Finalmente, también destacar que se han identificado también incongruencias entre los resultados
presentados por la DECA y los incluidos en el informe del CESCCO. No se han podido aclarar estas
diferencias.

5.3.1.4 Otros muestreos

El SANAA, dentro de sus competencias en el suministro de agua potable a Ia ciudad de Choluteca, ha
rcalizado ¢l muestreo y analisis de los 6 punfos de captacién de agua. Los boletines se adjuntan en anexo.
Sin embargo, los andlisis realizados, bacterioldgicos y fisico-quimicos, no permiten obtener conclusiones
sabre la posible contaminacién por agroquimicos.

5.3.2 _ Descripcion del muestreo realizado por MSK y observaciones de campo

Con el objetivo de valorar la posible contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas debido al
vertido de productos agroquimicos, se tomaron un total de 12 muestras en las dos zonas de estudio.
Debido al nimero limitado de muestras y el objetivo del estudio, se seleccionaron aquellos puntos que
podrian presentar mayor vulnerabilidad por su situacion o por su uso, ¢ porque podian dar informacion
relevante.

El muestreo se realiz6 durante los dias 10, 11, 12 y 14 de diciembre de 1998 por un equipo formado por el
Lic. Santiago Amal y la Ing. Maite Garcia.

Las muestras de tomaron mediante bomba manual, en baldes o directamente del cauce en botellas de
polietileno de 2 litros de capacidad. Segun especificaciones de laboratorto, para los andlisis de interés las
muestras no requierén conservacion hasta su entrega.

A continuacion se adjuntan las observaciones maés relevantes de las muestras obtenidos.

Niim, IDENTIFICACION OBSERVACIONES
#1 | Aguas superficiales Rio Choluteca. El Chaparro. Agua un poco turbia. Ver Fotografia 10.
#2 | Aguas subterraneas. Chaparro (pozo #6). Agua clorada por OXFAM Ver Fotografia 11
#3 | Apuas subterrineas, Los Llanitos (pozo #7). No se sabe si esta clorada.
#4 | Aguas subterraneas. Monjaras (pozo #8). Agua sin clorar. De grifo.
#5 | Aguas subterraneas. Los Mangles (pozo #10).
#6 | Aguas subterraneas. Las Pozas (pozo #13). Agua clorada. Ver Fotografia 12.
#1 | Aguas superficiales. Salinas en San Jose de las Conchas. | Estancadas, baja marea. Ver Fotografia 13
#8 | Aguas subterraneas. El Tular (pozo #4). Ver Fotografia 14.
#9 | Aguas superficiales. Poza Nacaome. Aguas estancadas en una pequeiia laguna.
Agua nuy turbia.
#10 | Aguas superficiales. Rio Choluteca. El Papaldn, Presencia de espuma. Ver Fotografia (5.
#11 | Aguas subterraneas. [ztoca (pozo #1). Ver Fotografia 16.
#12 | Aguas superficiales. Rio Choluteca (500 aguas arriba del | Agua turbia.
puenle/empresas)

Y una muestra de lodos del recodo ¢n la zona de El Chaparto Ver Fotografia 17.
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5.3.3 _Analisis y resultados obtenidos

Las 12 muestras de agua y la muestra de lodo han sido analizadas paor el Instituto Toxicologico de Madnid
durante la primera quincena de enero. El analisis realizado es la determinacién de insecticidas en general y,
en particular, endosulfan, dieldrin, pp-DDE, lindano, alfa-BHC y paraquat. El método de andlisis es la
extraccion con disolventes orgénicos, cromatografia de gases y espectrometria de masas.

Las muestras de camarones y chopitos se analizaron en el Instituto de Salud Carlos III del Ministerio de
Sanidad y Consumo de Espafia durante Ia segunda quincena del mes de enero. Se determiné el contenido
de plaguicidas, concretamente dimetoato, malathion, diazinon, metilparathion, carbofurano y clortalonil,
con un limite de deteccion inferior al 0.1 mg/kg por compuesto individual.

Segin el boletin e informe final del anlists, adjuntos en anexo, los resultados se resumen en:

- No se detecta ninguna dela sustancias investigadas en ninguna de las 12 muestras de agua ni en
la muestra de lodo. La posibilidad de que exista una minima cantidad (trazas) de alguno de los
compuestos organoclorados existe, dada la alta persistencia medioambiental de los mismos, pero,
en cualquier caso, con ¢l estudio cumplimentado se excluye la posibilidad de intoxicacion aguda
por el consumo de agua del rio o de los pozos muestreados como agua de boca.

