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RESUMEN

En el periodo que va de 1992 a 1997, Costa
Rica import6 alrededor de 41 millones de kilogra-
mos de i.a. La cantidad total de i.a. importada en
1997 es un 61 % mayor que la importada en 1992,
La cantidad de i.a. utilizada por hectdrea de tierra
cultivada también aumenté durante ese periodo.
El 80 % de la cantidad importada entre 1995 y
1997 lo constituyeron 17 ingredientes activos. El
grupo biocida mds importante fue el de los fungi-
cidas (47 %), seguido por los herbicidas (26 %),
los insecticidas/nematicidas (16 %), y otros grupos
incluyendo los fumigantes (10 %).

Los principales cultivos de Costa Rica duran-
te 1995 fueron: banano, café, arroz, vegetales, fru-
tas, plantas ornamentales, tubérculos, cafia de azi-
car, otros granos y pastos. Casi todas las etapas del
ciclo de cultivos de estos productos utilizan pla-
guicidas, dando como resultado un uso intenso,
extenso y sostenido de estas sustancias, a lo largo
del afio.

Las actividades agricolas, que se llevan a ca-
bo cerca de cuerpos de agua de las regiones coste-
ras, influencian los ecosistemas de agua dulce y
marinos con residuos de plaguicidas, principal-
mente porque: grandes extensiones de terreno son
dedicados al cultivo; la mayoria de los cultivos uti-
lizan gran cantidad de plaguicidas; los plaguicidas
son aplicados cerca o sobre los ecosistemas acud-
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ticos; la mayoria de plaguicidas utilizados son t4-
xicos para los organismos acudticos; el tipo de
aplicacién puede favorecer la dispersién, si es aé-
rea las corrientes de viento los puede transportar
hacia los cuerpos de agua y si es manual los pro-
cesos de escorrentia y erosién los transportan a tra-
vés de los sistemas de canales y drenajes de las
plantaciones a los sistemas fluviales de la zona, los
estuarios y al mar. Lo anterior aunado a frecuentes
e intensos perfodos de lluvia que caracterizan cier-
tas regiones del pafs, facilitan el transporte de es-
tas sustancias a los ecosistemas acuéticos.

El impacto ambiental de una sustancia no de-
pende solo de su nivel de importacidn, sino tam-
bién de su toxicidad y de su comportamiento y
destino ambiental. Basado en datos de residuos de
plaguicidas obtenidos en muestras de aguas super-
ficiales de zonas arroceras de Guanacaste, rio
Tempisque y sus tributarios en la costa Pacifica;
asf como de zonas bananeras, los canales del Tor-
tuguero en el Mar Caribe, se calculé un indice de
riesgo de toxicidad aguda y un indice de riesgo
crénico, se discuten los resultados e importancia
de estos indices y se hacen recomendaciones gene-
rales para disminuir el impacto ambiental y el uso
de agroquimicos en estas regiones.
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ABSTRACT

From 1992-1997 Costa Rica imported about
41 million kg of pesticide active ingredients. The
total quantity imported in 1997 was 61% higher
than the one imported in 1992. The kilograms of
a.i. utilized per hectare of cultivated land also
increased during the mentioned period. Seventeen
a. i. composed 80 % of the total quantity imported
from 1995-1997. The most imported biocide
groups during this period were the fungicides (47
%), followed by the herbicides (26 %), the insec-
ticides/nematicides (16 %) and the other groups
including the fumigants (10 %).

In 1995 mayor crops in Costa Rica, both in
extension and production included: banana, cof-
fee, rice, vegetables, fruits, ornamental plarits,
roots, sugar cane, other grains and pastures.
Almost every stage of these crops life cycle, uti-
lizes pesticide, the result of this is an intensive and
extensive use of agrochemical during the whole
year. Agricultural activities taken place near
coastal areas, influence freshwater and marine
ecosystermn with pesticide residues. Some reasons
for this are : big extensions of land are dedicated
to these crops; most of the crops are pesticide
dependent; pesticide are normally applied near
aquatic ecosystems and in some cases these
ecosystems are directly exposed; most of the a. i.
utilized are toxic to the aquatic fauna; the intense

and frequent rainy periods characterizing some of
the country regions plays an important role in the
transference of these substances to the water bod-
ies and the types of pesticide application, if aerial
wind drift carry them to the coastal areas, if man-
ual runoffs and erosion carry them through the
river systems into the estuarine and marine envi-
ronment.

