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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante lo que va del 2010 hemos presenciado un sin nimero de acciones y eventos relacionados

con la proteccidn de la Biodiversidad llevados a cabo no solo por organismos internacionales

sino por instituciones de investigacidn, de educacion y por la sociedad civil. Con este nimero
cumplimos 15 afios de contribuir a la divulgacion de la ciencia uniéndonos con articulos referentes a la
biodiversidad a eventos como la “Semana Nacional de la Cienciay la Tecnologia” y la 16* Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico junto con la 6
Conferencia de las Partes que se llevaron a cabo en Cancun, y que tuvieron como su tematica o como un
eje de discusion la Biodiversidad.

Hoy la biodiversidad no solo esta amenazada el avance de las actividades humanas sino por los
cambios en la temperatura, la precipitacion y otras variables ambientales. Los cientificos documentan
estas consecuencias adversas sobre muchas especies de plantas, animales y ecosistemas asi como los
cambios que se estan registrando en patrones de floracion y comportamiento de las especies. Junto con la
pérdida de sistemas naturales por deforestacion el cambio climatico y la contaminacion como impactos
causan graves crisis que pone en peligro a la biodiversidad. El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, ha sefialado que alrededor del 50% de las especies que han sido estudiadas ya han sido
afectadas por €l y muchas se encuentran amenazadas. Las pérdidas son ya irreparables, por lo que es
necesario divulgar la importancia de conocer nuestros recursos y protegerlos como un compromiso
social.

Kuxulkab” cumple con la mision de divulgar las actividades de investigacion, no solo para nuestra
comunidad sino como una contribucién a la divulgacién de las ciencias asi como generar una cultura de
proteccion. Los temas son contribuciones que nos envian las cuales de forma sencilla dan datos de los
recursos naturales, ademas de temas relacionados a la atencion a problemas ambientales. En este
numero se publican diez articulos y tres notas entre los cuales tenemos cinco que tocan directamente
aspectos de labiodiversidad y el uso y manejo de los recursos naturales.

Como siempre esperamos sus manuscritos, recordandoles que esta “nuestra revista” es un producto
de las aportaciones de todos nosotros en la Division Académica de Ciencias Bioldgicas. Por ultimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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Resumen

na de las caracteristicas significativas del

humedal es que esta periddicamente

cubierto con agua, esto determina el
desarrollo del sustrato y tipos de flora o fauna que
ocupan este habitat, como el Cocodrilo de Pantano
(Crocodylus moreletii). Actividades humanas como
el uso de agroquimicos dafan el ecosistema y
representan un peligro; mediante factores fisicos o
ambientales, estos pueden bioacumularse en
organismos que habitan tal ecosistema y pueden
acarrear una afectacion adversa. Un ejemplo, son
los cocodrilos presentes en habitats con presencia
de agroquimicos, estos manifestaron dafos
fisiolégicos y/o reproductivos, en algunos casos,
hasta mortandad abatible a la supervivencia de las
poblaciones silvestres. Por ello, el presente trabajo
se basa en la realizacion de una encuesta apoyada
en la metodologia de la Evaluacion Rapida
Participativa, para identificar la presencia de
agroquimicos en la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla, que consecuentemente puedan afectar a
las poblaciones silvestres de C. moreletii.

Introduccion

Las actividades antropogénicas danan
severamente al medio ambiente, por lo que
representan un peligro para la flora y fauna. La
agricultura y la ganaderia son ejemplos de tales
actividades, pero es el uso de los agroquimicos
(plaguicidas, herbicidas, insecticidas) quienes
tienen el mayor impacto en el ecosistema (Coérdova,
2008). Los agroquimicos son sustancias usadas
para controlar la proliferaciéon de organismos que
atacan el alimento u otros productos o materiales
esenciales para los seres humanos, el cual de

Villahermosa, Tabasco, México
aroniverson_1211@hotmail.com y/o ferodque@live.com.mx

manera adversa pueden afectar la salud publica
(Wikipedia, 2009; Cérdova-Carrillo et al., 2009).
Después de su uso en el medio agrario, sobre
suelos o vegetacion, los agroquimicos pueden ser
incorporados a los cuerpos de agua por escorrentia
superficial, debido a las lluvias, asi como por
infiltracidon en los acuiferos, aunque algunas veces
la erosion produce arrastres. Por otro lado, la
aplicacion de herbicidas en las orillas de los rios y
canales de agua asi como el tratamiento masivo de
insecticidas en zonas pantanosas, provoca
evidentemente, una incorporacion directa de
sustancias. La incorporacion de tales sustancias a
los cuerpos de agua depende principalmente de su
solubilidad (Seoanez, 1999); esto es importante
cuando el vertido de los agroquimicos se realizan en
zonas de interés para la conservacion de la
biodiversidad, como es la Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla (RBPC) en el estado de
Tabasco, México (Cérdova-Carrillo et al., 2009).

