecto de acarreo de la lluvia.

Enlos informes no se detalla el volumen derramado ni las méximas concentraciones de amoniaco
que se alcanzaron en la Laguna, sélo se sefiala que los valores normales establecidos por la
Secretaria de Salubridad y Asistencia ($3A), para este producto, no se presentaron hasta después
de 15 dfas. Una vez obtenidos estos valores normales, PEMEX consideré que el impacto habia
concluido. Nuevamente se habla de una gran mortandad de peces y de la paralizacion de las
actividades pesqueras.

I3
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Debido a la magnitud del derrame y al poco tiempo transcurrido desde el accidente de crude
(escasos siete meses), los trastornos politicos y sociales ocasionados fueron significativos. A través
de grupos de oposicion se pretendia obtener la indemnizacién de mds de 1000 pescadores de las
congregaciones de Alvaro Obregdn, Santa Marfa Xadani, Santa Rosa y la octava seccién sur de
Juchitdn. Los enfrentamientos entre las autoridades de PEMEX, que aseguraban que los dafios eran
efimeros, y los grupos de pescadores que decian que las pérdidas eran considerables, se prolonga-
ron por casi tres meses. De acuerdo con el (iltimo documento al respecto (agosto 1984), todas las
reclamaciones correspondientes se canalizaron a través del Gobierno del Estado y Pemex sdlo se
. comprometié a indemnizar a los pescadores de Santa Maria Xadani.

Primer derrame de dicsel sobre el Rfo Verde. Este accidente ocurri6 el 27 de mayo de 1982, por una
fractura del poliducto de 16" (Carta lll, Anexo 111). Existen pocos datos oficiales sobre este derrame,
sélo se sabe que se recuperaron 391 barriles de diesel y se pagaron poco méds de 12 millones de
pesos por concepto de indemnizacién y labores de limpieza a la Uni6n de Pescadores Libres de la
Laguna Superior.

Segundo derrame de diesel sobre el Rfo Verde. Se encontraron muy pocos datos al respecto. Fue muy
pequeiio y sucedi6 en julio de 1983.

Tercer derrame de diesel sobre el Rfo Verde. Este accidente ocurri6 el 2 de diciembre de 1984, en e}
poliducto de 16", a la misma altura de los dos derrames anteriores (Carta IlI, Anexo III). Al igual
que en el primer derrame, el producto vertido derivé cerca de 20 Km por los drenes de riego del
DR-19, hasta desembocar al Rio Verde y, finalmente a la Laguna. Segan los informes consultados,
la cantidad aproximada del diesel vertido fue de 36,000 barriles; se recuperé cerca de un 30%. Se
report6 una gran mortandad de peces y crusticeos.

Contaminantes generados por los Asentamientos Humanos

Poblacién. A partir de los resultados preliminares del censo de 1990 (INEGI, 1990), puede conside-
rarse que existe dentro de la cuenca una poblacién de aproximadamente 164,212 habitantes. Esta
cifra extrapolada sobre la superficie de toda la Unidad, da una densidad de 44 habitantes por
kilémetro cuadrado. Esta poblacién (Fig. 14) seagrupaen poco mds de 510localidades, delas cuales
500 tienen menos de 2500 Habitantes.
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Figura 14. Localidades de la cuenca de drenaje de la Laguna Superior agrupadas en intervalos
de acuerdo al niimero de habitantes (a partir,de datos del INEGI, 1990)
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Como puede observarse en la Figura 15, el crecimiento poblacional de la cuenca, ha sido mids
intenso en los iiltimos diez afios. La tasa de crecimiento calculada para 1990, con respecto a la
poblacion censada en 1980, fue de 6%. Dicha tasa contrasta significativamente con el 2.7% y 3.5%
de 1980y 1970. Este incremento en la poblacién no hasido homogéneo en todos los municipios de
la Cuenca (Fig. 16). Algunos de ellos, como el de Ixtaltepec presentan valores negativos (-1%), en
tanto que otros, como Juchitdn, tienen indices del 6%.
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Figura 15. Crecimiento poblacional en la cuenca de drenaje de la Laguna Superior, Oax. a par-
tir de datos de la DGE-SIC, 1960 y 1970; CNEF, 1980; INEGI, 1990.
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Figura 16. Crecimiento poblacional en los municipios ubicados dentro de 1a cuenca de
drenaje de la Laguna Superior, Oax. a partir de datos de la DGE-SIC, 1960 y 1970; CNEFP, 1980;
INEGI, 1990.
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Las ciudades mds pobladas de todala Cuenca son: Unién Hidalgo e Ixtaltepec (poco mads de 10,000
Hab.); Ciudad Ixtepec (alrededor de 20,000 Hab.); y Juchitin de Zaragoza (alrededor de 60,000

Hab.). Las dltimas tres ciudades se localizan dentro de la subcuenca Los Perros, por lo cual esta
unidad posee el 70% de la poblacién total de la Cuenca (Fig. 17).

LOS FERRQS 74%
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\\ ¢ SAH DICHISIO 3%
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G‘ NGUCHUNE 8%

Figura 17. Distribucién de la poblacién en las Unidades Ambientales de este estudio a partir de datos
del INEGI, 1990.

Industrin. En términos generales en la Cuenca existe poca actividad industrial. Dentro de éstas
pueden mencionarse a los ingenios azucareros José Lopez Portillo y Santo Domingo, as{ como
algunas embotelladoras de refrescos.

Los ingenios azucareros concentran sus actividades entre 70 y 100 dfas al afio (noviembre-enero).
Estas industrias demandan alrededor de 3 X 10° m” de agua, por cada 100 toneladas de cafia
procesada. Esta agua, a la cual se le suma alrededor del 60% del volumen de la cafa, es desalojada
delos ingenios sin ninglin tratamiento. Enel caso del Ingenio José Lépez Portilloel agua de desecho
es canalizada hasta las inmediaciones de la ribera noroeste de la Laguna Superior, en el lugar
conocido como Boca Regalado (Carta 111, Anexo III). En tanto que el Ingenio Santo Domingo, usa
sus aguas de desecho para riego, antes de verterlas sobre el Rio Chicapa (Carta IV, Anexo I1I).

Deacuerdo con lainformacién delos pescadores, las descargas del Ingenio José Lépez Portillo han
provocado en algunas ocasiones lamortandad de peces. Esto ha sucedido principalmente en época
delluvias, ya que el dren no desemboca directamente en la Laguna, pero con las lluvias si llega a
darse esta comunicacién. Porlo que respecta a las embotelladoras, éstas se encuentran en la ciudad
de Juchitdn y vierten sus desechos sobre el Rio Los Perros, sin ningtin tratamiento.

El anilisis anterior de las diferentes actividades humanas que se realizan en la cuenca de drenaje
dela Laguna Superior, indicaque cada unade las "Unidades Ambientales” tiene diferentes fuentes
de contaminacién. Para la cuenca Guiguchuni-DR-19 las principales fuentes son los derrames de
hidrocarburos y derivados quehan ocurrido en ella. Otro factor importante para esta unidad es la
actividad agricola, sobre todo lo que se refiere a maiz de riego. En el caso de la Unidad Los Perros,
la principal fuente de contaminacién son los asentamientos urbanes localizados cerca de su
desembocadura con la Laguna. Por lo que respecta a la Unidad Chilona-DR-19, al igual que la de
Guiguchuni-DR-19, presenta fuentes importantes de hidrocarburos y de plaguicidas; estos altimos
se deben principalmente al cultivo de la cafia de azdcar. En la Unidad Chicapa la fuente mds
importante de contaminacidn es el cultivo de la cana de azdcar, s6lo que en menor proporcién que
la cuenca Chilona-DR-19. Finalmente, puede considerarse que las Unidades Espantaperros y San
Dionisio, no tienen fuentes de contaminacién importantes.
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Como se observa en la descripcién de estas fuentes de contaminacién, los tipos de contaminantes
que se generan en el drea de influencia de la Laguna son diversos. Dentro de éstos se puede
mencionar a los multiples plaguicidas utilizados en los cultivos de maiz y cafa de azicar, a los
hidrocarburos del petréleo provenientes de derrames accidentales, a los desagiies de los ingenios
azucareros y a los miiltiples residuos urbanos provenientes del drenaje de aguas negras y de los
desechos sélidos.

Datos Preliminares sobre los Niveles de Concentracién de Algunos Contaminantes

De acuerdo con las técnicas ya referidas en la seccién de Metodologia, se determinaron las
concentraciones de plaguicidas organoclorados, hidrocarburos del petréleo, plomoy cadmio. Estos
andlisis fueron realizados en sedimentos y en los organismos mds importantes de la regi6n (de
acuerdo con las entrevistas efectuadas a los pescadores). Las especies seleccionadas y el sustrato
en los que se realizaron las determinaciones se enlistan en la Tabla 3. Para el caso de metales, los
andlisis s6lo se efectuaron en camarén blanco.

Tabla 3. Especies y sustratos en los que se determinaron los niveles
de concentracidon de los contaminantes

( ESPECIE NOMBRE COMUN PARTE ANALIZADA
Penaeus vannamei Camarén Blanco Miisculo
Cynoscion squamipinis Curvina Higado
Galeichthys sp Bagre Visceras
Ophioscion scierus Roncador Visceras

L Mugil cephalus Lisa Goénadas

Plaguicidasorganoclorades. Ninguna de las muestras de sedimentos, de los tres muestreos realizados
(un total de 21), present6 niveles de concentracién apreciables de plaguicidas organoclorados. No
obstante, en el anélisis cromatografico respectivo se detectaron ciertas sustancias con propiedades
similares de polaridad, Por ejemplo, las muestras de la estacién 3 (Fig. 18), que corresponden ala
desembocadura del Rio Los Perros, presentaron picos con tiempos de retencién superiores al DDT.
Asimismo, enlos cromatogramas de las muestras procedentes de ladesembocaduradelos rios Los
Perros, Verde y Chicapa, para la época posterior a las lluvias (Fig. 19), se presenté un compuesto
con un tiempo de retencién intermedio a los estindares de heptacloro y dieldrin mas DDE, en
columna sP 2250 (1.5%)-sP 2401 (1.95%). Cabe sefalar que las concentraciones de esta sustancia
eran tan altas para el Rio Verde que, se requirié hacer diluciones de 1 mi de muestra en 200 ml de
disolvente.

Para el caso de los organismos analizados, estas sustancias s6lo se detectaron en camardn blanco.
Para el caso del peneido, el andlisis cualitativo, efectuado en dos columnas con diferente empaque
(ov-17 al 15% + sr-24 al 1.95%), tuvo como resultado la identificacién de los compuestos alfa-HCH
y p,p’-DDE, con concentraciones de 0.031 ug/g y 0.080 ug/g, respectivamente (Fig. 20).

¢
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Figura 18. Cromatograma de las muestras de sedimentos colectadas en la desembocadura del Rio Los
Perros, comparado con el estindar de gama-HCH, aldrin, epéxido de heptacloro, p,p’-DDE, p,p’-DDDy
p,p’-DDT

[Columna SP-2250 (1.5%)-5P2401 (1.95%)]
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Figura 19. Cromatograma de las muestras de sedimentos colectadas en la desembocadura del Rio Ver-
de, comparado con el estdndar de alfa-HCH, gama-HcH, heptacloro, dieldrin, p,p’-DDEy p,p’-DDD
. .
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Figura 20. Cromatograma de las muestras de Penaeus vanamei, comparado con el estindar de alfa-HcH,
gama-HCH, heplacloro, p,p’-DDE y p,p’-DDD

Hidrocarburos del Petréleo. Estos compuestos s6lo se detectaron en las muestras A y C, que corres-
pondenalos sedimentos tomados dos km aguas arriba de las desembocaduras del estero Xubaxifia
y del Rio Verde (Fig. 21). Las concentraciones del estero fueron muy bajas, sélo se present6 una
pequefia mezcla compleja sin resolver de 2.5 ug/g, en tanto que para el Rio Verde se obtuvieron
1.5 ug/g de hidrocarburos totales, con 6.2 ug/g de mezcla compleja sin resolver. Como puede
observarse en ambos cromatogramas, los hidrocarburos se encuentran en muy baja proporcion y,
para el caso del cromatograma C, predomina el isoprenoide fitano. No se encontraron hidrocarbu-
ros de origen antropogénico en ninguna de las muestras de organismos analizadas.

RIO VERDE FSTERO xUBAcIfa
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Figura 21. Cromatogramas de las muestras de sedimentos de la desembocadura del Rio Verde
y del Estero Xubasifia



37
Metales Pesados. Los valores delectables para plomo y cadmio, en sedimentos, se localizaron en el
drea de influencia del Estero Cantera y del Rio Verde, en la época anterior a las lluvias (Tabla 4).

Para el caso de los organismos, el plomo no fue detectado en ninguna de las muestras de camarén,
en tanto que el cadmio se encontré valores promedios de 0.04 ug/g.

TABLA 4. Concentracién de metales totales en sedimentos (ug/g, peso seco) de la Laguna Supe-
rior, en dos periodos al afio

4 PERIODO EST. Cadmio Total Plomo Total )
1 1.62 854
2 1.45 1.81
ANTES DE 3 N.D. N.D.
LASLLUVIAS 4 N.D. N.D.
5 0.10 N.D.
6 2.10 2.85
7 2.10 N.D.
8 N.D. N.D.
1 N.D. N.D.
2 N.D. N.D.
DESPUES DE 3 ND. ' N.D.
LASLLUVIAS 4 ND. - N.D.
5 N.D. N.D.
6 N.D. N.D.
7 N.D. N.D.
8 N.D. N.D.
N _/

N.D.= No detectable

Los valores de concentracién reportados en esta seccidn, tanto para plaguicidas e hidrocarburos
del petréleo, como para los metales plomo y cadmio, son de cardcter preliminar. Asimismo los
valores de estos pardmetros no deben considerarse como un refeljo de tod os los compuestos téxicos
sefialados en la descripcién de las fuentes de contaminacién. En este sentido, en las técnicas
referidas en el Anexo 1] se senalanlos limites de deteccién de los métodos asi como los estdndares
utilizados.
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Los Problemas de Contaminacién en el Entorno Social de 1a Pesca Ribereiia

De acuerdo con las técnicas ya referidas en la seccién de Metodologia, se escogieron las comuni-
dades de Alvaro Obregdn y Santa Marfa Xadani, as{ como el campamento pesquero de Playa
Vicente y el Barrio La Séptima de la ciudad de Juchitdn, para el estudio de los diferentes aspectos
dela actividad pesquera (Fig22). Las principales caracteristicas de estas comunid ades se describen
a continuacién.