The environmental impact of a substance
does not depend only on the quantity imported, but
also on its toxicity and on its environmental fate
and- behavior. Based on results of pésticide
residues obtained in samples from the North
Pacific and North Atlantic region of Costa Rica, a
preliminary and simple index of acute toxicity and
of chronic risk for those ecosystems was calculat-
ed. The importance and drawbacks of this kind of
analyses is discussed and solutions to reduce the
environmental impact of agrochemical in these
regions are proposed.

Importacién

Costa Rica importa alrededor de 280 ingre-
dientes activos (i.a.) diferentes, que se venden ba-
jo 2.100 marcas comerciales. En el perfodo com-
prendido entre 1992 y 1997, el pais importé alre-
dedor de 41 millones de kilogramos de i. a. de pla-
guicidas y pagé $ 540 millones de délares ameri-
canos por ellos (DE LA CRUZ et al. 1998, CHA-
VERRI y BLANCO 1994, CASTILLO et al
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Figura 1. Cantidad de ingrediente activo de plaguicida importada por Costa Rica entre 1992 y 1997, Fuente:
CHAVERRI y BLANCO 1994, CASTILLO et al. 1997, DE LA CRUZ et al. 1998, base de datos IRET.
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Cuadro 1.
Cantidad de ingredientes activos utilizada por hectarea de tierra cultivada en el
periodo 1992-1997

Afio 1992 1993

kg de i.a./hectdrea 12,8 12,4

1994 1995 1996 1997

15,4 13,2 17,3 20,5

Fuente: SEPSA 1998, CHAVERRI y BLANCO 1994, CASTILLO of al. 1997.

1997). La cantidad total de i.a., aproximada a los
9,0 millones de kg, importada por el pafs durante
1997, es un 61 % mayor que la cantidad importada
durante 1992 de aproximadamente de 5,6 millones
de kg. (figura 1).

La cantidad de kilogramos de i. a. utilizado
por hectirea de tierra cultivada también aumenté
(cuadro 1) de 12,8 kg/ha en 1992 a 20,5 kg/ha en
1997. Este valor es semejante al reportado en pai-
ses desarrollados con alto consumo de plaguicidas
como Holanda, y de 5 a 6 veces mayor que el re-

portado para otros como Alemania (WHO 1990,
CASTILLO er al. 1997). CASTILLO y colabora-
dores en 1989, calcularon un consumo promedio
de 16,0 kg i.a. /ha para Costa Rica, durante los
afios ochenta.

Diecisiete ingredientes activos constituyeron
el 80 % de la cantidad de plaguicidas importada
por Costa Rica entre1995 y 1997 (cuadro 2). El
90% de estos productos son clasificados como de
alta a extremadamente toxicos para organismos

Cuadro 2.

Cantidad, porcentaje acumulado, toxicidad aguda, familia quimica y modo
de accién de los ingredientes activos mas importados de 1995 a 1997 en Costa Rica

ingredientes toxicidad org. familia quimica modo de cantidad %
activos acuaticos* accién millones acumulado
de kg

