
WANt

Concentracion de plaguicidas
en agua, sedimentos y ostiones

(Crassostrea rizophorae) de
la Laguna de Bluefield$, RAAS,

Nicaragua
'Billy Francis Ebanks Mongalo; ',1 Juan Suarez Sanchez; I Eduardo Siu Estrada;

'Juan Jose Montoya Arguello; 'Daniel Alvaro Mairena Valdivia; 'Asdrubal Flores Pacheco;
JVan der Wal, Johannes Cornelis; 1 Pedro Valencia Quintana.'

Figura 1. Laguna de B/llefields Y liS cllencas contribllyentes (6/ Y 63). Regi6n
Aut6noma del Atlantico ur, icaragua (modificada de lNETER, 2012).

La laguna de Bluefields es el receptor natural de
los e currimiento de agua de Uuvia de las cuencas
de los nos Escondido (61) y Kukra River (63)
(Umana, 2002). En 1a cuenca de rio Escondido
e ban de arrollado actividades agropecuarias

inten ivas, con el cultivo del banano (Musa sp.)
desde la decada de 1960; con el cultivo de la
cafta de azucar (Zacharum ojjicinarum) durante
las decadas de 1970 y 1980, y actualmente, con
el cultivo de la palma africana (Elais guiniensis).

En la cuenca de Kukra River, la acti idad
agropecuaria inicia, en la decada de 1990, con el
cultivo del coco (Cocos l1ucifera), granos basicos
y borta\izas. Para esta actividades se ban utili.zado
y utilizan grande cantidade de plaguicidas para el
control de malezas e insecto ,en mucha ocasiones
sin el menor cuidado en su manejo (Espino a,
2005 y REPCAR, 2012). Con la constantes
lluvia que suceden en las cuencas, en promedio 2,722 mm
para la cuenca rio Escondido y 3 710 rom para la cuenca
Kukra River, los plaguicida son transportados por los
escurrimientos de agua bacia el sistema de drenaje (Yarca
2012), por 10 que se espera que e ten presentes en la laguna
de Bluefields.

Los cultivos intensivos son los que mas utili.zan plaguicidas;
el cultivo del maiz (Zea mays) es uno de los que mas aplica
(Blancbound ef 01., 2004, 2007' Wittmer el al., 2010).
Lo in ecticidas y fungicida son los mas empleado en
la agricultura iotensiva repre entando el 12% del total
(Blanchound et 01., 2004). EI u 0 de plaguicida en el
mundo va en incremento, asi, por ejemplo en los ultimos
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afios, en Filipinas han incrementado en un 28 % en Ia
producci6n de vegetales y tuberculos, para la protecci6n
contra insectos e infecciones rungicas y del total que se
usa, el 37% es para la producei6n de tuberculos (yarca,
2012). Actualmente, en la Regi6n Aut6noma del Atlantico
Sur de icaragua, los plaguicidas mas utilizados son el
Gramoxoneen un 41 %; glifosato, cypermetrina y 2-4D
con un 17% cada uno; otros de menor frecuencia de uso
en un 8%.

En general, la agricultura intensiva combinada con
escurrimientos superficiales, lixivia y envia el agua de
lIuvia a los canales de drenaje, provocando un incremento
de los niveles de nutrientes y plaguicidas en los rios. Los
factores que afectan la contaminaci6n del agua superficial
son la cercania a las areas de producci6n (rivera de los
rios), caracteristicas del cuerpo de agua (area, profundidad
y flujo), caracteristicas de los campos circundantes (tipo
de suelo, cubierta vegetal, pendiente y distancia a los
cuerpos de agua) y condiciones atmosfericas (temperatura,
humedad, viento y precipitaci6n) (Bach et al., 2001 y
Vryzas et al., 2009).