- No se detectaron residuos de los plaguicidas analizados en cantidades superiores a los limites de
deteccion en ninguna de las muestras de camarones o chopitos.

5.4 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se adjuntan los resultados obtenidos en todos los muestreos realizados y diosponibles en el
momento de elaboracion del presente informe. Los resultados de las muestras se han ordemado por
localizacion, empezando por la ciudad de Choluteca y finalizando en los esteros de la desembocadura del
rio Choluteca y la desembocadura del brazo nuevo hasta San Jose de'Las Conchas. Separadamente se
incluyen las dos muestras tomadas en la cuenca del rio Nacaome

Como nivel de referencia se asumen los limites de potabilidad establecidos por la Organizacién Mundial
de la Salud

Cabe destacar las incongruencias detectadas en los resultados incluidos en los dos informes principales,
DESCCO y DECA, con discrepancias relevantes en cuanto a la unidad de las determinaciones (ppb o ppm,
lo que supone una diferencia de 3 ordenes de magnitud) y en algunos resultados numéricos. No se ha
podido determinar cual es la unidad correcta.

NOTA: Aunque no se dispone del boletin de analisis, segin informacién swninistrada por Action Contre
La Faim (Paris) en uno de los pozos construidos para ¢l suministro de apua potable en la zona de
Choluteca se ha detectado una concentracion de endosulfan superior a | ppb. Segin datos toxicoldgicos, el
nivel detectado esta cercano a la no potabilidad No se ha detectado la presencia de endosuifan en ninguno
de los puntos muestreados en ninguna de las campafias antertores, lo que refleja la gran vanabilidad
temporal y espacial de este tipo de contaminantes.
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Segin estos resultados se pueden hacer los siguientes comentarios:

» Se detectan niveles variables de pesticidas organocloradoes, principalmente DDT, lindano {HCH),
Dieldrin y Hexaclorobenceno (HCB).

- Las concentraciones detectadas no pueden asociarse exclusivamente al huracan Mitch, sino que
parecen apuntar a una posible contaminacién crénica de la zona asociada al uso histérico de
plaguicidas organoclorados, ya que hace unos 30 afios el area de estudio se dedicaba al cultivo
mtensivo de algodon donde sc aplicaban cantidades importantes de compuestos
organoclorados (principalmente Dieldrin e, incluso, DDT); también se utilizaban
organoclorados en la lucha contra la malaria.

La presencia de agroguimicos ya fue detectada por GITEC en el 4rea de Monjards, pero
solamente un pequefio nimero de muestras fue positivo y ademas los niveles e quimicos
presentes (como el 2-4 D, Clordano y Carbofuran)

En la zona se han realizado diferentes controles de los niveles de pesticidas, sobretodo
orientados a ta exportacién de productos alimentanios como camarones o meldn, Los andlisis
realizados desde 1995 por la ANEDEC en esteros y lagunas demuestran la presencia historica
de lindano, DDT, Heptacloro, Hexaclorobenceno, Clordano, Dieldrin y Aldrin

Los pesticidas organoclorados persisten durante mucho tiempo en el medio, se absorben en el
suelo, se liberan lentamente solubilizdndose con el agua de lluvia hasta las aguas subterrédneas,
o por escorrentia hasta las aguas superficiales. En cualquier pais con un pasado agricola
importante, se encuentran concentraciones bajas de pesticidas organoclorados.

- Aunque no es general, algunes puntos presentan concentraciones superiores al limite de
potabilidad establecido por la OMS (ver pozo de Los Llanitos, muestreo del CESCCO del
11/11/98). La gran variabilidad de resultados obterudos en muestras de los mismos purntos no
permite concluir que exista un problema de suministro pero si la necesidad de implementar un
plan periédico de control de todos los puntos de explotacion para consumo humano

La gran variabilidad de resultados obtemdos puede responder a diferentes causas. Aparte g2 la
propia variabilidad asociada a las operaciones de muestreo, conservacion de las muestras y
andlisis en diferentes laboratorios, las propias caracteristicas fisico-quimicas de este tipo de
contaminantes hace que se puedan movilizarse en pulsos segun las caracteristicas locales del
suelo (contenudo en materia organica, contenido en finos, etc.).

W Las lagunas de las instalaciones presentan concentraciones clevadas de pesticidas
organociorados, hecho que puede deberse al contacto directo con suelo contaminado con este
tipo de productos. Debe gjercerse presién a las empresas involucradas para que estudien la
contarmninacion potencial de sus suelos asi como su posible restauracién.