mancozeb extrema ditiocarbamato fungicida 5,70 25
bromuro de metilo ligera alifatico fumigante 2,17 36
24-D alta acido fenoxiacético  herbicida 1,97 44
glifosato ligera-moderada  4cido fosforoso herbicida 1.41 51
clorotalonil extrema benzonitrilo fungicida 1,22 56
tridemorf alta morfolina fungicida 1,08 61
terbufos extrema organofosforado insecticida 0,97 66
paraquat moderada-alta bipiridilo herbicida 0,48 68
propanil alta anilida herbicida 0,47 70
etoprofos moderada-extrema organofosforado ins/nem 0,34 71
comp. de cobre moderada-extrema inorginico ins/acar 0,33 73
metamidofos moderada-extrema organofosforado fungicida. 0,32 74
cadusafos extrema organofosforado ins/nem 0,27 76
diuron alta urea herbicida 0,26 77
propineb alta ditiocarbamato fungicida 0,26 78
carbofurian alta-extrema carbamato ins/nem/acar 0,25 79
terbutilazina alta triazina herbicida 0,20 80
total 17,70 80
Gran total i.a. 22,13 100

* trucha arco iris y Daphnia. ins.: insecticidas, nem.: nematicidas y acar.: acaricidas. Toxicidad en mg/L: extrema
(<1), alta (1-10), moderada (10-100) y ligera (>100). Fuente: PPUNA 1995, TOMLIN 1997, base datos IRET.

95



Elba M. de la Cruz ef al.Presencia de agroquimicos en ecosistemas acudticos

acudticos tales como peces y crustdceos (PPUNA
1995, TOMLIN 1997). Otros ingredientes activos
muy importados durante este periodo y clasifica-
dos como téxicos para organismos acudticos son :
propiconazol, fenamifos, carbendazim, diazindn,
clorpirifos, benomil y cadusafos. El modo de ac-
cion biocida que predominé en el periodo 95-97
fue el de los fungicidas, correspondiendo a un

12,9% 0:1%

 45,2%

26,0%

Figura 2. Principales grupos biacidas importadoes en Costa Rica de 1995
a 1997. Fuente: base de datos del IRET.* insecticidas incloye nematici-

Uso de plaguicidas en la agricultura y
exposicion ambiental

En Costa Rica se cultivan mas de medio mi-
1l6n de hectareas por afio, siende los principales
cultivos: ¢l banano, el café, los granos bésicos, los
vegetales, las frutas, las plantas ornamentales, los
tubérculos, la cafa de
aziicar y los pastos (SEP-
SA 1997). El cultivo que
mds i.a. por hectdrea uti-

S fungicidas liza en el pafs es el bana-
no (45 kg/a), seguido
[] herbicidas por los vegetales y frutas

(20 kg/ha), el arroz (10
kgfha) vy otros granos
(7.5 kg/ha)(cuadro 3). El
café es el cultivo con
mayor extensién en el
pais vy utiliza 6,5 kg/ha
(CASTILLO et al. 1997,
SEPSA 1997). Los kilo-
gramos de i.a. utilizados
por drea de cultivo fue-
ron también calculados
(cuadro 3). Los cultivos

B3 insecticidas*

i&] fumigantes

B otros**

das y acaricidas, ** principalmente rodenticidas, fumigantes y bacteri- que més plaguicidas utili-
p p ¥

cidas.

47,1% de la importacion total. El segundo y tercer
grupo en importancia fue el de los herbicidas co-
rrespondiendo a un 26,5% y el de los insecticidas-
/nematicidas a un 16,3%. El fumigante bromuro
de metilo constituyé el 9,8% de la importacién to-
tal (figura 2).

zan son el banano, los ve-

getales, las frutas y el café.

La cantidad de i.a. emplea-
da en banano es 1,8 veces mayor a la cantidad uti-
lizada en vegetales/frutas, 3,3 veces la utilizada en
café, 5,3 veces la utilizada en arroz y alrededor de
15,6 veces la utilizada en cafia de azicar.

Cuadro 3.
Superficie cultivada de los principales productos agricolas de Costa Rica
y cantidad de ingrediente activo utilizado por hectirea

cultivo banano veg./frutas  arroz  otros granos café azlicar  pastos
kg i.a./ha 45 20 10 7.5 6,5 3.5 0,25
hectdreas x 100 52,1 652 44,1 746 1080 43,0 1.565,1*
toneladas métricas 2.347 1.303 441 559 702 150 391

Fuente: CASTILLO y RUEPERT 1993, CASTILLO ef al. 1997, SEPSA 1997, *MAG 1997

(wwv.mag.go.cr/est600.htm). Veg: vegetales
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Cuadro 4.