El aporte medio de plaguicidas a los cuerpos de agua varia
considerablemente entre regiones y depende altamente
de las tasas de aplicaci6n, caracteristicas quimicas de
los plaguicidas y las condiciones naturales durante su
aplicaci6n (Huber et aI., 2000). La movilidad de los
plaguicidas en el suelo y desde ahi su biodisponibilidad y
transferencia a otro compartimiento ambiental, depende
de una variedad de complejos procesos de dinllrnica fisica,
quimica y biol6gica, incluyendo absorci6n-desabsorci6n,
volatilizaci6n, degradaci6n quimica y biol6gica, absorci6n
por plantas, escurrimiento y lixiviaci6n (Yryzas et al.,
2009). La concentraci6n de pesticidas tiende a ser mayor
en pequelias cuencas con intensa agricultura y cuando se
usa equipo de aspersi6n defectuosos (Holvoet et al., 2007).

Los plaguicidas aplicados al suelo son los mas
frecuentemente detectados. Altas concentraciones de
plaguicidas son detectadas dentro de los dos meses
despues de su aplicaci6n. Concentraciones extremas de
plaguicidas son detectadas al principio de la estaci6n de
irrigaci6n y justa despues de eventos de lluvia fuertes
(Vryzas et aI., 2009). Desde que los plaguicidas ingresan
a los rios estan expuestos a diferentes procesos fisicos,
quimicos y microbiol6gicos, que determinan su destino.
En cuencas grandes, menos del 2% de la masa de los
plaguicidas aplicados finalmente se pierden bacia las aguas
superficiales y ocurren principalmente durante y justa
despues del periodo de aplicaci6n. Asi tambi6n, los factares
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cruciales que influyen sobre la perdida de plaguicidas a la
cuenca son las condiciones del tiempo, tipo de suelo, uso
de la tierra, propiedades intrinsecas de los compuestos
y fuentes puntuales. Las concentraciones de plaguicidas
tienden a ser mas altas en lugares intervenidos por el
hombre con cultivos intensivos y la continua fumigaci6n
(Holvoet et al., 2007).

El mal manejo de los plaguicidas afecta a los ecosistemas y
a las poblaciones humanas que habitan en ellos, ya que sus
organismos son expuestos directa 0 indirectarnente a traves
de la trama tr6fica y los ciclos biogeoquirnicos (Maloschik,
2007). Los efectos del mal manejo de los plaguicidas se
observan a corto plazo (intoxicaciones graves, agudas y
cr6nicas) y a largo plazo (por efectos de bioconcentraci6n,
bioacumulaci6n y desarrollo de plagas resistente). Se han
descubierto problemas ecotoxicol6gicos (ejemplo, efecto
de descontrol endocrinoI6gico), relacionados con residuos
de plaguicidas en el agua para consumo humano (Tejada
et al., 1995; Berg, 2001 y Varca, 2012).

Los residuos en los equipos de aspersi6n, fallas en
los equipos (fugas), mala aplicaci6n (dosis elevadas),
condiciones ambientales adversas, son s6lo algunos
ejemplos del mal manejo de los plaguicidas que contribuyen
ala contaminaci6n del ambiente (Kreuger, 1998 y Neumann
et al., 2002). Para reducir la contaminaci6n del agua por
causa de plaguicidas es importante conocer su composici6n
qulmica y tiempo de vida (estabilidad y degradaci6n)
(Hubert et aI., 2000), as! como proporcionar entrenamiento
para el manejo adecuado de estos, en especial a los usuarios
y los responsables de su comercializaci6n (Blanchound
et aI., 2004). La detecci6n de plaguicidas en la Laguna
de Bluefields permitira realizar medidas integrales que
coadyuven a prevenir y reducir la contaminaci6n del
ecosistema lagunar y las poblaciones humanas que se
interrelacionan con el.