La RBPC representa para el pais uno de los
humedales con mayor importancia debido a su
productividad biolégica (Barba-Macias et al., 2006;
Guerra-Martinez & Ochoa-Gaona, 2008),
desafortunadamente la afectaciéon de los
agroquimicos en los humedales no sdlo se refiere al
dafio biolégico, sino también al dafo ecoldgico y
econdémico en términos de pérdida de biodiversidad
y a la reduccion de bienes y servicios (Howard,
1999). Este dafio puede ser de gran impacto, debido
a las consecuencias de la utilizacion que estas
sustancias acarrean como el envenenamiento
directo o indirecto de seres humanos, animales
domesticados, la disminucion de enemigos
naturales de plagas y la reduccion de la polinizacion,
provocando pérdidas de cosechas y cubierta
vegetal natural, asi como pérdidas en las
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pesquerias y en la vida silvestre (Edwards, 1971).
En cuanto al efecto de los plaguicidas sobre la biota
se encuentra la disminucion de funciones
fisiolégicas, alteraciones neurotdéxicas vy
reproductivas, malformaciones congénitas, entre
otros (Pena, 2002).

En los cocodrilianos el efecto de los
agroquimicos puede ser devastador. En aligatores
(Alligator mississippiensis) del lago Apopka en
Florida expuestos al pesticida Dicofol (Keltano) que
contiene DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) se
observé que la poblacion habia descendido
significativamente, habia aumentado la mortalidad
en los huevos y la mitad de las crias nacidas
languidecian y morian antes de los diez dias; por
otro lado, las hembras presentaron anormalidades
severas en ovarios, asi como niveles dos veces mas
alto de lo normal de estrégenos en sangre; los
machos estaban fuertemente feminizados,
presentaban penes anormalmente pequenos y al
igual que las hembras los niveles de estrogenos
estaban elevados (Guillette et al., 2000). Otros
efectos en la fisiologia reproductiva por efectos
adversos de los agroquimicos han sido descritos
también por Milnes et al. (2002), Gunderson et al.
(2004) y Rooney et al. (2004), en donde describen
los cambios en las concentraciones de esteroides
en plasma analizados de A. mississippiensis, en
relacion al tamano de los genitales, edad y tamafo
corporal.

Pepper y colaboradores (2004) analizaron
pesticidas organoclorados en la membrana
corioalantoica (CAM) de huevos de Crocodylus
moreletii ubicados al norte de Belice, encontrando
que la membrana de dichos huevos presentaban
altas concentraciones de plaguicidas
organoclorados. Rauschenberger y colaboradores
(2004) mediante un experimento de exposicion de
A. mississippiensis a plaguicidas organoclorados
(DDE, Toxafeno, Dieldrin y Clordano) descubrié que
las hembras producian huevos con altas
concentraciones de plaguicidas organoclorados,
por lo que estos mostraban una disminucién en
cuanto a su viabilidad comparada con los aligatores
no tratados. Por otro lado, se han registrado efectos
adversos de plaguicidas en el musculo esqueléticoy
el sistema nervioso central; en 1985 fue colectado
de unlago de Florida (USA) muestras de musculo de
A. mississippiensis, encontrandose
concentraciones de DDE, Dieldrin y Lindano
(USGS, 2008). Honeyfield y colaboradores (2008)

hallaron en el Lago Griffin ejemplares de A.
mississippiensis que presentaban efectos adversos
en el tejido neuronal por diversos contaminantes.