Accion biocida, transporte ambiental mas probable, tipo de fuente de
contaminacion y ecosistemas expuestos a plaguicidas utilizados durante
las diferentes etapas de produccién en banano, tubérculos, palma,
caia de azicar y arroz en Costa Rica

Accién biocida/etapa  Transporte ambiental Fuente de Ecosistema expuesto
de cultivo contaminacién
banano
PLANTACION dispersitn aérea dispersa se cultiva en las regiones bajas de
fungicidas (aplicacion aérea) erosién las cuencas hidrégraficas, cerca de
nematicidas escorrentia ) las zonas costeras
herbicidas lixiviado
icidas (bolsas impregnadas) evaporizacién de las bolsas dispersa
EMPACADO efluentes puntual
agua de los procesos de lavado
aplicacién post-cosecha agua dulce
fungicidas aguas cosleras
tetrestres
ALMACENAMIENTO deriva aérea puntual aguas subterréineas
bodegas, preparacidn de mezclas
AEROPUERTOS escorrentia, erosidn, deriva aérea dispersa

preparacién de mezclas
limpieza de tanques
almacenamiento, desechos

tubérculos

PREPARACION DE SEMILLAS deriva aérea puntual algunos sembradfos se encuentran
(nematicidas, fungicidas) en las tierras bajas de las zonas
costeras
PLANTACION deriva aérea dispersa
control de malezas-emergente escorrentia, erosidn
herbicidas
insecticidas agua dulce
aguas costeras
EMPACADO efluentes puntual terrestres
agua de los procesos de lavado aguas sublerrdneas
aplicacidn post-cosecha
fungicidas
ALMACENAMIENTO deriva aérea puntual
bodegas, preparacién de mezclas
palma
PRE-SIEMBRA deriva aérea puntual se cultiva en las tierras bajas cerca
semillas fungicidas escorrentia, erosién de las zonas costeras
hierbas: herbicidas
PLANTACION deriva aérea dispersa
herbicidas escorrentia, erosidn agua dulce
insecticidas aguas costeras
terrestres
EMPAQUE efluentes puntual aguas sublerréneas
fungicidas
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Accién biocida!etapa 'Ik'ansporte ambiental Fuente de Ecosistema expuesto
de cultivo contaminacioén
e rd
caia de azucar
e se cultiva principalmente en la sec-
TRATAMIENTO DE SEMILLAS deriva aérea puntual cién media y baja de las cuencas
fungicidas escorrentia, erosién hidrogréficas
PRE-SIEMBRA deriva aérea dispersa
preparacién de terrenos escorrentia, erosidn
control de malezas: herbicidas agua dulce
e insecticidas aguas costeras
. terrestres
POST-SIEMBRA deriva aérea dispersa aguas subterréneas
control malezas: herbicidas escorrentia, erosidn
MADURACION deriva aérea puntual
aceleracién: herbicidas
COSECHA deriva aérea dispersa
fungicidas, insecticidas escorrentia, erosién
control bioldgico, rodenticidas
arroz
PREPARACION DE SEMILLAS deriva aérea puntual cultivada principalmente en 1a
insecticidas: carbofurdn escorrentia erosidn einn rpn ediap:bajn de las
PRE-SIEMBRA deriva aérea dispersa cuencas hidrogréficas
control de malezas:herbicidas escorrentia, erosidn
insectos del suelozinsecticidas
SIEMBRA Y POST-SIEMBRA deriva aéra dispersa
insectos del suelo y tallos escorrentia,erosién
insecticidas
agua dulce
PRE-EMERGENCIA Y deriva aérea dispersa aguas costeras
POST-EMERGENCIA escorrentia, erosion terrestres
herbicidas aguas subterrdneas
insectos del suelo y el follaje:
insecticidas
FLORACION deriva aérea dispersa
insectos chupadores: insecticidas escorrentia, erosién
enfermedades: fungicidas
ALMACENAMIENTO deriva aérea puniual

