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Los pesticidas y los recursos costeros

Evenor Martinez Gonzalez*

Resumen.- Los recursos costeros son de gran importancia para los paises riberefios.
Tanto la pesca como la acuicultura son actividades que generan divisas y dan
empleo a una gran cantidad de personas. En nuestro pais, la agricultura siempre ha
sido dependiente del uso de los agroquimicos. Esta practica, sumada al mal mane-
jo de los suelos agricolas y al despale en pendiente, ha tenido efectos negativos
importantes en nuestros recursos acuaticos, la sedimentacion. Los plaguicidas han
contaminado a moluscos (conchas negras), peces y crustaceos (jaibas y camarones).
En estos organismos los pesticidas se han acumulado causando su muerte.

Introduccion

Desde hace varias décadas, los pestici-
das se han utilizado profusamente para
combatir las plagas en la produccién
agricola. Su uso y abuso con motivo del
auge del cultivo algodonero en la
Nicaragua de los afios 60-70, produjo un
agudo impacto en los ambientes natu-
rales del Pacifico, cuya secuela todavia
se manifiesta en las enfermedades croni-
cas de ojos, piel, garganta y en los teji-
dos adiposos de los humanos.

“Pesticidas” es un término genérico con
que se denomina a toda sustancia quimi-
ca usada para eliminar los organismos
hostiles a los propdsitos humanos. Los
plaguicidas se clasifican segin su accion
en insecticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, acaricidas y otros.

Por su composicion quimica se clasifi-
can en: organoclorados, que contienen
invariablemente uno o varios atomos de
halégenos; organofosforados, com-
puestos que tienen en su molécula ato-
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mos de fosforo;, y carbamatos, cuyo
compuesto central es el fenil-metilcar-

- bamato. También hay otros plaguicidas

que no entran en estos tres grupos, como
los dinitro fenoles, los tiocianatos
organicos y otros. Se calcula que en
1985 se usaron unas 1500 sustancias con
accion plaguicida. A partir de ellas, se
preparan innumerables mezclas con
otros ingredientes activos o0 con otros
compuestos (Albert, 1986). El incre-
mento en el uso de plaguicidas plantea
un grave problema: el elevado niimero
de compuestos derivados, con la con-
siguiente dificultad para entender los
riesgos del uso no supervisado de estos
productos.

Los dos grandes problemas derivados de
la contaminacion en los ecosistemas
acuaticos son:

1) Alteracion del equilibrio ecoldgico y
del medio ambiente, en muchos casos de
manera irreversible. Ello genera dismi-
nucién en la abundancia de especies
econémicamente 1mportantes como
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camarones, conchas negras o peces, a
consecuencia de la disminucién de la
tasa de reproduccion, la modificacion en
las relaciones presa-depredador, o la
aparicion de alteraciones fisiologicas y
muerte, en casos extremos, de los orga-
nismos acuaticos.

2) Problemas de salud publica genera-
dos por los efectos residuales de los con-
taminantes. Estos problemas se expre-
san en intoxicaciones cronicas y agudas,
tumores malignos, lesiones cerebrales,
atrofia testicular, teratogénesis, muerte
fetal, etc. Las personas mas expuestas
son los campesinos y sus familias,
obreros de muelles
pescadores, mujeres y nifios que viven
cerca de las zonas contaminadas asi
como el publico consumidor de los
mariscos capturados en la zona, por la
persistencia caracteristica de ciertos pes-
ticidas y por su resistencia a la
degradacion del contaminante y de sus
derivados. Este es el caso del DDD y el
DDE, ambos derivados del DDT.