MEDICOS SIN FRONTERAS 515
Toxicos en Choluteca y Nacaome (Honduras)



e No se detecta Ia presencia de otros tipos de pesticidas. Aunque el vertido de pesticidas pueda haber
causado concentraciones puntuales muy elevadas, los niveles actuales son muy bajos debido al
importante fenémeno de dilucién (ver siguiente punio), la baja persistencia en el medio de los
compuestos invelucrados y las actuaciones de recuperacion realizadas.

5.5 VALORACIONES A LA CONTAMINACION DEL MEDIO

5.5.1 Primera aproximacién a la posible contaminacion del medio: balances y dilucién

Haciendo una prumera aproximacién de la posible contaminacién del medio, los primeros célculos
realizados estan orientados a evaluar el importante proceso de dilucion que tuvo lugar con el paso del
huracan Mitch. La dilucion debe considerar la cantidad de agua caida y la cantidad de productos
agroquimicos potencialmente vertidos. A contnuacion se adjuntan las hipotesis de trabajo y los célculos
realizados para la cuenca del rio Choluteca.

a) Balance aproximado del agua recogida en la zona

¢ Se considera una drea de cuenca en el irea de interés de aproximadamente 30 km x 70 km, lo
que supone unos 2.000 km*

s Se consideran los datos climatoidgicos (pluviometria) obtenidos en las estaciones de
Choluteca y Amapala (datos de la Seccion de Agroclimatologia del Servicio Meteorologico
Nacional, adjunto en anexo).

Cantidades diarias de precipitacién (mm) de las estaciones del Servicio Metecrolégico Nacional de
Honduras

DIAS (25 a 31 de octubre de 1998)

ESTACION | 25 | 26 | 27 | 28 29 30 31
Amapala 1,5 [252] 05 | 47 7 14,5 | 260,1
Choluteca 10 | 87 [447]17,5] 1962 1677 466,7

Suponemos la pluviometria media entre Amapala y Choluteca de los dias 30 y 31, que supone
una pluviometria minima de 450 mm.

* Este valor supone un escenario desfavorable para el balance: segtin informacion de la Secretaria
de Recursos Nafurales y Ambienie (informe adjunta en anexo), la phrviometria de o zona durante
las 72 horas del desastre alcanzo los 752 mm de agua y el caudal del ric llego a 7.000 m'/s, lo gue
supondria duplicar las valoractanes descruas.

La CANTIDAD DE AGUA que circulo por la cuenca durante los dias 30 y 31 se aproxima a
unos 900 MILLONES DE METROS CUBICOS (450 mm x 2.000 km?).
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b) Balance aproximado del vertido miximo

Para el balance de dilucion, se ha considerado el vertido de todos los productos almacenados en las
empresas Hondex y Agroquimicos Honduras, considerando que:

¢ los productos estan libres (sin recipientes ni bidones),
¢ no se ha recuperado ningin producto y
¢ existe solubilizacion inmediata en las aguas.

Esta hipotesis de trabajo es la més desfavaorable posible, pero permitird evaluar el caso mas

extremo.
Valorando los inventarios documentados en anejo se valoran las siguientes cantidades-

» Hondex: aproximadamente 82.900 kg

e Agroquimicos Honduras: aproximadamente unos 7.750 kg.
*  Se considera una densidad media de los productos de 1.5 kg dm3. excepruando el xileno con

una densidad aproximada de 0 8 kg:dm3.

Se supone un VERTIDO TOTAL en la cuenca del rio Choluteca de un maximo de 90
TONELADAS DE PRODUCTO,

Segiin estos datos, por 1 TONELADA DE PRODUCTO potencialmente vertido, hay 10 MILLONES
DE TONELADAS DE AGUA.

Con la hipdtesis de solubilizacion inmediata y sin considerar la degradabilidad de la mayoria de los
compuestos, esta mezcla supondria una concentracion de 0,1 ppb. Esta concentracion seria apta para el
consumo humano s1 todo el producto vertido fuer DDT o el Lindano puros, y seria tres veces superior a la
potabilidad para el Dieldrin

Consecuentemente, esta aproximacion simplificada permite estimar que LA DILUCION que tuvo lugar

con el paso del HURACAN MITCH parece suficiente para NO ESPERAR PROBLEMAS
GRAVES DE CONTAMINACION.