El describir, explicar o predecir el
comportamiento de un ecosistema sin conocer
como sus componentes se distribuyen en el espacio
y tiempo, su relacion entre ellos, asi como las
relaciones y procesos que explican su distribucion y
comportamiento, no es facil; sin embargo, el
conocimiento de la distribucién espacial, las
interrelaciones existentes y la capacidad de hacer
predicciones fiables necesarias para la gestion
ambiental, se puede apoyar mediante la realizacion
de metodologia de la Evaluacién Rapida
Participativa. Este trabajo se planted con el objetivo
de identificar, de manera rapida y econdmica, los
agroquimicos utilizados y las razones principales de
su empleo por los pobladores de la RBPC, por
consecuente, las comunidades que tienen el mayor
uso de ellos. Esto permite describir, de manera
general, las posibles zonas en las que el cocodrilo
de pantano (C. moreletii) pudiese presentar en un
futuro alteraciones anatémicas o fisioldgicas, como
ha sucedido con otras especies de cocodrilianos.

Materiales y métodos

La determinacion de los agroquimicos utilizados por
la poblacion asentada en la RBPC se realizé a
través del levantamiento de una encuesta
semiestructurada (Briones, 2002) basada en la
metodologia de la Evaluacion Rapida Rural (Pérez-
Sanchez et al. 2005, 2006a, 2007, 2008). Este
instrumento de trabajo enfatiza la importancia de
conocer con rapidez y de manera directa, implica
identificar conocimientos, conseguir informacion y
perspectivas de la poblacion local utilizando una
serie de instrumentos y métodos interactivos
(Jackson & Ingles, 2004). Tal instrumento formé
parte del trabajo de investigacion del proyecto
denominado: “Evaluacién y Diagndstico de las
Poblaciones del Cocodrilo de Pantano (Crocodylus
moreletii) en la Reserva de la Biosfera Pantanos de
Centla; Villahermosa Tabasco, México”, conocido
como Proyecto Moreleti RBPC (Rodriguez-
Quevedo, 2008).

Esta encuesta fue disenada de tal manera que
las preguntas que se aplicaron a los pobladores
fueran las mas apropiadas para obtener la
informacién de interés, tal encuesta fue dividida en
varias secciones, unade ellas abarcé la recopilacion
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de datos generales como la identificacion
geografica y datos socioeconémicos del
entrevistado; otra fue la recopilacién de datos
sobre agroquimicos y otras sustancias toxicas en
donde se solicitaba a los entrevistados que
mencionaran el agroquimico o sustancia que
utilizaban, su uso especifico, frecuencia y la
dilucion de su aplicacién (Pérez-Sanchez et al.,
2006b); la ultima seccion, abarco la recopilacion de
informacién acerca del conocimiento de la especie
(C. moreletii) por parte de los entrevistados
(Cordova, 2008).

Para la aplicaciéon de las encuestas se tomé en
cuenta el tamafio de la poblacion de cada
comunidad (Tabla 1) (Ovando, 2008), de manera
que los tres municipios que conforman la Reserva
(Centla, Jonuta y Macuspana) se encontrasen
representados. Durante el transcurso de la
investigacion (Proyecto Moreletii RBPC), se realizo
un levantamiento aleatorio de encuestas dentro de
la mayoria de las comunidades que integran la
RBPC (zonas nucleo y zona de amortiguamiento),
teniendo un numero total de encuestas aplicadas
de 1534 y un minimo de 374 encuestas a través de
la formula descrita por Lopez Romo (1998):

Npq

n= -
Me= .
[Nc:{h UI e

Donde:

n: Tamafo de la muestra,

N: Tamano del universo,

p: Probabilidad de ocurrencia,

g: Probabilidad de no ocurrencia,

Me: + probabilidad margen de error,

Nc: Nivel de confianza, expresado como valor Z

14861(0.5+ 0.5)

n = 374.02

- 005 . .. .
mji 14861—1)]|+ (0.5~ 0.5)

Porlo tanto:

Aquella informacion relacionada sobre el area
de estudio, como las caracteristicas de la
poblacion, localidades, caracteristicas fisicas y
bioldgicas, entre otras, se consultd informacién
(impresa y/o electronica) del Instituto Nacional de
Geografia Estadistica e Informatica (INEGI) y del