Alvaro Obregoén. Esta comunidad se localiza muy cerca de los mdrgenes dela Laguna Superior y
cuenta con poco mds de 3500 habitantes. Deacuerdo conlosinformantes de mayor edad, el poblado
fue fundadoalrededor del ano de 1930, en los terrenos de las haciendas de Paso Lagarto y Hacienda
Grande. Actualmente las principales actividades de la poblacién son la agricultura de temporal y
ia pesca. De acuerdo con SAHOP (1981), los servicios comunitarios que hay son: abastecimiento de
agua de pozo con almacenamiento en tanque elevado y distribucion por tuberia; drenaje con fosa
séptica y fosa; una clinica y un cementerio; dos escuelas primarias completas (una bilingtie) y
corriente eléctrica por linea. Estd comunicada con la ciudad de Tehuantepec yJuchitin a través de
caminos de terraceria de aproximadamente 10 Km y 11 Km, respectuvamente; el Gltimo de estos
dos se conecta con la carretera Panamericana a 5 Km de Juchitan. El servicio de transporte es por
camionetas de alquiler, las cuales provienen de Tehuantepec.

Santa Maria Xadani. Esta comunidad, cabecera del municipio del mismo nombre, se ubica a 3 Km
dedistanciade la Laguna Superior, muy cerca del margen occidental del Rfo Los Perros. Tiene una
poblacién de aproximadamente 4000 habitantes, la cual se dedica principalmente ala agricultura
de temporal y de riego, asi como a ja pesca riberefia. Los servicios que hay, segin saHOP (1981)
son: abastecimiento de agua por aljibe (la distribucién por tuberia no opera); drenaje por fosa
séptica y por fosa; una clinica y un cementerio; una escuela primaria completa y corriente eléctrica
por linea. Se comunica con la ciudad de Juchitdn a través de carretera asfaltada de 10 km. La
transportacién es en taxis colectivos y en camionetas de alquiler.

Playa Vicente. Estacomunidad selocalizasobre el margen occidental de laLaguna Superior. Opera
bdsicamente como un pequefio campamento semipermanente de pescadores, con una poblacién
aproximada de 200 habitantes. De acuerdo con el censo realizado en el presente estudio, cerca del
40% de los residentes de este poblado son originarios del Barrio La Séptima de Juchitén; el resto
provienen de puebios costeros del estado de Chiapas. La tinica actividad de esta comunidad es la
pesca. Playa Vicente tiene comunicacién con la ciudad de Juchitin a través de un camino de
terracerfa de 10 km. Presenta servicio urbano de transporte y camionetas de aquiler. El abasteci-
miento de agua es por pozo y carece de energia eléctrica.

Barrio La Séptima de Juchitin. De acuerdo con Rueda y Rueda (1988), el origen de Juchitdn es un
asentamiento zapoteca anterior a la Conquista. El mismo autor menciona que la ciudad se
encuentra dividida en nueve secciones o barrios. El Barrio La Séptima es considerado como la
seccién delos pescadores y fabricantes de hamacas. La ciudad de Juchitan cuenta actualmente con
poco mds de 75,000 habitantes y es el eje comercial delaregion. Juchitin es la cabecera del municipio
del mismo nombre y cuenta, entre otros servicios, con: abastecimiento de agua en tanque elevado
y distribucién por tuberfa; drenaje por emisor y fosa séptica; tres hospitales y tres clfnicas; dos
cementerios; quince primarias completas; cinco escuelas secundarias y dos de ensefianza técnica;
corriente eléctrica por linea; una oficina de correos, una de telégrafos y una de teléfonos; radioco-
municacién y radiodifusora (SAHOP, 1981).
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Figura 22. Comunidades de estudio

Con la finalidad de tener una visién integral de las implicaciones sociales de los problemas de
contaminacion, antes de sefalar los impactos ocasionados sobre la pesca riberefa de la region, se
especifican las particularidades mas sobresalientes de los grupos pesqueros.

Caracterizacién Actual de los Grupos Pesqueros

Las actividades pesqueras de la regi6n actualmente son efectuadas a través de tres grupos
principales que presentan caracterfsticas comunes para todas las comunidades estudiadas.

Estos grupos se distinguen entre ellos mismos bajo los nombres de Lancheros, Cayuqueros y
Tarrayeros. De acuerdo con las entrevistas efectuadas entre los pescadores mds viejos, siempre han
existido tarrayeros y cayuqueros, mientras que los lancheros son de creacién reciente. Otros tipos
de pescadores identificados son los rastreros y los "Chinchorreros de balsa y a pie", los cuales son
una derivacién de los tres grupos anteriores. A continuacién se describe cada uno de estos grupos
sefalando sus caracterfsticas mds relevantes.

Tarrayeros. El uso de la atarraya como arte de pesca es uno de los mis viejos en la regién y,
actualmente, uno de los mds difundidos. El uso generalizado de este arte de pesca complica un
pocoladelimitacién del grupo en si, ya que existen pescadores de atarraya dedicados parcialmente
aesta actividad, como en el caso de campesinos, obreros y miembros de otros sectores productivos
delaregion. De igual forma hay pescadores que por el tipo de tecnologias se consideran dentro de
otros grupos, como en el caso de los cayuqueros y lancheros, pero que frecuentemente recurren a
este arte de pesca. ¢
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Para los propésitos de} estudio el tarrayero "tipo", se caracteriza por depender fuertemente de los
ingresos que le proporciona la pesca y s6lo se dedica a olra actividad cuando no obtiene los
suficientes recursos de ella. Como arte de pesca, utiliza la atarraya convencional que tiene una
amplia distribucién en el territorio nacional. Suele acompanara la atarraya un canasto de mimbre,
motivo por el cual tambic¢n el farrayere es conocido con el nombre de "canastero”. La especie a cuya
captura se dedican es, bisicamente, el camardn (Penacus spp). Otra especie de menor importancia
es el "lepe" o liseta (Mugil curema), 1a cual fue seleccionada para estudio. El ntimero estimado de
este tipo de pescador en las comunidades estudiadas es de 2000.

En términos generales, el farrayero trabaja solo, aunque ¢ésto no debe confundirse con una falta de
organizacién. Un ejemplo de como estén estructurados se ubica en los barrios "La Séptima® y "Che
gigo" enJuchitin, dondelos tarrayeros todavia se dividen en ocho sociedades bajo la coordinacién
de una figura social llamada Guuze Gola (Vocablo zapoleca formado por: Guuze=pesca y Go-
la=persona de muchos afios y experiencia). Existe un Guuze Gola para las cuatro sociedades de
cadabarrio. Actualmente esta figura tiende a disminuirsu presencia en las decisiones imp ortantes
delos pescadores y a restringirse a la preparacidn de ias festividades del santo patrono. Anterior-
mente se encargaba de organizar los encierros o tapos para la captura del camarén, actividad que
actualmente sélo se practica en algunos grupos aislados. Sélo en el poblado de Santa Maria Xadani
se encontrd este tipo de organizacién para efectuar los encierros durante la época de Huvias, en
donde tinicamente permiten pescar con atarraya.

La época de mayor actividad de los tarrayeros es la de lluvias, cuando abunda el camarén. La
mayoria de los tarrayeros sale a pescaral atardecer y regresa en la madrugada. Los lugares donde
pescan con mis frecuencia es en la desembocadura de los rios y esteros de la Laguna Superior. El
medio de transporte hacia la Laguna puede ser "a pie", en bicicleta o a caballo. Las distancias que
tienen que caminar en ocasiones son muy largas y pueden tardar hasta dos o tres horas hasta llegar
allugarindicado. Trabajan preferentemente cerca de sus comunidades, en la Laguna Superior; sélo
cuando la pesca es mala enla Laguna se van a pescar a Ixhuatdn, Cerritos y Chauites, en la Laguna
Inferior, para lo cual se transportan en carnionetas de alquiler o en tren.

El pescador siempre estd pendiente de los lugares donde se ha reportado buena pesca y, una vez
localizada "la mancha", trabaja durante varios dias y noches, pues sabe que pueden pasar varias
semanas sin que vuelva a haber producto. Cuandola pesca es "muy mala"” sacan de 8 a 10 kilos de
camardn por semana. En la época del afio en que escasea el camardn, se dedican a hacer hamacas
o a buscar trabajo de jornaleros o de peones. ’

De acuerdo con los informantes clave se considera un "buen” dia de pesca si por lo menos se
obtienen unos 10 kilos de camar6n. Si logran "agarrar una buena mancha" levantan hasta 20 o0 30
kilos de producto en una o dos horas. Cuando ésto sucede, se trabaja toda ia noche, se llena el
canasto y se regresa; algunos informantes afirman haber recogido hasta 200 kilos de camar6n en
una noche.

Quien comercializa el producto es casi siempre la mujer del pescador. Asimismo, es ella la que se
encarga de preservar el producto cuando es necesario; para ello, el camaro6n se hierve con sal en
una especie de salmuera. El producto se vende en el mercado, fresco o seco-salado, a un precio
aproximado, para 1989, de 15,000 pesos el kilo. Cuando pescan en la Laguna Inferior se ven
obligados a vender su producto a las cooperativas del lugar, normalmente a menor precio ya que
éstas tienen reservada la explotacién del camarén. Ante esta situacion, es frecuente que regresen
"de contrabando" el producto de su pesca hacia sus comunidades. Un pescador invierte en una
atarraya, con una vida media de tres a cuatro afios, aproximadamente medio millén de pesos.
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Cayuqueros. Este grupo se caracteriza por el uso de embarcaciones de madera de "guanacastle"
(Enterolobium cyclocarpuni) de aproximadamente 5 m de largo. Los cayucos son movidos a través
de palancas y, en ocasiones, con velas hechas de varas de bamb y costales de plastico. El nitimero
estimado de este tipo de pescadores en las comunidades estudiadas es de 90.

El arte de pesca que utiliza este grupo es el chinchorro con luz de malla de 2 y 3 pulgadas, 3-4 m
de ancho y 300 m de largo. Las especies mds importantes para ellos son la lisa (Mugil cephalus), el
lepe (Mugil curemn), el mapache (Orthopristis sp), el roncador (Ophioscion scierusy y la curvina
(Cynoscion squamipinis), aunque esta Gltima cae muy poco en sus redes, tanto por la abertura de
malla que utilizan como por lo somero de los lugares en donde pescan. Las altimas dos fueron
escogidas para el estudio de contaminantes. Aunque pescan mds las especies de escama, durante
la época de Huvias también capturan camarén, el cual llega a quedar atrapado en sus redes y,
obviamente, representa un producto muy apreciado. Duranle esa época, algunos pescadores dejan
esporadicamente la actividad del cayuco porla atarraya para obtener de esta manera méas ganan-
cias.

Parala pesca, los cayuqueros trabajan generalmente en grupos de cuatro individuos. Uno deellos
es el duefio del cayuco y no sale a pescar, los otros tres se organizan dentro de la embarcacién para
"palanquear" y operar la red. Al llegar a la playa el pescado es separado por lamafios y dividido
en partes iguales, incluyendo al duefio del cayuco. Normalmente hay un solo duefio del cayuco,
aunque también es comin que lo compartan en sociedad dos personas.

Los cayuqueros no son pescadores de tiempo completo; no obstante, casi todos los dias del afo a
excepcién de los domingos, dedican unas cuantas horas a esta actividad. La temporada més
importante para este grupo va de octubre a marzo ya que en esta época el pescado tiene mayor
tamano y peso. Sin embargo, los "nortes” caracteristicos en estos meses limitan mucho su actividad.
Por tal motivo, durante este periodo del afo colocan su chinchorro alrededor de las cinco de la
tarde y lo levantan entre cuatro y seis de la mafana, que son las horas en Ias que normalmente el
viento es menos fuerte. Por el contrario, durante los meses de abril a septiembre no tienen tantas
restricciones para navegar, pero las especies que prefieren escasean. En esta época, no dejan el
chinchorro hasta el dia siguiente debido a que la temperatura del agua es mads alta y el pescadoque
se captura temprano, al otro dfa amanece descompuesto. En este caso, salen a pescar en dos
embarcaciones para efectuar un cerco con {os dos chinchorros de cada cayuco y jalar el producto
que queda atrapado; cada embarcacion se queda con lo que recuperd con su red.

Las dreas donde pescanestan muy restringidas yaquelos cayucos no pueden navegarsobre fondos
lodosos, ni recorrer en ellos grandes distancias. Esto Gltimo es especiaimente cierto cuando hay
viento fuerte. En términos generales, la mayor concentracién de cayucos de toda la regién estd en
las comunidades de Alvaro Obregén y Xadani. Por tal motivo, las dreas més comunes de pesca de
este grupo son las inmediaciones de los esleros Canlera y Xubaxifia (Carta I, Anexo ).

Cuando la pesca no es muy abundante (menos de 10 kilos al d{a), los cayuqueros destinan su
producto para autoconsumo (en el desayuno) o para la venta dentro de su comunidad. Si el
producto capturado sobrepasalos 10 o 15kilos, esllevaido a vendera Tehuantepeco Juchitin, segiin
la disponibilidad de transporte..En cualquiera de {35 dos casos, es la mujer del pescador la
encargada de vender el producto. Cuando éste es comercializado fuera de la comunidad, normal-
mente la mujer aprovecha el viaje para comprar articulos en el mercado con el dinero de la venta.
Dado que el transporte a la ciudad no siempre esta garantizado, en ocasiones salan o ahuman el
pescado para queno se descomponga aunque, segiinlos informantes, esta presentaciénno se vende
tan bien como el pescado fresco, e implica m4s trabajo.
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Uno de los problemas que frecuentemente enfrenta el cayuquero es la forma de conservar el
producto. En ocasiones mandan a traer el hielo a Tehuantepec, pero puede suceder que la pesca
sea mala 6 que no puedan pescar por el mal tiempo y pierdan el dinero invertido.

