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RESUMEN

El objetivo del trabajo de tesis fue evaluar la presencia de residuos de plaguicidas
organofosforados de uso agricola en agua y sedimento del estero "Las Garzas" del
municipio de Acapetahua, Chis.

Los plagucidas juegan un papel importante por tratarse de sustancias diseiadas para
eliminar organismos indeseables para el hombre, especificamente los de uso
agropecuario se aplican en sitios de los que no es dilicil que puedan incorporarse a
sistemas acudticos como los esteros.

Para alcanzar el objetivo se realizaron muestreos de agua y sedimento del estero durante
los meses de junio, julio, agosto y septiembre; el muestreo se realizé en cinco estaciones
que se definieron desde los puntos de mayor descarga de agua hasta el mar. Por medio
de métodos de separacidén cromatogrdficos, se idenificaron y cuantificaron los
plaguicidas organofosforados. El método de separacion fue por cromatografia de gases
recomendado por la Enviromental Protection Agency (EPA). Por otro lado se realizé una
prueba de toxicidad utilizando camarones nativos del estero y a los que se les sometio
a concentraciones determinadas de Paration.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: se registraron los plaguicidas
organofosforados Paration, Mevinfos, Diazinon y Naled preferentemente en las muestras
de sedimento; no se identificaron efectos temparal y espacial en las concentraciones de
los plaguicidas, por medio de un modelo de Regresion Multiple Reparametrizado, solo
existe una tendencia por efecto espacial; para identificar los factores fisicoquimicos
asociados con la variacidn de las concentraciones de plaguicida se realizaron andlisis de
Regresidn Multiple arrojando que los mds importantes en orden descendente son
oxigeno, distancia, salinidad y pH; en cuanto a la prueba de toxicidad se apflicé una
prueba de Logrank para comparar la respuesta de los camarones para diferentes dosis,
encontrdndose que existe diferencia entre las curvas de sobrevivencia, para probar los
efectos tanto de dosis como de tiempo sobre las pautas conductuales de los camarones
en la prueba de toxicidad, se aplicaron pruebas de hipdtesis atravds de modelos Log-
lineales, los valores obtenidos resultaron altamente significativos (P<0.001).

Dado que la dindmica de los plaguicidas en sistemas acudticos es un fenémeno de
caracter multifactorial la interpretacion del misino requiere que se conserve la idea de
integralidad, una aportacion del trabajo es la que ofrece el uso de una herramienta
estadistica come la Regresidn Maltiple precisamente en el sentido de coadyuvar en
el manejo de una interpretacion integral.

El trabajo aporta una vision de la situacién, que con respecto a la contaminacién por
plaguicidas organofosforados, se presentd en el estero Las Garzas durante el afio de
trabajo, constituyendo ademds un antecedente para la realizacion de nuevos trabajos.



INTRODUCCION

Desde tiempos muy antiguos el hombre ha empleado el agua para riego de sus cultives,
para recreacion vy transporte, entre otros usos. Sin embargo, también la ha utilizado
para descarga de diferente tipo de desechos.

£l acelerado crecimiento urbano e industrial en los ultimos 25 aiios ha aumentado la
complejidad de los residuos descargados al ambiente, provacando serios problemas
ecoldgicos y toxicoldgicos en la mayorla de los palses en desarrollo (Garcfa, 1994},

En el caso de desechos quimicos vertidos en agua como son los plaguicidas, ya sea para
el control directo de plagas en cuerpos de agua o por el arrastre de que son objeto los
agroquimicos, cuando los niveles son excesivos, representa una limitacion potencial de
sus usos productivos y domésticos {Merckfe y Bovey, 1974).

Las relaciones que el hombre ha sostenido con su entorno inmediato, en un contexto de
tiempo y espacio, pueden remilirse a una secuencia de etapas ecoldgicas vy culturales
que se caracterizan por la modificacién paulatina de los ecosistemas, al ejercer una
presién mayor sobre los componentes del medio para cubrir la demanda de bienestar

social conforme el nivel de organizacidn social se torna mds complejo y la tecnologia
mds elaborada (Flores, 1984).

La creciente tendencia de introducir en grandes extensiones monocultives ha contribuido
de una manera puntual en el desequilibrio de los ecosistemas originales. Una de las
manifestaciones de tal desequilibrio es el crecimiento de las poblaciones de insectos o
de otras especies perjudiciales para el hombre. Asi pues, podemas decir que la razén
fundamenial por fa que algunas especies de Insectos se han convertido en plaga, estd
asociada a la prdctica misma de la agricultura moderna, que al establecer un solo tipo
de cultiva en superlicies grandes favorece tanto la colonizacion como 13 reproduccion
de los insectos que se pueden alimentar de él (IMTA-UACH, 1333).

La manera en que el hombre ha controlado este problema es por medio del uso de la
tecnologla, que entre otros elementos ha desarrollado plaguicidas; los plaguicidas han
llegado al grado de ser insumos agricolas indispensables para la produccion.

Sin embargo, lejos de resolver los problemas ocasionados por las plagas, se ha
presentado un empleo excesivo de dichos quimicos que ha traido nuevas amenazas a
la salud publica, de los cultivos mismos v del ambiente (IMTA-UACH, 1993).

Considerando que actualmente el mayor volumen de los plaguicidas son destinados a
la produccidn agricola, es preciso sedalar que la aplicacion indiscriminada y descuidada
de éstas sustancias provocan severos dainos, como pueden ser: deterioro de la fauna
y flora silvestres; contaminacion de los suelos, de mantos fredticos y de aguas costeras
y continentales; se propicia la generacion de plagas resistentes; y por sus caracteristicas



de bioacumulacidn y transporte através de la cadena alimenticia, llegan al hombre
{Miller, T. y P.Armstrong, 1962/.

En este senlivo la evaluacion del grado de contaminacidn del suelo y agua por
plaguicidas es de particular importancia, debido a la transferencia de estos
contaminantes a los alimentos. Por ejemplo en el caso de la ganaderia los residuos de
Dlaguicidas pasan del suelo y del agua al forraje y finalmente son absorbidos por los
animales, concentrandose en el tejido graso aumentando la tasa de residuos en carne
y leche {Henao y Corey, 1986},

Para hablar de la problemdtica de los plagulcidas es necesario considerar un dmbito
nacional e internacional en donde se ejecuta un proceso de produccion, distribucidn,
consumo y manejo de desechos de plaguicidas, que en ocasiones rebasan el control a
nivel institucional,

México importa volimenes significativos de plaguicidas como Carbaryl, Heptacloro y el
Captan y entre los de produccidn nacional se encontraban ef DOT y el Endrin; la
caracteristica fundamental de estos compuestos es que por su alta peligrasidad se hallan
prohibidos o estrictamente restringidos en los palses industrializados. Sebre este tipo de
productos existe informacion de muy diversas instituciones, como EPA, DMS, FAO,
OFA, entre olras, acerca de cuales productos estan autorizados y/o restringidos o
suspendidos (Restrepo, 1988/.

Un dato importante es que el principal mecanismo que utllizan tas empresas
agroquimicas para promover sus mercancias es la asistencia fitosanitaria; fa brindan al
agricullor a través de sus técnicos. Las recomendaciones provignen directamente de las
compalilas, que en la mayoria de los casos ocupan en ésta tarea a personal no
capacitado o a quienes se les da Indicaciones de uso para que siempre se vea favorecido
el consumo del producto.,

Los procesos de comercializacidn se apoyan en una intensa pubficidad que abarca
diversos medfos de difusidn, Las mds comunes son las revistas sobre temas agricolas,
fos folletos editados por las mismas comparnilas, fos anuncios en los periédicos locales
y en la radio, los rdtulos colocados tanto en los centros de distribucion como a las orillas
de las carreteras de las zonas de mayor consumo. Otro tipo de promocién mucho mds
directa consiste en aplicaciones gratuitas de agroquimicos en parcefas experimentales
que faclitan fos mismos productores, Un medio de gran importancia para la pramocion
indirecta han sido los campos experimentales def INIFAP [Restrepo, 1988},

Otro punto importante es el rlesgo ocupacional de intoxicacldn por plaguicidas; dicho
riesgo aumenta en la poblacion contratada temporalmente {mexicanos y guatemaltecos)
como trabajadores agricolas para la cosecha de {os productos. Segun datos oficiales ¢sta
poblacidn de migrantes agricolas estacionales suma, hasta 1990, 4.8 millones de
mexicanos, de donde una teicera parte son mujeres, y con frecuencia se presenta
trabajo infantil, bajo condiciones de desnutricidn, analfabetismo, insalubridad en la



vivienda y deficiencia o inexistencia de las prdcticas que dictan las normas minimas de
proteccion (IMTA-UACH, 1993).

Especificamente en el hombre los riesgos se manifiestan por intoxicaciones de grado
diverso y por efectos que pueden presentarse de mediano a largo plazo, tales como
carcinogénesis, teratogénesis, esterilidad, mutagénesis y otros (Diario Oficial, 1988).

En organismos acudticos pueden alterar el metabolismo por estimulacidn o inhibicidn de
los sistemas enzimdticos, provocandoles graves problemas fisioldgicos (Martinez,
et.al,1991).

En términos de contaminacion ambiental, se agrava el problema en relacion con los
ecosistemas acudticos, lo que merece un énfasis particular considerando la diversidad
de vias através de las cuales puede ocurrir la contaminacion incluyendo entre los
principales, el vertimiento de descargas de aguas residuales & cuerpos naturales y/o
artlficiales sin tratamiento previo, o através del acarreo por corrientes pluviales de
sustancias tdxicas tales como plaguicidas y fertilizantes utilizados en los campos
agricolas (Garcla, 1994; Wang, 1991; Grant y Payne, 1982; Frank, et.al., 1990;
Edwards, 1977; Morley, 1977 y Hassett y Lee, 1975).

Arruda, et.al. (1988), menciona que la integridad ecoldgica de ecosistemas acudticos
es directamente afectada por (a contaminacion del agua por plaguicidas de uso agricola.

Por otra parte Edwards (1977) concluye que la principal fuente de contaminacién de
sistemas acudticos por plaguicidas es el arrastre o deslavado de tierras agricolas.

Los sistemas acudticos representan probablemente uno de los ambientes mds
Importantes y complejos en cuanto a describir la distribucion y conducta de los
plaguicidas. Entre los factores que Influyen en la dindmica de un plaguicida en un
ambiente acudtico estdn: solubilidad en el agua; hidrollsis; formacidn de complejos
quimicos; adsorcidn a suelos y sedimentos; particidn de lpidos; y bioacumulacién en
organismos vivos (Haque, et.al., 1977).

Lo principal via por la que un plaguicida es removido del punto donde fue aplicado es
por arrastre. Esto puede ocurrir por la disolucidn directa en agua corriente, asociacion
con material suspendido en agua o ambas (Hassett, 1975).

Todos los factores que de una u otra manera intervienen con los plaguicidas se pueden
resumir en tres puntos generales: concentracion, dilucidn y degradacién (Duke, 1977),

En el esquema que a continuacién se presenta se puede apreciar a grandes razgos los
procesos o0 la dindmica a la que se someten los residuos de plaguicidas al entrar en
contacto con un sistema acudtico (tigura 1),

La concentracion de un plaguicida puede darse fundamentalmente por bioacumulacion
y por procesos biogeoquimicos. El primer caso es cuando el quimico es concentrado por
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Fig. 1 Movimiento de plaguicidas en ambientes acuaticos, tomado de T.W. Duke 1977.
Pesticides in aquatic enviroments, An Overview,



toma directa de agua por organismos del sistema o puede ser transferido de organismo
a grganismo a través de la cadena alimenticia a los niveles tréficos superiores.

Cuando se trata de procesos biogeoquimicos, los quimicos son adsorbidos por materia
en suspensidn que posteriormente serd depositada en el fondo para formar parte del
sustrato. En consecuencia, los sedimentos del fondo constituyen un reservorio de
plaguicidas (Duke, 1377].

La dilucidn puede ocurrir como resultado de la dispersién de un plaguicida a travds de
un cuerpo de agua. Los plaguicidas acumulados por arganismos acudticos con hdbitos
migratorios pueden ser rdpidamente dispersados. Los residuos acumulados por materia
en suspension pueden ser también transportados por erosidn y por transporte del agua
a la atmdsfera; por supuesto este lipo de dilucidn y transporte dependen de las
condiciones ctimdticas locales (Duke, 1977).

Los plaguicidas en ambientes acudticos pueden ser sometidos a transformaciones o
degradaciones debidas a reacciones fotoquimicas, reacciones quimicas y reacciones
bioldgicas 0 a una combinacidn de estos fendmenuvs. En cualquiera de los casos de
degradacidn los productos resultantes pueden ser mds compatibles con el ambiente y
en acasiones mas daiinos que el que les dio origen (Haque, et.al., 1977; Duke, 1977).

Cuando se trata de contaminacidn de cuerpos de agua, es de fundamental importancia
el considerar el fendmeno de bioacumulacidn de téxicos a travéds de la cadena tréfica,
que de acuerdo al nivel en que se presente puede ser:

.Bloconcentracidn: cuando el organismo ingiere o toma el tdxico de su medio (columna
de agua);

.Bioacumulacidn: cuando el organismo acumula el tdxico en sus tefidos u drganos por
medio de la ingesta de alimentos y agua,

.Biomagnificacidn: cuando el téxico es transladado a través de la cadena alimenticia en
la relacién presa-predador (Garcla, 1994).

Cabe recordar que el desemperio de un plaguicida en medios acudticos, al igual que en
otros ambientes, prdcticamente recae en su naturaleza y especlficamente en el
plaguicida del que se trate, se habla entonces de que existen diferencias entre la
conducta de un plaguicida y otro a pesar de pertenecer al mismo grupo, en este caso
a los organofasforados (Miller, et.al., 1982; Duke, 1977, Goring, et.al., 1975; Martinez,
et.al, 1991; Edwards, 1877).

