5  VALORACION DE LA CONTAMINACION DEL MEDIO

Como parte del diagnostico de la situacion, se debe evaluar la exposicion de la poblacion a la
contaminacion potencial de los diferentes medios, incluyendo una aproximacion a la existencia de bidones
enterrados en los lodos y la probable liberacion de su contenido.

Con este objetivo se han realizado las siguientes fases de analisis:

Valoracidn del comportamiento de los contaminantes potenciales en el medio.
e Caracteristicas del medio en las zonas de interés.

Camparia de muestreo y analisis.

Valoracion de los resultados

5.1 CARACTERISTICAS DE LOS CONTAMINANTES POTENCIALES

Segln la informacion suministrada por las diferentes empresas (capitulo 3) los productos vertidos durante
el huracan Mitch se pueden clasificar en diferentes famulias segun su comportamiento en el medio. Los
productos agroquimicos agrupan centenares de compuestos quimicos de caracteristicas muy diversas, tanto
des del punto de vista de su toxicidad (letalidad, exposicién cronica. vias de exposicion, upo de
toxicidad), como de sus caracteristicas fisico-quimicas (persistencia y movilidad en el medio).

En la tabla adjunta se resumen las caracteristicas mas importantes de las principales familias de productos
potencialmente veridos.

Segin estas datos, la mayoria de productos vertidos (organofosforados, carbamatos, piretrinas) tienen una
persistencia en el medio (agua y suelo) relahvamente baja. Después de varias semanas desde el vertido,
incrementado por la enorme dilucién en las aguas recogidas, se puede prever que la mayor parte de estos
productos actualmente estén degradados, sin efectos toxicos a la salud de la poblacion ni efectos a
medio/largo plazo al ecosistema. El (inico nesgo potencial esta relacionado con la posible liberacion sibita
de producto puro de bidones enterrados en el lodo, que pudiera provocar concentracionés puntuales
elevadas suficientes para producur efectos toxicos en el entorno inmediato, sobretodo a través del agua.

Sin embargo, los pesticidas organoclorados y el paraquat son productos con una persistencia muy elevada
y una movilidad relativamente baja, se bicacumulan en los tejidos grasos y pueden tener efectos cronicos
en la salud. Algunos de ellos estan clasificados como potencialmente cancerogénicos
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Tabla. Resumen de las caracteristicas principales de los diferentes productos potencialmente vertidos en

Honduras.
Formulaciones Malathyon, Metilmalathion, Diazinon, Dimetoato
Clase toxicidad | Media a baja (II-I11), excepto el metil parathion (clase |)
Vias exposicion | Principalmente ingestion y dérmico
Persistencia Baja (pocas semanas)
COMPUESTOS Movilidad Baja (excepto dimetoato)
ORGANOFOSFORADOS | Resumen efectos | Dosis bajas, metabolizacién aita, eliminacion alta
salud humana Inhibicion colinesterasa, con tiempo recuperacion alto (dias a
SEIMmanas)
Dermatitis
No cancerigeno
Sintomas en menos de 24 horas
Efectos Toxicidad media en vida acuatica (diazinon, alta)
ecosistema Toxicidad alta pajaros (malathion, baja)
Formulaciones Endosulfan, Altracin, Dieldrin, Clorotalonil, Lindano, DDT
Clase toxicidad De muy téxico a poco toxico (I & L)
Vias exposicion | Oral y dérmico principalmente, algunos inhalacion
Persistencia Alta (no son biodegradables)
COMPUESTOS Movilidad Baja (adsorcidn y solubilidad media-baja)
ORGANOCLORADOS Resurtien efectos | Resistencia al metabolismo y acumulacién en tejidos grasos
salud humana (compuestos liposolubles)
Efectos cronicos por bioacumulacion
Posibles efectos cancerigenos (datos no concluyentes)
Efectos Toxicidad media y alta en vida acuatica (bioacumulacion)
ecosistema Toxicidad media a baja a pajeros
Formulaciones Carbofuran, Tiodicarb, (Mancozeb)
Clase toxicidad Muy téxico a toxico (I y IT), (Mancozeb, toxicidad muy baja)
Vias exposicion | Oral y inhalacion (dérmica muy baja)
Persistencia Media
CARBAMATOS Movilidad Alta (solubilidad alta, adsorcidn baja
Resumen efactos | [nhibicion colinesterasa (tiempo rapido de recuperacién, de horas
salud humana a dias)
No cancerigeno
Efectos Toxicidad alta a vida acuatica (bioacumulacion baja)
ecosistema Toxicidad alta a pajaros.
Formulaciones Cipermetring, Cloropictina
Clase toxicidad | Muy toxico (cloropicrina, I) y téxico (cipermetrina, Il y [II)
Vias exposicion | Ingestion y dérmica (cloropicrina ojos ')
Persistencia Media a baja
Movilidad Media a baja (solubilidad baja, cierta adsorcion)
PIRETRINAS Resumen efectos | Metabolizacion rapida