En ciertas comunidades hay mujeres que se dedicana comprar el producto a los pescadores. Estas
mujeres reciben el nombre de "regatonas" y son las que posteriormente comercializan el producto
en Tehuantepec o Juchitdn. El roncador, la curvina y la lisa se venden por medida: los ejemplares
de mayor tamaiio 30-40 cm de largo, se venden entre 2000 y 2500 pesos (para 1989), la docena de
lisa grande cuesta 35,000 pesos. Los peces medianos fluctian alrededor de 1000 pesos cada uno.

En cuanto a la inversion por parte del pescador, el precio de un cayuco fluctiia entre 4 y Smillones
de pesos (en 1989) y es comprado en las localidades de Pareddn, la Gloria y Rincon juérez, en el
estado de Chiapas. Cada pescador tiene su chinchorro y éste alcanza un valor estimado de 2 a 2.5
mijlones de pesos cada uno.

Una caracteristica distintiva de este grupo es la de coordinar la actividad pesquera con otras
actividades productivas. La principales actividades colaterales son la agricultura de temporal, el
trabajo de jornalero y el de salinero. Cuando el trabajo en sus comunidades escasea, normalmente
se emplean como obreros, ya sea en la refineria de Salina Cruz, o en Huatulco. Sin embargo, todos
coinciden que este tipo de trabajo no les gusta pues no estin acostumbrades. Ademds, como sevan
solos, tienen que gastar en hospedaje y comida y eso les quita hasta un 70% del salario. Como la
mayorfa no sabe leer ni escribir y algunos hablan el espafiol como segunda lengua, frecuentemente
son explotados por los sindicatos o, por las compaiifas.

Lancheros. A este grupo pertenecen todos los pescadores que realizan su trabajo con embarcaciones
de fibra de vidrio de 7 m de eslora y motor fuera de borda de 20 a 30 caballos de fuerza. El arte de
pescamds usado es el chinchorro de nylon, con aberturas demallade2, 3, 3374, 4, 5, 6 y 7 pulgadas;
ancho de 3 a 6 m; y largo de 600 a 800 m. De acuerdo con el censo realizado en la zona, el nimero
aproximado de pescadores dedicados a esta actividad en las comunidades estudiadas es de 150.

Las especies que sefalaron como demayor importancia para ellos sonla curvinablanca y escamuda
(Cynoscion squamipinis), la lisa o millii (Mugil cephallus), el robalo -que también le llaman "pargo"
cuando es de gran tamano o "cotorrita" cuando es juvenil- (Centroponius spp), el roncador o llolo
(Ophioscion scierus), el jurel (Caranx spp y el frijolito. A estas especies se les conoce como "pescado
de clase" por el buen tamafio y peso que pueden alcanzar y, consecuentemente, su alto valor
comercial.

Ellanchero siempre pesca especies de escama aunque, en ocasiones, en sus redes se llega a capturar
algo de camar6n. Un caso excepcional de alteracién en este patrdn fue el tiempo en que se cerr6 la
bocabarra de San Francisco (1987-88). En ese entonces ocurrieron fuertes cambios hidrolégicos y
hubo escasez de pescado. Por tal motivo, compraron redes de menor abertura (1 pulgada) y
empezaron a explotar el camarén que quedd encerrado en la Laguna. Sin embargo, esla priclica
no llegd a generalizarse, puesto que la explotacién del peneido es exclusiva de cocperativas y las
artes de captura les fueron confiscadas por SEPESCA.

Loslancheros se dedican de tiempo completo asu actividad y tienenuna mayororganizacién desde
el punto de vista "oficial"; sin embargo, no llegan a constituir verdaderas cooperativas y s6lo se
agrupan en sociedades de permisionarios. La tripulacién de una embarcacién va de tres a cuatro
hombres; es comiin que un solo permisionario sea el duefio de varias embarcaciones y del equipo,
por lo que muchos de los pescadores prestan sus servicios como trabajadores a estos permisiona-
rios.
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La mayoria de los lancheros coincidi6 en que, aunque ciertas especies, como la lisa, la curvina y el
roncador, se pescan todo el afio, los meses més importantes para la pesca van de octubre a marzo;
los meses de abril a agosto se consideran malos para esta actividad "no es temporada de cosecha".
Durante estos meses no dejan de pescar, s6loque el pescad o "estd muy flaco" y no se puede vender
fdcilmente.

Pescan de lunes a sdbado y, al igual que os cayuqueros, difieren en la forma de pescar alo largo
del afio. En época de nortes (octubre-marzo), algunos pescadores tienden el chinchorro porlatarde,
entre cinco y seis, para revisarlo entre ocho y diez de la noche, y lo vuelven a tirar para recogerlo
a las siete de la mafana. También durante estos meses suclen pescar con "gallo" o "gallero” que es
una red de cinco pulgadas de malia; con esta red sacan roncador de 2 a 3 kilos y curvina hasta de
6 07 kilos. Este arte de pesca lo dejan en un punto fijo de lalaguna y lo revisan entre cuatro y seis
delatarde yentre cuatro ysiete dela mafana. En ocasiones, cuando hay norte y el agua se enturbia,
también pescan de dfa. Para ello utilizan dos lanchas y efectian un cerco con los dos chinchorros
de cada embarcacién y levantan el producto. Esto lo hacen de las cuatro a las diez de la mafana,
que es cuando salen a ver el "gallero".

Durante el resto del afio (abril-septiembre), las allas temperaturas del agua les impiden dejar las
redes durante la noche. Por tal motivo salen por parejas a efectuar cercos con sus redes. Esta labor
la realizan entre las cinco de la tarde y 1as dos de la mafana, ulilizando para ello los chinchorros
con abertura de mallade2, 3y 33/4de pulgada.

Toda la actividad pesquera la realizan preferentemente en la Laguna Superior, hasta profundida-
des de 7 m. Los lugares mas frecuentes para pescar son "Cerro Cristo” "Cerro Prieto” “Tileme"
“Tajarizo", "Cabildo"y "Loma Grande". La ubicacién de estos lugares para unabuena pesca se elige
con base enel ensayo y error. Una vez que un grupo de pescadores detecta unbuen lugar de pesca,
se corre la voz entre el resto y se concurre a esos lugares hasta que selocaliza otro. Cuando la pesca
es malaenla Laguna Superior, se van a pescar a la Laguna Inferior; para ello hacen dos o tres viajes
de dos dfas ala sernana. En ocasiones se van por uno o dos meses hasta Paredén, Chiapas, dentro
del complejo lagunar Huave.

Todos los lancheros expresaron tener la ventaja de poseer autonomf{a en sus embarcaciones, con lo
cual pueden trabajar todo el afio ybuscar mejores lugares de pesca. Sin embargo, prefieren pescar
cerca de suslocalidades para no estarlejos dela familia y ademds reducirlos costos de combustible;
por ejemplo, cuando van a pescar a Guamiichil (a dos horas en lancha) tienen que llevar cuatro
barras de hielo y 100 litros de gasolina, casi el triple de los insumos que utilizan normalmente.

Los voldmenes de captura fluctian mucho, tanto entre los diferentes meses como entre los
diferentes afios. En épocas malas obtienen alrededor de 40 kilos de pescado en unajornada diaria,
en tanto que en ocasiones los volimenes pueden ser de hasta 300 y 400 kilos. La comercializacién
del producto la efectiian en la playa, a través de los intermediarios o las "regatonas", o bien, lo
llevan directamente con los grandes compradores en el mercado de Juchitdn. Cuando se van a
pescar por més de tres dias fuera de la Laguna, comercializan su producto en los puertos de
desembarco de fa Laguna Inferior, aunque que alli se paga a un precio mas bajo. Las inversiones
en el equipo de pesca eran, para 1989, de poco mis de 15 millones de pesos por embarcacién.
Algunos permisionarios tambien son dueios de camionetas, con las cuales surten de hielo y
gasolinaalos demdslancheros y transportanel producto delapesca. Elmayornimerodelancheros
de la regién se encuentra ubicado en la localidad de Playa Vicente.

Rastreros y Chinchorreros "de balsa y a pie". Como se mencioné al inicio de esta Seccion, estos
pescadores son una derivacién de los grupos anteriormente descritos. En términos generales estin
muy pocorepresentados; de acuerdo conlas estimaciones en campo, el ntimero de estos pescadores
en las comunidades estudiadas no supera a los 50 individuos. Estos grupos, al igual que los
cayuqueros, alternan la pesca con otras actividades productivas como la agricultura, la estraccién

de sal, entre otras. .
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Los Rastrerosanteriormente eran tarrayeros, sélo que a partir de sus atarrayas fabricaron una especie
de chinchorro de unos 20 m o 30 m de largo, con abertura inclusive menor a una pulgada. Estos
pescadores trabajan en parejas, caminan cargando el chinchorroenrollado en dos partes y sostenido
por dos palos, hasta donde el agua les da a la cintura. Posteriormente extienden el chinchorro y lo
arrastran unos 500 u 800 m hacia la orilla. La principal especie que buscan capturar es el camarén
(Penaeus spp).

Los rastreros son criticados por los lancheros ya que con este arte de pesca sacan muchos Juvenlles
de las especies que ellos pescan y los dejan lirados en la playa, pues s6lo se llevan el camarén. La
actividad de estos grupos se observé finicamente en lalocalidad de Alvaro Obregdn. Debido a que
es un grupo muy hostigado, tanto por otros pescadores como por las autoridades, no pudo
establecerse un mayor contacto y conocer mds acerca de su organizacion.

Por lo que respecta a los chinchorreros, éstos utilizan el chinchorro con caracleristicas simifares a
los usados por los cayuqueros, con la diferencia de que no utilizan cayucos. Efectiian la tendida de
red en la orilla de la Laguna, caminando o sobre una balsa de troncos hasta una profundidad
aproximada de 1.5 m. Para ello extienden el chinchorro perpendicularmente ala linca de costa y
fijan los extremos con dos estacas. Las especies que pescanson las mismas quelas de los cayuqueros.
La mayor actividad de estos grupos se efectda en las comunidades de Alvaro Obregén y Santa
Marfa Xadani.

Como pudo observarse en la anterior caracterizacion existen diferentes tipos dede pendenciaentre
los grupos de pesca ribereiia de fa Laguna Superior: a) la dependencia total, representada por los
lancheros, tos cuales tienen a la pesca comio unica actividad econdémica y la realizan alo largo de
todo el afo; b) la dependencia parcial, caracterizada por los tarrayeros, cayuqueros, rastreros y
chinchoreros, los cuales alternan su actividad dependiendo de la época del afio con otras activida-
des econdmicas y ¢) la dependencia esporadica, la cual esta representada por campesinos, obreros,
entre otros, los cuales se dedican a la pesca ¢n su tiempo libre (Figura 23).

Visién del Pasado y Organizacién Actual

Encuantoalavisiéndel pasado quetienenlos pescadores sobre su actividad, todos los informantes
coincidieron que antes la pesca era mas abundante y que con un esfuerzo minimo lograban sacar
grandes ganancias.

Los tarrayeros entrevistados asegiiran que con los encierros o tapos que realizaban anteriormente,
sacaban mas ganancias que trabajando de manera aislada, como lo hacen ahora.

Especificamente en el caso de los cayuqueros, los cuales siempre han complementado la pesca con
otras actividades productivas, mencionan que, ademas de la abundancia del recurso pesquero,
también habfa suficientes tierras para cultivo, asi como mucha demanda de mano de obra en el
campo, por lo que entonces tenian mejores condiciones que ahora. Actualmente los hombres
jévenes tienen pocas fuentes de ingresos y con frecuencia tienen quesalir fuerade sus comunidades
para adquirir recursos econémicos.

En el caso de los lancheros puede decirse que la actividad pesquera tuvo su auge enla década de
los setentas, para luego declinar hacia finales de los ochentas. Esto puede observarse por los
campamentos abandonados en Playa Vicente y por las versiones de los informantes que aseguran
que enla época de apogeo, hasta profesionistas como maestros, ingenieros, licenciados, entre otros,
invirtieron durante un tiempo en la actividad, para después abandonarla porque se volvié poco
rentable, Cabe senalar que, en el censo efectuado en Playa Vicente, muchos de los lancheros
mencionaron no ser originarios de la localidad. Emigraron hace 15 0 20 afios de pueblos pesqueros
de Chiapas. Asimismo, la mayoria de los lancheros informé que tuvieron padres o abuelos
campesinos, o que confirma la formacidn reciente de este grupo.
.
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Figura 23. Tipo de dependencia y calendarizacion de las actividades de la pesca ri berefia
en la Laguna Superior, Qaxaca -

De acuerdo con algunos informantes la disponibilidad del recurso ha presentado fuertes cambios.
Algunas especies, como la sierra (Scomberomorus sp), anteriormente eran muy abuncantes y en la
actualidad précticamente ya no se encuentran. De igual forma, especies que en un ticmpo no eran
explotadas, como el llamado "abuldn" o "caracol chino” (Muricanthus nigritus) fueron fuertemente
extraidas durante los afos 1984 al 1987 hasta casi agotar el recurso. Finalmente, cuando ocurri6 el
cierre de labocabarra en 1987 y provocd cambios hidroldgicos muy fuertes, la poblacién de abulén
se extinguié por completo dentro de la Laguna.

La mayorfa de los jnformantes coincidié en sefialar que, actualmente, la Laguna Superior no es
suficiente para abastecer a todos los pescadores. Ante esta situacién ya han surgido algunos
conflictos porel recurso entre los diversos grupos, por ejemplo entre lancheros y rastreros, asf como
intentos de marcar una territorialidad entre los lancheros de la Laguna Superior y los de la Laguna
Inferior.
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Una caracteristica comin de todos lo grupos pesqueros es la de presentar una escasa o nula
organizacion de tipo "oficial®. En el caso de cayuqueros y lancheros, las presiones para conseguir
apoyo y equipo por parte de las autoridades "oficiales" ha provocado la generacién de esfuerzos
individuales que redundan en el control de las embarcaciones y los artes de pesca. En el caso de
los tarrayeros, la s6lida organizacién que posefan a través del Guuze Gola ha perdido su impor-
tancia.