Cuando se contaminan estuarios y lagu-
nas costeras, los problemas se compli-
can, porque son cuerpos de agua semi-
cerrados que reciben contaminantes de
diferentes origenes: campos agricolas
aledafios, drenajes municipales, activi-
dades en los muelles y atracaderos,
fumigacion de bodegas y barcos,
construccion de caminos, programas de
prevenciéon de enfermedades como
dengue o malaria, residuos y desechos
provenientes de zonas de desarrollo
industrial y de recreacion.

y bodegas,

Muchas investigaciones sobre el
impacto de contaminantes en ambientes
acuaticos han sido cuestionadas en su
disefio y en su interpretacion. Para sol-
ventar esta situacion, se estan desarro-
llando investigaciones ‘ecotoxicoldgicas
en ambientes de mesocosmo. También
se estan utilizando organismos acuaticos
que facilitan indicios sobre la calidad de
las aguas cuando se evaluan sus pobla-
ciones y la diversidad de especies en un
lugar determinado (bioindicadores).
Pero ya hay datos irrefutables: Butler y
Springer (1963) reportan el 50% de mor-
talidad en camarones cuando se les
somete a una concentraciéon de 0.03 a
0.04 ppb (partes por billén) de hepta-
cloroy de 1.6 ppb de DDT. Chin y Allen
(1975) reportan una mortalidad de 83%
en Penaeus setiferus (camarones) cuan-
do se les somete a una concentracion de
50 ppb de hexacloruro de benceno. En
otras especies estuarinas, como Mugil
cephalus (lisas), los primeros autores
reportan una DL 5 (dosis letal 50%) de
0.4 a 7 ppb para hidrocarburos clorados.

Las trayectorias generales de los conta-
minantes en los ecosistemas costeros
plantean un problema complejo. Hay
tres factores importantes que determinan
el proceso: a) el indice de emision de la
fuente del contaminante; b) el transporte
del contaminante en el ecosistema y sus
procesos fisico-quimicos durante el
trayecto; y c) la degradacién y/o acu-
mulacion del contaminante.

Cuando los plaguicidas entran al ambi-
ente, pueden llevarse a cabo diferentes
reacciones quimicas: oxidacion, reduc-
cién, hidrolisis, polimerizacion, etc.,
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generadas por las condiciones ambien-
tales o por procesos biologicos -bio-
transformaciones-, que pueden producir
sustancias mas toxicas que el compuesto
original. Este ha sido el caso del DDE,
principal producto de transformacion del
DDT, que sin haber sido fabricado por
el hombre, es el plaguicida mas comdn
en el medio ambiente. Este hecho se
suma a las impurezas y a los isdmeros de
los plaguicidas comerciales para incre-
mentar el problema de impacto ambien-
tal y salud publica.

Distribucion y transporte
de plaguicidas en los
ecosistemas costeros

La distribucién y transporte de los
plaguicidas en los organismos acuéticos
es un proceso complicado que depende
de muchos factores: nivel trofico ocupa-
do, habitos migratorios o sedentarios,
bioacumulacion, por citar sélo algunos.

El primer punto a considerar es la entra-
da, eliminacion y acumulacion del
plaguicida en el organismo. Se considera
que los plaguicidas entran en los orga-
nismos inferiores (protozoarios, algas)
mediante un mecanismo que implica
primero la adsorcién sobre la superficie,
seguida por la absorcion al interior de la
célula. Kerr y Vass (1973) concluyen
que los mecanismos que contribuyen a
la acumulacién de plaguicidas en inver-
tebrados superiores y vertebrados son:
ingestion de alimento, absorcion a través
de las branquias y adsorcion a través del
epitelio. En los peces, la ingestion de ali-
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mentos es la via de entrada mas impor-
tante (De Freitas, et al 1975). En
Anadara tuberculosa, colectada por el
laboratorio nuclear de Monaco en la Isla
del Venado, Le6n, Nicaragua, se repor-
taron concentraciones de pesticidas diez
veces mas altas que la permisible,
después de 9 afios de no sembrar algo-
don. La eliminacion de plaguicidas por
los peces es un proceso mas lento que la
acumulacion y los procesos son dife-
rentes: el dieldrin acumulado por carpas
y dorados durante un periodo prolonga-
do fue eliminado mas rapidamente que
el DDT (Macek et al., 1970). Diversos
autores sefialan que el metabolismo de
los plaguicidas es el preludio de su eli-
minaciéon. Grzenda (1970) reporta que
cantidades considerables de DDT fueron
metabolizadas a DDD y DDE en dora-
dos y eliminados en las heces. También
se reporta que microorganismos aislados
de los sedimentos, columna de agua y
pelicula superficial de las zonas costeras
son capaces de metabolizar DDT a
DDD, aldrin a dieldrin, etc. (Patil ef al.,
1972). Sin embargo, el copepodo
Calanus sp expuesto durante ocho se-
manas a DDT, no fue capaz de degradar-
lo, lo cual pudo deberse a que el DDT se
absorbi6 sobre la superficie externa del
animal, donde no se localizan las enzi-
mas necesarias (Darrow y Harding,
1975). »