Localidad Namera de babitantes
Codomn Bevoduciin 203
Amayo Polo | Seceim 45
Amavo Palo X Seccion 1]
Ribera Alts 1* Scccion 318
Ribera Alta 3* Seceidn m
Las Tijeras il
Chichieasile | Seceion 1301
Chichieastle 2 Seetion 1y
Chichicasile 3* Scecion 19
Ribera Alla 2' Seeciin 446
Salsipuads 2 Seccion 162
Chuintin Arau |52
Tres Bruzos 354
Las Palmas T
San Jowe T4
Francisoo L Mujica [59
San Miguel g
Elpidio Sinchez Pérez 1o
La Bendicion de Daos 4l
Ribera Baja 72
Jost Maria Fing Sudrez K28
Limgoia |913
Chilapa 1* Seccidn B30
Chilapa 2* Seociin 454
Lo [dolas i
Boca de Chilapa 2 Seccion ftd
Bitzal T Seccsin 1
[teal 6 Seecion o
Bitzal 5* Secesin 338
Lazarn Cirdenas ¥ Seccidn 9
Bitzl 4* Sceckim [
Bitzal I* Secciln Al
Pasi Tahasguille 170
Tabasquille 1* Seccian 465
Tanal 14861
Tabla 1. Habitantes por comunidades.
Fuente: Cordova-Carrillo (2009).
D
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R
Agroquimico
Tipo
(nombre Ingrediente activo Vida media | Persistencia Uso Clasificacion
toxicoligico
comercial)
Folei Paration Metilico 14 dias ] Autorizado | Organofosfordo
Lindano Lindano T30 dias 2 RBestnngido | Organoclomdo
Folinasa Paration Metilico 14 dias | Auntorzado | Organofostordo
Sanfosato Cililfosato Ol dias - Autorizacdo | Fosfonometilglicing
Herbipol 24-D 7 dias 3 Autorizado | Clorofenoxi
[ierbamina 24-D 7 dias 3 Autorizaco | Clorolenoxi
Esteron 24-D 7 dias 3 Autorizado | Clorolenoxi
Bravo 720 Clorotalonil 65 dias 4 Autorizado | Aromatico Policlorado
DO Dicloro Difenil Trcolostano 10950 dias 2 Restringida | Organoclomdo
Fulmina 24D 7 dias 3 Autorizado | Clorofenoxi
Belloslto Glilosalo Ol dias 4 Autorizacdo | Fosfonometilglicing
Rival Glilosato 00 dias 4 Autorezado | Foslonometilglicing
Malation Ml lation 42 dias 4 Autorzado | Organofostomdo
Forcuato Paraguat 1095 dias 2 Restringido | Bipindilo

Tabla 2. Agroquimicos presentesenla RBPC
Fuente: Cordova-Carrillo (2009).

Programa de Conservacion y Manejo de la RBPC.
Sobre los agroquimicos y su uso dentro de la
Reserva se consulto la base de datos del Instituto
Nacional de Ecologia de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (INE-SEMARNAT)
asi como del Programa de Conservacion y Manejo
de la RBPC, esto para identificar las propiedades
fisicoquimicas de los agroquimicos mencionados
con el propésito de determinar el efecto potencial de
cada unade las sustancias.

El manejo de la informaciéon se fundé en la
elaboracion de una base de datos teniendo como
interfaz el programa informatico “Statistics Package
for the Social Sciences” (SPSS® Ver. 11.0), esto por
su factibilidad de manejo y administracion de
informacién. Con este programa, se analizé la
informacion en base a cuadros de frecuencia y
graficas (Cordova, 2008).

Resultados
Las actividades agropecuarias fueron identificadas

como la fuente principal de agroquimicos; en el caso
delaRBPC estos son utilizados mayormente para el

control de malezas o plagas, el mantenimiento de
senderos o canales para la travesia de ganado o de
personas en cayucos o lanchas. Por medio de la
encuesta se identificaron 14 tipos de agroquimicos
de acuerdo a su nombre comercial (Tabla 2), tres de
ellos son de uso restringido dos organoclorados
(Lindano y DDT) y un bipiridilo (Paraquat); el
Lindado y el Paraquat son altamente persistentes
(categoria 4); el resto de los agroquimicos estan
autorizados para su uso segun el Diario Oficial de la
Federacion (1991). Se identificaron dos
organofosforados (Paration Metilico y Malatién) con
una alta toxicidad en el ambiente (categoria 1), uno
de la familia de la fosfonometilglicina (Glifosato)
poco persistente (categoria 1) y ligeramente téxico
(categoria 4). Igualmente se identificé uno de la
familia de los clorofenoxi (2,4-D) con poca
persistencia (categoria 1) y moderamente toxico
(categoria 3) y finalmente, un aromatico policlorado
(Clorotalonil) muy toxico para organismos acuaticos
aunque clasificado, segun el INE (2007), como
ligeramente toéxico (categoria 4) y poco persistente
(categoria 2).
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Grafica 1: Frecuencia del uso de Agroquimicos en Base a suAplicacionenla RBPC.