Es importante tener claro que el sedimento en un sistema estuarino hace las veces de
un reservorio o sitio de almacenaje en el que se van acumulando los residuos de
plaguicidas que, adsorbidos por partfculas, se preclpitan al fondo. Ahora, estas
cantidades de quimicos constantemente estdn en contacto con el agua y eventualmente
se pueden resuspender elevando los niveles de plaguicida en el agua, de ahf el peligro



que existe no solo para la comunidad bentdnica simo también para los libres nadadores
y cualquier otro arganismo que de una u otra manera hace uso del agua del estero,
inclufdo el haombre.

En una zona en la que la actividad agricola es importante y que ademds su desarrollo y
permanencia se apoya en el uso de plaguicidas, es necesario seguir de cerca el manejo
y la conducta que los residuos muestren en dicho medio. Aunada a lo anterior y que es
de relevancia mayor, es cuando la citada zona se localiza adyacente a un sistema
estuarino que representa una riqueza ecoldgica por la diversidad de especies que alberga
y por los pracesos que en dicho medio se realizan, ademds de la rigueza econdmica por
la pesqueria a la que hay que prestar particular atencién, y mds aun si se considera que
los residuos de plaguicidas de uso agricola pueden acceder fécitmente al sistema.

Asli, se presenta el trabafo de tesis como un elemento para conocer algunos aspectos
de la dindmica, que particularmente, muestran los plaguicidas organofasforacdos en un
drea del sistema estuarino de Acapetahua, Chiapas.

El objetivo del wabajo es evaluar la presencia de residuos de plaguicidas
organofasforados en agua y sedimento del estero identificado como "las Garzas",
ubicado en el municipio de Acapetahua, Chis. y asi poder contar con elementos para
plantear acclones orientadas a la conservacidn o en su caso a la prevencién de
contaminacion por plaguicidas arganofosforados.



ANTECEDENTES

Por plaguicida nos referimos al nombre genérico que engloba a las sustancias utilizadas
para el combate de insectos (insecticidas), malezas (herbicidas) y hongos (fungicidas)
principalmente. Por definicion, cualquier plaguicida es una sustancia toxica con
cualidades biocidas, pues afectan procesos bioquimicos compartidos por diversos seres
vivos fincluido el hombre) tales como la respiracion, la sintesis del ADN o la transmicion
de impulsos nerviosos {IMTA-UACH, 1893,

El primer plaguicida sintético fue fabricado en 1832 pero se usd ampliamente hasta
mediados del presente siglo. Antes de la Segunda Guerra Mundial los plaguicidas que
se empleaban eran compuestos no persistentes o se trataba de extractos de venenos
de insectos y de plantas. Por ejemplo, el sulfato de nicotina que fue separado apartir del
tabaco, o el piretrum que se elabora con flores secas de crisantemo, tal sustancia fue
usada por los chinos hace 2000 afios (Miller y Armstrong, 1982).

El empleo de plaguicidas en la agricultura mexicana se inicié a finales del sigl pasado;
en 1898 ya se utilizaban 38 compuestos quimicos como son el arseniato de plomo,
arsénico blanco, dcido cianhidrico, aceto arsenito de cobre [verde de Parlsl, dcido
férmico y sulfato de cobre con cal viva ([mezcla de Burdeos). Todos estos compuestos
se consideraban “insecticidas de patente”, y no lodos eran seguros, por lo que los
agricultores preferian elaborar sus propias férmulas (Restrepo, 1988).

Ya en este siglo se han desarrollado plaguicidas de muy diverso tipo y para muchos
fines. Dentro de los plaguicidas el grupo de los insecticidas es el mds usado. Este grupo
se puede dividir en: compuestos estables como los organoclorados,; compuestos menos
estables como los organofosforados; y en compuestos de carbamato que rdpidamente
se descomponen en subproductos {Arnon, 1987).

En todo el mundo se han realizado estudios acerca de los diferentes impactos
producidos por el uso de plaguicidas de todos los tipos. No obstante en nuestro pals los
estudios de contaminacion por plaguicidas se ha concentrado en los clorados, que tienen
como caracter/stica la persistencia en el ambiente por tiempos prolongados. Si bien es
importante conocer la magnitud del dafio propiciado por plaguicidas clorados, debido a
su larga permanencia en el medio, también lo es el saber cudt o cudles son los efectos
producidos por los fosforados que presentan la pariicularidad de ser menos persistentes
en comparacion con los clorados, pero son mds téxicos en términos generales, y que
ademds, actualmente su uso es mds promaovido que el de los primeros.

Durante la década de los setenta, los plaguicidas usados en la agricultura han tenido
grandes cambios. A finales de los sesenta los organoclorados predominaban; sin
embargo, entre 1968 y 1972 casi todos los plaguicidas persistentes fueron legalmente
restringidos en los paises desarrollados, y fueron remplazados por los organofosforados
que son mis ldbiles (Frank, et. al., 1982},



En 1980 segun cdlculos de la Organizacidon Mundial de la Salud (OMS), existian
alrededor de 1500 sustancias quimicas usadas como ingredientes activos de los
plaguicidas. En el ario de 1987 se reportaban en México 1500 compuestos activos
registrados para uso agricola, que se vendian en distintas formulaciones a través de
2750 marcas registradas (IMTA-UACH, 1993).

En México uno de los plaguicidas organofosforados que en la actualidad es ampliamente
utilizado es el Paratién, el cual representa un serio problema de contaminacion debido
a sus propiedades tdxicas (Martinez, et.al., 1991). Especlficamente en la Costa de
Chiapas los plaguicidas de uso agricola mis difundidos son, entre otros, los que tienen
como ingrediente activo Paration y Mevinfos.

Con el propdsito de evaluar una posible contaminacién por plaguicidas, en nuestro pais
se han realizado diversos estudios en sistemas acudticaos.

La implementacién del proyecto de desarrollo en la Costa de Chiapas se realizd en el
marco del llamado Programa de desarrollo rural integrado del trépico humedo
(PRODERITH} para una primera etapa iniciada en 1978 y el Plan de ODesarrollo
Agropecuario Costa de Chiapas para la segunda etapa a partir de 1983.

En el ario de 1983, y dentro del Plan de Desarrollo Agropecuario, se efectud un estudiv
de impacto ambiental, En el documento se identificaron acciones que en la primera etapa
de /a Implementacidn del Plan, tendlan a causar efectos adversos hacia los recursos del
suelo y del agua. Sin embargo la condicidn inicial de la zona a impactar ya presentaba
profundas modificaciones por causa del uso del suelo, bdsicamente agricultura y
ganaderla,

Cabe aclarar que si bien las acciones que se identificaron no fueron las causas originales
del disturblo, si fas podemos considerar como complementarias y con un papel
catalizador de degradacion y de cambios hacia los medios terrestres, ya que se puede
comprender que durante esa etapa, se especularia con la tenencia de la tierra y se
empezaria a tener un mayor interés por desmontar y ampliar las dreas agricolas y
ganaderas a costa de las forestales.

Desde el punto de vista ecoldgico y econiomico los sistemas acudticos se /dentificaron
como los que empezarian a experimentar cambios notables, debido a que sus
condiciones dindmicas y caracteristicas fisico-quimicas, sufrirfan modificaclones debido
a las alteraciones de drenaje y aportacidn de un mayor numero de particulas en
suspensidén y aporte de sustancias quimicas.

Ademds de lo antes expuesto se tiene como antecedente de 1a zona la produccién de
cultivas como el algoddn en el que el uso de plaguicidas alcanzd grandes voltimenes de
aplicacldn y que en la actualidad no se realiza debido, entre otros aspectos, a los allos
costas que implica su establecimiento por concepto de agroquimicos. Asi mismo, en los
ultimos arios se establecieron cultivas como el tabaco, pldtano y hortalizas que de igual
manera sus rendimientos son obtenidos a base de frecuentes aplicaclones de plaguicidas



de diversos tipas. Todo esto aunado a que la cultura de uso de agroquimicas para
cualquier tipo de cultivo estd muy arraigada en los productores de la zona, lo cual se
debe a que no se cuenta con alguna olra alternativa para el control de plagas que
demeritan los niveles de produccidn en sus parcelas, la calidad de sus productos y en
consecuencia danan significativamente la inversién de los productores asi como Su
ingreso.,

La Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologla (SEDUE }1985, realizd un estudio global
de /a contaminacidn agroquimice de los esteros y cuerpos de agua del Soconusco, 20na
que abarca 21 municipias situados en el extremo sureste del estado de Chlapas. Los
resultadas indicaron la presencla de plaguicidas cloradas como: Heptacloro, derivados
de BHC, Aldrin, Endrin, Dieldrin, p,p,-DDD, p,p-DDT y Endosulfan, tanto en aguas de los
esteros como en la de rlos y pozos. Cabe aclarar que los registros no rebasaban los
niveles mdximos permisibles (SARH, 1875]. También se realizaron andlisis de tejido
adiposo de fguana (Conolophus subcristalus), por ser en la 20na costera uno de los
animales silvestres de mayor consumo humana. En los resultados se detectd la presencia
de gamina-BHC, Heptacloro, Dieldrin, Endrin, Endosulfan, p,p DDE, p,p,-DDD y p,p-DDT.
El balance que se obluvo del andlisis de los resultados, manlifestd la necesidad de
Implementar acciones orientadas a un manejo eficiente de agroquimicos.

En olros Sitios del pafls, investigaciones realizadas por parte del Centro de
Investigaciones Cientlficas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonara, han detectado
plaguicidas como BHC, Lindano, Aldrin, Endrin, Epdxido de Heptacloro y DDT con sus
derivados DDD y DDE, en agua, en camardn y en lisa de la Bahla de Lobos, Sonora
(Peria, 1871, 1974, 1875)

En estudios realizados por el Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON, 1987), en el
sistema estuarino La Atanasia-Santo Domingo del Valle del Yaqui, demuestran la
presencia de plaguicidas clorados en sedimento y agua. La presencia de éstos tdxicos
en sedimento manifiesta el riesgo existente al consumir productos bentdnicos como pata
de mula, mejilidn y otros organismos filtradores cultivados o capturados en las aguas del
estero.

Otra investigacidn en el sistema lagunar Huizache-Caimanero, registré en 1983
concentraciones impartantes de plaguicidas clorados en camardn (Penaeus stylirostris
y B..vannameil, en cangrejo (Callinectes arcuatus), robalo (Centropomus robalito] y lisa
(Mugil_cephalus_y .M._curema). Sobresale la presencia permanente del DDT, con
concentraciones que van de 0.23 ppb en cangrejos vy 11.13 ppb en lisa (Restrepo,
1988).

Como se puede ver los trabajos que se han realizado se han concentrado en plaguicidas
clorados y en la parte noroeste del pals, en donde la tecnologfa al servicio de la
produccidn agropecuaria da una de sus mayores manifestaciones.



No obstante, en el sur del pais las condiciones que prevalecen con respecto 3 la
actividad agropecuaiia, dejan ver que de no tomarse medidas hoy habrd que enfrentarse
a una situacion similar a la del noroeste. Asi pues entre las estrategias productivas de
los principales cultivos del Soconusco resalta el problema generalizado del control de
plagas y enfermedades. La solucidn inmediata que se le ha dado a este problema ha sido
el uso de plaguicidas. Indudablemente Ja aplicacion de agentes agrotdxicos tienen una
serie de implicaciones muy delicadas dadas las condiciones de fuertes oscilaciones del
nivel fredtico y del drenafe hacia aguas estuarinas (IMTA-CIES, 1992,

En la dltima década se ha incrementado el uso de agroquimicos, en la zona del
Soconusco. Todos los efectos sobre los ecosistemas y los seres humanos no ha sido
atin evaluado en la zona y por lo tanto se desconocen (IMTA-CIES, 1992).

En vista del panorama que la agricultura presenta en el estado de Chiapas se han
implementado cultivos bajo la modalidad de agricultura orgdnica, la experiencia se tiene
bdsicamente en el cultivo del café. Los beneficios se reportan a nivel ambiental debido
a que no se aplican a las plantaciones ni fertilizantes ni plaguicidas quimicos, a nivel
econdmico debido a que al no utilizar agroquimicos los costos de produccion pueden
reducirse y a nivel de comaercializacidn ya que el producto cumple satisfactoriamente con
las normas de paises como E.U. en lo relativo a los limites méximos permisibles de
agroqulmicos, es un producto con una mayor demanda. La Unidn de Ejidos "Profesor
Otilio Montanio" con 1,500 socios y la Unidn de Ejidos de Produccidn Agropecuaria y
Comercializacidn "Huixtla" con 2,646 agremiados, son organizaciones que actualmente
manefan métodos orgdnicos de produccién de café. En particular la Unidn de Ejidos
"Profesor Otilio Montario" cuenta con Café Orgdnico Certficado {con una produccidn de
10,000 sacos de café oro] mismo que exportan a los Estados Unidos y pretenden
ampliar su mercado a Ewropa, Japdn y Canadd; ademds se encuentra en etapa
experimental la produccidn orgdnica de hongos y miel de castilla. A largo plazo esta
Unldn de Ejidos se plantea la produccidn, comercializacion e industrializacion de frutales,
produccidn forestal sustentable con el Sello Verde, ganaderla racionada con manejo
ecoldgico, elabaracldn de productos y subproductos ldcteos tales como crema, queso
y mantequilla con Sello Orgdnico.

En un contexto mundial, se han emprendido tareas con el propdsito de reqular el uso y
manefo de plaguicidas;, como producto de este esfuerzo la Conferencia de la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, en su sesion
de noviembre de 1985 adoptd el Cddigo Internacional para la Distribucion y Utilizacién
de Plaguicidas. El Cddigo se elabord y adoptd tomando en cuenta que el incremento de
la produccidn alimentaria tiene alta prioridad en muchas partes del mundo y que no seria
posible actualmente y con los sistemas productivos prevalecientes, alcanzar este

objetivo si no se utilizan insumos agricolas como los plaguicidas (FAQ, 1986a; FAQ,
1986h).