salud humana

(cipermetrina) afecta al sistema nerviose central
(cloropicrina) irnitaciones fuertes
Posible cancerigeno (datos no concluyentes)

Efectos
ecosistema

Toxicidad alta a vida acuatica {bioacumulacion media)
Toxicidad baja-nula a pajaros
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5.2 CARACTERISTICAS DEL MEDIO: LITOLOGIA, HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

5.2.1 Informacién biblioprifica’

5.2.1.1 Litologia y estratigrafia

En la zona denominada Llanura Costera del Pacifico, que corresponden a los deltas del rio Choluteca y del
rio Nacaome (desde las ciudades de Choluteca y Nacaome, hasta el golfo de Fonseca) predominan los
materiales cuaternarios (Qal) compuestos de sedimentos continentales y mannos recientes, incluyendo
depésitos de pie de monte y terrazas de grava, planicies de inundacidn y depdsitos de cauce.

El delta el rio Choluteca y los depdsitos en los estuarios del rio conforman la mas gruesa capa de arenas,
gravas, limos y arcillas encontradas en 1a zona sur. Estos depésitos se encuentran sobre las tobas volcénicas
y brechas. El espesor de los depdsitos varian de 18m, cerca de la comunidad de Marcovia, hasta 224 o1 en
la zona costera. El principal depdsito de arena y grava se encuentra en una extensa zong entre las
comunidades de Monjards y Marcovia donde hay espesores hasta de S8m.

En los bordes del aluvial y hacia el norte predominan los materiales terciarios del grupo Padre Miguel
(Tpm), del Oligoceno al Plioceno, compuestos de rocas volcinicas que consisten en rocas pirociasticas
asociadas de tipo riolitico y andesitico, rocas sedimentarias derivadas de rocas volcanicas y coladas de
riolita, andesita y basalto. En los extremos de los valles aparecen localmente formaciones Matagalpa (Tm)
del Paloceno al Mioceno, constituidas por coladas de andesita, basalto y sedimentos piroclasticos
asociados.

5.2.1.2 Hidrologia e hidrogeologia

En la zona de interés se han clasificado tres grupos de acuiferos:

¢ Los acuiferos con flujo intergranular, que corresponden a los depositos aluviales y los depésitos
de terrazas bajas del rio, conformados por arenas y gravas de diferentes graduacion que cubren
ampliamente la roca a lo largo de las planucies aluviales de los valles del rio Choluteca y
Nacaome, v en parte del Goascaran.

s Los acuiferos con flujo de fracturas (produccion moderada), que corresponden a las
formaciones Padre Miguel y Matagalpa.

o Las rocas con recursos de agua subterraneas locales y limitados, correspondientes a las
formaciones de basalto y rocas igneas intrusivas.

! Fuentes de informacion (adjunto en anexo)
= Mapa geoldgico de Hoaduras (1 S00.000). Instituto Geografica Nacional y [nterAmerican Geodetic Service,
1985
+ Mapa Hidrogeoldgico de la Republica de Honduras (escala 1-500 000) del Instituto Geografica Nacwenal y otros
organismos, 1995
+ Mapa hidrogeologico de la Zona Sur de Honduras [nstituto Geografico Nacional, Servicio Autonomo Nacional
de Acueductos y Alcantariilados (SANAA) y Overseas Development Admnistiation (ODA)
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Por su importancia y en relacién con el problema potencial de contaminacion, s¢ analizarin las
formaciones mas vulnerables.