bodegas, preparacion de mezclas

Fuente: SUBIROS 1995, CORTES 1994, observaciones de campo

Casi todas las etapas del ciclo de vida de un
cultivo en Costa Rica utilizan plaguicidas (cuadro
4). Esto provoca un uso intenso y extenso de pla-
guicidas durante todo el afio. Los i.a. introducidos
en el ambiente se distribuyen, en los diferentes com-
partimentos (agua, aire, suelo, biota), de acuerdo con
las caracteristicas fisico-quimicas de los compues-
tos y a la forma en que éstos son utilizados. En
Costa Rica los plaguicidas son introducidos en el
ambiente a través de: las labores en las tierras de
cultivo y otras actividades asociadas a la agricultu-
ra (control de plagas, preparacién de terrenos, pre-
paracién de semillas, empaque de los productos,
transporte, maduracién, mantenimiento de cami-
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nos, etc.) y las campaiias de control de vectores de
la salud. En la actividad agricola existen dos tipos
de fuente de contaminacién. La contaminacién no
puntual, ocurre cuando la utilizacién del plaguici-
da se realiza en extensiones grandes de terreno
(por ejemplo : la etapa de cultivo, o el control de
vectores de enfermedades), lo que facilita la distri-
bucién de los mismos a otros compartimientos del
ambiente. La contaminacién puntual ocurre cuan-
do la manipulacién del plaguicida estd confinada a
un drea pequefia, como por ejemplo las plantas
empacadoras, los sitios de preparacién de semillas
y los lugares de almacenamiento y mezcla. Con-
tando con la metodologia y el interés apropiados,
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la dispersién de estos productos y sus efectos ne-
gativos en el ambiente podrian reducirse. Las eta-
pas de produccién, accién biocida, tipos de formu-
lacién, transporte ambiental, tipo de contamina-
cién y el ecosistema mds probablemente expuesto
para el cultivo de banano, tubérculos, palma, arroz
y cafia de azicar, se resumen en el cuadro 4.

En Costa Rica, gran parte de estas actividades
agricolas, se realizan cerca de los cuerpos de agua
e impactan los ecosistemas de agua dulce y mari-
nos de las regiones costeras con residuos de agro-
quimicos. El impacto sobre estos cuerpos de agua
se debe principalmente a que: 1- estas actividades
ocurren en la parte media y baja de las cuencas hi-
drogrificas, cerca de las zonas costeras; 2- son
cultivos que utilizan grandes extensiones de terre-
no; 3- en estas actividades existe poca o ninguna
proteccién de los ecosistemas acudticos; 4- son
cultivos que dependen excusivamente del uso de
agroquimicos; 5- los plaguicidas que utilizan sue-
len ser muy téxicos para vida acuética; 6- en casi
todos los cultivos, los plaguicidas son aplicados
cerca o sobre los ecosistemas acudticos; 7- el tipo
de aplicacién puede favorecer la dispersidn, si es
aérea las corrientes de viento los puede transportar
hacia los cuerpos de agua y si es manual los pro-
cesos de escorrentia y erosién los transportan a tra-
vés de los sistemas de canales y drenajes de las
plantaciones a los sistemas fluviales, los estuarios
y al mar. Lo anterior, aunado a frecuentes e inten-
sos periodos de lluvia que caracterizan ciertas re-
giones del pais, facilita el transporte de estas sus-
tancias a los ecosistemas acuaticos.