Segtin los informantes, anteriormente el Guuze Gola de los tarrayeros tenfa una posicién de
prestigio muy importante dentro de la comunidad. Se encargaba, entre otras actividades, de
organizar los tapos y encierros de camardn, enlas lagunas de marea cerca de lo que hoy se conoce
como Playa Vicenle. Alrededor de este lider se agrupaban cerca de 1000 pescadores. Sus funciones
inclufan la reparticion equitativa del trabajo y las ganancias, la coordinacién de los grupos de
vigilancia para los encierros, la designacion de los grupos para la limpieza de los caminos, el
establecimiento de multas y sanciones, asi como la organizacién de las festividades religiosas. En
la actualidad, a partir de que las autoridades municipales desconocieron su liderazgo (aproxima-
damente hace 15 afios), el Guuze Gola sdlo se limila a organizar el medio de transporte para los
grupos de tarrayeros que ticnen que ir a otras lagunas, designar los lugares de pesca y coordinar
las actividades religiosas.

Entre las pocas actividades que agrupan a los pescadores en una organizacion comin, estdn las
actividades religiosas. Esto es especialmente cierto para la "fiesta de los pescadores” y también
Hlamada de "Santa Cruz Palo Grande", en Alvaro Obregdn. Para esta festividad es designado un
mayordomo que se encarga de organizary recibir el producto de un dia de pesca de cada uno de
los pescadores de la comunidad.

Respuesta ante los Problemas de Contaminacion

Con base en el andlisis de las fuentes de contaminacién de la regién se puede afirmar que en la
Laguna Superior se presentan dos tipos de problemas: los crénicos y los agudos. Los problemas
crénicos estin representados principalmente por el aporte continuo de plaguicidas de las zonas
agricolas y por los desechos urbanos e industriales de los asentarnientos humanos; en tanto que
los derrames de hidrocarburos y derivados, por parte del sistema de ductos de PEMEX, representan
alos preblemas agudos,

Para los problemas crénicos de contaminacién, no existe una respuesta consciente por parte del
pescador. No obstante que la mayoria de los informantes asegura que ciertas dreas geogrificas de
la Laguna eran antes mejores lugares de pesca, pocos relacionaron este deterioro con problemas
de contaminacién. Cabe sefialar que el concepto de contaminacién no es muy homogéneo entre los
pescadores; para algunos informantes, el aumento de densidad de ciertos organismos como las
medusas o macroalgas en una época del afio representa un problema de contaminacién, por el
hecho de interferir con sus artes de pesca.

Independientemente de que establezcan algiin tipo de relacidn directa entre los problemas de
contaminacién y el descenso de la disponibilidad del recurso, la respuesta generalizada es la de
buscar nuevos sitios de pesca, con el consecuente incremento enlos costos, lo cual es especialmente
cierto paralos lancheros. Sin embargo, los grupos de cayuqueros, rastreros y chinchorreros, debido
a que carecen de embarcaciones, o éstas son muy limitadas, poco pueden hacer para desplazarse
hacia otras dreas y siguen pescando en donde siempre lo han hecho (Fig. 24).

I3
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Figura 24. Principales dreas de pesca en la Laguna Superior, Oaxaca

Para el caso de los problemas de contaminacién de tipo agudo, la respuesta de los pescadores, en
principio, essimilaralaarriba descrita, sélo que mas directa. Durantelos derrames ocurridos entre
los afios 82 y 84, los tarrayeros y lancheros optaron por desplazarse a otros sitios de pesca. Sin
embargo, aunque lograban buenos volimenes de captura, no pudieron comercializar ficilmente
su producto, ya que la demanda de éste disminuy6 considerablemente en los principales centros
de venta de la regién. Este descenso en la demanda se debid a los rumoeres que sefalaban que el
producto de la Laguna estaba “contaminado” y que no podfa consumirse. De acuerdd con los
informantes, el consumo en el mercado se normalizé hasta cuatro meses después de haber ocurrido
el derrame.

Este tipo de variaciones en el mercado fue detectado indirectamente durante el presente estudio,
al presentarse en diciembre de 1990 el fenémeno de "marea roja" en Salina Cruz, Oax. No obstante
que la prohibicién del consumo de alimenios se limitaba a ostiones y almejas marinas, hubo una
reduccidn en el consumo de todos los productos pesqueros de la regién, incluyendo los de la
Laguna Superior.

Para el caso de los cayuqueros, rastreros y chinchorreros, cuando los derrames ocurrieron en sus
dreas, optaron por abandonar completamente la pesca y dedicarse a otras labores. Debido a que
las actividades colaterales que desarrollantienen una programacién y son insuficientes para todos,
casi un tercio de los pescadores de cayuco opté por trabajar fuera de sus comunidades. Enalgunas
‘ocasiones, PEMEX contratd a los pescadores para realizar la limpieza de los productos derramados.
De acuerdo con los informantes, el regreso de estos grupos pesqueros a su actividad, después de
los derrames, se dificulté por la poca demanda del producto ya referida. En casos excepcionales,
el pescador no regresd a su actividad y actualmente se mantiene trabajando como obrero de la
construccidn, en lugares como Huatulco, Coatzacoalcos y Cancin.
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Por lo que respecla a la organizacién generada ante los derrames ocurridos en la Laguna, de
acuerdo con los entrevistados, la gente no sabfa qué hacer ni a quién reclamar. Los intentos de
agruparse entre s{ fracasaron y, de esta manera, surgieron representantes externos a sus comuni-
dades. Los partidos politicos la Comisién Obrera, Campesina y Estudiantil del Itsmo (COCEI) y el
Partido Revolucionario Institucional (PR1) se disputaron el liderazgo para agrupar a los pescadores
y solicitarindemnizaciones a Petréleos Mexicanos. Los lideres tradicionales como los Guuze Gola
fueron relegados de las negociaciones. Al respecto existe un consenso general de que el dinero
recibido fue mal distribuido y que la mayorfa qued6 en manos de los representantes y sus
familiares. De acuerdo con los entrevistados, un elevado porcentaje de los beneficiados no eran
pescadores.

Como se ha observado alolargo de esta secci6én, debido ala variabilidad y complejidad dela pesca
riberena, es dificil calcular exactamente el nGmero de horas invertidas para cada grupo, asi como
el volumen de captura de los mismos lo cual serfalabase para determinar el grado de dependencia
econfmica y el valor anual del producto. Sin embargo queda claro que la pesca ribereiia es
importante como actividad econdmica para la regién. Asimismo, es evidente que los problemas de
contaminacién estan causando serios conflictos entre los pescadores aunque la contaminacién no
sea percibida por ellos.como un problema. Las necesidades econdmicas de las comunidades
riberefias dela Laguna Superiorsonimportantes y existen los concecimientos suficientes como para
proponer que se fomenten las actividades pesqueras.
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DISCUSION

Evaluacién de las Fuentes de Contaminacién

De acuerdo con los resultados de la descripcion de las fuentes de contaminacién, los tipos de
contaminantes mds importantes para la cuenca de drenaje de la Laguna Superior son: los plagui-
cidas originados porlas actividades agricolas; los hidrocarburos del petréleo y derivados, proce-
dentes de derrames accidentales en los sistemas de ductos; y los diferentes tipos de contaminantes
producidos por desechos urbanos.

Enel caso de los plaguicidas, de acuerdo con las entrevistas realizadas a campesinos y técnicos de
campo, sélo en los cultivos bajo riego se reporté que el uso de estos productos fuera significativo.
Como ya se menciond, estas dreas de riego son importantes en extensién, aunque alrededor del
50% de ellas permanece ociosas. La principal causa de esta subutilizacién es la insuficiencia de la
Presa Benito Judrez, sobre el Rio Tehuantepec, para abastecer a todo el Distrito de Riego. Esta
insuficiencia es unaseria limitante para el incremento delasuperficie delos cultivos y, porlo tanto,
para el aumento en superficie de las fuentes de contaminacion por plaguicidas.

Conbase en la superficie utilizada para cada cultivo, se puede considerar que los cultivos de maiz
y cafia de azdcar son las principales fuentes de plaguicidas. Sin embargo, existen diferencias
tecnoldgicas entre estos cultivos, lo que determina que el cultivo de la cafia de azicar sea una fuente
de mayor importancia de estos contaminantes que el maiz.

Para el cultivo de maiz existen fuertes elementos culturales que influyen para que se siga utilizando
el manejo tecnolégico tradicional con bajos insumos agricolas. Entre estos elementos se destacan
latendencia haciala produccién para el autoconsumo, la negativa a depender del mercado externo
para los insumos y la preferencia de los productos elaborados a partir de "semilla criolla". Las
minimas diferencias de produccién que se obtienen entre esta semilla y la mejorada, junto con los
bajos precios de garantia, refuerzan esta actitud. Otro factor que favorece ia baja aplicacion de
insecticidas en el mafz es laheterogeneidad de las épocas desiembra. Estas variaciones enel cultivo
provocan una baja incidencia de las plagas, ya que la mayoria atacan en una fase determinada del
ciclo y no pueden generalizarse ficilmente hacia otros cultivos. Debido a que, salvo en casos
excepcionales, las pérdidas son minimas, el campesino no encuentra justificacién para el uso de
insecticidas. Por los motivos antes expuestos, existe una alta probabilidad de que mantenga una
baja aplicacién de plaguicidas para el cultivo del maiz.

Para el caso de la cafia de aziicar, la aplicacién de plaguicidas es mayor debido al cardcter comercial
de este cultivo. Sin embargo, dicha aplicacién no es homogénea en los dos ingenios. En el caso del
Ingenio Santo Domingo, la aplicacién de plaguicidas es mds intensa, pero sobre una superficie del
cultivo muy pequeiia. Por el contrario, el Ingenio José Lépez Portillo posee la mayor extensién de
los cultivos de cafia, pero ia aplicacién de plaguicidas es menor.

De acuerdo con los datos recabados sobre el porcentaje de uso y las dosis utilizadas en los dos
ingenios, se calcula un volumen de aplicacién cercano a una tonelada de ingrediente activo de
herbicidas y medio millar de litros de inseclicidas foliares, por cada 1000 ha de cafa; a aplicacién
anual para todala cuenca de drenaje de estos contaminantes, enlos ciclos de mayorauge del cultivo
(80-81 y 85-86), fue de aproximadamente 10 toneladas de herbicidas y 50001 de insecticidas. Como
puede observarse en la Figura 24, la aplicacién de estos plaguicidas ocurre mds o menos a lo largo
de todo el afio, pero con una mayor incidencia de enero a marzo y de mayo a octubre. Lo anterior
resulta relevante pues en esa misma época se presenta la mayor precipitacién pluvial del afio, lo
que aumenta el riesgo de que estos contaminantes lleguen a la Laguna.
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Figura 24. Epocas de mayor aplicacién de agroquimicos relacionadas con la precipitacién pluvial, en la
cuenca de drenaje de la Laguna Superior, Qax.

El deterioro ambiental que estos compuestos implican para el equilibrio ecolégico de la Laguna
Superior es dificil de establecer, debido a que no existen suficientes estudios sobre este tema que
sc hayan realizado en dreas geogréficas y especies tropicales. Sin embargo, tomando en cuenta los
patrones de uso de todos los plaguicidas en la region, puede afirmarse que los herbicidas son uno
delos grupos de mis alto riesgo. Esto es debido a que, no obstante su cardcter poco persistente, su
vidamediaes lo suficientemente larga como para ser arrastrados hasta el cuerpo lagunar. Ademds,
aunque son considerados como compuestos moderadamente téxicos para organismos acudticos
(Tabla5), seha comprobado quesuelentenerefectos daninos sobrelos estadios larvarios yjuveniles
de peces, sobre todo a temperaturas elevadas, lo cual es una caracleristica de las lagunas tropicales
(1pCs, 1984 y 1989; George y Nagel, 1990; Viveros, 1990 y Pothuluri et al., 1991).

Tablas. Principales caracteristicas dc los plaguicidas utilizados en la cuenca de drenaje dela
Laguna Superior, Oax

1 Z
NOMBRE COMERCIAL! PERSISTENCIA] TRANSFORTE | TOXGIDAD | VARM
EHC 24 5 G023 3y NE.
FURADAN T HE, v )
{FoLDO0 525 i S ER)
Tt ik ME W WE.
TCRSELN 980E iz RE. i
FVAGE N ME. ] i
FOBSFUROD OE ZING NE. i E i
3.3.6 SW ]
£-60 SW i
7-10 S )
ESTERON ¥ 10RCON 7-18 5 i
RARMEX i iZ2 g i

N.E.: No encontrado

1: Persistencia en el suelo, en meses.

2: Principal via de transporte duranie la escorrentia: ligado a los sedimentos (S); disuclto en el agua (W); o en ambos
(SW), segiin Willis y Mc Dowell (1962)

3: CLS0, expresada en mg/|, del pez Rasbora lieteramorpha en 48 Hrs, segin Tocby ef al. (1975)

4: CL50, expresada en mg/}, del pez Pimcphales promelas en 96 Hrs,, segiin Livingston (1977}

5: CLS0, expresada en mg/], del pez Cyprinus carpio en 48 Hrs., segfin Consultores Ambientale$ Asociados (1991)

6: Valor relativo de riesgo ambiental, cuyo valor minimp es 4 y el maximo 16, segin Willis y Mac Dowell (1982)
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Lo mismo puede afirmarse para los insecticidas organofosforados y carbamicos utilizados en la
region, ya que al aplicarse en dreas tan cercanas a la Laguna pueden ser arrastrad os facilmente por
las aguas de escorrentia antes de degradarse; los efectos toxicos de estos contaminantes en
organismos acudticos suelen ser muy severos, sobre todo para los estadios larvarios y juveniles
(Stewartet al., 1967; Armstrong y Millemann, 1974; Muila y Mian, 1981; 1prcs, 1986; Lydy et al., 1990).