A) Delta del rio Choluteca

Segin ¢l informe de la DECA (adjunto en anexo) la cuenca total del rio Choluteca es de 7.580 km’, con
una longitud de 349 km, recibe una precipitacion anual de 1.300 mm y tiene un caudal medio de 84 m’/s.

Un estudio’ indichd transmisividades de hasta 1.200 m’/dia para rendimientos de pozos hasta de 90 Vs en
una zona localizada entre las comunidades de Monjards y Marcovia.

El estudio distingue dos tipos de acuiferos:
e Acuiferos fredticos, incluyendo los depdsitos de las terrazas del rio Choluteca, depésitos
superficiales delgados sobre roca y rocas con baja permeabilidad
» Acuiferos aluviales confinados, constituidos por arenas y gravas de alta permeabilidad, con
espesores entre 10 y 40 metros. Sobreyacendo estos acuiferos se encuentran capas de arcillas de
hasta 19 m de espesor.

El estudio también indica que la interfase salina se encuentra limitada en la comunidad de Monjaras, con
una conductividad eléctrica de mas de 10.000 pS/cm. No se ha observado un avance significativo entre los
afios 1978 v 1991, aunque se considera que pueden haber movimientos ascendentes de tipo local de la
interfase, en aquellos sitios con alta explotacion del agua subterrinea.

El estudio también divide el aluvial del rio Choluteca en tres zonas:

o Entre Santa Cruz y Monjarés, el acuifero tiene un espesor entre 15 y 40 m, con la base a una
profundidad entre 30 y 60 m. La conductividad hidraulica est4 en el rango de 8 2 86 m/dia y un
caudal medio de un pozo entre los 80 y 106 Us. El 4rea incluye varios cauces abandonados del
ric Choluteca que contienen pgrandes depositos granulares que conforman capas de muy alte
permeabilidad y de alta produccién de aguas subterréncas.

« En los alrededores del acuifero principal el espesor del aluvion es de menos de 10m, teniendo
permeabilidades iguales (8-86 m/dia) pera con transmisividades mas bajas debido al poco
espesor del acuifero.

e En el 4rea al este de Monjards se observa que el acuifero aluvial es méas angosto con un
potencial de agua subterranea més limitado, encontrandose el 4rea fuera de la zona principal de
depasitos granulares del delta.

B) Delta del rio Nacaome

El delta del Nacaome es menos extenso, consiste de depdsitos granulares cuyo tamafio disminuye a medida
que se aleja de las montafias, en el interior del &rea y hacia el mar. En la parte central del delta, las arenas
finas, limo vy arcilla conforman los depdsitos mis comunes que se encuentran junto con arenas y gravas.

* Compania Nippon Kail cc, 1980
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Los depésitos aluviales de mayor espesor de encuentran en la parte oeste del delta con espesores que
alcanzan mas de 50m. Segin un cstudio realizado® las transmisividades son del orden de 360 a 1.300
m*/dia, similares a los del delta del Choluteca y se ha observado avance en la intrusion salina, que se sitia
a 1 km de la costa.

5.2.1.3 Usos de las aguas subterraneas

En la planicie del Choluteca se han identificado més de 200 pozos, con una extraccidn total de mas de
90.000 m'/da (considerando 8 horas de produccién).

La zona comprendida entre Los Llanitos y Monjaras estd clasificada como drea de explotacion
intensiva del agua subterrénea, con un total de 37 pozos de produccion con caudales entre 1,5 y 70
I/s y una explotacién media anual de unos 13 millones de m*. El uso de los pozos es el riego
(principalmente entre noviembre y mayo), indusirial (empacadoras de camarones) y consumo de
boca (distribucion por el SANAA o Junta de Aguas de las poblaciones o pozos particulares).