Otras actividades asociadas al manejo
de plaguicidas que ocurren cerca de la
costas

Alrededor del 10 % de la cantidad de ingre-
dientes activos importada entre 1995 y 1997, fue
realizada por una planta formuladora de plaguici-
das, localizada en las mérgenes del Golfo de Nico-
ya (cuadro 5). La cantidad total y la toxicidad agu-
da de los i.a. importados por esta planta formula-
dora durante este periodo se presentan en el cuadro
6. Gran mimero de estos productos son importados

‘en grandes cantidades, grado técnico (alto grado

de pureza) y son clasificados como alta y extrema-
damente téxicos para organismos acudticos de la-
boratorio, como peces (trucha arco iris} y crusti-
ceos (Daphnia), tal es el caso del mancozeb y el
clorotalonil. Existen ademds, metabolitos y pro-
ductos de degradacion que pueden en algunos ca-
sos ser mds toxicos y persistentes que las sustan-
cias originales ejemplos de esto son: el clorotalo-
nil, el mancozeb (ETU) y el terbufos (PPUNA
1995). La proximidad de esta planta formuladora
al Golfo de Nicoya, ecosistema de gran importan-
cia econémica y de recreacién para el pafs, es ra-
z6n suficiente para mantener un programa de mo-
nitoreo en sus vecindades.

Andlisis preliminar del riesgo para eco-
sistemas acuaticos de las zonas costeras

Estudios realizados por el Instituto Regional
de Estudios en Sustancias Téxicas de la Universi-
dad Nacional (IRET), en cuerpos de agua superficia-
les asociados con el cultivo del arroz en la regién del
Tempisque de la costa Pacifica y del banano en la

Cuadro 5. .
Cantidad de plaguicida (i.a.) importada por una planta formuladora de agro-
quimicos, localizada en las cercanias del Golfo de Nicoya, durante 1995-1997

Afio Costa Rica % Planta formuladora %
millones de kg millones de kg

1995 6,00 25,8 0,31 53

1996 7,26 35,0 0,64 8,0

1997 8,97 392 1,31 14,6

Total 22,13 100 2,26 9.9

Fuente: Base de datos del IRET, DE LA CRU'Z et al. 1998,
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Cuadro 6.
Cantidad importada, grado de pureza y concentracion letal media (CLs), para
organismos acuaticos de laboratorio, de los i.a. de plaguicidas importados por

una planta formuladodora de agroquimicos localizada en las cercanias del Golfo
de Nicoya, 1995-1997.

CLs((24-48h)

Ingrediente activo ~ grado de pureza toneladas CL4((96h)
% métricas pez* crusticeos**

2.4-D Grado técnico 168,1 alta R
benomil 90 - 97 7,9 extrema extrema
captan 90 18,9 extrema alta
carbendazin 90 - 99 43,5 extrema extrema
clorotalonil 96 - 98 21,5 extrema extrema
forate 85 30,8 extrema extrema (96h)
isazofos 95 72,0 extrema extrema
malation 96 36,7 extrema extrema
mancozeb 33.-90 4554 extrema extrema
MACPA 98 - 99 7.9 moderada ligera
metamidofos 60 - 75 90,4 moderada extrema
metil paration 75 - 85 6,9 alta extrema
propanil 95 119,5 alta alta
propiconazol 88 69,3 moderado moderada a alta
tridemorf 75 - 84 751,8 alta alta
glifosato 55-95 38,7 moderada ligera
ferban 76 - 90 31,8 nd nd
paraquat 42 76,8 moderada alta
pendimetalin 90 42,0 extrema extrema
terbufos 85 123,0 extrema extrema

5-100 51,7 - -

* trucha arco iris** Daphnia. Toxicidad en mg/L: extrema (<1), alta (1-10), moderada (10-100) y ligera (>100), Fuente:
PPUNA 1995, TOMLIN 1997.

regién del Tortuguero de la costa Atldntica han re-  go de toxicidad aguda, se compara la concentra-

portado residuos de : cipermetrina, edifenfos, me-
tamidofos, oxadiaxén, quinclorac, ametrina y pro-
panil en el Pacifico y residuos de atrazina, cadusa-
fos, clorotalonil, clorpirifos, etoprofos, imazalil,
propiconazol, tiabendazol, carbofurdn, fenamifos
y diazinén en el Atlintico (CASTILLO et al.
1997, CASTILLO 1997, DE LA CRUZ et al.
1998).