El uso de los plaguicidas es diversificado. Las
razones principales de uso fueron para los maizales,
como fumigacién del hogar (hormigas
principalmente), como herbicida y para la
eliminacioén de gusanos. El Folei (Paratiéon Metilico)
es el mas utlizado en diferentes actividades
domésticas y agricolas. En la grafica 1 se muestrala
frecuencia por tipo de uso de los diferentes
plaguicidas por los pobladores de la Reserva. A
continuacion se describen algunas caracteristicas
toxicologicas de los plaguicidas de acuerdo a su
ingrediente activo mostrados anteriormente (tabla
2).

Paration Metilico: De acuerdo a los resultados
este agroquimico es aplicado por el 16.4 % de los
encuestados, de los cuales 93 no indicaron la
dilucion para su aplicacion y, por lo tanto, se asume
que lo aplican sin alguna preparacién previa. En
base a las localidades, en el San José se observo el
mayor uso con un volumen total de 3 826 ml aplicado
por mes. Otras localidades también muestran un
volumen significativo, tal es el caso de Chichicastle

1a Seccién con 2 050 ml y Rivera alta 2a Seccion
con 1 235 ml (Grafica 2). La presentaciéon comercia
que mas utilizan los pobladores es el Folei (Paration
Metilico); este agroquimico pertenece al grupo de
los organofosforados y su vida media es de menos
de un mes aproximadamente (INE, 2007); aun asi la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) lo clasifica
en el grupo de extremadamente peligroso, mientras
que la Comision Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST) lo clasifica en
la primera categoria toxicolégica, como
extremadamente toxico.

Paraquat: El uso de este agroquimico fue
reportado solamente por una persona en la
localidad denominada Quintin Arauz, el cual indicé
que aplica un volumen de 200 ml por mes. El
Paraquat es un herbicida no selectivo que pertenece
al grupo de bipiridilos. Es una sustancia con una alta
toxicidad (DL50 de 3 a 5 mg/kg para humanos) y de
una alta persistencia (mas de 5 afos), esta incluido
en la docena sucia y en los plaguicidas altame
persistentes (Isenring, 2006).
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Grafica 3: Volumen (ml) aplicados por mes dellindano enlas localidades de la RBPC.

Lindano: Este es aplicado por 16 personas
(1.07 %), de las cuales 6 no indicaron su dilucion,
por lo que igualmente se asume que lo aplican de
forma directa. En el poblado Las Tijeras se reporto el
mayor uso de esta sustancia con 300 ml aplicado
por mes (grafica 3), aunque esta concentracién uso
es baja, la peligrosidad es alta, ya que el Lindano es
un agroquimico muy persistente (de 3 a 10 afos) y
presenta una toxicidad de moderada a alta con

(DI50 de 55 a 480 mg/kg) por administraciéon oral
dependiendo de la especie segun la OMS en un
estudio realizado en 1991. La via de exposicion mas
comun para el ser humano, al igual que para otros
compuestos organoclorados, son los alimentos, por
lo que existe una importante relacion entre el
consumo de productos animales y pescado y las
concentraciones de Lindano en leche materna asi
como de grasa corporal; ademas es toxico para
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peces, aves y abejas. Hay evidencia de efecto
acumulativo (Galli, 2002).

Por lo tanto, podemos estimar que si en esta
localidad se continta aplicando este volumen por
mes por ano, el volumen aplicado alcanzaria los 3
600 ml y si su persistencia es de 3 a 10 afios, este
agroquimico podria llegar a bioacumularse
significativamente en el tejido graso de peces y
aves, asi como en los sedimentos con alto contenido
de materia organica, lo cual representa un alto
peligro no solo para los pobladores, sino para la
fauna silvestre, entre ellos, el Cocodrilo de Pantano
©. moreletii).