Un aspecto importante para evaluar correctarmnente al cultivo dé la cafia como fuente de contami-
nacién, es la situacion general que ha mantenido el Ingenio José Lopez Portillo desde su formacién
en 1978, Segiin Rivigre y Prévot (1984), el establecimiento del Ingenio fue una medida politica que
pretendfia revigorizar y hacer mas rentable el Distrito de Riego # 19, donde se cultivaba principal-
mente arroz. Para este fin se dieron en un principio una serie de atractivas medidas como crédito
abierto al 12.5% deinterés, asistencia técnica, precio de garantfa elevado, biisqueday financiamien-
to de mano de obra externa para la zafra, entre otras. A corto plazo esto provocd una aplicacidn
intensa del paquete tecnol6gico y altos rendimientos. Sin embargo, amediano y largo plazo, le dié
al cultivo un caricter subsidiado, por lo que tal actividad no fue realmente rentable, desde un
principio.

De acuerdo con las entrevistas efectuadas a técnicos’y productores, la actual situacién econémica
hace cada vez mds dificil obtener ganancias del cultivo y existe la pasibilidad de que se desmantele
el Ingenio y sea lievado a otra regidn. Ante este tipo de problemas, cada vez disminuyen mds las
tierras dedicadas a este cultivo y son abandonadas o dedicadas para pastizales y, por lo tanto, es
menor la fuente de contaminacién que representa el cultivo de cafa. Cabe recordar que la mayor
aplicacién de agroquimicos para este cultivo ha ocurrido en funcién de las campaiias que lo han
promovido. Dichas campafas fueron mds intensas durante los afios 1984-87, cuando existian
condiciones econdmicas mds favorables.

Debido a que las variables externas, como el precio de garantia y la mano de obra, son dificiles de
manejar, al parecer la Gnica solucién para evitar el colapso de esta actividad es aumentar el
rendimiento por hectdrea. Esto requeriria unseguimiento mas estricto del paquete tecnolégico, con
un incremento de por lo menos tres veces el uso de herbicidas. En caso de que la actividad cafiera
delIngenio José LopezPortillodesaparezca y nuevamenteseintente revalorizar el Distrito deRiego
#19, es posible que se cambie el uso del suelo por otro cultivo. En este sentido, debido a la escasez
deagua para riego ylas condiciones climdticas quelimitanala agricultura en general, dicho cambio
implicarfa necesariamente el establecimiento de subsidios por parte del Estado. Si esto sucediera,
la aplicacién de agroquimicos podria tomar un nuevo auge, probablemente con otro tipo de
compuestos, tal como ocurrié cuando se cambid al culiivo del arroz porel de o

12 de azicar.

Por lo que respecta a la contaminacién producida por las actividades petroleras, a diferencia delas
fuentes de plaguicidas, no puede establecerse una estacionalidad. Un aspecto sobresaliente de los
analisis realizados en torno a este pardmetro, fue la deteccién de hidrocarburos petrogénicos en
los sedimentos de la Laguna, los cuales no fueron reportados por Botello y Macko (1980) en un
estudio realizado antes de que se intensificaran Ias actividades petroleras de la regi6n. El origen
principal de estos contaminantes podria estar en los derrames accidentales que han ocurrido en
los sistemas de ductos de Petréleos Mexicanos, los cuales fueron frecuentes entre 1982y 1984 y no
han vuelto a ocurrir en la misma magnitud durante los Gltimos afios.

Sin embargo, las aguas de escorrentia no son el Gnico medio de transporte de los contaminantes;
el aire constituye un medio importante de dispersién (Young ef al,,1976). De acuerdo con Salazar
et al. (1991) y V. Botello (com. pers.) el viento puede transportar a los hidrocarburos presentes en
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laatmdsfera hacia zonas alejadas dela fuente de origen. Es porello que no se descartala posibilidad
de que las emisiones atmos[éricas de la refenerfa de Salina Cruz puedan ser una fuente crénica de
estos contaminantes durante los meses en que el viento del sur llega a dominar sobre los del norte
(abril-mayo). En este mismo sentido, de acuerdo con Jauregui (1984), durante la tarde la brisa
marina de la regién se mantiene con una intensidad de 3 m/seg. Esta velocidad serfa suficiente
para arrastrar las emisiones de la refineria hacia el 4rea de la Laguna en un par de horas.

El mayor niimero de derrames se ha concentrado en'la parte baja de la Unidad Guiguchuni-DR-19.
Enestazona, desechadaparaactividades agricolas, practicamente no existen vias de comunicacion,
ni asentamientos humanos, por lo que la deteccidn de los accidentes fue tardia y se complicaron
las maniobras de limpieza. En todos estos accidentes la lluvia y el drenaje, tanto natural como
inducido, fueron factores muy importantes en el acarreo de los contaminantes. Estos factores,
aunados a la cercanfa de la Laguna, dieron como resultado que los derrames ocurridos afectaran
mds rdpidamente a los ecosistemas acuéticos.

El derrame de amoniaco (NH3) fue uno de los que tuvo mayores efectos agudos. Esto se debid al
cardcter altarnente t6xico del amoniaco en peces, el cual puede difundirse ficilmente através dela
membrana de las branquias y disminuir la rigidez de las lamelas, de tal forma, que reduce la
capacidad de intercambio de gases y provoca la muerle por asfixia (Reichenbach y Klinkle, 1967;
citado por Alvarez, 1987). Ademis, las concentraciones de amoniaco en el dreaimpactada descen-
dieronalos niveles permisibles conformeala reglamentaciénvigente (0.8 mg/|; SEDUE, 1986), hasta
después de 360 h de haber ocurrido el accidente y, de acuerdo con Alvarez (1987), la mayoria de
las especies de peces sometidos a andlisis toxicoldgicos, presentan una CLgp inferior a 0.5 mg
NHa3/}, enunintervalo de 24 a 160 hr.

Por su eliminacién més lenta en el ambiente, los derrames de crudo y diesel causaron problemas
agudos durante los primeros meses y efectos crénicos a mediano plazo. Esto se debié a que las
dreas mas dafiadas fueron los manglares localizados en la desembocadura de los rios. Los estudios
realizados en bosques de mangle afectados por petréleo, indican que durante el primer afio se
presenta una ruptura del patrén de desarrolio de la comunidad y que los efectos crénicos se
prolongan hasta cuatro afios después de ocurrido el accidente (Oliveira et al, 1990). Su efecto a
mediano plazo se debe, en parte, a que la vegetacion ofrece una gran superficie de absorciony a
que la poca magnitud de los flujos impide la limpieza de las dreas contaminadas, manteniendo a
dicha comunidad en un estado de “estrés” (Baker, 1983; Gamiullah, 1985). Cabe recordar que los
manglares son considerados habitats criticos, es decir, resultan indispensables para ciertas etapas
biolégicas dealgunas especies (Lara-Dominguez, et al., 1991). Debido a lo anterior, el deterioro de
los manglares produce un efecto negativo sobre las especies que dependen de esta comunidad;
muchas de ellas asociadas a las pesquerias riberefias.

No obstante el alto riesgo potencial que representan estos contaminantes para la Laguna, no existe
una politica adecuada parasu control. La actitud de PEMEX ante este tipo de contingencias coincide
con lo reportado por Toledo (1985), en las zonas petroleras del sureste de México: "se achvia cuando
los problemas se presentan o cuando las presiones sociales son ya insostenibles™.

Por lo que respecta a los asentamientos humanos como fuente de contaminacién, las poblaciones
que se localizan dentro de la cuenca hidrol6gica de la Laguna Superior se caracterizan por carecer
de servicios eficientes para la eliminacidon de los desechos que producen. La mayorfa de estas
comunidades no tienen sistemas de drenaje de aguas negras y, en aquéllas que si lo poseen, la
infraestructura es insuficiente para la poblacién actual.

’
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Asimismo, en estas comunidades, la eliminacién de desechos s6lidos dista mucho de sereficiente,
porlo que con frecuenciase encuentran grandes basureros alolargo delos cauces delos principales
rfos. Esta fuente de contaminacién resulta importante, considerando que ciudades como Juchitin
e Ixtepec, localizadas en los mirgenes del Rio Los Perros, producian en 1979 una cantidad diaria
debasura de 0.396 y 0.305 Kg/habitante, respectivamente, con unincremento del 1% anual (saHor,
1982). Esto, extrapolado a la poblacién actual, da alrededor de 20 toneladas diarias de desechos
solidos paraJuchitany 6toneladas paralxtepec. Cabesenalar que, de acuerdo con Félix-Diaz (1984),
estas dos ciudades son las que se estdn afirmando como los centros regionales de mayor concen-
tracién demogrifica.

Niveles de Contaminacion para la Laguna

Plaguicidas Organoclorados. Cemo ya se menciond en la seccion de Resultados, ninguna de las 21
muestras de sedimentos de los tres muestreos realizados, presentaron niveles de concentracion
apreciables de plaguicidas organoclorados. Sin embargo, enlos cromatogramas de las muestras de
la desembocadura del Rio Los Perros, se ebservaron picos con tiempos de retencién superiores al
DDT. Tomando en cuenta estos tiempos de retencion y las fuentes de contaminacién urbana de este
rfo, los picos antes sefialados pudiesen corresponder a ftalatos o plastificantes. Una muestra de la
influencia urbana sobre este rio son los resultados encontrados por Ortiz-Gallarza y Garcia (en
prensa), para algunos contaminantes como detergentes y grasas y aceites en columna de agua.

Asimismo, las muestras de sedimentos de la desembocadura de los rfos Los Perros, Verde y
Chicapa, presentaron altas concentraciones de un compuesto con un tiempo de retencién interme-
dio a los estdndares de epéxido de heptacloro y dieldrin. En este caso es muy probable que se trate
de un herbicida, un metabolito de uno de ellos, o de un insecticida organofosforado, ya que la
cuenca de estos rios tiene una fuerte actividad cafiera y este tipo de agroquimicos es muy utilizado
durante esa época del afio. Sin embargo, al igual que en ¢l caso anterior debido a que no era el
objeto de estudio, tampoco se corrobord la presencia de estos compuestos.

En cuanto al compuesto alfa-HCH que fue detectado ¢n las muestras de camardn blanco, se puede
mencionar que, junto con el beta-HCH, es unisémero del gama-HCH, mejor conocido como lindano.
El gama-HCH es el Ginico de los is6meros del HCH que tiene accidn insecticida y es el mds abundante
en la mezcla cuando la aplicacién del producto en el ambiente es reciente. Es por ello que la
presencia del alfa-HcH resulta extraiia, ante la ausencia de los otros dos metabolitos, ya que el
gama-HCH tiende a convertirse a beta-HCH durante el proceso de degradacién.

Por lo que respecta al p,p’-DDE (DDE), encontrado en la misma especie, se sabe que se origina por
biotransformacién a partir del DDT. El DDE carece de propiedades insecticidas, pero es mds estabie
que el DDT en el ambiente (Albert, 1990).

De acuerdo con Rend6n (1990), 1a persistencia del lindano en el ambiente es de aproximadamente
2 afos, mientras que para el DDT, es superioralos 10 afios. En este sentido, de acuerdo con el andlisis
delas fuentes de contaminacion, el DDT no ha sido utilizado enla zona durante los Gltimos 10 afos,
al menos en actividades agricolas, entanto que el lindano fue aplicado ala zona cafiera cuatro afios
antes de la toma de muestras. Lo anterior puede indicar una mayor persistencia del isémero
alfa-HcH que la del lindano como tal, o bien que el control de las aplicaciones no es tan estricto y
que este producto sigue utilizindose. Cabe mencionar que, tanto el DDT como el lindano, hansido
prohibidos o restringidos en todos los pafses de la Comunidad Econémica Europea y en por lo
menos una veintena de paises mds, debido al riesgo que representan paralos ecosistemas y la salud
(Rendon, 1990). ’

Un factor que influye en los efectos perjudiciales de los compuestos organoclorados es la bioacu-
mulacién. De acuerdo con el andlisis de las tallas de los organismos muestreados (comparadas con
las reportadas por Chdvez, 1979), el tiempo que necesitaron los camarones para bioconcentrar los
valores reportados de DDTy lindano, fuede sé']o tres meses.
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Galindo (1985), encortré valores maximos, en camarones del Estero Urfas, Sinaloa, de 0.15 ug/g
para el HCH y de 0.05 ug/g para el caso del DDE. Este mismo autor sefala que la reglamentacién
ambiental para plaguicidas de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos,
determina un maximo permisible, para la vida acudlica, de 0.02 ug/u para el lindano y 0.002 ug/1
para el DDT. De igual forma, SEDUE (1986) marca una cantidad méxima para estuarios de 0.02 ug/!
y de 0.006 ug/1 para el HCH y el DDT, respectivamente. Sin embargo, ninguna de estas dos
reglamentaciones propone valores para el alfa-HCH, ni para el metabolito p,p’-DDE.

Hidrocarburos del petréleo. Para el caso de los hidrocarburos del petréleo, los contaminantes que se
encontraron enla desembocadura del Estero Xubaxina y el Rio Verde presentaron los picos de los
carbonos poco evidentes, en comparacién con la mezcla compleja sin resolver. Ademds, en el
cromatograma del Rio Verde predominé el isoprenoide fitano, lo cuai (de acuerdo con Carlberg,
1980) es caracteristico de hidrocarburos en estado avanzado de degradacion.

De acuerdo con el andlisis de las fuentes de contaminacion, los altimos derrames ocurrieron en el
Estero y el Rio, cinco y cuatro afios antes, respectivamente, de la toma de muestras. Debido a este
largo perfodo, resulta dificil establecer una relacién entre tales accidentes y los niveles de contami-
nacién actuales, sobre todo porque se desconocen las tasas de degradacidn bacteriana de la zona.
Sin embargo, cabe sefialar que las estaciones de muestreo se localizaron entre las zonas de manglar
de estos cuerpos de agua, las cuales se consideran como ambientes de baja energfa. En estos tipos
de ambientes, de acucrdo con Owens (1978; citado por Carlberg, 1980), la accidn restringida del
viento y las mareas retarda sensiblemente la degradacion de los hidrocarburos. Ademds, de
acuerdo con PEMEX (1988), se conoce que las tasas de degradacion de hidrocarburos son mds bajas
en sedimentos anaerdbicos. Este tipo de sustratos reducidos, son tipicos de las dreas de manglar
(Cintrén y Schiffer-Novelli, 1983).