Efectos toxicos de plaguicidas
sobre los organismos estuarinos-
lagunares

Estudios recientes sobre el efecto de
plaguicidas organoclorados en peces



teledsteos - sefialan que una mani-
festacion de la toxicidad consiste en una
alteracion en la osmorregulacion y trans-
porte de sustancias en el intestino y
branquias (Leadem ef al, 1974). Un
estudio sobre el efecto del DDT en
Fundulus heteroclitus. demostrd defi-
ciencias en la osmorregulacion y el
transporte de aminoacidos en el intestino
por inhibicion de la enzima Na, K-
ATPasa (Miller y Kinter, 1977). Otros
investigadores han reportado modifica-
ciones en la actividad refleja y motora
en peces dorados a consecuencia de la
exposicion a dosis subletales de DDT
(Weis y Wets, 1974). Estudios del efecto

sobre la linea lateral de peces cuando

son sometidos a 5-100 ppb de DDT,
indican que hay una alteracion en la
respuesta a estimulos, tal como cambios
en la temperatura (Peters y Weber,1977).

Se ha reportado que los carbamatos y
sus metabolitos inhiben la enzima acetil-
colinesterasa, que modula la cantidad
del neurotransmisor acetilcolina en las
terminaciones nerviosas (Karezmar,
1970). Estudios sobre inhibicion de la
~ acetilcolinesterasa en peces estuarinos
producida por carbamatos reportan que,
cuando fueron sometidos a una concen-
traciéon de 100 ug/L durante 2.5 meses,
hubo un 17% de inhibicién de acetilcol-
inesterasa en el cerebro, también se
observaron otros signos de intoxicacion
como hiperactividad, paralisis corporal,
paralisis opercular y pérdida del equi-
librio entre otros, cuando las dosis
fueron de 100-1000 ug/L (Coppage,
1977). Hay algunas contradicciones en
cuanto al efecto del plaguicida
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organofosforado malation en animales
estuarinos. Por ejemplo Conte y Parker
(1971) encontraron que las aplicaciones
aéreas de malation en las marismas de
Texas, dentro de los programas de salud
publica para la eliminacién de mosqui-
tos, causaron la muerte del 14%-80% de
los camarones Penaeus aztecus y
Penaeus setiferus, mientras que Tagatz
(1974) no encontr6 evidencia de estos
efectos de pesticidas a esta concen-
tracion en cangrejos y camarones.
Quizas estas diferencias se deban a la
facil descomposicion del malation a
altas temperaturas y a la alcalinidad del
agua (Walker y Stojanovic, 1973). En
otro estudio sobre el efecto del malation
sobre el desarrollo de cangrejos azules
Callinectes sapidus, se encontré una
reduccion en la sobrevivencia de 24% a
3.5% en las larvas de la jaiba, cuando la
concentracion se aumentd de 0.01 a 0.02
ppm. Las larvas murieron a 0.05 ppm.
En 1996, en la zona de Las Pefiitas,
Leén, Nicaragua, personeros del
Ministerio de Salud aplicaron pesticidas
para controlar el mosquito vector del
dengue cerca de dos laboratorios de pro-
duccién de postlarvas de camarones P.
vannamei; el resultado fue la mortalidad
de 23 millones de postlarvas en menos
de 24 horas.