En la planicie de Valle (Nacaome) se han identificado unos 20 pozos con una explotacidn aproximada de
casi 3.500 m*/dia.

Aparte de los pozos de produccidn registrados, existen muchos pozos de consumo doméstico o equipados
con bonbas manuales, asi como pozos excavados de poca profundidad equipados con bombas manuales o
al descubierto (extraccién del agua con baldes).

A contimuacion se resumnen los principales pozos de produccion

TIPO DE N° POZOS | RENDIMIENTO USO PROMEDIO
ACUIFERO (Vs)
PUBLICO | INDUSTRIAL | IRRIGACION
Ruocas volcinicas 70 1-2 26 44 0
Aluvidn del valle 40 45 4 6 35
Aluvién del rio 9 15 5 0 4

Para el uso doméstico, a continuacién se adjuntan datos aproximados de las comunidades con pozos de
produccidn para abastecimiento:

No MUNICIPIO Depart. Niam Abastecimento total % aguas
Pozos (m3/dia) subterrdneas

01 | Choluteca Choluteca 11 8.000 80
02 | El Triunfo Choluteca 2 1000 80
03 | San Marcos de Colan Choluteca 2 1 600 80
04 | Namasigiie Choluteca 3 600 90
05 | Sta. Ana de Yusguare Choluteca 1 160 50
0& | Pespire Choluteca 2 800 90
07 | Cedeho Choluteca 1 400 100
08 | Marcovia Choluteca 2 460 100

* Estudio de Motor-Columbus, 1974

LA
LA
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09 | San Lorenzo Valle 7 2,700 90
10 [ Nacaome Valle 3 1 000 90
11 | Jicaro Galin Valle 1 300 100
12 | Langue Valle 3 600 100
13 | El Amatillo Valle 3 600 100
14 | Amapala Valle 3 600 100

Segin el informe de la DECA (adjunto en anexo) la poblacidn directamente

personas y la indirecta de 328.952.

5.2.1.

4 Usos del suelo

Segun el informe de la DECA (adjunto en anexo) la zona es conocida por las sabanas de bosques poco
densos, por la ganaderia y sobretodo, por {a produccion de melon (en 1997 exporté $35,7 millones) y de
camarén (en 1997 exportd $179,1 millones). Ofras actividades importantes son la cafia de azicar y la

pesca artesanal. El resto es cultivado de granos bésicos, en una agricultura de subsistencia.

5.2.2

Para el disefio del muestreo, la recogida de informacion en el terreno, con la inspecctén de unos 15 pozos

Informacion de terrenc

de diferentes comurudades en ambas cuencas, se resume a continuacion.

POZO Datos construc. { Nivel
Punto Identificacién Cuenca | Didm. | Prof. | agua COMENTARIOS
(m) | (m) | (m)
#1 | Barrio de [ztoca Choluteca 14 6 | A300-500 m margen derecho del rio
Sr_Santos Muestra # 1.
#2 | Bammo de Iztoca Choluteca 25 15 | El nivel subid 3m
(Choluteca) Habla de cuevas en el suelo.
#3 | Granja Nacaome 1 21 18 { A Ikm del margen izquierdo.
Da mucha agua
#4 | El Tular Nacaome 2 18 15 | Con el huracan, el nivel no subié.
Dofia Julia Muestra #
#5 | Marcovia Choluteca | 1,5 17 12 | A 2 km de! margen izquierdo El nivel
subtd con el hurachn,
#6 | Chaparra Choluteca | 1,5 5 2 |} Visitado por OXFAM. Da mucha agua
Sr. Rogelio Guerrero Agua clorada Muestra #2.
#7 | Los Llanitos Choluteca 2 ? 3 | A 150-200 m del margen derecho (cerca
del brazo temporal). ;Agua clorada?
Muestra #3
#8 | Chapeton - Monjaras | Choluteca ? 40 2-3 | Color amarillo-blanca desde hace 15
(Tunta de Aguas) dias Muestra #4.
#9 | Santa Cruz Choluteca 2 S 3-4
#10 | Los Mangles Choluteca 3.5 15 4 Con el huracan el nivel subié mucho
Muestra #5
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POZO Datos construc. | Nivel