Paraleiamente a la promocidn para la aplicacidn de tal Cddigo en beneficio de una
utilizacion mds segura, eficdz y racional de los plaguicidas y del aumento de la
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produccidn alimentaria, se realizan esfuerzos intensivos para introducir sistemas de
control bioldgico e integrado de plagas (FAQ, 19386b).

A nivel nacional, por lo que a regulacién en materia de plaguicidas respecta, ha
aparecido en el Diario Oficial de la Federacidn el Catdlogo Oficial de Plaguicidas, el cual
tiene como propdsito informar sobre los plaguicidas autorizados en México para
controlar las plagas que afectan al hombre, plantas y animales, tomando en
consideracion su empleo racional, con el fin de lograr un mayor beneficio
socioecondmico, minimizando los riesgos a la salud y el ambiente (Diario Oficial, 1988).

Del mismo modo existe un reglamento emitido por lfa SARH en 1975 en donde se
presentan algunos niveles maximos permisibles de residuos de plaguicidas en agua. Por
su parte el Instituto Nacional de Ecologia publicé en enero de 1990, en la Gaceta
Ecoldgica, los criterios de calidad del agua para diferentes usos, alli se muestran los
niveles médximos permisibles de residuos de los principales plaguicidas de uso
agropecuario en agua.



AREA DE ESTUDIO

La zona en donde se realizdé el presente trabajo se selecciond a partir de que en la
porcidn superior se esta llevando a efecto, en un drea aproximada de 65,000 ha. {para
el subproyecto Acapetahual, un proyecto de desarrollo en el que se plantea la
construccion de infraestructura hidroagricola como el eje del que se parte para elevar
las niveles de praduccidn, de bienestar de la familia rural y de manejo eficiente de los
recursos naturales; como parte de dicho proyecto se ha estado otorgando asistencia
técnica agropecuaria a los diferentes grupos de productores. Dicho proyecto entrd en
operacion desde 1978, en una primera etapa y siendo parte del Pragrama de Desarrollo
Rural Integraf del Trdpico Himedo y ya en una segunda etapa apartir de 1983, formando
parte det Plan de Desarrollo Agropecuario Costa de Chiapas; dentro de las acciones que
se han emprendido en 13 zona figuran, entre otras, la construccién de infraestructuia
hidroagricola, principalmente caminos, drenes y estructuras complememtarias para
integrar a la producclén grandes extensiones que durante una época del afo
permaneclan inundadas y negadas a la produccion agropecuaria. Hasta la fecha, en ef
subproyecto Acapetahua, se han construfde 146 km. de drenes, 143 km. de caminos
y 2,500 ha cuentan con drenaje parcelario.

£l estudio se realizé en Ja porcion del estero identificado como "Las Garzas", dentro del
municipio de Acapetahua, Chis. Dicho municipio se localiza en la parte sur del estado
te Chiapas, dentro de la planicie castera del océano Pacifico tfigura 2).

La regidn hidral6gica de Acapetahua se localiza entre los 15°07° y los 15°38’ lalitud
norte y los 92°30'y 92°55' de longitud oeste. En particular el sistema estuarino
estudiado se localiza entre los 15°09' vy los 15°13' latitud norte y los 82°48' y 92°54'
de longitud oeste (IMTA-CIES, 1992; figura 3.

La precipltacidn tata) anual es de 3478.1 mm., siendo la temporada mds luviosa de
Junio a Septiembre; la temperatura media anuval es de 22,9 °C, presentdndose la
temporada mds cdlida entre Marzo y Mayo. £l clima segtin Kdppen madificado por
Garcia, se clasifica como cdlido-himedo con abundante lluvia en verana, isotermal, con
el mes mds cdlido antes de Junio (Garcfa, 1981].

En cuanto a la hidrologia cabe mencionar que el sistema estuaring en estudio recive, de
manera indirecta, el caudal de los rfos Cacaluta con un gasto medio en la estacion
Huviosa de 16 m*/seg. y en la estacion seca con un gaste medio de 4 m¥/seg.; y el rfo
Dodia Marla con un gasto medla en Ia estacion lluvigsa de 7 m*/seg. y en la estacidn
seca con un gasto medio de 1 m’/seg. Sin embargo la regidn es atravesada por siete rlos
principales ademds de otros de tipo torrencial (CPNH, 1981,

En el sistema esluarina, por efecto de las mareas y descarga de las rlos se ha registrado
una fluctuacién de niveles de mareas de 2.60a 0.70 m. (CPNH, 1881).

La disponibilidad de agua sublerranea en la zana agricola-ganadera adyacente al sistema
en cuestién, se ha estimado en 150 millones de m’, ariginada por las lluvias locales y
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Fig. 3. Localizacién de! estero “Las Garzas”




el desbordamiento de los rlos. Los niveles fredticos en época de Nuvias se encuentran
a menos de 1 m, de profundidad en un 80% del drea y en época de secas la:
profundidades oscflan entre 2 y 4 m. (CPNH, 1981}

La vegetacidn es uniforme y densa con arbustos y drboles de raices aéreas arqueadat
emitidas por el tronco y ramas inferiores que se ramifican y entrelazan en todas
direcciones penetrando profundamente en ¢l lodo. En la zona de estudio los manglares
alcanzan una altura de 20 a 25 m.(IMTA-CIES, 1992/,

La vegetacidn mejor representada es la que corresponde al manglar, esta forma casi un
cimurdn o fafa continua de cubierta forestal baja, esta formacidn habita a lo largo de
toda la costa del Paclfico, bafo condiciones de inundacidn permanente (IMTA-CIES,
1992).

Otro tino de vegetacidn que se presenta en la zona de /a franja costera es el nanacal o
bosque de palma. Esta comunidad vegetal hace su aparicidn de manera alslada en /a
planicie costera del Pacifico cerca del manglar al suroeste de Escuintia. Este bosque se
encuentra en suelos pabremente drenadas constituldo por una poblacién de palmas con
vegetacidn inferior o intermedia de pastizales, los palmares alcanzan aituras de 20 m.
{IMTA-CIES, 1992/

£l estado actual que guarda la vegetacidn natural del drea es el de presentar profundas
alteraciones, ya que su cobertura se pierde rdpidamente y en alguna dreas solo quedan
relictos. Las causas de esta degradacidn se deben a que la mayorla del uso del suelo se
ha destinado a la agricultura de temporal y a la ganderla de tipo extensivo (SARH,
1983).

La flora caracteristica de la zona de estudio comprende como principales especies 13s
que a continuacion se enlistan:

Avicennla_germinans Madre sal
Conacarpus.erecta Mangle prieto o botoncillo
Laguncularia.racemosa Mangle blanco
Rhiziphora.mangle Mangle rojo
Rhizophora_harrisani Mangle amarillo

La fauna cuenta con una amplia gama de la que se distinguen las siguientes especies:
Ctenasaura simills Iguana rayada

Agkistrodon_bilineatus Cantil



Padiceps.dominicus
Butarides virecens
Herpetothers.cachinans
Drtalis.paliocephala
Drtalis.leucogastra
Burhinus._bistriatus
Ceryle torguata
Diphylla.ecaudata

Lepus flavigularis
Urocyan. cinereaargenteus
Mephitis macroura
Felis yagouaround|

Odocoileus vitinianus

Zambullidorcillo
Garcita verde
Guaco

Chachalaca copetona

Chachalaca de vientre blanco

Alcaravédn
Pescador gigante
Vampiro gallinero
Liebre

2Zorra gris

2orillo rayada
Leoncillo

Venado de campo

En el estero se repoartan las siguientes especies:

Caiman_cocadrilus
Myadestes abscuras
Sorex. veraepacls

Mycteria americana
Eudocimus.albus
Afaia.ajaia
Dendrocyngna._autumnalis
Pandion.haliaetus

Otus.coaperi

Caimdn

Jilguero
Musarafia
Ciglienidn

lbis blanco
Espétula

Pijije

Aguila pescadora

Tecalotico manglera
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Nactilio leporinus Murciélago pescador

Cuniculus paca Tepescuintle
Procyon lotor Mapache
Nasua narica Tejdn

Felis pardalis Ocelote
Panthera onca Jaguar

Las especies que predominan en Ia zona de manglar son varias especies de pelfcanos,
gaviotas y golondrinas de mar, lores, murciélagos, cuchardn Cochlearius cochlearius y
puercoespin Coendo. mexicanus..

De la fauna acudtica, los peces son los mejor representados, para el drea se estima la
presencla de 75 especies agrupadas en 39 familias, cifras que pueden aumentar al
realizarse estudios mds profundos al respecto, con lo que se deriva que Ia actividad
pesquera y aculcola en la Costa de Chiapas tiene un gran potencial de desarrollo (SARH,
1983).

En relacion a los suelos se liene que la topografla presenta una geoforma de planicie con
una pendiente que va de 0 a 1%, la textura es franco-limosa y francoe-arenosa; son
suelos con profundidades de 2 m.; tienen una fertilidad media a baja; su drenaje es de
moderadamente pobre a pobre con una permeabilidad lenta; su capacidad de retencién
de agua es alta; presenta un escurrimiento superficial lento; el contenido de materia
orgdnica es medio fIMTA, 1988).

El tipo de suelo tiene camo problemética general la pérdida de humedad en el subsuelo;
fuerte compactacién superficial y; una elevacion considerable del manto fredtico en la
dpoca de lluvias (IMTA, 1988).

Cabe senalar que la regidn ha estado sometida a fuertes presiones por el uso del suelq,
ya que se han desmontado vastas extensiones principalmente para introducir
explotaciones ganaderas con un nivel muy bajo de tecnificacién, es decir explotaciones
de tipo extensivo, El dafio que se ha provocado en el suelo, al dejarlo descubierto se ha
manifestado con una importante pérdida de suelo, mismo que al no tener cobertura
vegetal es arrastrado por el agua en la temporada de lNuvias y es depositado en las
partes bajas de la planicie castera y en los esteros.
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ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS

La mayorfa de los habitantes de las rancherias circundantes del estero se dedican a la
pesca, ya sea como cooperativistas o por su cuenta. En particular existen dos
cooperativas, una en la rancheria de Las Palmas y la otra en la de Zacapulco. Del estero
se explota principalmente camardn, lisa, majarra y hacia la Boca-barra se San Juan se
exirae pargo y robalo. Hay pescadores que trabajan por temporadas en el mar, de donde
extraen tiburdn y sierra. Las artes de pesca que se emplean en el estero son la atarraya,
arpdn y anzuelo, en el mar palangre (linea) y trasmallo.

En cuanto a las embarcaciones, de un total de 406,113 son de fibra de vidrio y 293 de
madera,

Los volumenes de extraccion en 1891, de acuerdo a los registros de SEPESCA, fueron
de camardn 238 ton/ario; cazdn 76 ton/anio; lisa 2 ton/ano, jaiba 2 ton/anio; robalo 8
ton/ario; sierra 77 ton/afo y; tiburdn 131 ton/afio (Secretarla de Gabernacidn, 1992).

La comercializacidn de los productos extraldos se realiza en diferentes puntos a nivel
local y regional, constituyendo éstas los mercados mds importantes.

Otras actividades que les da ingresos a las poblaciones, son la venta de comida a base
de pescado y mariscas a turistas y paseantes. £s comin el uso de lanchas para
transporte colectivo desde el embarcadero Las Garzas hacia las Palmas y Zacapulco.
Otros rentan sus lanchas para paseos por el estero o para llevar a turistas y paseantes
a la playa.

Con respecto a la actividad tur(stica se puede decir que es incipiente, sin embargo
sdbadas y domingos as/ como en semana santa acude una gran cantidad de gente de
la regidn; se sabe que en tales fechas se practican deportes acudticos, para los cuales
el estero brinda condiciones dptimas, por sus dimensiones, su profundidad promedio y
1a relativa calma en cuanto a corrientes en el agua (Secretaria de Gobernacién, 1988).

Los servicios que tienen /as rancherfas son: Las Palmas.- jardin de nifios, primaria y
telesecundaria, cuentan con una miniclinica del IMSS-COPLAMAR en la que asisten dos
enferrmeras y un médico pasante (prestador de servicio social] y ademds tienen luz
eléctrica, carecen de drenaje y agua potable. En la rancherla Zacapulco.- jardin de nifios
y primaria, tienen una miniclinica IMSS-COPLAMAR con una enfermera y un médico
pasante (prestador de servicio sociall, también tienen luz eléctrica , pero carecen de
drenaje y agua potable (Secretarfa de Gobernacion, 1988,

Las tierras adyacentes al sistema en estudio estdn dedicadas a la agricultura y
ganaderia. La produccidn agricola se concentra principaimente en el drea ejidal y
comprende cultivas bdsicos como malz, arroz, ajonfoli y frijol. A nivel comercial se
explota tabaco. La fruticultura se sustenta principalmente por el cacao, mango y platano
que se explotan también a nivel comercial (CPNH, 1981).
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La actividad agricola se caracteriza por explotaciones de temporal con bajo nivel
tecnoldgico y bajos rendimientos, excepto en el tabaco y el pldtano, unicos cultivos que
usan insumos agroquimicos, mecanizacion y variedades mejoradas apoyadas con
sistemas de riego. La produccién ganadera se concentra principalmente en el sector
privado y en menor grado en el drea ejidal. Se practica en general con baja tecnologia
en el manejo de ganado y de fos pastizales; predomina la raza cebu-holandés y en menor
proporcién el cebu-suizo (CPNH, 1981).
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METODOLOGIA

Para cumplir el objetiva en su momento expuesto, se asignaron cinco puntos de
muestreo, la localizacidn de tales puntos se realizd de acuerdo al interés sobre fa
distribucidn de plaguicidas organofosforados conforme nos acercamos al mar. L.a primera
estacion de muestreo se localiza en el canal las Garzas, la segunda al salir del canal en
un sltio conacido como Paistaldn, la tercera en el canal Machdn la cuarta frente a fla
rancherla de Zacapuico y la quinta en la Boca-barra de San Juan (figura 4).