El objetivo de este trabajo fue determinar las concentraciones
de plaguicidas en agua, sedimento y ostiones (Crassostrea
rizophorae) en la laguna de Bluefields, que permitan
identificar el riesgo ambiental al que estan expuestos
el sistema lagunar y las poblaciones humanas que se
desarrollan en sus alrededores.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La Laguna de Bluefields se encuentra ubicada entre los
1r 48' y los 12° 11' de longitud norte yentre los 83°41 '
y 83° 50' de longitud oeste, en la Regi6n Aut6noma del

o1.1N'(;A.,.K,;A



tlanti 0 ur (RAA), icaragua. Tiene una area total
de 176 km2, una longitud apro imada de 30.5 km, una
anchura promedio de 6 km y po ee una profundidad
media de 1m, la mayore profundidades estan en la parte
norte. En la laguna e pre enta un area de transici6n entre
la cu nca de e currimiento del rio condido (cuenca
63. que tiene un area de LI 650 km2 y una precipitaci6n
promedio anual de 2,722 mm) la cuenca de e currimiento
del rio Kukra (cuenca 6L que tiene un area de I 59 km2 Y
una precipitaci6n prornedio anual de 3 710 mm) y el mar

aribe (Fig. 1)· e une al mar en la parte ur por la Barra
de Hone ound y en la parte norte por la Barra del Puerto
el Bluff'. La Laguna po ee varia i la ,que en u mayoria
estan de babitada (Umana, 2002).

Metodologla

e determinaron 1L puntos d mue treo distribuido en la
area de intere de acuerdo a1 estudio (Fig. 2). Tre puntos
di tribuido en 1a de carga del rio E condido a la laguna
que es el de mayor aporte de agua dulce, un punto en la
barra del Bluff. un punto frente a La ciudad de Bluefield,
dos punta en la parte media, un punto en la parte ur, do
punto n La desembocadura del rio Kukra y uno en la barra
de Hone ound.

En 10 punto ei y siete que se ubican en 1a zona donde
habita el 0 tion (Crasso (rea rizophorae) , e tomaron
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mue tra de e ta especie. En los punto dos y nueve se
tomaron mue tra de agua, y en 10 punto re lante (1, 3,
4 5, LOy IL) e tomaron rnuestras de agua y sedimentos.

EI agua e obtuvo mediante un rnuestreo simple a 50 cm de la
uperficie. I dimento e obtuvo con un nucleador de acero

inoxidable, con nucleo de cinco cm de diametro por 11.25 cm
de alto. Para la muestra de 0 tiones e obtuvieron directarnente
del banco hasta con eguir 500 gr de tejido de 0 ti6n.

Todas la mue tra fueron recolectadas en el me de
noviembre de 2011 .

LanaLi is de residuos de plaguicida fue realizado por
el Laboratorio para el An31isis de Contaminantes de la
Univer idad NacionaL Aut6noma de Nicaragua, Le6n.
EI anal isis de plaguicidas en agua 10 realizaron con el
metodo por partici6n liquido-liquido y cuantificaci6n por
Cromatografia de Gases con Detector aptura de ELectrones
(E D) y Detector Terrnionico (NPD), egim EPA 508.
La determinacion de plaguicidas en sedimento fue por
extraccion asistida por uLtrasonido y despues por eL mismo
metodo que el agua, egUn EPA l41"-3550b. La deteccion
de plaguicidas en 0 tiones fue por bomogenizaci6n con
disolvente organico y de pue por el mi rno metodo que
el agua egun PAM 302-304. Lo re ultado en todos 10
ca 0 fueron verificado por medio de Cromatografia de
Ga e con Detector de Ma a .
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RESULTADO Y DISCUSJ6

De los an81isis de plaguicidas a las muestras de agua,
sedimento y ostiones de la Laguna de Bluefields se observ6
10 siguiente.