Punto Identificacion Cuenca | Didm. | Prof. | agua COMENTARIOS
{m) (m) (m)
#11 | Cacaolito Choluteca | 1,5 14 5-6 | El mvel no se movio (siempre igual),
- aunque en el entorno si que variarion
#12 | Aldea entre Choluteca | 2,5 15 10 | El mvel subio con el huracan

Cacaolito y San Jose | (extremo)
de las Conchas

#13 |Las Pozas (centro de | Choluteca | 2,5 12 9 | El nivel no subia (pero los del entomno,
salud) (extremo) sf). Agua clorada Muestra #6

#14 |San Lorenzo 2 ? 5 | Centro Arca 2

#15 | Papalon Choluteca | 2.5 3 8 | El agua subi6 (entrd por encima)

En la mayoria de los pozos, se comenta que:
¢ el nivel de los pozos aumentd mucho con el huracan,
» presentan variaciones estacionales importantes, bajando el nivel hasta unos 2-3m en épocas
secas, v
¢ “dan mucho agua”.

En la mayoria de los casos, el agua del pozo particular séla se unliza para lavar ya que disponen de agua
clorada canalizada (que también proviene de pozos), sin embargo, se comenta que en fallos de la
distribucidn aprovechan el pozo Existen algunas excepciones, pozos visitados por OXFAM y que han sido
clorados.

Segun estos datos y conversaciones mantenidas (Ing. Victor Cuevas del SANAA y Julia Cabal,
hidrogedloga de ACF), se puede agregar que:

« Las zonas de mayor vulnerabilidad estan.
s entre Los Llamtos y Monjards y en el margen derecho, en la cuenca del rio Choluteca, y
» aguas abajo de Nacaome hasta la desembocadura (en la cuenca del rioc Nacaome).
s En esta zona el 75% de los recursos de agua provienen de las aguas subterrdneas y en la zona
mas vulnerable, el 100%.
» La recarga de los acuiferos se realiza a wavés de los cauces superficiales, exceptuando el
margen izquierdo en la zona de la ciudad de Choluteca (recarga de la montaia, “quebraditas”).
* La transmisividad y permeabilidad son bastante variables y existen zonas de gran
transmisividad relacionada a la presencia de antiguos cauces del o Choluteca. entre Los
Lianitos y la desembocadura del rio Choluteca, al oeste de Santa Cruz.
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5.2.3 Valoracién del medio frente a la contamingcién
Las zonas potencialmente contaminadas se pueden clasificar como MUY VULNERABLES debido a:

e [a presencia de un acuifero aluvial, con un nivel somero de las aguas subterraneas, entre 2 y
15m de profundidad. E} acuifero estéd formado por un espesor variable de materiales aluviales y
materiales de origen volednico (porosidad secundana o flujo por fisuras). El acuifero parece
presentar una transmisividad y una permeabilidad elevadas.

s La interrelacién directa con los cauces superficiales (rio Choluteca y rio Nacaome). El flujo
regional de las aguas subterraneas es paralelo a los cauces y ligeramente divergente, ya que en
general los acuiferos se recargan con las aguas superficiales.

» El uso intensivo de este recurso, tanto para consumo humano como para ofros usos
domésticos. En la mayoria de las poblaciones, el 100% del suministro de agua procede de las
aguas subterraneas.

Esto significa que CUALQUIER VERTIDO O CONTAM]NACION DEL SUELO O DEL RIO
AFECTARA RAPIDAMENTE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y, POR SU ACCESIBILIDAD Y
USOS, A LA SALUD DE LAS PERSONAS.

53 MUESTREOQO Y ANALISIS

5.3.1 Informacidn disponible

A partir de la identificacion del problema potencial ‘de los toxicos en la zona del Choluteca y Nacaome,
diferentes organismos han realizado campatias de muestreo y analisis de los diferentes medios Los
informes no estuvieron disponibles hasta fases avanzadas de los trabajos de campo de MSF.