Los muestreos se realizaron durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre de/
aro de 1988.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS. - Se registraron los pardametros que a continuacion se
enlistan:

- temperatura (termdmetro escala de -10° a 120° C)
- salinidad frefractémetro)

- transparencia (disco de Secchi)

- profundidad

- pH (potencidmetro)

- oxlgeno disuelto (oximetro YSI)

Todas las mediciones se realizaron in situ. Los registros se efectuaron a una profundidad
de 30 a 40 cm., en el caso de la temperatura y salinidad se hicieron registros de
superficie y fondo.

RESIDUOS DE PLAGUICIDAS.- Por pldticas directas con los productoies agricolas del
drea y del Jefe del Centro de Apoyo al Desarroflo Rural Integrado de Acapetahua, se
obtuvieron datos sobre los plaguicidas de mayor consumo en la zona, teniendo estos en
comiin que los ingredientes activos eran Paratidn y Mevinfos, siendo el primero el que
mds se aplica.

Con base en lo anterior y en la metodologia recomendada por la EPA (Environmental
Protection Agencyl y Chesters, se dio el siguiente tratamiento a las muestras [EPA,
1979; Chesters, et.al., 1974),

Para la toma de muesitras se utilizaron frascos de vidrio con tapa de rosca y contratapa
de aluminio, los frascos se lavaron con agua corriente y dextrin, posteriormente se
enjuagaron con agua destilada y por ultimo con acetona. Una vez limpios se taparon y
guardaron. Ya en el punto de muestreo se enjuagaron nuevamente pero en esta 0casion
ron agua del estero.

Se tamaron muestras de agua y de sedimento. En el primer caso, para cada estacion se

tomaron 2 lt. de agua directamente por inmersion del frasco, a una profundidad de 30
cm, aproximadamente.
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Fig. 4. Localizacién de las estaciones de muestreo




Hecho lo anterior se etiquetaron fos frascus y fueron introducidos a una hielera a lin de
conservarlos a 4°C. aproximadamente. Paria el muestico de sedimento se wilizo una
draga. De la muestra obtenida se llenaron dos frascns de capacidad de 1/9 1. por cada
estacion. Del mismo mado se etiquetaron y colocaron dentra de fa higlera,

Una vez en of laboratorio, todo el material empleado para el andlisis fue lavado can agua
corriente y dextrdn, para despuds enjuagarlo con agua destilada y acetona.

AGUA.- se realizaron tres extracciones sucesivas con 60 mi. de una solucién de 85%
hexano/15% cforuro de metileno, cada una; posteriormente se momto una columna
cromatogrdfica empacada con un tapdn de tibra de vidrio y 10 cm. e sulfato de sodiv
anhidro, por la que se hizo pasar la fase orgdnica obtenida de las extracciones (esto con
el fin de eliminar agua de la fase orgdnica), fa columna previamente se eluyd con 60m.
de hexano. Una vez que pasd la fase organica por el sutfato de sodio, este se enjuagd
con 40 mi. de hexano.

Enseguita Se procedid a concentrar. Para esto se empled un Rotovapor Brickman RE 120
con un baiio maria de 70 “C. El volumen se llevd hasta 7ml. aproximadamente para
luego aforar a 10 ml. con hexano.

SEDIMENTO.- la muestra se defd secar a temperatura ambiente por una semana,
cumplido este lapso la muestra se encontraba "semiseca”. Se pesaron 50 gr. y se
mezclaron con 50 gr. de sulfato de sodio anhidro, la mezcla se defd reposar por espacio
de 1 hora para luego molerla en licuadora por 20 segundos. Se empacd una colurnna
cromatogrdfica con la mezcla molida, a la que previamente se le puso un tapon de fibra
de vidrio. Se eluyd con 40 ml. de hexano y luego se virtieron 250 mi. de una solucion
50% acetona/50% hexano; ya que pasaron los solventes, la columna se enjuagd con
40 ml. de hexano.

Luego se procedié a concentrar bajo corriente de nitrégeno hasta un volumen de 100
ml. El concentrado se lavd, en un embudo de separacidn con 300 ml, de agua destilada
v 25 ml. de una solucidn saturada de sulfato de sodio.

A la fase acuosa separada se le hizo una extraccion con 20 mi. de una solucion de 85%
frexano/15% cloruro de metileno. La fase orgdnica obtenida def primer lavado v la del
segundo se juntaron en un embuda de separacion y se lavaron dos veces con 100 ml.
de agua destilada, se desecharon las fases acuosas y la argdnica se hizo pasar por 1/2
pulg. de sulfato de sodio anhidro, por ultimo se enjuagd el suffato de sodio con tres
porciones de hexano de 5 ml. cada una. Finalmente se concentré en un Rotovapor
Brickman RE 120 con un bafo maria a 70 °C hasta un vofumen de § mi.

Por otro lado se tomaron 5 gr. de cada una de las muestras de sedimento y se secaron,

en una estufa, a una temperatura de 103 °C +/- 0.5 por 24 horas, esto para obtener e!
peso seco. Ya que se encontraban totatmente secas las muestras se introdujeron a la
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mufla donde se incineraron a 550 °C por espacio de una hora, de este modo se obtuvo
el porcentaje de materia orgdnica contenida en la muestia.

CROMATOGRAFIA DE GASES.- en la primera etapa se inyectaron & microlitros de cada
muestra incluyendo blancos y fortificadus.

El blanco se inyectd con el propdsito de identificar picos que pudieran traer los
reactivos, y asf no confundirlos con algin pico de plaquicida.

El fortificado es una muestra que se procesa coma una imds pero a ésta se le adiciona
una cantidad conocida de algin estandar de plaguicida. El fortificado se corre como un
control el cual nas muestra si durante ¢f proceso hubo pérdida debida al tratarmiento en
sl, dando de este modo un porcentaje de recuperacion.

El cromatdgrafo en el cual se inyectaron las muestras fue un TRACOR 222 con las
siguientes especificaciones:

Columna.- 1.5% OV-17/ 1.95% QF-1. Con una longitud de 4 pies.
Temperatura de la columna.- 175 °C
Temperatura del detector.- 250 °C
Temperalura del inyector.- 205 °C
Flujo de gases.- Nitrdgeno = 10 cm’/min.
Aire= 140 cr’/min.
Hidrégeno = 90 cm®/min.
Flujo de gas acarreador.- Nilrégeno = 70 cm’/min.
Detector.- Fotométrico de flama (FPD}
Velocidad de la carta.- 0.25 cin/min.

PRUEBA DE TOXICIDAD.- Ia prugha realizada lue de tipo exploratorio ya que el rango
de concentraciones utilizadas fue nury amplio, esto con el propdsita de definir un rango
mds apropiado para pruebas de toxicidad que arrojen inforrmacidn mds especilica en
cuanto a las tolerancias del organismo prueba. Por sus caracleristicas se puede clasificar

coma sigue:

. Estdtica, en ¢l senlido de que a lo largo de toda fa prueba no se hizo
recambio de agua.

. Con aereacidn continua.

. Por su duracion fue de corto plazo, 24 horas,

. Concentracion letal 50% por la respuesta de los organismos

Los organismos que se seleccionaron para fa prueba lueron camarones procedentes del
estero en estudio, los cuales pertenecian a dos especies, a saber Penaeus vannamei y
P._stylirostrs, estos arganismas se efigieron en base a la recomendacion que se plantea
en APHA(1385} en donde se maneja la filogenia del camarén con respecto a los
insectos, para cuyo control se elaboran los plaguicidas; ademds por ser un producto muy
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importante a nivel comercial y para consurno mismo de las familias del drea. Los
camarones fueron capturados en el mes de Septiembre, durante la noche y
permanecieron dentro de una malla en el estero hasta las 7 a.m., tiempao en el que se
repartieron en dos bofsas de polietileno Hlenas de agua det lugar.

Durante el traslfado al laboratorio se mantuvieron a la sombra y con aereacion. Las

condiciones durante el transporte fueron las siguientes:

Solo se emplearon organismos de talla juvenil (3 a 5 cim.) y no se hizo distincién de

sexa.

Una vez que se llegd al laboratorio los camarones se encontraion en las siguientes

condiciones:

BOLSA | OXIGENO | TEMP. SALINL | pH
(PPM) rc s |
1 3.8 29 2 |67
2 4.0 29 2 6.8

BOLSA | OXIGENO | TEMP. SALINI | pH
(PPM) r'cl g
! 3.6 28.5 2 7
2 3.2 30 2 7

Asl permanecieron por un lapsoe de 24 horas durante las cuales se les mantuvo sin
alimentacion,

Como cdmaras expermentales se utilizaron acudrios de vidrio con una capacidad de 40
It. Previo a la prueba todos los acuarios fueron lavados con jabdn y agua corriente para
después enjuagarlps con agua destilada y acetona.

Ya limpios se les puso una capa de sedimento de aproximadamente 1.5 cm. de grosar.
Tal sedimento procedia del lugar de estudio, pero con anterioridad se les io un
tratamiento en una mulla a 400 °C por un lapso de una hora, de tal modo que se
asegurara que quedaban libres de residuos de plaguicidas (Matsumura, 1977).

Pasteriormente se virtieran 25 It. de agua procedente del estero, en cada acuario. Los

acuarios, que en total sumaban 8, incluyendo el control, se mantuvieron a una
temperatura de entre fos 26,6 ° y 28 °C, oxigeno disuetto de entre 5.8 - 7.8 ppm, una
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salinidad de 2 ppm y pH que iba de 6.9 - 7.5. Estas condiciones prevalecieron hasta el
término de la prueba.

Asimisino se prepard un acuario control que presentaba las condiciones fisico-quimicas
de los acuarios experimentales pera con la diferencia de que en éste no se aplicd
ninguna cantidad de plaguicida.

Una vez instaladas las cdmaras experimentales y antes de aplicar el plaguicida, se
distribuyeron los camarones a las mismas de manera alealoria.

El tdxico empleado fue Paratidn, adquiride en Tapachula, Chis. con el nombre comercial
de “Plaguifol”, fabricado por Plaguicidas de México S.A. En la etiqueta se referla que el
ingrediente activo era paratién metflico al 37%. Se realizaron los cdlculos necesarios y
se trabajo con las concentraciones y la distribucidn de organismos que se presenta en
el cuadro l.

CUADRO |
Distribucion de los camarones en los acudrios experlmentales acorde a las
concentracionas de Paration empleadas

ACUARIO Paratién No. de Penaeus Penaeus
fppm) arganismas vannamefl _Stylirastris
! 0.001 7 5 2
2 0.005 5 5 0
3 0.950 7 5 2
4 1.000 7 7 0
5 1.520 5 5 0
6 2.660 7 4 3
7 10.55 5 5 0
CONTROL 0 5 4 !
TOTAL 48 40 8

La aplicaclon del 16xico se realizd mediante una solucidn que se diluyd con agua
directamente del acuariv asignado, y se fue virtiendo lentamente. Ya aplicado el
plaguicida se fueron registrando las reacciones de tipo cualitativo que iban mostrando
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fos camarones, de tal manera que se tuviera un esquema general del camportamiento
del organismo ante el (dxico.

También se fue registrando el nimero de organismos que iban muriendo y el tiempo en
el que se presentaban los eventos, a fin de contar con fos porcentajes de sobrevivencia
{Tabla V).

Para finalizar, en cuanto morfan todos los camarones de un acuario, se tomaba una
muestra de agua y otra de sedimento para registrar la distribucion del téxico en cada
companente del sistema, por medio de andlisis cromatogréfico.

ANALISIS DE RESULTADQS

En el andlisis de los resultados se considerd aplicar pruebas estadisticas que permitieran
discriminar entre los factores fisicoquimicos Jos rds releventes con respecto a las
concenltraciones de plaguicidas regisiradas en las diferentes estaciones de muestreo, de
manera tal que se contara con elementos para explicar la conducta de los residuos de
plaguicidas dentro del estero, Asi mismo se aplicaron pruebas estadisticas para el
andlisis de los resultados obtenidos durante la prueba de toxicidad.

Para analizar si las concentraciones de los plaguicidas difieren en las estaciones de
muestreo y en Jos meses del aio, se aplicaron Modelos de Regresién Multiple
Reparametrizados, tomando como variables independientes los meses del afo y Jas
estaciones. Se optd por este andlisis ya que las variables antes mencionadas son de tipo
categdrico y ademds porque se considerd que este andlisis se ve menas afectado paor
las desviaciones de los supuestos de un modelo estadistico lineal en comparacién con
el andlisis de varianza.

Por otro lado para estimar la posible refacién entre los pardmetros fisicoquimicos y las
cancentraciones de plaguicidas encontradas en el estero, se utillizaron Modelos de
Regresidn Mditiple y se pretendic encontrar el mejor modelo para explicar la variacién
de las concentraciones de plaguicida.

Se aplicd la prueba de Logrank [Méndez, et.al., 1994) para determinar si existla
diferencia o no en /a sobrevivencia de los camarones expuestos a dilerentes
concentraciones del téxico.

Para determinar cual era la CL50 se aplicd el método abreviado de Litchfield y Wilcoxon
{Gutidrrez, F., 1983).

Por ultimo se aplicaron Modelos Log-lineales para probar los efectos de la dosis y el
tiempo sobre las pautas conductuales de los camarones durante la prueba de toxicidad,
de acuerdo a las hipdtesis: Ho: conducta es homogénea para la dosis y tiempo; y Ho:
conducta es heterogénea para la dosis pero no para el tiempo (Castillo, 1988).
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RESULTADOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

En los pardmetros fisicoquimicos registrados no se detectaron variaciones significativas,
en la tabla | se muestran los valores promedic y desviacidn estdndar, de los pardmetios
considerados, durante el periodo de Junio a Septiembre de 1988,

Los factores salinidad y oxigeno disuelto muestran particularivades; para el caso de la
salinidad se encontraron valores muy elevados (34 °/,,) con respecto a los registrados
en los siguientes 3 meses, esto es Julio, Agosto y Septiembre; en la concentracién de
oxfgeno también se identificé una conducta diferente precisamente en el mes de Junio
{ver grdficas 2y 3,y Tabla 1 y ll].

RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

En los andlisis practicados a las muestras de agua no se detectaron plaguicidas sino
hasta el mes de septiembre, en las estaciones E,, £, E;y E,, en orden decreciente.los
valores de concentracidn registrados van de 0.0003 a 0.002 ppm.(grdfica 9}

£n la tabla Il se muestran los plaguicidas registrados en sedimento de cada una de las
estaciones de muestreo, asl como también la distancia del punto de mayor descarga de
agua dulce, de los drenes, a cada una de las estaciones. Los puntos de mayor descarga
se consideraron bajo el criterio de dimensiones del dren y el sitio en el que terminan su
recorrido y por ende el punto final de las aguas que conducen,

l.os plaguicidas que se detectaron con una mayor frecuencia a lo largo del estudio
corresponden a Paration y Mevinfos, el resto de los plaguicidas dnicamente se
presentaron como trazas, tal es el caso de Diazinon y Naled.

Para el mes de Julio las concentraciones de Paratidn en el estero mostraban valores de
concentraciones decrecientes partiendo de la estacion E, (la mds cercana al punto de
mayor descarga) hasta la E; fen la Boca-barra). En el mes de Agosto se encontrd un
patrén muy similar al del mes de Julio, es tecir, la mayor concentracion se registré en
la E, yla menor en la E; (grdficas 7 y Tabla IV,

Durante el mes de Septiembre se mostré un valor diferente con respecto al patrén
observado en los 2 meses anteriores; en la estacidn £, se registrd un pico de Paratién,
y en la E, una concentracién muy baja, esto hay que resaltarlo considerando que en
meses anteriores era precisamente en esta dltima estacion en donde se registraha la
mayor concentracion (grdfica 7 y Tabla IV},

Para el caso de Mevinfos, en el mes de Julio, la concentracién mavyar en sedimento fue
registrada en la estacion E, y la menor (no detectada) en la E; sin embargo las
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concentraciones de la estaciones fueron ascendiendo en el siguiente orden: &, €, [,
y E, en la E, no se detectaron residuos (grdfica 8 y Tabla Iv).

En el mes de Agosto el orden ascendente de las concentraciones de Mevinfos en
sedimento fue el siguiente: £, E, y £, para la E, y E; no se detectaron residuos (grifica
8y Tabla V).

Para el mes de Septiembre el orden en el que se fueron presentando las concentraciones
fue el siguiente: £, Eg, E,, E;y E,.

DRENAJE

Como ya se ha mencionado con anterioridad, el drea adyacente al sistema estuarino
cuenta con una cantidad considerable de infraestructura hidroagricola; dicha
infraestructura, fundamentalmente drenes o caminos con cuneta lo préstamo lateral),
tienen una influencia sobre el sistema estuarino; en la tabla V se presenta una relacion
de los principales drenes y caminos con cuneta, y los puntos en los que descargan agua
y material de arrastre. Asl mismo se presenta un croquis en el que se muestra su
ubicacidn (figura 5 y Tabla V).

PRUEBA DE TOXICIDAD CON CAMARONES (Penaeus spp.)

Durante la prueba realizada con camarones nativos, del estero en estudio, sometidos a
diferentes concentraciones de Paratidn, se registraron como resultados una serie de
reacciones que a continuacion se describen a manera de pautas conductuales; se
considerd como nivel base conductual a los organismos que se encontraban hajo las
mismas condiciones pero sin téxico, es decir el control:

CUADRO 2
Resumen de pautas conductuales observadas en los camarones (Penaeus spp.)
durante su exposicidn al Paratién

Secuencia en ¢l tlempo Pauta de comportamiento
! Hiperaclividad, natacidn desordenada, “euloria .
2 Nada hacia la superlicie e inicio de pérdida de coordinacion
natatoria.
3 Necrosamiento de la region brangquial,
4 Convidsiones y saltes incluso fuera del acudria.
5 Pasividad, tendencia al entenamiento. Aceleracion del

batido del escalognatito,

6 Oescrordinacidn total, generalmente en posicion ventro
dorsal. Respuesla a estitmulos mecdnicos

7 Detencidn del batido dei escalognatito, sio respuesta a
estimulacisn mecdnica
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Todos los eventos arriba descritos se presentaron en lapsos que iban de 10 minutos a
24 hrs, de acuerdo a la concentracion a la que se sametieron; los camarones someltidos
a las concentraciones mds altas mostraron esta conducta en un lapso de tiempo menor
y los que fueran expuestos a concentraciones menores los eventos conductuales se
presentaron en tiernpas mayores {Tabla ViJ.

Los camaranes del contral no presentaran ningun comporiamiento que se asemefara al
de los acuarios de prueba.

Los datos abtenidos de los ensayos realizados fueron sometidos a diferentes pruebas
estadisticas a fin de imterpretar por medio de modelos la conducta y cambios fisicos de
Ios camarones ante el téxica y pader contar con elementos para precisar cuales son los
factares mds relevantes que intervienen en la respiesta.

ANALISIS ESTADISTICO

Con objeta de identificar si la concentracion de los plaguicidas difiere en las estaciones
de muestrea y en las meses del aiio y cuales de los pardmetros fisicoquimicos
intervienen en la cancentracidn de los plaguicidas en el estera, se realizaron los andlisis
estadisticos cuyos resultados a continuacion se describen.

El modelo que se aplicé a las datas para probar el efecto temporal y espacial fue de
Regresion Multiple Reparametrizada. En primer lugar se tratd de probar si es que las
concentraciones de Paratidn se ven afectadas por las variables mes y estacidn (variables
categdricas). Como resultado se encontrd que no hay diferencia, es decir que no es
sfgnificativa el efecto del mes ni tampaca el de las estaciones (P> 0.05).

Pasteriormente se probd si es que las cancentraclones de Paratidn eran afectadas
significativamente par las variables mes y distancia de las puntos de mayor emision. Los
resultadas repartaron que no son significativas los efectos del mes ni de la distancia. No
obstante se identifica una tendencia de la variable distancia sobre la concentracién, la
relacidn es negativa (pendiente = -0.024/, esto es entre mayor la distancia del punto
de mayor emisidn la cancentracion es menor.

En el andlisis de los efectos sobre las concentraciones de Mevinfos se encontraron
resultados similares a los obtenidos para Paration.

Después se aplicd el modelo de Regresidn Muitiple a todos las faetores fisicoquimicas
para ver de que manera se asocian a las concemtraciones. Primera se trabajé con los
datos de Mevinfos y los pardmetros: distancia, temperatura, salinidad, oxigeno, pH,
turbidez y precipitacidn pluvial, El madelo resultd ser pobre para explicar cuales de los
factores son mds importantes a ng con respecto a las concentraciones (coeficiente de
determinacion del 25%).
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Para Paration el modelo explica cudles son las factores mds relevantes; los resultados
del andlisis reportan como los factores mds importantes asociados a la concentracion:
1) oxlgeno, 2) distancia, 3) salinidad y 4) pH, el coeficiente de determinacion para el
modelo completo es del 85.7%. Aplicanda una técnica para seleccionar el modelo y
ellminando los datos extremos el coeliciente de determinacion se eleva al 91%.

£l modelo que describe como estdn asociados los pardmetros fisicoquimicas a la
concentracidn [P] (concentracidn de Paratidn) es el siguiente:

[Pl =-13.43 -0.39(distancia) +0.10(salinidad) -1.63(oxlgena} +3.35(pH} +E

A este modelo se le hizo un andlisis de los residuales y se concluyd que se cumple con
todos los supuestas; sdlo ef examen de autacorrelacidn resultd inconclusiva,

Para el caso de la prueba de toxicidad se elaboraron curvas de sobrevivencia con el
propdsito de comparar |a respuesta de los camarones para diferentes dasis. Ulilizando
la prueba de Logrank (Méndez, et.al.,1994) y planteando coma Ho: que no hay
diferencla en las curvas de sobrevivencia a direfentes dasis; lo que se concluye es que
se Ho se recheza encontrandase que hay diferencia entre las curvas de sobrevivencia
{P<0.05/.

Posteriormente se aplicd el método abreviade de Litchfield y Wilcoxon (Gutlérrez, E.,
1983), en el que por medio de un método geométrico se puede determinar la CL50. Lo
que se obtuvo es que la CL50 se localizd dentro de un rango de 1.05 y 1.51% con un
limite de confianza del 95%. No obstante el modelo no es adecuado por el numero de
datos con los que se contaron,

Para probar los efectos de interds, en el experimento de toxicidad, se aplicaron pruebas
de hipdtesis através de modelos Log-lineales, para los que se definieron como variables
causales la Dosis y el Tiempo y Pautas conductuales como variable de respuesta. Las
tres variables son categdricas y can ellas se elaboraron tablas de contingencia.

En razdn de los datos de sobrevivencia obtenidos (Tabla Vil ) se decidid utilizar § niveles
de dosis que corresponden a D; (0.95 ppmi, D, (1.0 ppmi, Dg (1.52 ppm), D; (2.66
ppml y D, (10.55 ppm) , 4 tiempos de T, a T, y 4 pautas conductuales; para un primer
andlisls, tratando de examinar los tratamientos mds representados. El resultado para el
modefo con una interaccidn bajo la Ho: canducta es homogénea para dasis y tiempo
(Castillo, 1988), dio un valor de X? de 154.4 (P<0.001) con lo que rechazamos la
hipdtesis nula, y concluimos que la respuesta conductual de los organismos es afectada
por el tiempo de exposicidn o la dosis a la que se sometieron.

Se realizo otra prueba cortando en dos tiempos de exposicion (el T,y el T,l, reduciendo
la base de datos para la prueba a una tabla de contingencia de 5 x 2 x 4.

Se incorporaron &l método de andlisis estadistico, dos madelos, uno con interaccién
entre dosis y tiempo y el otro con dos interacciones dosis-tiempo y dosis-conducta. En
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el primer caso la Ho: conducta es homogénea para dosis y tiempo, y para el segundo
Ho: conducta es heterogénea para la dosis pero no para el tiempo (Castilo, 1988).

Los valores de fa prueha obtenidos, para ambos casos resultaron altamente significativos
{P<0.001} por lo que fas Ho se rechazan. La conclusidn en el primer caso es que la
respuesta conductual es afectada por {3 dosis o el tiempo o por ambos; para el sequndo
caso se prueha que la conducta es afectada tanto por la dosis como por el tiempo de
expasicidn, Por lo tanto ambos factores afectan significativamente la frecuencia de la:
pautas conductuales.
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DISCUSION

Como se ha venido mencionando (y que es importante tener presentel, la probabitidad
de movimiento de los plaguicidas y sus subproductas, entre los diferentes componentes
ambientales, sugiere que la degradacidn de dichas sustancias en el ambiente es un
proceso continuo y dindmico, en el que pueden presentarse dilerentes vias, que de
manera simultdnea favorezcan o participen en su descomposicién {figura 1), Esto
colncide con Kenaga, (1975); Goring, et. al., (1975); Moilanen,et.al., (1975); Duke,
{1977), quienes afirman que la fotodescomposicion de plaguicidas es afectada por las
condiciones ambientales

Para el caso estudiado y de acuerdo con lo reportado por Moilanen y col. [1975), la
Intervencidn del pH en la fotdllsls de los plaguicidas se puede calificar de poco
importante, debido a que a los valores registrados en el perfodo de estudio oscilaron
entre 6.7 y 7.4 en promedio, esto es, que el agua permanecio practicamente con un pH
neutro. No obstante cabe seftalar que para el mes de Junio se registraron los valores
mds altos de pH (7 a 8.1), lo que nos habla de un ambiente ligeramente alcalino,
condicidn que de acuerdo con Moilanen y col. (1875}, Kaufman (1974} y Wang (1991)
no favorece a la fotodegradacion de los plaguicidas.

£n la grdfica 4 se puede apreciar la conducta el pH durante el periodo de estudio. En
general se puede distinguir una tendencla hacla la acidez conforme va avanzando la
temporada lluviosa, lo cual serla una condicién benéfica hablando en términos de
fotodegradacidn de acuerdo con Wang, (1991). Aunque de manera ya més especifica
en las estaciones E, y E; para el mes de Septiembre sucede lo contrario, alcanzando
valores mdximos de 7.7. Un aspecto que llama la atencidn es que estas dos estaciones
de muestreo corresponden a la "entrada y salida"” de agua del sistema, es decir, en los
puntos en los que las concentraciones, en general, resultaron ser las mayores y menores
respectivamente [figura 4).

Otro factor importante en la fotdlisis de los plaguicidas es ol oxlgeno. En la tabla | de
pardmetros fisicoquimicos se aprecla que las concentraciones promedio de oxigeno en
las diferentes estaciones de muestreo varfan de 3.7 a 6.9 ppm; las mayores
concentraciones se registraron en la E; esto es en la boca-barra, lo que resulta
comprensible tomanda en cuenta que en ese punto hay movimienta constante del agua
ademds de una mezcla continua entre el agua del estero y el agua del mar. En el tiempo,
el mes que reglstrd mayores concentraciones de oxigeno fue Junio, La tendencia general
de las concentraciones fue de reduccidn conforme avanzaba la estacidn lluviosa, apesar
de lo cual se considera que los niveles de oxigeno registrados influyen de manera
refevante en Ja fotodegradacion de los reslduos de plaguicidas, de acuerdo con Moilanen
y col.[1975) qulenes concluyeron que la tasa fotolitlca aumenta conforme sea mayor la
concentracion de oxigeno.

No hay que perder de vista que la situacion que, segun Hassett y Lee [1975), prevalece
en los sedimentos de ambientes esiuarinos es de anaerobiosis, condicidn desfavorable
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para que los plaguicidas sean degradados. Por otro lado la luz que penetra al agua y
pudiera llegar hasta el fondo es en menor cantidad, por lo que en el fondo del estero la
degradacidn de plaguicidas por via fotolitica no se considera fa mds importante (gréfica
3).