Glifosato: Soélo el 1.84 % de la poblacion
encuestada usa este agroquimico. El reporte mayor
uso fue en el poblado de Rivera Alta 3a Seccidén con
320 ml por mes (grafica 4). Aunque al principio de su
comercializacion el Glifosato se catalogd como
ligeramente toxico y sin dafos para el medio
ambiente, estudios recientes indican que puede
provocar dafos genéticos. Se adhiere a particulas
organicas, persistiendo en el agua de 12 a 60 dias y
en sedimentos hasta 120 dias (Maldonado, 2004).
Tiene un efecto toxicoldgico significativo en peces,
aves y pequefios mamiferos, en los cuales, se han
registrado cambios de comportamiento que alteran
su capacidad de defensa, alimentacion, migracion y
reproduccion (Nivia, 1995). Por lo tanto, puede
causar cambios dramaticos en la estructura de las
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Grafica4: Volumen (ml) aplicados por mes del glifosato en las

localidades dela RBPC.

comunidades, afectando las poblaciones de las
cuales se alimenta el Cocodrilo de Pantano ( C.
moreletii).

2,4-D (2,4 diclorofenoxiacético): El 2,4-D fue
reportado por 45 personas. Los volumenes de uso
mas altos se reportaron en Chichicastle 1a Seccion
con 1300 ml, Las Tijeras con 1 000 mly Chichicastle
2a Seccion con 1 200 ml (grafica 5). Aunque el 2,4-D
se encuentra autorizado en México bajo la
clasificacion de moderadamente téxico. De acuerdo
al Instituto Nacional de Cancer de los Estados
Unidos de Norteamérica y el Laboratorio Central
para el Control de Enfermedades de Canada esta
asociado con untipo de cancerllamado el linfoma de
no-Hodgkin (Sierra Club of Canada, 2005).

Clorotalonil: Su uso fue reportado so6lo por dos
personas en Chichicastle 1a y Chichicastle 3a
Seccidén, una de ellas indico el volumen usado para
su aplicacién (250 ml al mes). Este agroquimico es
fungicida de contacto preventivo y curativo que
afecta a cultivos de hortalizas, cereales, citricos y
frutales. Es extremadamente téxico para peces
(0.14 mg/L), y no se recomienda su uso a menos de
50 m de cualquier cuerpo de agua. El clorotalonil es
moderadamente movil en suelos arenosos y su
metabolito 4-hidroxi lo es también en la mayoria de
los suelos. Su vida media en el sueloesde 1.5a 3
meses, dependiendo del contenido de humedad y
de latemperatura (Proficol, 2007).

DDT: Fue reportado por 10 personas de los
cuales 9 lo aplican de forma directa, es decir, sin
diluir. El Unico reporte de dilucién fue en el poblado
Francisco J. Mujica con un uso de 20 gr/10 L. Esta
concentracion puede ser muy pequeia, sin
embargo, el reporte de uso en diferentes zonas de la
RBPC nos da un indicador de que los agroquimicos
restringidos y dafinos para el ambiente se siguen
usando, lo cual implica un alto peligro tanto para
Crocodylus moreletii como para la demas fauna
silvestre y la poblacién asentada en la Reserva, por
sus propiedades descritas a continuacion.

El DDT es altamente tdéxico, estable,
persistente y tiene una duracion de décadas antes
de degradarse. Se evapora y se desplaza a largas
distancias a través del aire y el agua, pudiendo
acumularse en el tejido graso de seres humanos y
las especies silvestres. Los efectos adversos parala
salud de los animales incluyen fallos en la
reproduccion y en el desarrollo, posibles efectos en
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el sistema inmunitario, hepaticos y renales. En
sistemas acuaticos reduce la produccién primaria
hastaun 50 % y es letal para organismos acuaticos a
dosis mayores de 10 mg/L (Beard, 2005).

Malation: Los resultados mostraron que su uso
es poco frecuente (6 personas). De los encuestados
que reportaron su uso, 3 personas no indicaron el
volumen aplicado. La localidad con mayor volumen
(1 000 ml) fue Chilapa 12 Seccion (grafica 6). El
Malation en los sistemas acuaticos inhibe el
crecimiento de algas, afectando por lo tanto a la
produccién primaria de estos. En otras especies,
como peces e invertebrados acuaticos puede ser
letal a concentraciones menores de 12 mg/L. En el

1400
1200
1000
200
GO0
400
200
O

fa
fita
qF

¢ 2ila

Ita 2ika

Uit =rang

St Jose

Bitza

Froera Glta lra

Las Tijeras

(b hic astle 1ra
He

Tres F.-l:.l_'n'.