El problema de la posible contaminacién por agrequimicos no es nuevo en la zona de Choluteca y
Nacaome debido a su uso histérico. Consecuentemente se dispone de informacion de muestreo y andlisis
de algunos puntos, anterior al huracan Mitch, de alguhios organismos de control

5.3.1.1 Muestreo del CESCCO

EL CESCCO (Centro de Control de Contamunantgs) realizd una campaiia de muestreo el 10 y 12 de
noviembre de 1998, Se tomaron un total de 12 muestras de aguas de estero, aguas superficiales y aguas de
pozos. En anejo se adjunta el boletin de analisis (/nferme de anditsis de contaminantes del rio Choluteca)
y el informe final (Informe sobre muestrea en el rio Choluteca y el Golfo de Fonseca, para determinar
plagutcidas organoclorados y organofasforados) can la wdentificacion y localizacion de las muestras, los
métodos de conservacion y analisis de 1as muestras

Segun los resultados obtenidos, el informe del CESCCO llega a las siguientes conclusiones:
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e En ninguna de las muestras analizadas se ha detectado la presencia de organofosforados.

e Se ha detectado la presencia de organoclorados, principalmente BHC, Dieldrin y DDE, en
concentraciones muy bajas (entre 0,5 ppb y por debajo del limite de deteccion, de 0,01 ppb)
exceptuando una (nica muestra con un valor de 20 ppb. Todos los valores estin por debajo de
los valore maximos permisibles.

La poblacién de la zona no ha detectado mortalidad de peces o aves.
Es probable que haya productos enterrados o en ¢l fondo del rio y esteros, constituyendo un
peligro potencial futuro.

El informe de la CESCCO presenta algunas incongruencias técnicas que no han podido ser aclaradas,
como las unidades de los resultados (ppb o ppm, lo que supone tres érdenes de magnitud de diferencia) o
los limites de aceptabilidad de los compuestos individuales.

5.3.1.2 Muestreo del CDC de Adanta

El CDC (Center for Disease Control and Prevention) de Atlanta, en colaboracién con el Ministerio de
Salud, la OPS y el CESCO, realizd el muestreo de aguas subterraneas en el barrio de [ztoca (ciudad de
Choluteca) para su andlisis (organoclorados y organofosforados).

Segiin de Stephen Tomlin , vicepresidente para OPS Internacional (e-mail del 14/12/98), los objetivos del
trabajo incluyen:

s Evaluar la contaminacién potencial del agua potable y del suelo por pestcidas
organofosforados y organoclorados, compudstos organicos volatiles (COV) y metales y [a
exposicién de la poblacion humana a esta contaminacién.

¢ Evaluar los factores de riesgo asociados a lds contaminantes en el agua potable después del
huracén.

Segun conversaciones con Josephine Matilay del CDC existe un informe provisional de campo, enviado a
la Dr. Jorgina Diaz (Ministerio de Salud) y a la Ing. Ligia Miranda (OPS), que no se ha podido consultar.
También se comentd que los resultados finales estarin disponibles a finaies del mes de diciembre o enero.

5.3.1.3 Informe de la D.E.C.A.

LA D.E.C A (Direccion de Evaluacién y Control Ambiental de la Secretaria de Recursos Naturales y
Medio Ambiente) realiz6 un informe evaluando el caso en el que se incluye un consolidado de los analisis
de agua realizados: 10 muestras del ANEDEC (Asociacion Nacional de Empacadoras de Carne) del
8/11/98. 3 muestras de 1a UNAH del 8/11/98 y 16 muestras del CESCCO del 11/11/98.

Los resultados obtenidos corroboran las conclusioncs obtenidas en el informe del CESCCO, con la
deteccién de trazas de Lindano, DDT, BHC y Dieldfin; en una muestra se detecta la presencia de
organofosforados, aunque en una concentracién my baja. Cabe destacar que el informe remarca que la
mayor parte de los plaguicidas almacenados estan clasificados desde altatnente a ligeramente peligrosos
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