Como ya se mencioné en la seccién de Resultados, ninguna de las muestras de organismos
presentaron concentraciones apreciables de hidrocarburos. Esto puede explicarse con lo mencio-
nado en pdrrafos anteriores: que no han ocurrido derrames de estos contaminantes en afios
recientes y que los valores de concentracién encontrados en sedimentos son bajas y se localizanen
dreas restringidas.

Plomo y Cadmio. De acuerdo con Osuna-Lépez et al. (1989), la comparacién de niveles de concen-
tracién de metales pesados de diferentes regiones costeras no es muy recomendable, debido a las
diferencias tanto de los regimenes hidrograficos como de las consideraciones analfticas. Sin
embargo, tales comparaciones suelen ser ilustrativas. Es por ello que puede sefialarse que para el
caso de piomo {us valorcs encontrados en el presente estudio, son similares a los notificados por
Rosas ef al. (1983), para las lagunas costeras del Carmen, en el estado de Tabasco, y las de
Tampamachoco y Mandinga, enel estado de Veracruz. Asimismo, estos valores, en promedio, son
de cinco a diez veces més bajos que los encontrados por: Alvarez (1983; citado por Ponce, 1988) y
Badillo (1986), para el Rio Blanco; Villanueva (1987), para el Rio Coatzacoalcos y Ponce (1988}, para
la Laguna de Términos; las cuales son consideradas como &rcas afectadas por problemas de
contaminacién.

Para el caso del cadmio, los valores de la Laguna Superior resultaron ser muy similares a los de
estas zonas. El origen de estos altos valores de cadmio en el drea de influencia del Estero Cantera
y del Rio Verde puede ser de actividades humanas. De acuerdo con la descripcién de las fuentes
de contaminacion de la seccién anterior, la superficie de drenaje de estos cuerpos de agua presenta
areas agricolas en comin. En este sentido, el iPcs (1991), senala que la aplicacién de fertilizantes
fosfatados en &reas de cultivo representa una entrada directa de cadmio al suelo, con una
concentracién varfable en funcién de la roca de fosfato utilizada para su fabricacién; los andlisis
derocas en UsA y Africa occidental han permitido establecer un intervalo de 35a 255 g de cadmio

por cada tonelada de fosfato.
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Parael caso de la Laguna Superior, la cantidad de fosfato usada de 1979 a 1989, en los fertilizantes
dela caiia de azicar, fue de alrededor de 6,000 toneladas *. Tomando en cuenta la proporcién del
cadmio en el fosfato, sefialada anteriormente con datos del IPCs, la cantidad de este metal aplicada
en diez afios, en las dreas agricolas de la Laguna, podria ser de 0.2 a 1.5 toneladas.

Resulta evidente que es factible la entrada de este metal a la Laguna, a través de las aguas de
escorrentfa. Sin embargo, no es posible atribuir estrictamente los altos valores de cadmio en los
sedimentos lagunares a las actividades agricolas; sobre todo, por que no existen estudiosanteriores
en el drea que permitan establecer la influencia de as actividades antropogénicas en la concentra-
cién de metales. R

De acuerdo con la revision bibliogréfica efectuada por Forstner (1980), para 4reas estudricas de
Espafia, Inglaterra y Noruega, los valores encontrados para cadmio en crustdceos variaron, en estos
sitios, desde 0.7 hasta 33 ug/g., con una media geométrica de 1.0 ug/g. Estos niveles de concen-
tracidnsonsuperioresalos de las muestras de camardn del presente estudio, porlo quese considera
que la contaminacién de este tipo todavfa es relativamente baja.

Los Aspectos Sociales de la Pesca y los Problemas de Contaminacién

De existir las estadisticas de produccién de cada grupo de pescadores, antes y después de los
problemas de contaminacién, hubieran proporcionado una idea mds clara, en términos econ6mi-
cos, delos efectos negativos causados porlos problemas de contaminacién. Sin embargo, los Gnicos
pescadores que realizan tales estadisticas son los lancheros y su validez no es confiable, pues estos
datos no son tomados sistemdticamente. Es por ello que los datos recabados en la Oficina de Pesca
durante el presente estudio, son confusos e incompletos. Ante esta situacién, los datos obtenidos
mediante las entrevistas realizadas tienen gran relevancia y resultan bésicos para evaluar a los
problemas de contaminacién, al menos de manera cualitativa.

Eneste sentido, conbase enlas entrevistas efectuadas alos diferentes grupos de pescadores, resulta
clara la biisqueda de un mayor rendimiente en su actividad. Es decir, desean captar los méximos
beneficios de su actividad con la menor inversién posible. Los beneficios que pretenden obtener
van desde la pequefia contribucién a la economia familiar a través del autoconsumo, lo cual
tarnbién favorece al enriquecimiento de su dieta, hasta la remuneracién econémica derivada dela
venta del producto. En tanto, lo que desean minimizar son los gastos de transporte, combustibles,
de preservacion del producto, adquisicién y mantenimiento de sus artes de pesca y tiempo. Este
adquiere un gran valor pues es necesario para la reparacién de sus equipos, para realizar otras
actividades productivas, paradescansary parasus actividades sociales. Ademds, debidoal caracter
perecedero del producto, el tiempo también tiene una connotacién especial cuando se carece de
los medios adecuados de conservacidn.

-Bajo el panorama antes descrito, cualquier problema de contaminacién que impidala eficienciade
suactividad, traerd repercusiones sociales negativas sobre las comunidades afectadas. Los diferen-
tes aspectos de la pesca, en donde los problemas de contaminacién pueden afectar negativamente
son:

*El fertilizante utilizado es el "Triple 17*, el cual contiene el 17% de fosfato. La cantidad aplicada por hectirea es de

550 Kg de fertilizante. La superficie sembrada de cafia de aziear en los Gltimos 10 afos es de 68,000 ha.
’
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a) Voltimenes de captura. Esta variable depende, en primerainstancia, de la disponibilidad del
recurso. Porlo tanto, un impacto directo de los problemas de contaminacién, es el efecto téxico
delos contaminantes sobre las poblaciones de especies pesqueras. Los efectos pueden causar
un detrimento abrupto del stock pesquero o manifestarse a través de efectos subletales que
dismunuyan el potencial pesquero de las poblaciones a largo plazo.

b)Percepcién ecolégica del pescador. Como ya se ha mencionado, debido al caricter altamente
complejo de los recursos pesqueros, la actividad pesquera implica la comprensién de fen6me-
nos naturales, tales como el movimiento y reclutamiento de especies, su estacionalidad anual,
surelaciéncon fenémenos hidroldgicos e hidrodindmicos (periodos mareales, épocas de lluvias
y nortes), entre otros. Con este conocimiento empirico de la dindmica ambiental, el pescador
pretende disminuir, en lo posible, lo azaroso de su actividad. Por tal motivo, los problemas de
contaminacién, como pardmetro desconocido, aumentan el caricter aleatorio de las capturas.

c)Insumos. La respuesta generalizada de los pescadores ante los problemas de contaminacién,
debuscarotras dreas de pesca, implica necesariamente mayores insumos. Estos pueden seren
hielo, combustibles, transporte y tiempo, lo que hace menos eficiente su actividad y reduce las
ganancias.

d) Comercializacion. El desplazamiente hacia otras dreas de pesca obliga, en ocasiones, a
vender el producto de la pesca en otros puertos de desembarco. Esta condicién es aprovechada
por los intermediarios de esos lugares, que ofrecen un precio menor por los productos de la
pesca. Otro aspecto importante es el descenso de la demanda en el mercado por la afectacién,
real o imaginaria, de la calidad de los productos de la pesca.

El efecto de los problemas de contaminacién para cada grupo de pescadores, estd en funcién del
tipo de dependencia que guarde con su actividad. En este sentido, la pesca riberefia de la regién
presenta tres tipos bdsicos de dependencia:

a) Dependencia total, la cual estd representada por los lancheros "de tiempo completo®. Estos
pescadores tienen gran autonomia para desplazarse, consiguen cémo preservar su productoy
lo comercializan en cantidades considerables. Representan cerca del 15% de los pescadores y,
desde el punto de vista econémico, son los més perjudicados porlos problemas de contamina-
cién, ya que la pesca constituyc su Gnica fuente deingrescs. Sin embargo, la autecnomiade sus

" artes de pesca les permite afrontar dichos problemas emigrando hacia otras dreas de captura,
aunque con menos ganancias.

b)Dependencia parcial, incluye a tarrayeros "tipo", cayuqueros, rastreros y chinchorreros. Estos
alternansuactividad, dependiendo delaépoca del afio, con otras tareas complementarias, pero
suprincipal actividad sigue siendo la pesca. El porcentaje que representan entre los pescadores
es de poco més del 80%. Los problemas de contaminacién, cuando ocurren en sus lugares de
pesca yenla época en la que més dependen de esta actividad, les crean serios conflictos puesto
que no pueden movilizarse a otras dreas. En casos extremos hay abandono de la actividad
pesquera e, inclusive, migraciones a olros centros urbanos.

c) La dependencia esporddica estd representada por los pescadores ocasionales (campesinos,
obreros, entre otros), los cuales ocupan su tiempo libre para esta actividad y cuyo arte de pesca
mds comdn es la atarraya. La evaluacién de la importancia de la pesca y de las repercusiones
delos problemas de contaminacién, para los pescadores ocasionales, estd fuera del alcance del
presente estudio. Sin embargo, cabe sefialar que, de acuerdo con SEPESCA (1990), la poblaci6n
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riberefia de la Laguna Superior es de poco mds de 22,000 habitantes, los cuales pueden ser
usuarios potenciales de los recursos pesqueros y conferirle asi un mayor valor social a la pesca
riberefia de la regién.

Laactividad pesquera riberefia enla regién de 1a Laguna Superior, es sumamente vulnerable a los
efectos causados porlos problemas de contaminacién ya que se encuentra en un estado critico. Los
principales factores que propician esta crisis son:

a) Las condiciones ecoldgicas de la region. Como ya se sefial6 en la Seccion de Antecedentes,
las lagunas costeras se caracterizan por una gran productividad bidtica. Sin embargo, de
acuerdo con Orliz (1985), los sistemas lagunares de esta zona presentan comiinmente una
productividad natural menor, debido a que los acarreos de sedimentos y nutrimentos no son
tan significativos como en la vertiente del Golfo de México. Por tal motivo, la abundancia del
recurso pesquero es comparativamente mds baja, lo cual no permite una mayor intensidad en
las actividades de pesca sin que se presenten problemas de sobrexplotacién.

b) Los eventos ambientales excepcionales. Comoel cierredelaLaguna en 1987, el cual se tradujo
en el abatimiento de importantes poblaciones de especies pesqueras. En este sentido, con base
en los datos hidroldgicos oblenidos en el presente estudio v los datos reportados por Ortiz 'y
Garcia (en prensa), se ha observado que las condiciones hidrolégicas naturales se modifican
severamente cuando se obstruye la comunicacién de la Boca de San Francisco. La Figura 25
muestra los valores de salinidad y temperatura que se presentaron en los afios 1987 y 1988,
tiempo en que permaneci6 cerrada dicha comunicacién. Los valores méximos de temperatura
y salinidad en ese entonces fueron de 29.9 °C y 60 ug/g, respectivamente (pricticamente el
doble delonormal). Tales condiciones extremas provocaron la disminucién radical de especies
pesqueras como la curvina y el roncador e, inclusive, la desaparicién de algunas poblaciones
como la del abulén (Muricanthus nigritus).
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Figura 25. Comportamiento de los principales parimetros ambientales de 1a Laguna Superior
(1987-1988)
¢
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En este mismo sentido, las sequias prolongadas, como la ocurrida entre los afios 1986 y 1988,
al provocar estragos en la agricultura de la regién (sobre todo la de temporal), hace mds critica
la situacién de los pescadores que alternan la pesca con estas actividades. Como puede
observarse en la Figura 26, los problemas de contaminacién aguda que han ocurrido en la
Laguna, junto conlos eventos ambientales de la regi6n enlos tltimos diez afos, han mantenido
bajo presidn a las condiciones sociales de la pesca riberefia.
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Figura 26. Calendarizacién de la pesca riberedia de la Laguna Superior, Oax. en un afio tipo, en correla-
cién con los principales derrames ocurridos ( [ome. ) y l0s eventos ambientales excepcionales (., )

c) La falta de infraestructura. Todas las comunidades pesqueras de la regién, tienen vias de
comunicacién deficientes. Esto complica el traslado de sus insumos y de la mercancia, hacia
los centros de venta. De igual manera, se carece de la infraestructura necesaria para preservar
adecuadamente los productos de la pesca.

d) La falta de reconocimiento a la organizacién local. Los pescadores tienen una organizacién
interna propia; sin embargo, desde el punto de vista "oficial” no est4n debidamente organiza-
dos. Esto provoca serias restricciones en su actividad, ya que no son sujetos de crédito para la
adquisicién de equipos y no tienen acceso a capacitarse. Esto es especialmente cierto parael
caso de los tarrayeros "tipo", los que recurren a la clandestinidad para la pesca del camarén.
Esto se debe a que por decreto presidencial, la explotacidén de este recurso es exclusiva de
sociedades cooperativas, desde 1981.
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Asimismo, la falta de organizacién "oficial" no ha permitido a los pescadores recibir adecua-
damente las indemnizaciones por concepto de dafios a la pesca. Ante esta situacién, los
perjuicios ocasionados por problemas de contaminacién han sido utilizadas por diversas
organizaciones politicas y sociales, ajenas a sus comunidades, para obtener beneficios econé-
micos propios. Cabe sefialar que formas efectivas de organizacién local, como las sociedades
de tarrayeros alrededor de un Guuze Gola, han sido minimizadas y relegadas a un segundo
término porlas autoridades.

e)Lacondiciénde otras actividades productivas. Este factor es vilido paralos pescadores que
tiene una tipo de dependencia parcial y esporidica con la pesca. La mayoria se dedican a
trabajos no especializados y cada vez les resulta mds dificil encontrar fuentes de ingresos con
tales oficios. Ademds, aquellos que alternan las actividades del campo con la pesca, enfrentan
el problema del crecimiento de la poblacion, la cual ha reducido la extensién de tierra per capita,
lo que ha disminuido los beneficios de la agricultura.