Con el objeto de evaluar el riesgo que la pre-
sencia de estas sustancias puede representar para
el ecosistema acudtico (tomando en cuenta: peces,
crustdceos, insectos acudticos) es necesario com-
parar las concentraciones encontradas con valores
de referencia. Si lo que se desea es evaluar el ries-

100

cién méxima detectada con el valor de toxicidad
aguda, (CLsy ) mds bajo. Se recomienda usar la

concentracién medida inmediatamente después de
que el plaguicida fue aplicado (VAN LEEUWEN
y HERMENS 1995, TEUNISSEN-ORDELMAN
y SCHRAP 1997). En la figura 3 se muestran los
indices de riesgo agudo basados en la concentra-
cién méxima detectada en aguas superficiales del
drea del Tempisque y tributarios asociados con el
cultivo del arroz en la regién de Guanacaste (CAS-
TILLO et al. 1997, DE LA CRUZ et ai. 1998) y en
la figura 4 se muestran los mismos indices basa-
dos en la concentracién maxima detectada en la
desembocadura del Rio Suerte y en la Boca del
Canal del Tortuguero al mar Caribe, influenciados
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Figura 3. Indice de riesgo por toxicidad aguda para los residuos de plaguicidas detectados en aguas superficiales de la
regién del Tempisque asociados con el cullivo de arroz (CASTILLO et al. 1997, basado en TEUNISSEN-ORDELMAN y

SCHRAP 1997).

por el cultive del banano (CASTILLO 1997, DE
LA CRUZ et al. 1998). Se utilizan concentracio-
nes mdximas, ya que en este momento ain no
contamos con los valores de concentraciones me-
didas inmediatamente después de las aplicaciones.
Si el cociente es mayor que 1. este riesgo es alto,
si es mayor que 0,1 el riesgo es moderado y si es
mayor que 0,01 el riesgo es bajo.

Para evaluar el riesgo de problemas crénicos,
se compara la concentracién promedio detectada
para un plaguicida con un valor de referencia

(CP/VR) calculado con base en la concentracién
en la que no se observa ningtin efecto (NOEC) o si
esta concentracién no ha sido determinada se uti-
liza el rango mas bajo de las CLgq para varias es-
pecies al que se le aplica un factor de seguridad,
que dependiendo del nimero de especies evalua-
das va de 10 a 1000 (VAN LEEUWEN y HER-
MENS 1995, TEUNISSEN-ORDELMAN y SCH-
RAP 1997). En la figura 5 se muestran los indices
de riesgo cronico basados en la concentracién pro-
medio detectada en la desembocadura del Rio
Suerte y en la Boca del Canal del Tortuguero al
mar Caribe. Si el cociente es mayor que 1. este
riesgo es alto, si es ma-
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oy fenamitss yordque 0,1el riesgo es
clorotalonil 1O erado y sl ﬁSI ma-
BRS B yor que 0,01 €l riesgo
3 079 8 clorpirifos s
0.47 carboturin ' P! es bajo.

etoprofos ..
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) Propiconaze  qa cipermetrina y los
etoprofos 43 [carbofurin  insecticidas edifenfos
fenamitss ¥ metamidofos fueron
0.03 cadusafos . los plaguicidas que
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t T T T | - = Y - presentaron el riesgo
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Figura 4. Indice por riesgo de toxicidad aguda para los plaguicidas detectados en ecosistemas
acudticos de la regién del Tortuguero (CASTILLO et al. 1997, DE LA CRUZ et al. 1998, basa-
do en TEUNISSEN-ORDELMAN y SCHRAP 1997). BY-MC: Desembocadura Tortuguero
con ¢l Mar Caribe; BRS: Boca Rio Suerte.

mds alto para toxici-
dad aguda. Los herbi-
cidas ametrina, quin-
clorac, propanil y oxa-
diazén mostraron bajo
riesgo. En la Boca del
Rio Suerte, las sustan-
cias con mayor riesgo
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Figura 5. Indice por riesgo de toxicidad crénica para los plaguicidas detectados en ecosistemas
acudticos de la region del Tortuguero (CASTILLO et al. 1997, DE LA CRUZ et al. 1998, basa-
do en TEUNISSEN-ORDELMAN y SCHRAP 1997). BY-MC: Desembocadura Tortuguero con

el Mar Caribe; BRS: Boca Rio Suerte.