Por lo anteriormente expuesto se puede entender el por qué en la Ez en general se
detectaron las mds bajas concentraciones de plaguicidas, en comparacidn con las otras
estaclones. El espacio fisico de la Eg corresponde a un punto menos protegido por
vegetacion que aminore la entrada de radiacién solar, a dilerencia de las otras estaclones
de muestreo en las que la sombra provocada por el manglar es considerable, en el caso
de /a E, se encuentra relativamente oscura. Asl se puede concluir que los residuos de
plaguicidas que se locallzan en las zonas mds expuestas a radlacion solar y en donde las
concentraciones de oxigeno sean relativamente altas, el proceso de degradacion por via
fotolitica se verd favorecido.

Otro aspecto que participa en la degradacion de plaguicidas en ambientes acudticos es
el material suspendido, en particular esta caracteristica se maniliesta en la transparencia
del agua. Varlos autores coinciden en que la presencia de material suspendido y la
naturaleza del mismo, es el principal factor en la degradaci/dn de plaguicldas por
diferentes vias, incluida la fotdlisis (Gomma y Faust, 1974; Mollanen, et.al.,1975;
Kaulman, 1974, Kenaga, 1975; Hassett y Lee, 1975; Weber y Weed, 1974; Merkle y
Bovey, 1974; Duke, 1977; Armstrong y Konrad, 1974).

La tabla | muestra que la transparencia promedio va de 45.6 cm. a 99.6 cm,, en un
cuerpo de agua con profundidades promedio que van de 1.23m. a 1.76 m. De manera
general podemos afirmar que la cantidad de material suspendido en agua del estero va
de mayor a menor partiendo de la E, hacla la Eg (Tabla ll).

En el tlempo la diferencia que se presentd fue ligera, obteniéndose una menor
transparencla en los meses de Agosto y Septiembre, lo que se atribuye a la entrada de
material que ha sido arrastrado por el agua de origen pluvial; en general se puede decir
que la transparencia tuvo una pequena variacion y que la conducta en las estaciones de
muestreo se conservo,

Lo interesante de lo anterior es que si estamos suponiendo que al entrar mayor cantidaa
de material de arrastre en los meses lluviosos, esperariamos que las concentraclones de
Dlaguicidas aumentaran asf como el nimero de ellos. No obstante lo que se reglstré solo
colncide en parte con tal aseveracidn, debldo a que las concentraciones s/ se elevaron
pero no se encontrd diferencia en la diversidad de plaguicldas.

Aqui cabe mencionar que toda esa dindmica de arrastre de material desde las partes
altas, Influye directamente en lo que sucede en el estero. Asi pues cuando entra la
estacion lluviosa y se Inicia la entrada de agua y material al estero se da una
resuspension del sedimento del fondo y una eventual presencia de residuos en el agua,
que ya hablan sido depositados.
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Hassett y Lee (1875} menciona que un plaguicida que se ha asociado con material de
arrastre 0 en suspension tiende a sedimentarse. Una vez que forma parte del sedimento
puede ser reincorporado al agua y podrd ser tomado por algun organismo, degradado
por microorganismos o simplemente resedimentado.,

En este contexto se esperarla que en las muestras de agua del estero que se tomaron
en los meses de menor transparencia (Agosto y Septiembre) se registraran residuos, o
cual sucedié dnicamente para el mes de Septlembre, este hecho se retomard mas
adelante (gréfica 9).

Al respecto Moilanen y col. (1975) lievd al cabo experimentos en torno a la
fotadescompasicion del Paration en presencia de material suspendido al que el piaguicida
se adsorbe. Sometid a irradiacion el Paratidn adsorbido a particulas, obteniendo como
resuitado la rdpida fotdlisis del plaguicida en los subproductos Paraoxon y p-nitrofenal.

En trabajos realizados por Gomma y Faust (1874} obtuvieron como productos p-
nitrafenol y Paraoxon como secundario, al sormeter Paration, en presencia de material
particuiado, a luz ultravioleta en condiciones alcalinas,

Ahara, no sdlo es importante que exista 0 no material suspendido en el agua, sino
también cual es ei contenido o compasicién de dicho material particulado.

En ese sentido, Sdnchez y Sdnchez (1990) realizaron un estudio del que concluyen que
el factor mds importante en la adsorcidn de Mevinfos al suelo es el contenido de arcilla
de éste ultimo, adsorcidn que es facilitada por ¢l complejo arcilla-materia orgdnica.

Ya se ha hablado de que la adsorcidn de los residuos a particulas del suelo estd muy
relacionada con el contenido de materia orgdnica y arcilla, En particular la bioactividad
del Diazinon y Paratién decrece con el incrementa de materia orgénica del suelo (Weber
y Weed, 1874).

As! mismo se ha mostrado que /a arcilla interviene corno catalizador de la
descomposicidn de algunos plaguicidas, en especial para los organofosforados y algunos
herbicidas (Armstrong y Konrad, 1974; frank, 1991).

En este punto es importante dejar clara la estrecha relacidon que tienen los eventos
fisicoquimicos que ocurren en el suelo en el que se aplica directamente el plaguicida y
fas diferentes vias de degradacion y/o modificacion de dichas sustancias, que se pueden
presentar en el sistema estuaring.

Observando las conclusiones a las que llegaron los autores antes citados, se puede
interpretar uno de los eventos que se presentan en el estero como sigue: las estaciones
en que se registrd una transparencia menor es debido a una mayor cantidad de material
suspendido, el cual se compone en parte de material orgdnico,; bajo esa condicidn habrla
una mayor cantidad de plaguicida adsarbido a las particulas y su degradacién fotoiltica
se verla favorecida. Sin embargo hay que senalar que también y de manera simulténea
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parte del material que fue arrastrado al estero sufrird un proceso de precipitacion dando
lugar a una concentracidn o acumulacion de los residuos en el fondo del estero.

Cabe aclarar que el tipo de suelo que predomina en la porcion de la planicie costera es
franco limosa, pero lo que corresponde al suelo del estero se trata de suelo arcillosn
predominantemente con mds del 50% de material orgdnico (IMTA, 1988},

De acuerdo con Weber y Weed (1974} el alto contenido e material orgdnico en el
sedimento del estero puede resultar desfavorable a la degradacidn,

Con respecto a la salinidad se encontrd un cambio notable entre los meses de Junio y
Julio; para Junio todavia se registraron salinidades que iban e 32 a 34 °/,,, aumentando
dela F, ala E, pero para los meses de Julio a Septiembre ya se registraron salinitlades
de cero en las estaciones E,, E, E,y E,, mietras que en la Eg la salinidad fluctud entre
30y 24.5%,,.

Lo anterior encuentra su explicacion en la entrada de la estacidn lluviosa que ademds
de intervenir con aportes de material de arrastre contribuye vigorosamente con la
descarga de agua dulce al estero; en este punto no hay que olvidar el papel que juega
a este nivel la infraestructura hidroagricola, aspecto que se abordard en su momento.
Segun Wang la sallnidad, para el caso del Malatidn, favorece la degradacién. A mayar
salinidad es mds rdpida la degradacidn: con 40°%,, se reduce a la mitad la concentracidn
de fos residuos en un tiempo de 3.4 dlas; a una salinidad de 0 °/,, se reduce a la mitad
la cancentracidn de los residuos en un tiempo de 25 dias /Wang, 1991).

De acuerdo con con los datos que se registraron en campo Y or lo reportado por Wang
(1991}, la salinidad en el sistema estudiado no es un factor determinante para la
degradacidn de los residuos de plaguicidas durante lluvias, debido a que la salinldad en
el estero es muy baja. Posiblemente en temporada de secas la participacion de éste
factor sea relevante.

En el caso de la temperatura, para el estero se registraron temperaturas en agua que
prdcticamente no mostraron variacidn, los promedios se muestran en la tabla I; as/
podemas hablar de un sistema isotérmico durante el verano (Tablas 'y /).

Las temperaturas del agua del estero son altas en términos generales, lo que nos lleva
a pensar que, de acuerdo con Kaulman (1974) y Frank 11991}, éste factor tiene una
influencia fundamental en una eventual degradacién térimica 0 también contribuye en
otro tipo de degradacién. Se puede decir que las altas temperaturas son una de las
principales "defensas" que tiene el sistema contra los impactos de residuos de
plaguicidas.

Kaufman (1974} alirma que a temperaturas allas la tasa de degradacidn aumenta, ya sea
quimica, fotolitica o bicldgica.
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La entrada de las lluvias en la zona resulta relevante ya que entre otras eventos se da
el arrastre de gran cantidad de material que se va depasitando en los esteros. Esta
materla, especlficamente en la 20na, proviene de superficies de uso agropecuario en las
que se hacen aplicaciones de plaguicidas con cierta frecuencia, en consecuencia al
llegar las lluvias toda esa superficie es deslavada arrastrando ademds de materia,
residuos de plaguicidas que han sido adsorbidos por las particulas de arrastre, fendmeno
que ha sido registrado por diversos autores (Wang, 1991).

Especificamente se pensaba que podian presentarse dos situaciones. Por un lado la
precipitacion pluvial podia dilulr de manera tal que al analizar las muestras se encontraria
que las concentraciones mostrar/an una tendencia a disminuir conforme avanzara la
entrada de las lluvias; por otro lado tamblén se tenla presente que lo que podria ocurrir
era que las concentraciones de plaguicidas presentarfan una tendencia a elevarse, debido
fundamentalmente al arrastre de plaguicidas adsorbidos en particulas que se habrian
acumulado en el suelo de usao agropecuario durante el periodo anterior a la estacion
Hluviosa.

Finalmente conforme a lo que se encontré se puede decir que la interpretacién que mds
se acerco a la realidad fue Ja segunda alternativa. Lo cual nos lleva a darle un aito nivel
de importancia a la precipitacion pluvial como factor determinante en el transporte y
destino de los residuos de plaguicidas que se aplican en la zona agricola aledaria al
estero.

Por lo que respecta al drenaje habrd que iniciar comentando que fa zona aledaria al
estero histéricamente era una planicie costera que por su baja pendiente y el régimen
y abundancia de las lluvias, permanecla inundada una parte del ario. Tal condicién hacla
imposible un aprovechamiento agropecuario adecuado de superficies considerables lo
que repercutia en la economia de la zona.

Con la puesta en marcha del Proderith {1978] vy luego con el Plan de Desarrollo
Agropecuarfo Costa de Chiapas (1983), el régimen hidrolégico de fa zona se modificd,
esto repercutié en la dindmica del drea de esteros. Asl, se tiene que los volumenes de
agua dulce de aportacion continental hacia el estero se elevaron (IMTA-CIES, 1932] y
el tiempo en el que se incorporaban al sistema se redufo.

En este sentido se tienen datos como las salinidades que del mes de Junio al mes de
Julio se abaten hasta 0%y, Otros datos que fundamentan la aseveracién anterior son
los propios comentarios de las gentes que habitan en la zona, quienes hablan del
beneficio que les han trafdo jos drenes al ya no lnundarseles sus parcelas.

Observando que la presencia de plaguicidas en el estero tiene repercucion no sdlo en el
sistema a nivel fisico sino también en el componente bidtico, es necesario plantear los
posibles efectos que se puedan distinguir en las diferentes comunidades.

Los darios patentes se pueden identificar en toda la comunidad bidtica de los esteros en
los que de una u otra manera se ha impactado por plaguicidas; un dano directo se puede
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presentar en la comunidad bentdnica. En primer ligar la acumulacion de residuos de
plaguicidas en las diferentes poblaciones que conforman la comunidad; abatimiento de
las poblaciones por envenenamiento crénico y letal causado por plaguicidas; aumento
en {a cantidad de residuos de plaguicidas adsorbidos por particulas suspendidas en la
columna de agua; exceso en la cantidad de malterial de arrastre que es depositado sobre
las poblaciones impidiendo un desarrollo adecuado de las mismas; exceso en la cantidad
de materia en suspensién que modifica la tasa fotosintdtica de la comunidad
fitoplanctdnica.

Si bien es cierto que se han encontrado vias de degradacion bioldgica de plaquicidas
(Kaufman, 1974; Hiltbold, 1974 ], también existen trahajos que relacionan fos daiios
que éslas sustacias ocasionan a diferentes organismos en diversas concentraciones
(Parr, 1974; Grant y Payne, 1982; Thompson y Edwards, 1974, Kenaga, 1978/.

En relacidn a lo anterior, la prueba de t0xicidad realizada, solo se trata de un ensayo con
camarones nativos a los que se les sometid a diferentes concentraciones de Paratién;
uno de /0s propdsitos era identificar los cambios conductuales y fisicos ocasionados por
el envenenamieno, los resultados que se obtuvieron coincidieron con los reportados por
Martinez y col. (1991) y por Ram (1981).

Comparando las concentraciones de Paralidn utilizadas en las cdmaras experimentales
(0.001 a 10.55 ppml v las concentraciones registradas en las muestras del estero /0.1
a 7.32 ppm), encontramos que el rango de concentraciones registradas en canpo cae
dentra del utilizado en la prueba, lo que nos llevaria a suponer que los camarones en
su ambiente natural estarlan muriendo en periodos cortos de tiempo. No obstante, las
condiciones bajo las cuales se realizé la prueba nos llevan a pensar que la sobrevivencia
de los camarones también se vié afectada por otros factores, Cuando se aplicé el
plaguicida a los acuarios experimentales, suponemos que la concentracidn en el agua
era muy alta, esto en los primeros minutos; conforme fue transcurriendo el tiempo el
Paralion fue depositandase en el sedimento y en el material suspendido de modo tal que
al final de la prueba y al tomarse las muestras de agua y sedimento el plaguicida no se
detectd en agua y en cambio si se registrd en sedimento. Esto nos puede dar una idea
de cdma y en qué periodo tan breve se pueden depositar los residuas de plaguicidas,
Por atro lado se identifica que los camarones, durante los primeros minutos, estuvieron
expuestos muy directamente al dxico y que el daiio hranquial fue eminente.