SINTESIS INTEGRAL Y CONCLUSIONES

Uno de los principales elementos que se desprenden de este estudio es la utilidad del criterio de
cuenca hidrolégica para la ubicacion del origen de las fuentes de contaminacién de la Laguna y
para enmarcar dreas de mayor riesgo. Esto concuerda con lo sehalado por Downs, (1991), quien
categoriza a la cuenca de drenaje como launidad elemental para el anilisis y la planeacién regional.

Por otro lado la descripcién de las fuentes de contaminacién permitié detectar fos problemas
criticos de la regién de estudio, con mayor acierto que a través de la determinacién aislada de los
niveles de concentracién de los contaminantes. Esto lleva a considerar que ambos aspectos son
fundamentales y complementarios para el estudio de los problemas de contaminacién en las
lagunas costeras.

Asimismo, la descripcidn de los aspectos sociales de la pesca riberefia proporciond una base mas
s6lida parala evaluacién de los problemas ambientales de la Laguna. Sobre todo porque permitié
la deteccién de los grupos sociales més vulnerables a tales problemas y permiti6 estimar los
alcances reales de éstos, en' términos econdémicos y sociales.

El andlisis de las fuentes de contaminaci6n sefiala a las subcuencas Guiguchuni-DR-19, Los Perros,
Chilona-DR-19 y Chicapa, como las Unidades de mayor riesgo para la Laguna Superior, en cuanto
a problemas de contaminacién se refiere.

No obstante sus extensas dreas agricolas, la Unidad Guiguchuni no representa ningin peligro real
o potencial como fuente de plaguicidas, debido a los patrones culturales asociados al cultivo del
maiz. El mayor impacto que ha tenido esta subcuenca sobre la Laguna ha sido por derrames de
hidrocarburos y derivados. La presencia de hidrocarburos antropogénicos en los sedimentos de
la desembocadura de esta Unidad, refuerza esta afirmacién.

Porloque corresponde a la Unidad Los Perros, esta subcuenca representa un peligro potencial como
fuente de contaminacién por desechos urbanos. Este potencial se debe al desarrollo desordenado
de los principales nutcleos urbanos de la regién, que se localizan en los {ltimos 30 Km de la
subcuenca. Ademds, los andlisis de sedimentos del presente estudio mostraron algunos compues-
tos que fueron identificados tentativamente como plastificantes o ftalatos.

Id
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Por su parte, la subcuenca Chilona-DR-19, representa la mayor fuente de plaguicidas para la
Laguna, especialmente herbicidas cuyo origen es el cultivo de la caia de azicar. Ademis, debido
alos derrames ocurridos en el sistema de ductos de PEMEX que fueron vertidos a laLaguna a través
del drenaje de la zona, también representa una fuente potencial para la Laguna de hidrocarburos
y derivados. Estas dos fuentes de contaminacién se relacionan con los anilisis efectuados, en los
que se determinaron residuos de hidrocarburos y de suslancias identificadas tentativamente como
productos de biotransformacion de herbicidas.

En cuanto a la subcuenca Chicapa, su principal riesgo son los plaguicidas utilizados en cultivo de
la cafia de azicar. No obstante que en comparacién con la Unidad Chilona-DR-19, tiene una menor
superficie de este cullivo, la aplicacién mads estricta del paquete tecnoldgico aumenta su potencia-
lidad. Los aportes de estos contaminantes pueden relacionarse con las sustancias encontradas en
lossedimentos deladesembocadura de esta Unidad, 1as cuales sesupone que pueden ser productos
de biotransformacién de herbicidas.

Las Unidades Espanta Perros y San Dionisio, no representan ningiin riesgo real ni potencial como
fuentes de contaminacidn para la Laguna.

De acuerdo con los tipos de contaminantes presentes en el drea, los hidrocarburos del petréleoy
sus derivados, junto con los plaguicidas, son las sustancias de mayor riesgo para la Laguna. En
cuanto alos metales, el cadmio representa unimportante riesgo potencial, debido al aporte crénico,
posiblemente provocado poractividades agricolas.

Los hidrocarburos representan una contaminacién de tipo agudo, con repercusiones ecolégicas a
corto y mediano plazo. Su impacto resulta relevante por que han afectado a las dreas de manglar
ubicadas en la desembocadura del Rio Verde y del Estero Xubasifia, los cuales son de suma
importancia desde los puntos de vista ecolégico y pesquero.

Porsu parte, los plaguicidas representan un problema, sobretodo, de tipo crénico. Las compuestos
mds utilizados son los herbicidas, con ingredientes activos a base de 2,4-D, diurdn y atrazina, y los
insecticidas foliares, a base de paratién etilico. Sin embargo, los anilisis efectuados en organismos
revelaron la presencia de plaguicidas organoclorados enla zona (lindano y DDT), por lo que estos
productos puedenestar utilizindose atin para ciertas actividades agricolas o en campanas de salud.
No obstante que las substancias mis utilizadas son poco persistentes (herbicidas e insecticidas
organofosforados), su aplicacidn en dreas cercanas aja Lagunayenla épocade mayor precipitacién
pluvial, aumenta considerablernente su riesgo ambiental.

A través del anilisis de los aspectos sociales de la pesca riberefa se detectaron tres tipos de
dependencia de esta aclividad: a) Dependencia lotal, representada porlos lancheros, quienes tlienen
gran autonomia para desplazarse, consiguen cémo preservar su producto y lo comercializan en
cantidades considerables. Representan cerca del 15% de los pescadores y, desde el punto de vista
econdmico, son los mas perjudicados por los problemas de contaminacién. Sin embargo, la
autonomia de sus artes de pesca les permite afrontar dichos problemas emigrando hacia otras dreas
de captura, aunque con menos ganancias; b) Dependencia parcial, incluye a tarrayeros "tipo",
cayuqueros, rastreros y chinchorreros, los cuales alternan su actividad con otras tareas econémicas
complementarias. El porcentaje que representan entre los pescadores es de poco mis del 80% y los
problemas de contaminacién, cuando ocurren en sus lugares de pesca y en la época en la que mas
dependen de esta actividad, les crean serios conflictos puesto que no pueden movilizarse a otras
dreas; ¢)Ladependencia esporddica estd representada porlos pescadores ocasionales (campesinos,
obreros, entre otros), los cuales ocupan su tiempo libre para esta actividad y cuyo arte de pesca

mds comtin es la atarraya ,
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Los fendmenos de contaminacién detectados en la regién pueden estar causando ya serios trastor-
nos en la actividad pesquera de los grupos antes mencionados (Fig. 27). Estos efectos pueden
manifestarse en menores voliimenes de captura, confusién enla percepcién ecoldgica del pescador,
mayores insumos en la actividad y dificultades para la comercializacién del producto.
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Figura 27. Diagrama conseptual de las fuentes de contaminacidn de 1a Laguna Superior
y sus repercusiones sobre la pesca riberefia de la region

Enlos incidentes agudos que se han presentado enlos diltimos afios, los grup os més afectados han
sido los tarrayeros y cayuqueros, los cuales representan a la mayoria de la poblacién regional de
pescadores. Estos grupos son los que poseen los niveles de vida mds precarios, lo que ha contri-
buido a magnificar los efectos de los derrames.

Entre los factores que contribuyen con un efecto sinérgico a los probiemas de contaminacién,
destacan: las condiciones ecoldgicas de la regidn, los problemas de otras actividades productivas
colaterales, la falta de una adecuada infraestructura pesquera y del reconocimiento, por parte de
las autoridades, a los tipos de organizacién local.
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INFORMES Y DOCUMENTOS CONSULTADOS



"Programa para la evaluacién del grado de contaminacién por hidrocarburos del petréleo, en la
parte norte de la Laguna Superior de Juchitin, Oaxaca." (Resultados parciales). Protocolo de
investigacién de la Subdireccion de Planeacién y Coordinacién, de la Gerencia de Protecci6n
Ambiental de Petr6leos Mexicanos. Febrero de 1983.

"Evaluaciondela contaminacion de esteros cercanos alaLaguna Superior, Oax., debidoala ruptura
del amoniaducto en mayo de 1984." Informe G-8855 de la Subdireccién de Tecnologfa de Refinacion
y Petroquimica, del Instituto Mexicano del Petréleo. Diciembre de 1984.

"Diagndsticos Ambientales sobre el oleoducto transistmico de 48" Nuevo Teapa, Ver.-Salina Cruz,
Oax."” Superintendencia General de Estudios de Impacto Ambiental de Petr6leos Mexicanos.

"Determinacién de pardmetros fisico-quimicos en el Rio Verde, Oaxaca,‘a raizdel derrame dediesel
ocurrido el 2 de diciembre de 1984". Secretarfa de Marina, Direccién General de Oceanografia,
Estacidn de Investigacion Oceanogréfica en Salina Cruz, Oax. Expediente XII/001-Z.

"Derrame de diesel sobre el canal Igt, Laguna Superior, Oax." Secretaria de Marina, Direccién
General de Oceanograffa, Estacién de Investigacion Oceanogrifica en Salina Cruz, Oax. Informe
EIOSC-003.

"Solicitud de indenminizacién realizada ante Petrdleus Mexicanos, por concepto de dafios a la
pesca." Oficio signado por el Diputado Héctor Sénchez Lépez 17/07/84.

"Situacién qye guardan diversos grupos de pescadores del drea de Juchitdn, Oax." Expediente
GPTA-872/84, de la Gerencia Inmobiliaria y de Administracién Patrimonial, Superintendencia
General de Reclamaciones de Petréleos Mexicanos.

"Reclamacién ante Petréleos Mexicanos por disminucion pesquera en la Laguna Superior." Expe-
diente 3-332-1127 de la Gerencia de Servicios Generales y Administracién Patrimonial.

"Presiones del Grupo politico COCEI-PSUM para incrementar bneficios econdmicos a los pesca-
dores de Santa Marfa Xadani." Expediente 830-77000-4-2173/84 de la Superintendencia de Servi-
cios Técnicos Administrativos, Z.5. Petréleos Mexicanos.

"Inforimacién de estudios realizados con motivo del derrame de diesel en el Rio Verde, Oax."
Expediente GPTA-0369, de la Gerencia de CoordinaciGn y Control de Proteccién Ambiental.
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Preparacién del Material

Todoslos reactivos se purificaron hasta "nanogrado” para eliminarlos contaminantes que pudieran
interferir con los andlisis. Asimismo, todos los disolventes grado reactivo (GR) fueron purificados
através de destilaciones sucesivas hasta grado plaguicida (GP). El material de cristaleria fue lavado
con extrin y enjuagado con agua corriente, agua destilada, acetona GR, hexano GR, acetona Gp y
hexano GP, en ese orden.

Toma y preparacién de las muestras

Sedimentos

Las muestras de sedimento se tomaron con draga Pettersen y se colocaron en hielo para su
transporte. Alllegarallaboratorio, las muestras se homogeneizaron, se guardaron en frascos smbar
contapade rosca y contratapadeteflényse conservaron en congelacién (a -20°C), hasta su posterior
anélisis.

Organismos

Los organismos fueron cojectados y colocados en hielo para su transporte. Posteriormente los
organismos se identificaron taxonémicamente y se separaron por grupos de especies. De cada
grupo se selecciond el sustrato sobre el cual se harfan las determinaciones, de acuerdo con la
disponlbilidad del material. Paraellose tomarondiezorganismos de cada especie, los cuales fueron
macerados individualmente con la ayuda de un procesador de alimentos. Finalmente el material
fue colocado en frascos de vidrio con contratapa de teflén y conservado en congelacién (a -20°C),
hasta su posterior analisis.

Extraccién

Sedimentos

Las muestras se descongelaron y se homogenizaron con un equipo Omni-Mixer (OM), y se
agruparon enseries de cuatro muestras. Junto con cada una delas series se hizo un andlisis blanco*,
un duplicado** y un andlisis de recuperacién***. Los pasos principales que marca la técnica se
enumeran a continuacién:

1.-Colocar10g del sedimento homogenizado en unfrasco paraoM, junto con 120 ml de acetona,
y mezclar durante 15 minutos.

2.- Pasar el extracto a través de una capa de celita, colocada entre dos papeles filtro, utilizando
un embudo Blichner y un matraz Kitazato.

* El anlisis "blanco” se hizo para identificar posibles impurezas que, accidentalmenle, se hubieran incorporado al
andlisis. Para ello se hizo pasar a los disolventes y reactivos, sin muestm, por todos los pasos de la téenica.

** El duplicado se efectud para confirmar la reproducibilidad del método y consistié en efectuar dos determinaciones
por separado de una misma muestra y estimar el porcentaje de duplicidad de los cromatogramas correspondientes.

**+ El andlisis de recuperacién se realizd para determinar la eficiencia del método. Para esto, a una muestra de
sedimentos libre de residucs se le agregd un mililitro de solucién estandar de plaguicidas (beta HCH, heptacloro y o,
p’-DDT en concentraciones de 2 x 10-8 g/ml). Posterior a la extraccion y purificacion correspondientes, el cromatograma
de esta muestra se compard con el realizado a la misma solucién estandar inyectada directamente al cromatégrafo; el
porcentaje de recuperacién se obtubo midiendo la altura de los picos en ambos cromatogramas y extrapolando el
porcentaje de la muestra con respecto al estindar.



3.- Agregar alos residuos del frasco 40 ml de agua purificaday 120 ml de acetona.
4.- Repetir el paso 2.

5.- Transferirlos residuos del sedimento al embudo, agregar dos porciones de 20 ml de acetona
y filtrar totalmente.

6.- Pasar el extracto contenido en el matraz a un embudo de separacién y agregar 60 ml de agua
purificada. Afadir a esta mezcla 150 ml de hexano en dos porciones y desechar el agua de los
lavados.

7.- Pasar los extractos hexinicos a través de una columna de vidrio empacada con 15 g de
Na2S04 anhidro, y recibir los extractos en un matraz de bola con boca esmerilada.