El efecto en los camarones

Los quimicos orgéanicos sintéticos usa-
dos con objetivos industriales o agrico-
las son extremadamente toxicos para los
camarones y tienen gran potencial para
reducir la reproduccion y la viabilidad
de la progenie. Fuentes potenciales son
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el azolvamiento, el spray aéreo y el
material alimenticio contaminado. Los
camarones estan estrechamente. rela-
cionados bioldgicamente con los insec-

tos y su ciclo de vida es vulnerable a los

pesticidas. La vitelogénesis, huevos y
desarrollo larval pueden ser mas sensi-
bles que los estados de vida adultos. La
toxicidad para camarones es mostrada

en el cuadro 1. Bifenil policlorinado,
organoclorinados, organofosfatos y car-
bamatos son extremadamente to6xicos
para los camarones, generalmente en
concentracion de partes por millon. Los
efectos subletales sobre la reproduccion
pueden ser anticipados a niveles muy
por debajo de los valores toxicos
actuales (cuadro 1).

Cuadro 1

EJEMPLOS DE NIVELES TOXICOS DE PESTICIDAS PARA CAMARONES
PNEIDOS Y ESPECIES RELACIONADAS

Compuesto Nivel Periodo |Efecto specie Referencia
Aroclor 1016 |09 ppb {96 hr 8% mortalidad P. aztecus A
Aroclor 1016 10.0 ppb |96 hr 43 % mortalidad P. aztecus A
Aroclor 1254 0.9 ppb | 14 dias Misma mortalidad  |P. duorarum B
Aroclor 1254 3.0ppb |30 dias 30 % mortalidad P. duorarum CDE
DDT 0.1 ppb |8 dias Mortalidad P. setiferus F
DDT >0.1 ppb |25 dias Mortalidad . duorarum F
Diazinon 48 ppb |96 hr 50 % mortalidad .bahia G
Diazinon 32ppb {96hr Bajo crecimiento  |M.bahia G
Diazinon 28.0 ppb [96 hr 50% mortalidad [P. aztecus G
Dibrom 20ppb |48 hr 50% mortalidad P. azts PLs H
Dibrom 5.5ppb {48 hr 50% mortalidad P. azts Adul H
Dieldrin 09ppb |96 hr 50% mortalidad P. aztecuz I
Heptachlor 0.11ppb |96 hr 50% mortalidad . duorarum J
Malathion 14.0 ppb |48 hr Mortalidad [Peneidos K
Metamidophos [10.0 ng/l |24 hr 50% mortalidad P. styl naupl L
Mirex 1.0 ppb |7 dias 25% mortalidad P. duorarum MNO
Parathion 0.2ppb |48 hr Mortalidad P. duorarum K
Parathion 1.0ppb |96 hr 25 % mortalidad Crangon _
Septimspinosa
Parathion 20ppb |96 hr 25% mortalidad Palaemonetes P
f vulgaris

Referencias: A, Hansen et al. 1974; B, Couch y Nimmo 1974; C, Duke et al. 1970; D, Nimmo et al.
1971; E, Nimmo et al. 1975; F, Nimmo et al. 1970; G, Nimmo e? al. 1981; H, Butler y Springer 1963;
I, Parrish et al. 1973; J, Schimmel et al. 1976; K, Couch 1978; L, Juarez y Sanchez 1989; M, Lowe et

al. 1971; N, Tagatz et al. 1974; Markin et al. 1974.

Estos valores fueron obtenidos en pruebas cortas de toxicidad. Puede esperarse que
niveles bajos influyan en la sobrevivencia de los camarones.
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