de toxicidad aguda fueron el nematicida carbofu-
ran y los insecticidas diazinén y cloropirifos. Para
los nematicidas etoprofos, fenamifos, y cadusafos el
riesgo de toxicidad aguda fue de moderado a alto y
para los fungicidas propiconazol, imazalil y clorota-
lonil el riesgo de toxicidad aguda es bajo. En la Bo-
ca del Canal de Tortuguero al mar Caribe, los nema-
ticidas fenamifos, carbofurédn, etoprofos, y cadusa-
fos presentaron un indice de riesgo moderado a alto
y el fungicida propiconazol, bajo. Sin embargo de-
be recordarse que los valores de indice de riesgo
agudo, fueron calculados con base en las concentra-
cions maximas y no con base en las concentraciones
presentes, inmediatamente después de la aplicacién,
las cuales en algunas condiciones podrian ser mds
altas, pudiendo dar lugar a un riesgo alto de toxici-
dad aguda para estas y otras sustancias. Esto es es-
pecialmente cierto para los nematicidas de alta toxi-
cidad y que por su forma de aplicacién pueden ser
facilmente lavados por las Huvias.

De acuerdo con los valores del indice de toxi-
cidad crénica, casi todos los plaguicidas detectados
en la Boca del Rio Suerte presentan riesgo alto, Los
plaguicidas que presentan mayor riesgo ambiental
son los nematicidas : carbofurdn, fenamifos, cadusa-
fos y etoprofos y los insecticidas clorpirifos y diazi-
nén. Las otras sustancias presentaron riesgo de mo-
derado a alto. Las concentraciones determinadas pa-
ra el clorotalonil e imazalil implican un riesge mo-
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cia de deteccién y
con ello, el riesgo
de impacto ambien-
tal muy alto, ya que
SOn compuestos muy
toxicos para la vida
acudtica. En la Boca
del Tortuguero al mar Caribe, los nematicidas son
también el grupo biocida que presenta un riesgo
alto de toxicidad crénica. Efectos negativos en la
reproduccién, sobreviviencia de juveniles, com-
portamiento y metabolismo de peces, crusticeos,
insectos acudticos, algas y otras plantas acudticas
han sido reportados, para algunos de estos produc-
tos. Esto aunado a otros tipos de contaminacién, a
la destruccién del habitat, y a la sobrepesca, puede
tener un impacto negativo no cuantificado para las
pesquerias y la acuacultura del pafs. Este impacto
debe ser cuidadosamente evaluado.

Recomendaciones

Continuar con los estudios de calidad de las aguas
superficiales, incluyendo la presencia de residuos
de plaguicidas y sus mezclas en el ambiente acué-
tico,

Hacer una evaluacion detallada del impacto,
que la presencia de residuos de plaguicidas en los
cuerpos de agua cercanos a las costas representa,
para las poblaciones de peces, crusticeos, insectos
y plantas acudticas.

Evaluar la presencia e impacto de los meta-
bolitos de los plaguicidas utilizados en los cultivos
con influencia sobre las zonas costeras, especial-
mente de aquellos en que se conoce su toxicidad o
su persistencia. '
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Reducir la utilizacién y emisién de plaguici-
das, especialmente de las sustancias mas téxicas
como los nematicidas, el clorpirifos y el clorotalonil.

Investigar las formas més eficientes de pro-
teccién de los ecosistemas acuéticos.

Es importante establecer programas de moni-
toreo en los ecosistemas acuéticos localizados cer-
ca de plantas formuladoras de agroquimicos, estos
pueden ayudar a tomar y/o fortalecer las medidas de
seguridad relacionadas con el manejo de estas sus-
tancias; a detectar eventos de contaminacién y tomar
las medidas necesarias para proteger los ecosistemas
naturales, especialmente los acudticos.
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