8.- Agregar 2 o 3 gotas de Keeper* y evaporar lentamente en un rotavapor, hasta que queden
2 0 3 ml del extracto. El baiio marfa del rotavapor no debe de exceder los 40°C.

Organisnios :

Una vez descongeladas, se tomaron tres muestras de cada especie para ser analizadas individual-
mente, mientras que las siete restantes se homogenizaron con un OM. De esta manera se manejé
una serie de trabajo de cuatro muestras para cada especie; una de ellas -el homogenizado de siete
organismos- pretende dar un promedio de la poblacidn, en tanto que las tres restantes intentan dar
unaidea de las variaciones individuales que puedean existir en ella. A cada una de las series se les
agreg6 unblanco, un duplicado y un andlisis de recuperacién. Los pasos principales que marcala
técnica se enumeran a continuacién:

1.- Pesar 10 g de muestra, mezclar con 10 g de Na2504 anhidro y homogenizar.

2.- Agregar 150 ml de hexano y mezclar en OM durante 5 minutos. Decantar el hexano
sobrenadante y pasarlo a través de dos papeles filtro colocados en un embudo Biichner.

3.- Repetir dos veces el paso 2, con 100 m! de hexano cada vez.

4.- Vertir la mezcla de extractos, a través de un tubo Bult con Na25Qy4, en un mairaz de bola -
previamente tarado.

5.- Evaporar a sequedad en un rotavapor y volver a pesar nuevamente el matraz para obtener
el peso de la grasa por diferencia.

Purificacion

Sedimentos

1.- Pesar 30 g de florisil desactivado al 2%** y colocar en una columna cromatograifica de 28 mm
de didmetro y 600 mm de largo. En la parte superior de la columna agregar Na25O4 anhidro (3 cm
de alto). Enjuagar la columna con 30 ml de hexano y desechar los lavados.

* Solucién de tolueno al 1% en iso-octano

** La desaclivacién del florisil (al 2%) se Ileva a cabo colocando 98 g del adsorvente y 2 ml de agua purificada en un
recipiente, el cual se coloca en un homegenizador de rodillos por 24 hrs.



2.- Transferir el concentrado hexanico a la columna y permitir que éste penetre en la capa de
Na2504. Eluir con 200 mi de una mezcla de CLoCHz-hexano 25:75 v/v y usar un matraz de
bola para recibir el eluato.

3.- Agregar 2 o 3 gotas de Keeper y concentrar a sequedad en el rotavapor. Eluir los residuos
con hexanoy transferir atuvos de centrifuga graduados. Los eluatos se conservan a-20°C hasta
su andlisis por cromatografia,

Organisnios

1.- Pesar 12 g de florisil desactivado al 2% y colocarlos e¢n una columna cromatogréfica de 28
mm de didmetro y 600 mm de largo.

2.- Eluir con 150 ml de CL2CH3 al 25 % en hexano y recibir el eluato en un matraz bola.

3.- Agregar Keeper y concentrar en el rotavapor. Transferir el extracto a tubos de centrifuga
graduados.

Anailisis cualitalivo y cuantitativo

Los eluatos se analizaron con cromatograffa gas-liquido (CGL), utilizando patra ello un Cromatg-
grafo Varian Aerograph 3700 con dos detectores de captura de electrones con fuente radioactiva
de ”“Nj; graficador Varian Aerograph, modelo A-25; columnas de vidrio de 2 m de longitud y de
1/8 cm de didmetro interno; Gas Chrom Q malla 100/120 como soporte inerte; OV-101, OV-17,
OV-210, SP-2250 y SP-2401 como fases estacionarias y nitrégeno de alta pureza como gas acarrea-
dor. Las condiciones de operacién para la CGL se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Cromatografia gas-liquido. Condiciones de operacion

Gase estacionaria, (%)* Tc Td Ti N2 Vc w
OV-210 (3.0 %)+ OV-17 (1.5 %) 180 243 208 24 2
ovV-210 174 243 205 40 2
OV-101 158 248 208 35 2
SP-2250 (1.5 %)+ SP-2401 (1.95 %) 168 248 208 30 2

Te = Tempertatura de columna, °C
Td = Temeprtatura del detector, *C
Ti = Temperialura del inyector, °C
fN2 = Flujo de nitrégeno, ml/min.
Ve = Velocidad de la carta, cm/h

Para asignar una identidad preliminara los picos obtenidos en los cromatogramas de las muestras
secompararon sus tiempos de retencién con los estindares conocidos. Esto se realizé comparando
mezclas de estdndares de los plaguicidas organoclorados mds comunes en concentraciones de 2, 4
y 6x10-8 g/ ml. Enla Tabla 2 se muestrala composicién de estas mezclas. Laidentidad delos picos

se confirmé por el método de multicolumna, utilizando una fase estacionaria de diferente polari-
dad.



Tabla 2 Mezcias de estdndares de plaguicidas organoclorados

ﬁ\/lezcla Componentes

L

alfa-HCH, gamma-HcH, heptacloro, p,p’-DDE y dieldrin.

alfa-HcH, aldrin, heptacloro, endrin, p,p’-DDE y dieldrin.

beta-HcH, heptacloro, ep6xido de heptacloro, endrin, p,p’-DDE, p,p’-DDT.
gamma-HCH, epéxido de heptacloro, aldrin, p,p’-DDE, p,p’-DDD y p,p’-DDT.

alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, epoxido de heptacloro, dieldrin, endrin y p,p’-DDD.
HCB, clordano-alfa, clordano-gamma, o,p’-DDD y o,p’-DDT.

HCB, dlordano-alfa, o,p’-DDE, 0,p"-DDD, 0,p’-DDT.

[T St e

Para el andlisis cuantitativo se compararon las alturas de los picos de la muestra contra los
estindares especificos. Para ello fue necesario que las inyecciones se hicieran consecutivmente y
que existiera una similitud de altura entre los picos mayor al 80%. La concentracién de los
plaguicidas encontrados se calculd, en ug/g (ppm), mediante la siguiente férmula:

ug/g=(am/ae)(Ve/Vm)(C/106)(VE/Pm)(Atm/Ate)

Enlacual:

am = altura del pico de Ja muestra, em

ae = altura del pico del estindar, cm

Ve = volumen inyectado de la solucién estandar, ul
C = concentracién de la solucién estiandar, g/ml
Vm = volumen inyectado de a muestra, ul

10-6= constante para transformar g a ug

Vf = volumen final de dilucién de la muestra, ml
Pm = peso de la muestra, g

Atm = atenuacién del electrdmetro para la muestra
Ate = atenuacion del electrémetro para la solucién estindar

Preparacién del Material

Paralapreparacién del material de cristaleria, los reactivos y los disolventes utilizad os, se siguieron
las mismas recomendaciones apuntadas en la técnica de plaguicidas organoclorados.

Toma y preparacion de las muestras

Sedimentos
La muestra himeda se coloca en un recipiente y se seca en una estufa a 50°C durante 48 hrs. Una
vez seca la muestra se muele en un mortero, cuidando de que la muestra no reabsorba agua.

Organismos
Para el andlisis de hidrocarburos del petrdleo en organismos se utilizaron las mismas muestras

tomadas para plaguicidas organoclorados.
’



Extraccién .

Sedimentos
Todas las series se trabajaron con andlisis en blanco y de recuperacién. Esta tltima sirvié como
duplicado. :

- Se pesa una submuestra de 30.0 g del sedimento seco y homogenizado y se coloca en un
matraz de fondo redondo de 250 ml.

- Se agregan 100 ml de metanol, 3 g de KOH y cuerpos de ebullicién.
- A una muestra del lote, tomada al azar, se le agregan 100 ml de la solucién patrén de C-28.

-La muestra se lleva a rejlujo durante 1 hora y 30 minutos contados a partir del momento en
que se inicia la ebullicién.

- Encadalote de muestras a analizar se debe incluir un blanco de reactivos el cual se somete al
mismo procedimiento descrito para las muestras.

- Sedeja enfriarla muestra a temperatura ambiente y se transfiere la fase alcohdlica aun embudo
de separacién de 250 m! con llave de teflén.

-Siel sedimento es muy fino, se decantala fase alcohélica hasta donde sea posible, sele agregan
10m! de metanol al matraz, se agita y se transfiere a un tubode centrifuga. Se centrifuga durante
5 minutos y el sobrenadante se afiade al embudo de separacién (esta operacién se repite las
veces que sea necesario).

- Seagregan 25 ml de hexano al embudo, se agita durante dos minutos y se deja en reposo para
que se separen las fases. Si se forma una emulsién, ésta se puede romper con la adicién de 10
mlde agua.

- Se transfiere la fase orgdnica, a un matraz erlenmeyer de 125 ml a través de un tubo bud con
sulfato de sodio anhidro.

- Se repite la extraccién con 25 ml de hexano. Se combinan las fases organicas.

- Se concentra aproximadamente a 0.5 ml empleando un rotavapor a 35°C, 6 en bafio maria a
60°C. Se transfiere cuantitalivamente con la ayuda de una pipeta de Pasteur a un vial de 2 ml
y se concentra a 0.2 m| utilizando una corriente de nitrdgeno limpio y seco o un bafio marfa a
60°C.

Organistnos

- Se pesan submuestras de 6 a 8 g en peso hiitmedo y se colocan frascos de 20 ml con tapa de
rosca recubierta de teflén. Se le agrega 15 mi de NaC:H 6N y a una de las submuestras se le
adiciona 200 ml de la solucidn patrén de n-C28. ’

- Los frascos se cierran, se agitan durante dos minutos y se mantienen a 30°C por 18 horas.

- Cada mezcla se extrae 5 veces con 10 ml de éter etilico y se reciben los extractos en matraces
Erlenmeyer de 100 ml. Se llevan a sequedad en un bafio marfa a 60°C (usar Keeper).



- La muestra se disuglve en hexano, se trasvasa a viales de 5ml y se concentraa 1 ml.
Purificacién

Sedimentos

-Se empacauna pipeta Pasteur provista conun tapén delana de vidrio, conaléimina totalmente
activada, hasta una altura de 5 cm (1.15 g); sobre esta se agrega 0.5 cm de sulfato de sodio
anhidro.

- La columna se lava 3 veces con 2 ml de hexano. A partir de este momento no se debe permitir
que la columna se seque. N

- Se agrega cuidadosamente mediante pipeta Pasteur, a la parte superior de la columna, el
extracto concentrado de la muestra y, a continuacidn, 3 lavados del vial con 0.5 ml de hexano.

- Se deja que el nivel de la disolucion baje hasta la superficie de} sulfato de sodio y se inicia el
siguiente procedimiento de elucién (la adicion sucesiva de cada eluato se realiza una vez que
el anterior alcanza la superficie de la columna)

ml de eluato disolvente fracciones w
4 hexano alcanos
4 hexano PR
4 hexano-CHCl3 7:3 aromdticos
-4 Cloruro de metileno aromadticos

- Las fracciones se coleclan por separado en viales de 10 ml y se llevan a sequedad usando un
bafio marfa a 60°C (usar Keeper)

- Las fracciones se reconstituyen con 100 a 200 ml de hexano

Organisios

- Se empaca una columna de vidrio, de 50 cm y 1 cm de didmetro con llave de teflén, provista
con un tapén de lana de vidrio. Se agrega 8 gramos de gel de silice desactivado y 8 gramos dc
alumina desactivada y se golpea repetidamente con un soporte de goma. Se agregan 20m| de
hexano para el lavado.

- Una vez que el nivel del disolvente baje a la superficie de la alimina se agrega la muestra
reconstituida a 1 mi con hexano, junto con 3 enjuagues del vial (0.5 ml ¢/u).

- Se eluye de la siguiente forma:



ml de eluato disolvente ' fracciones

20 hexano alcanos
20 hexano:CH;Cl; 9:1 aromdticos
40 hexano: CH3Cls 8:2 aromadticos

-Las fracciones se llevan a sequedad en unbafio marfa a 60°C y se redisuelven en 200 ml de hexano.

Anilisis cualitativo y cuantitativo

Los eluatos se analizaron con CGL, utilizando patra ello un Cromatégrafo Varian Aerograph 3700
con detector de ionizacion de flama (FID); graficador Varian Aerograph, modelo A-25; Columna
Capilar de 30 m x 0.31 mm, 0.52 mm de grosor de capa (silice fundido fenilmetil silicona al 5%);
Helio al 99.5% de pureza (1.5 ml/min.)}, como gas de acarreo; y Helio al 99.5% de pureza (28.5
ml/min), como gas auxiliar. Las condiciones de operacién parala CGL se muestran en la Tabta 1.

Las condiciones del cromatégrafo se enuncian en la siguiente tabla.

CONDICIONES DE OPERACION DEL CROMATOGRAFO DE GASES

Temperatura del Inyector: 280C

Temperatura del Detector: 300C

Programa de Temperatura: Temperatura inicial 60C
Tiempo inicial 0.5min.
Rampa 6C/min.
Temperatura final 20 min.
Tiempo de purga 0.5 min.

METALES PESADOS
SEDIMENTOS

Lossedimentos, colectados con draga Pettersen, fueron colocados enbolsas de plastico (enjuagados
previamente con una solucién de HNO3 al 10%) y colocados en hieleras para su transporte al
laboratorio.

Una vez en el laboratorio se secaron a una temperatura constante de 60°C, posteriormente se
maceraron y homogeneizaron para pasarlas a través de un tamiz de abertura de maila de 250 u.

Dela fraccién fina se tom6 1 gy las muestras se colocaron en vasos de tefldn. Se le agrega 15 ml de
HNO3 concentrado y se calentaron en una parrilla eléctricaa 60°C. Después de que el HNO3 hirvid,
se agregaron 10 ml de HClO4, hasta que se formara una pasta hiimeda de color grisdceo o
blanquesina. En ocasiones fue necesario continuar la digestién con mds HCLO,.

’



Al precipitado blanco se le adicion6 10 ml de HF y se conlinué calentando hasta que el residuo se
disolvi6. El contenido se transfiri6 a un matraz volumétrico de 100 m} y se aford conagua destilada
desionizada y se analiz6 en el espectrofotémetro de absorcién atSmica.
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