5.5.2 Valeracion toxicolégica de la contaminacidn: evaluacién de los riespos a la salud piiblica

Teniendo en cuenta los compuestos detectados, a confinuacion se valoran los niveles maximos que se
pueden penmtir en las aguas utilizadas para consumo humano, sean de pozo o superficiales,

El calculo tiene en cuenta la ingestion como dnica via de exposicion. No se consideran otras vias
potenciales como el consumo de alimentos contarmunados o el contacto dérmico con aguas superficiales y

subterraneas contaminadas. Para la evaluacion se escoge la poblacion mas vulnerable, fa infantit

DI =C L x ( IDS x fa)/ PC
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Donde D es la dosis ingerida en mg/kg.dia
Cagua €5 la concentracion de contaminante en ¢l agua, en mg/l o ppm
IDA es la ingestion diaria de agua y se suponen 2 litros diarios
fa es la fraccion absorvida y se supone 1 (adimensional)
PC es el peso corporal y se supone unos 15 kg

Teniendo en cuenta que la Dosis diaria ingerida no supere como medida de proteccién el 10% de la Dosis
Maxima Tolerable a continuacion se resumen las concentraciones maximas admisibles para el consumo de

agua.

Compuesto Formula | Exposicién fondo | Dosis MAxima Tolerable Concentracién mdxima
(mg/kg.dia) (mg/kg.dia) (ugh)
DDT CHCly I x10* 2x 107 15
DDE C14HoCl; 1x10* 2x10° 15
HCH (Lindano) | CsHeClg - 1x10” 0,75
Dieldrin C,,HsClO 4x10° Lx10° 0,075

5.5.3 Problemas de contaminacién del medio relacionados con los bidones enterrados

Segun los datos obtenidos y la opinidn compartida por la mayor parte de gente entrevistada, es muy
probable que existan bidones enterrados en los lodos transportados por el o Choluteca y el rio Nacaome
durante el paso del huracin Mitch. Con el tiempo, los bidores se romperédn liberando su contenido y
contaminando el suelo o sedimentos y consecuentemente las aguas subterraneas y superficiales. Aparte de
la contaminacion del medio, poco preocupante por la persistencia baja de los compuestos, la liberacién de
producto puro podria provocar concentraciones puntuales elevadas que podrian ser accesibles a la
poblacion.

Este problema es de muy dificil control y resolucién. No es factible econdmica ni técnicamente rastrear la
totalidad del area afectada en las dos cuencas, localizar los bidones y desenterrarlos.

Se pueden plantear dos posibles soluciones parciales:
- el rastreo en zonas mas probables mediante algin sistema geofisico, como el georadar (no
serd especifico para bidones, pero podria orientar), y/o
- el control periédico de las concentractones en organosfosforados en los pozos mis
vulnerables y recodos del rio.

5.6 CONCLUSIONES

» Las zonas estudiadas se pueden clasificar como muy vulnerables a 1a contaminacién debido a la
presencia de un acuifero aluvial,.con un nivel somero de las aguas subterraneas, la interrelacion directa
con los cauces superficiales (rio Choluteca y rio Nacaome) y, sobretodo, el uso ntensivo de las aguas
subtertaneas, tanto para consumo hurnano como para otros usos.
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» Debido a cultivos histdricos de algoddn en la zona, en los que se aplicaban cantidades importantes de
compuestos organoclorados (principatmente Dieldrin e, incluso, DDT) o a la lucha contra la malaria, la
zona presenta niveles de fondo de este tipo de pesticidas que debe considerarse como contaminacién
crénica. Existen campaiias de control desde 1995.

« La mayoria de los agroquimicos vertidos durante el paso del huracan Mitch presentan una persistencia
media-baja en el medio (agua y suclo), que no sobrepasa las pocas semanas. El tiempo transcurrido
sin sintomas de exposicién, el importante fenémeno de dilucién que tuvo lugar y las actuaciones de
concienciacién y recuperacion no hacen prever problemas asociados.

» Segin los resultados analiticos del I[nstituto Toxicologico de Madrid, asi como los resultados
disponibles de las campafias anteriores, se puede concluir que:

- No se ha detectado la presencia de compuestos organosfosforados.

- Se han detectado niveles variables de compuestos organocloradoes, que nc puede
atribuirse inequivocamente al desastre ocasionado por el Huracan Mitch. Los pesticidas
organoclorados son productos con una persistencia muy elevada y una movilidad
relativamente baja. Las concentraciones detectadas no son preccupantes y, consecuenternnte,
no justifican tomar medidas de emergencia, pero remarcan la necesidad de controles
periédicos sobretodo en puntos de consumo de agua, asi como el control del uso de
pesticidas en Ia zona de Choluteca.
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