En relacion al andlisis estadlstico practicado, con la prueba de Logrank se enconlrd que
las curvas de sobrevivencia son diferentes, por lo que se tiene que las dosis afectan de
manera distinta a los organismos expuestos al téxico.

Por los resultados arrofados en el andlisis con el modelo Log-lineal se puede concluir que
la dosis y el tiempo de exposicidn afectan de manera independiente la respuesta de
sobrevivencia de los camarones; dado el fendmeno vy los niveles de significancia de

ambas variables, es muy probable que la interaccidn de ambas afecte tambidn de manera
slgnlficativa.
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Los resultados obtenidos de Jos andlisis estadisticos aplicados a los datos deberdn
tomarse con las reservas del caso, principalmente por los tamarnios de muestra y el
numero de mediciones practicadas. Se puede plantear la realizacidn de trabajos gue
consideren algunos aspectos de esta investigacidn como objetivos centrales.

Como referencia en F.U., The National Technical Advisory Subcammitte for fish, other
aquatic life and wildlife, clasificd a los plaguicidas orgdnicos en tres grupos basdndose
en la toxicidad relativa a camardn, y precisamenle el Paration y Mevinfos que fueron
detectados en el estero estudiado, aparecen en el grupo de mayor taxicidad junto con
otros clorados (Gomma y Faust, 1974).

Existen indicadores de limite maximos permisibles de plaguicidas en agua; por un lado
la FWPCA (Federal Water Pollution Control Administration of U.S.A.) recomienda como
nivel mdximo de residuos de plaguicidas en agua 50 ng/lt, en donde Incluyen a Paratién
y mevinfos; por otro Jado Ia EPA (Enviromental Protection Agency of U.S.) establece los
lImites para el Paration y Mevinfos en 4 ng/lt. (A.P.H.A., 1985; Hassett y Lee, 1975).

En México se emitié un Reglamento por parte de Ja SARH en 1975, en el que marca que
para aguas costeras (en donde incluyen esteros) el limite mdximo permisible de Paration
es de 1000 ng/it.; en 1990 la Gaceta Ecoldgica (del Instituto de Ecologial expidid limites
mdximos permisibles para el Paratién en agua dulce y marina, en 40 ng/it. (SARH, 1975;
INE, 1880).

Actualmente en nuestro pals no se cuenta con limites maximaos permisibles para el caso
de plaguicidas en sedimento, sin embargo dentro del trabajo se contempld el andlisis de
muestras de agua, en donde no se registraron residuos sino hasta el mes de septiembre.

Los niveles de plaguicida encontrados en agua (debajo 0.0025 ppm} no fueron
superiores a los limites maximos permisibles de acuerdo a lo establecido por el Instituto
Nacional de Ecologia (0,040 ppm) ni tampoco Jos de la Enviromental Protection Agency
{0.004 ppm), lo que resulta positivo pero que no deja de ser preocupante sobre todo
pensando en que la tecnificacion del temporal que se promueve aun no ha alcanzado a
consolidarse; en el caso de la ganaderia que es una actividad muy importante y que
presenta una tendencia a crecer, la aplicacidn de agroquimicos es incipiente, esta es,
se estdn Iniciando prdcticas de fertilizacion y control de plagas en algunas praderas; en
cuanto a la agricultura la adopcidn de paquetes tecnoldgicos en donde el uso de
agroquimicos es un aspecto primordial, ain no se logran Jos impactos esperados.

Por otro lado la constante promacidén que se estd realizando en favor de la conservacion
de la Infraestructura, bdsicamente drenaje del drea agricola adyacente al estero, llama
la atencidn debido a que esto constituye una entrada constante de residuos de
agroquimicos al estero.

Tal es el caso del drea estuarina del Indian River en Florida, estudiado por Wang (1991},

en donde adyacente a ésta se encuentran vastas superficies citricolas y agricolas
mismas que son drenadas por una red de canales. Dichos canales descargan
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directamente al estero conformando una via directa para la introduccion de plaguicidas,

A pesar de esta situacidn la zona de estudio se encuentrd en un momento adecuado
para tomar medidas en el qué, para qué, cémo, cudnto, cudnda aplicar plaguicidas y
agroquimicos en general. Se menciona que se encuenltré en un momento adecuado en
el sentido de que los niveles de residuos medidos en el estera aun no eran criticos.

Las concentraciones registradas en sedimento van de 0.10 a 7.32 ppm para el caso de
Paratidn y de 0.06 a 3.81 ppm para el Mevinfos, esto identifica a este componente el
estero como un reservorio de plaguicidas (Tabla V).

La presencia y concentraciones de plaguicidas en los puntos de muestreo no fue regular
en el tlempo, como se puede apreciar en las gréficas 7 y 8; la anterior nas lleva a pensar
que hay un proceso continuo de degradacion y acumulacién de residuas en el fondo del
estera, como lo afirma Duke (1977] y Goring y col. (1975).

Las diferencias encontradas en el mes de Septiembre, con respecto a lo observado en
Julio y Agosto, en la distribucién de las concentraciones de Paration se pueden atribuir
a la entrada de una mayor cantidad de agua al estero. Las concentraciones de la £, se
muestran menores vy, las estaciones E; y E, por localizarse en sitios en [0s que las
velocidades de corrignte disminuyen, se favorece mds la sedimentacion y la acumulacion
de plaguicidas en el fondo (grdfica 7).

Para Mevinfas el panorama en el tiempo resultd parclalmente diferente en comparacion
con el Paratidn. Durante los meses de Jullo y Agosto se registré la mayor concentracién
en Ia E,, pero para Septiembre se registrd en la E,. En general el patrdn que se encontré
durante el ultimo mes fue semejante a la del Paratién y para la cual podemos dar la
misma explicacién. No obstante para Mevinfos las concentraclones en los meses de
Julio y Agosto aumentaron en las E, y E, mientras que en la E, disminuyd. La €, se
vistinguié por no haberse detectado durante Julio y Agosto (grdfica 8/.

Es dificil pensar que la conducta de un plaguicida en un sistema como el que nos ocupa
muestre un patrén sencillo de interpretar esto basicamente por que las variantes que
intervienen en su distribucion y destino son muchas y de muy diferente naturaleza. Esto
se puede apreciar en el desemperio de Paration y Mevinfos en el estero Las Garzas.

Debido a que la participacidn de los factores ambientales es de manera simultdnea,
resulta dificil asignar a uno solo o a varios por separado la responsabilivad de la
varlaclén de las concentraciones de plaguicida en el sistema estuarino. Al respecto en
el presente trabajo se wiitizd una técnica de Regresidn Muiltiple con el propdsito de
encontrar la participacion de los diferentes factores. El uso de esta herramienta o de
otras multivarladas conserva la idea de una interpretacion integral dado el cardcter
multifactorial del fendmeno, Este aspecto en particular no se maneja en los trabajos
citados en el presente documento,
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El desempeno de un plaguicida en medios acudticos, al igual que en otros medios,
también recae en su naturaleza y mds aun en el plaguicida de que se trate, se habla
entonces de que existen diferencias entre la conducta de un plaguicida y otro a pesar
de pertenecer al mistmo grupo, en este caso a los organofosforados (Miller, et.al., 1982,
Goring, et.al., 1975, Duke; 1977; Martinez,et.al., 1391},

El hecho de que los residuos de plaguicidas de uso agropecuario lleguen a depositarse
en el sistema de esteros tiene efectos a otro nivel, tal es el de las pesquerias, Las
comunidades que se han establecido en las inmediaciones del estero obtienen una parte
significativa de sus ingresos del aprovechamiento y explotacion del estero, ademds de
que muchas de sus aclividades doméstfcas 1as realizan utilizando esa agua. Asi pues
existe un riesgo real, de no tomarse medidas, de afectacidn de la actividad pesquera y
de la salud publica.

Un punto que es interesante discutir es el relacionado a la realizacidn de estudios de
impacto en el que se involucren a todas las componentes del Proderith. Sf bien es cierto
que dicho programa se distingue por la atencidn que ha puesto al buen manejo de los
recursos suelo y agua, no ha sido la suficiente como para evitar que las prdcticas
productivas de la zona impacten de manera negativa a sfstemas como los esteros de
Acapetahua.

Otra situacion que es inegable y que de una u otra manera ha repercutido, es la falta de
vinculacidn entre los sectores de investigacion y desarrollo de tecnologia del pals con
el sector productivo. Ya que existen tecnologlas productivas de bajo impacto ambiental
que no estdn al alcance de los productores.

Otra realidad que no hay que dejar de lado, es que en nuestro pals el desarrollo de
tecnologla y nuevas practicas para control de plagas se encuentran en una etapa fnicial
y son c¢asos prdcticamente aislados en los que el control inlegral de plagas es una
realidad.

Por ultimo, el pasado 5 de junio de 1995 el sistema estuarino conocido como La
Encrucijada, y del que forma parte el drea de estudio, fue decretado Reserva de la
Bidsfera mismo que se encuentra bajo la administracién del Instituto de Historia Natural
del Estado de Chiapas.

Este hecho aunque aparentemente pueda ofrecer una solucién a la problemdtica
ambiental en la que estd sumergido el sistema de esteros, sdlo resulta ser parcial debido
a que las actividades productivas y en general las socioecondmicas de la zona adyacente
al sistema que nos ocupa no se veran afectadas por este decreto.

Sf consideramos que una parte muy importante de la afectacidn de los esteros tiene su
origen en las partes altas, se tendria que actuar a un nivel ain mds grande, esto es, en
las subcuencas y cuencas implementando acciones que conlleven la conservacion y el
aprovechamiento de sistemas tan ricos como lo es el drea estuarina del municipio de
Acapetahua, Chiapas.
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CONCLUSIONES

Se registraron los plagucicidas organofosforados Paration y Mevinfos en el sedimento;
fos plaguicidas Diazinon y Naled sdio se registraron como trazas en sedimenta y; en ¢l
agua se registré la presencia del plaguicida Paratién,

En el aio de trabajo, las concentraciones de plagucidas registradas en agua, durante ia
énoca de luvias, no rebasan los limites mdximos permisibles establecidos por el INE y
los de la EPA, por lo que podemos conclufr que el sistema se encuentra en condiciones
aceptabies con respecto a la contaminacién por plaguicidas organofosforados.

Los factores fisicoquimicos asociados para explicar la variacion en las concentraciones
de plaguicidas son en orden de impartancia el oxigeno, distancia del punto de emisién,
salinidad y pH.

Las diferentes dosis y los tiempos de exposicién utilizadas en el ensayo de toxicidad
afectan de manera significativa el patrdn de respuesta del organismao prueba.

Existe un gran potencial en la Costa del estado de Chiapas para el desarrollo de
explotaciones acuicolas. De aqul que en esle caso debe encontrarse el punto de
equilibrio entre la actividad agropecuaria y la aculcola,
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RECOMENDACIONES

GENERALES

Es inegable que se requiere de atencidn bien fundamentada y orientada para que el usc
de plaguicidas en las condiciones actuales sea realmente adecuado y no se quede en la
recomendacidn tradicional por receta que se puede aplicar en condiciones muy diversas.

El concepto de manejo integral de recursos debe ser difundido y llevado a la prdctica,
va que de no ser as! se continuardn realizando intentos infructuosos para alcanzar un
desarrollo susutentable.

La dimensién ambiental debe ser inclulda en toda accidn que se vaya a emprender, como
son proyectos productivos y de desarrollo no solo para cumplir un requisito, sino para
que en realidad se haga conciencia sobre su conveniencia si se aspira a un manejo
integral de recursos.

Es recomendable que se realicen bioensayos con especies nativas a fin de tener datos
sobre las tolerancias a los plaguicidas utilizados en la zona, de tal manera que se tengan
Indicadores para el desarrollo de una aclividad productiva de bajo impacto para las
comunidades bidticas y para los sistemas que se ubican en las partes bajas,

ESPECIFICAS

De acuerdo a lo que se ha venido tratando a lo largo del presente trabajo el origen de
la contaminacién por plaguicidas se encuentra en la actividad productiva agropecuaria
confugada con los procesos naturales que tienen efecto en la zona, ante esto es
evidente que las recomendaciones que se emitan tendran que orientarse precisamente
desde ese nivel y no directamente en el sistema que se esta viendo afectado.

Asi se recomienda que se disefie y ponga en marcha un Plan de Accion en el que se
incluyan programas y estudios como:

~ Estudios de Insectos benéficos y plagas, que identifiquen plenamente cudles son las
plagas insectiles que pravocan serios dafios a los sistemas productivos predominantes
de la zona, y cuales son los Insectos que pueden aprovecharse en un control bioldgico
y/0 integral de plagas.

Una vez identificados los insectos benéficos se puede promover entre los productores
agropecuarios de 13 zona, su cuidado y aprovechamiento.

- Ante la constante promocion de conservacién y mantenimiento del sistema de drenaje
hidroagricola, el establecimiento de un sistema de monitoreo quimico de plaguicidas en
diferentes ecosistemas que eventualmente puedan ser afectados por residuos de
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plaguicidas. Este puede ser una parte complementaria de los sistemas de monitoreo de
calidad del agua de la Comisidn Nacional del Agua.

- Se recomlenda que se establezca un programa de capacitacidn dirigido a los técnicos
que laboran en la zona y a los productores, con el que se preienda desarrollar
capacidades para: determinar umbrales econdmicos de dario por plagas insectiles y su
control Integral, realizar evaluaciones de impacto ambiental de manera prdctica, utilizar
insectos benéficos de la zona para controlar plagas.

- La implementacion de un programa de uso racional de plaguicidas en el que participen
productores a través de sus organizaciones; programa que tendrd como objetivos el
difundir: prdcticas de control bioldgico e integral de plagas, los umbrales econdmicos
como criterio para la aplicacidn de plaguicidas, la biologia de las plagas que afectan a
los sistemas praductivos principales de la zona, la importancia de identificar y actuar
para mitigar los impactos amhientales que se puedan provocar con [a actividad
productiva,

Por otro lado es recomendable el desarrallo y promocién de paquetes tecnoldgicos de
cultivos resistente a las plagas mds recurrentes en la zona, teniendo presente el evitar
las grandes extensiones establecidas con monocultivos.