En la muestra de agua del punto cuatro ubicado en la Barra
del Bluff, punto de interacci6n entre la descarga del rio
Escondido y el mar Caribe, se detectaron los insecticidas
organoclorados Dieldrin, PP-DDT y OP-DDD, en
concentraciones de 16,43 y 17 llg L-I, respectivamente,
y el insecticida-acaricida Terbufos en concentraci6n de 17
mg L-I. Esta concentraciones de pesticidas sobrepasan los
L£mites estfutdar europeos de calidad de aguas crudas (2 mg
L-I) (Botta et aL., 20 L2). Los plaguicidas son transportados
durante los eventos de escurrimiento. En Alemania, los
escurrimientos de las cuencas son la mayor fuente de
contaminaci6n difusa de los rios por plaguicidas (Holvoet
et aL., 2007). Consideramos que la presencia de plaguicidas
en este punto de muestreo se debe a los aportes que hace
el rio Escondido ya que recoLecta los escurrimientos de
la cuenca 61. Estos plaguicidas detectados fueron usados
intensivamente, en la decada de 1960, para los cultivos de
banano, y en la de 1970 para los cultivos de cafla de azUcar;
el Terbufos ha sido utilizado para los cuLtivos de coco
(Com. Per.). Este comportamiento ya fue observado en el
rio San Juan en 2004 (sur de Nicaragua), donde reportaron
la presencia de PP-DDE, lindano, PP-DDTy Endosulfano
11, en muestras de agua, Dieldrin PP-DDE y lindano en
particulas en suspensi6n (Cuadra y Vammen, 2010).

En los anatisis de sedimentos en Los puntos 1,3,4,5,8 y
10, se detect6 Clorpirifos (insecticida organofosforado),
pero no se pudo cuantificar. Los puntos uno, tres y cuatro,
corresponden a la desembocadura deL rio Escondido, eL
punta cinco a las descargas de la ciudad de Bluefields,
el punto ocho a La desembocadura del Kukra River y el
punto diez a la desembocadura del arroyo Docuno, estos
dos ultimos correspondientes a la cuenca 63. A excepci6n
del punta cinco, consideramos que la presencia de este
insecticida en las muestras de sedimentos se debe a los
aportes que hacen Los rios Escondido, Kukra y Docuno,
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al igual que los plaguicidas encontrados en el punta 4
(Holvoet et al., 2007).

En las dos muestras de ostiones se encontr6 OP-DDE, eo
conceotraciooes <1.3 mgKg-I. Eo eL punto seis se ideotific6
ademas PP-DDE eo concentraci6n <0.36 mg Kg-I. En e1
punto 7 se detect6 Clorpiri fos en concentraci6n < 1.1 mg
Kg-I. Concentraciones menores a los limites permisibles
para consumo humano de acuerdo a las diferentes norma
establecidas por las diferentes agencias intemacionales
(Rueda et aL., 1997). Considerando que eL osti6n es filtrador,
la detecci6n de estos pLaguicidas, infiere la existencia de
ellos en la laguna en menores concentraciones, por 10 que
no fue posible detectarlos en los otros componentes (agua
y sedimentos), a excepci6n del Clorpirifos.

La identificaci6n de siete plaguicidas en la laguna de
Bluefields, cuatro en agua (Dieldrin, PP-DDT, OP-DDD y
terbufos), uno en sedimentos (Clorpirifos) y tres en ostiones
(OP-DDE, PP-DDE y Clorpirifos), coofmna la creciente
preocupaci6n por la contaminaci6n de los rios, lagunas
costeras y bancos de pesca deL Mar Caribe nicaragilense
y la necesidad de generar inforrnaci6n sobre eL grade de
contaminaci6n existente, para coadyuvar a determinar
las fuentes y desarrollar estrategias adecuadas dirigidas
a reducir el escurrimiento de plaguicidas a esta regi6n
(Cuadra y Vammen, 2010).
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Bahia de Bluefields

Figura 2. Puntos de muestreo en la Laguna de Bluefields, Region Autonoma del Atlantico Sur, Nicaragua.
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