Promover y apayar la investigacién y la implementacidn de cultivos de tjpo argdnico, que

en el estado de Chlapas se han venido trabajando y con los que se han obtenido buenos
resultados en términos ecoldgicaos y econdmicos.
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TABLA I
Pardmetros fisicoquimicos registrados en el periodo
de Junlo a Septiembre de 1988, en el estero Las Garzas.
Valores prodemio y desvlacidn estandar.

PARAMETRO E1 E2 £3 Ed £S5
TEMPERA. C media | 30,03 | 30.65 | 30.37 | 30.90 | 29.62
D.S. 036 | 1.24 1,34 | 1.26 | 0.54
pH media | 6.7 6.9 7 7 7.4
D.S. 036 |024 032 1033 | 047
TRANSP, (cm) media | 46,12 | 45.62 | 64.62 | 68 99.62
D.S. 6.86 | 10.22 14.89 | 11.9712264
PROF. (m) media | 1.23 | 1.57 1.47 1.76
D.S. 025 1031 0.21 0.22
SALINIDAD %. media | 8.5 85 8.5 28.67
D. S, 14.72 | 14.72 | 14.72 1 13.85| 3.67
OXIGENO ippm) | media | 3.72 | 4.52 4.28 | 3.6 6.9
D.S. 040 | 0.40 1.95 | 1.67 | 0.60

E1-LAS GARZAS
E 2 - PAISTALON
E 3 - MACHON
E4 - ZACAPULCO

£ 5 - BOCA BARRA SAN JUAN




TABLA II.

Factores fisicoguimicos registrados por cada estacién y por mes.

FACTOR JUNIO JULID AGOSTO SEPTIEMBRE
£1
TEMP.*C 3.5 30.25 29.5 29
SALIN. */., 34 0 0 0
0, PPM 2.6 4.3 3.8 3.2
oH ? 7 6.1 6.7
TRANSP. CM 47 57 40.5 40
PROF. MIS. 1.20 1.20 1.61 .90
£2
TEMPC 32.5 205 3062 29
SAUIN.*/,, 7] 0 o 0
0, PPM 51 46 44 4
pH 7.3 ’ 68 6.65
TRANSP. CM 50 58 44.5 20
PROF, MTS. 1.80 1.83 1.05 1.60
£2
TEMPC 32.5 29.5 30.5 29
SALIN, */,. a4 o 0 o
0, PPM 1.6 3.6 33 26
o 1.5 7 6.9 66
TRANSP. CM 64 70 67.5 57
PROF, MTS. 1.50 1.20 1.78 1,42
£4
TEMP-C 225 30.75 31.37 29
SALIN, /.. 32 0 0 0
0, PPM 6.4 3 R D
pH 7.5 7 7 6.57
TRANSP. CM 53 66 86.5 66.5
PROF, MTS. 1.30 1.03 141 1.50
&5
TEMP.2C 29.5 2.5 30.5 29
SALIN, °/,, 34 30 26.2 248
o PeM 7.9 6.8 6.6 6.3
pH 81 7 7 7.7
TRANSP. CM 76 78 1215 123
PROF._MTS. 1.80 20 183 1.40




TABLA il
Relacldn de residuos registrados en el estero Las Garzas, Chis. (1988), y las
distanclas del punto de mayor emisidn a las estaciones de muestreo,

DISTANCIA DEL
ESTACION | PLAGUICIDA PUNTO DE MAYOR
EMISION (KM
E1 PARATION 0.850
MEVINFOS
E2 PARATION 1.860
MEVINFOS -
E3 PARATION 6.160
| MEvVINFOS o
Ed4 PARATION 11.640
| MEvINFOS
E5 MEVINFOS 9.520




TABLA IV,
Concentracionos (ppm) registradas de residuos de los plaguicidas Paratidn y
Mevinfos en sedimento del estero Las Garzas en los meses do Julio, Agosto y
Septiembre de 1988.

PARATION (FPM) MEVINFOS (PPM])
JULIO | AGOSTO | SEPTIEM. | JULIO | AGOSTO | SEPTIEM.
Er | 732 | 251 0.88 1.56 3.06 0.66
E2 | 257 | 1.24 2.55 0.07 0.60 3.81
£3 | 033 | 060 | 284 | 083 ND 1.87
E4 | 010 | 049 0.49 0.12 0.81 0.06
e5 | wD ND ND ND ND 0.16

ND: NO DETECTADO



TABLA V.
Relacidn de los principales drenes y caminos con cuneta (infraestructura
hidroagricola) de la zona de Acapetahua, Chis., asf como los puntos en los que
descargan.

DREN PUNTOQ DE DESCARGA
ZANJON DEL CHINO | DESCARGA EN EL RIO VADO ANCHO, QUE A
SU VEZ DESEMBOCA EN LOS ESTEROS. _

COLECTOR No. 3 DESCARGA EN EL RIO CINTALAPA, QUE A SU
VEZ DESEMBOCA EN LA LAGUNA LOS
CERRITOS.

COLECTOR No. 2 DESCARGA EN EL RIO CINTALAPA, QUE A SU
VEZ DESEMBOCA EN LA LAGUNA LOS

CERRITOS,
COLECTOR No. 1 DESCARGA A UN LADO DEL EMBARCADERO
LAS GARZAS,
SOCONUSCO DESCARGA CERCA DE LA LAGUNA CAMPON.

ARROYO EL ZAPOTE | SE TRATA DE UN ARROYO CUYO CAUCE SE
APROVECHO COMO DREN; NATURALMENTE
DESCARGA EN EL RIO DORA MARIA, ESTE
DESEMBOCA CERCA DEL FMBARCADERO LAS
GARZAS.

HIDALGO DESCARGA EN EL RIO CACALUTA, DICHO RIO
DESEMBOCA A LA ALTURA DE LAS
MURRALLAS.

ULAPA DESCARGA EN EL RIO MADRE VIEJA, EL CUAL
DESEMBOCA AL LADO IZQUIERDO DE LAS
MURALLAS.

___CAMINOS CON_CUNETA

| _CAMINO ACACOYAHUA - EMBARCADERO LAS GARZAS
. CAMINO ESCUINTLA - ACAPETAHUA - EMBARCADERO LAS LAURAS

CAMINQ EL PATASTE - LAS MURALLAS




TABLA VI,

Reacclones registrados en el tlempo, en los camarones Penaeus spp.
sometidos a Paratidn a diferentes concentraciones, bajo condiciones de
temperatura, salinidad, oxigeno y pH constantes.

ACUARIO PARAT. TIEMPO TIEMPO REACCION REGISTRADA
PPM TOTAL LECTURA
0.001 24 hr. 200 Sin cambios.

20 Muy activos, algunos nadan
de lado.

2 hr. Muy activos, alqunos nadan
de lado, atros saltan fue-

13 del agua.

5 hr. Muy activas, su nado es eudtico, ung
se muestra poco activo, Saltan.

8 . Dos buscan enterrarse, otros se
muestran poco activos, otros con Rado
errdtica y saltan.

11 he. Sin cambio.

14 hr. Uno se encuentra en el fondo de lado
pero aun responde, dos se Muestran
muy activos y dos jloco activos en el
fondo.

17 hr. Mueren dos, el resta se encuentra poco
activo (5. La zona branquial se les nota
oscura.

20 hy. Sin cambio.

24 hr. Muere una mds, el testa permanece en
el fonda poco activos.

2 5 14 hr. 30 Sin cambio,

60 Muy actives, nade errdtico saltan fuera
del agua.

2 he. Muy activos, nado eirdtica saltan, uno
se entiena.

+4 hr. Disminuye su actividad, dos se van al
fondo.

6. Poca activos,se cancentran en las
esquings, poreidn branguial oscura.

8 hr. Mueire el primero, el resto poco activo,
1esponden al estimulo, se ubican en las
esquinas.

10 hr. Sin cambio,

12 hr. Mueren dos, las otros dos poco aclivos
en el fondo, porcidn branquial oscuia,

14 b, Muere uno, solo quedd uno vivo en el
fondo con reaccidn pobre al estimulo

3 0.95 1 hr 10* Muy activos, nado errdtico, saltan fuera
del agua.

20" Tratan de entenatse, en algunos la 2ona
bianquial se ve oscura, prefieren las
esquinas.

30 Muere el primero, el resto en el fondo,
aun responden al estfmulo.

40’ Muere uno mds, el resto en el fondo en
las esquinas.

50’ La parte branquial se muestra negra,
todos estan en el fondo. Mueren tres.

60’ Mueren los tiltimos dos.




1.0 40° 5 Muy activas, nado errdlico, sallan fuera
del agua.

10° Sin cambio.

20' Tratan de enterrarse, algunos todavia
saltan, dos estan poco activos en el
fondo,

30' Mueren dos y el resto esta en el fondo
poce activo, la porcion branquial esta
oscura.

40° Muere el resto (5],

1.52 35° 5 Se muestran muy actives, saltan y
tratan de enterrarse. Nadan de lado.

10’ Algunas se quedan en el fondu poco
activos, prefieren 1as esquinas. Dos
tienen las branquias oscuras.

20 Muere uno, el resto en el fondo poco
activa con las branquias oscuras.

30' Mueren tres, solo queda uno que tiene
poca respuesta el estimulo,

35' Muere el ditima.

2.66 20' 5 Algunos estan muy activos, atios ya se
encuentran en el fondo casi sin
actividad.

10' Mueren dos con branquias oscuras.

15 Mueren tres can branquias oscuras.

20’ Mueren los ultimos dos.

10.55 10 Q' Al aplicar el tdxico se muestran
eufdricos, casi de inmediato las
branquias inician su necrosis. Unos
saltan, otros tratan de enterrarse.

2’ Mueren dos, otros saltan fuera del
agua, otros se tratan de enterrar.

5 Mueren dos, el titimo responde de
manera irregural al estimulo,

10' Muere el dltimo.

CONTROL 24hr. the. Sin cambio

2hr. Sin cambio

5hr. Sin cambia

Bhr. Sin cambio

11he, Sin cambio

14hr. Sin cambio

17hr. Sin cambio

206, Sin cambia

24hr.

Sin_cambio




TABLA Vil.
Namero de camarones que presentaron diferentes pautas conductuales
de acuerdo a las diferentes dosis y liempos de exposicion a Paration.

DOSIS
PAUTAS 0, D: __|
CONDUCTUALES {To {Ts {1z | Ta 1Ta {Ta {Te {To {Ta {To {T ol Tasd T To {70 {75 {Ta {Ta {Ts {7 |71 |Ta
1 7 s
2 7t 7] 71 5] 53 S 4; 3
3 21 21 2|1 7] 7| 5] 5t 5] 4 1l 21 51 4 41 21 1
3 21 21 21 3 1t 1l 3l 4 &
DOSIS
PAUTAS D, Oy Dy Dy 0, CONTROL
CONDUCTUALES [To [T+ {72 { T3 {Ta §Ta 1 To {To {73 (T2 {73 170 {To {Te 172 [ Ts {Ta [ To T2 4T |75 | Ta 4T {70 §T0 [Tl Ta i Ta {Tu 175174 175 1Te {76 iT ool T, 07
’ 7 7 S 7 S S| 5] 5] 5] S| S| S| S| S| 5| s;s!s
2 7 1S 3
3 7} 6] st 2 2] & 2f 411 7 5 1
4 11 2) 51 7 2t 7 11 41 5 21 7 4] S

Pautas conductuales: 1. No muestran cambio de conducta; 2. Natacién erratica. "Eufonia”,

Natacién sobre partes laterales. Saltos vioientcs fuera de! acudrio; 3. Necresis de 1a region branguial.

Batido acelerade del escafognatito, Tratan de enterrarse en el sedimento. Responden a estimulos mecanices;
4. Se suspende el movimiento de!f escafognatito. No hay reaccidn a estimulas mecanicos. Muerte.




GRAFICA 1. Valores de temperatura (oC)

registrados en las estaciones de

muestreo en el estero Las Garzas, Chis.
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GRAFICA 2. Valores registrados de
salinidad(o/oo) en las estaciones de
muestreo del estero Las Garzas, Chis.

SALIN.o/oo
35 |
25 -
\
20 §
N
18 §
N
N
\
5
i N
LL7) LD (1277 h
' : ESTACJIONES ‘ :

W unio Ouvuo Cacosto MserTiemsie




GRAFICA 3. Valores registrados de
oxigeno {ppm} en las estaciones de
muestreo del estero Las Garzas, Chis.
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GRAFICA 4. Valores registrados de pH

en las estaciones de muestreo del
estero Las Garzas, Chis.
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GRAFICA 5. Valores de transparencia
{cm) en las estaciones de muestreo
en el estero Las Garzas, Chis.
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GRAFICA 6. Valores de profundidad (m.)
registradas en las estaciones de
muestreo del estero Las Garzas, Chis.
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GRAFICA 7. Concentraciones (ppm)
de Paration en sedimento del
- estero Las Garzas, Chis. 1988.
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GRAFICA 8. Concentraciones (ppm) de
Mevinfos en sedimento del estero
Las Garzas, Chis. 1988.
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GRAFICA 9. Concentraciones (ppm) de
Paratidn en agua del estero Las
Garzas, Chis. Septiembre 1988,
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No.de camarones sobrevivientes

No. de organismos sobrevivientes

GRAFICA 10. Curva de sobrevivencia de camarones

de la Costa de Chiapas, expuestos a Paration (D1-D2),
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GRAFICA 11, Curva de saobrevivencia de camarones

Tiempos

de la Costa de Chiapas, expuestos a Paratidn (D3-D7).

*bosis 3 0055 4 Xposis 5 Wposis 6 ®00sIS 7

vl

Tiampos



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Área de Estudio
	Actividades Socioeconómicas
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Literatura Citada
	Anexo