{_hichicas

Fivera &

Framoisco ) Elujia

Elpidio Sanche: Pere:

La Bennlis
Jose Wl ana Pino Su
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cuerpo de los animales el Malation se degrada en 24
horas y es expulsado por via urinaria. Su vida media
en el agua es de unos 11 dias y depende del pH
(Environmental Protection Agency, 2006).

Discusidony conclusion

Dentro de la RBPC, el aumento del desarrollo
agricola es cada vez mayor, por otro lado, el analisis
de las encuestas mostré que el uso asi como el
volumen de agroquimicos es relativamente bajo; sin
embargo, esta pudiera aumentar
considerablemente en los préximos afios, a modo
que la bioacumulacién seria mayor debidamente a
su presencia, frecuencia y persistencia.
Desafortunadamente el uso de estas sustancias es
trascendental en el control de plagas que afectan
las actividades productivas en la RBPC; aunque es
importante mencionar que son preferibles los
agroquimicos de corta vida media o que dejan
residuos minimos, siendo los mas valiosos aquellos
que resultan mas especificos para los invasores
atacados (Howard, 1999). EI método de aplicacion
de agroquimicos mas frecuente por los
encuestados fue la dispersién por aspersion; esto
conlleva a considerables problemas de
manipulacion y efectos sobre especies distintas de
las atacadas.

Por lo anterior, es necesario mencionar que el
uso de agroquimicos tal como los organoclorados
(Lindano y DDT) o como el bipiridilo (Paraquat),
indican un alto potencial de peligrosidad para la
fauna silvestre, de manera particular para el
Cocodrilo de Pantano (Crocodylus moreletii) el cual
se encuentra en sitios donde la aplicacion es
frecuente. La persistencia del DDT en los suelos ha
causado numerosos problemas, debido a su
potencial de bioacumulacion y transporte. Garcia
(2002) menciona que el Lindano presenta
igualmente las caracteristicas antes mencionadas
del DDT.

En lo que se refiere a los demas agroquimicos
reportados, el Paration Metilico al igual que los
organoclorados, representa un alto peligro
potencial, debido a su alta frecuencia de uso (16.4
%); pertenece a la familia de los organofosforados y
es un agroquimico de elevada toxicidad. En cuanto
a efectos agudos esto representa un peligro para las
poblaciones de C. moreletii, aunque para los efectos
cronicos no hay estudios que indiquen el efecto que
este tipo de sustancia tiene sobre la fauna silvestre,
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ya que son poco persistentes y se degradan
rapidamente. La frecuencia de uso del Clorotalonil
en la RBPC es minima, por lo que puede
considerarsele como un peligro exiguo dentro de
este andlisis. Sin embargo, Seoanez (1999) lo
considera como un agroquimico muy téxico para los
organismos acuaticos; lo cual conlleva a
recomendar un estudio mas detallado sobre esta
sustancia. El 2,4-D presentdé una frecuencia de uso
significativa en las localidades encuestadas, pero su
toxicidad es muy baja (Sierra Club of Canada,
2005), lo cual representa un potencial de peligro
bajo para C. moreletii. Los demas plaguicidas
reportados, aunque presentan toxicidad elevada
como el caso del Malatién, por su frecuencia de uso,
no representa un peligro potencial para la especie.

En el contexto de la Convencion de Ramsar el
manejo de amenazas a la biodiversidad y a la
integridad ecologica de los humedales, debe
integrar un manejo y control apropiado de
agroquimicos, ya que los efectos econémicos y
sociales de los impactos provocados por estos en
tales ecosistemas pueden ser drasticos, incluso
aquellos que no tienen un impacto significativo a
corto plazo, pues pueden haber consecuencias
importantes al paso del tiempo. Howard (1999)
recomienda que pararealizar un manejo de plagas a
través del uso de agroquimicos debe generarse a
los gestores y ejecutores conciencia del problema,
conocimiento y disposicién para vigilar, asi como
también la capacitacion e informaciéon de la
poblacion involucrada con la finalidad de hacer
frente a las plagas de los humedales, el uso y
aplicacion de sustancias menos dafiinas para el
medio ambiente y los efectos que ambas producen
en ellos y, de esta manera, promover un mejor
desarrollo de las comunidades y la proteccion de la
biodiversidad.

Cabe mencionar que en México existen leyes
que regulan el uso de agroquimicos, sin embargo,
es necesario fortalecer la observacion de esta
legislacién, ya que el uso de sustancias persistentes
se registro en comunidades muy apartadas dentro
de la RBPC, lo cual indica que hay muy poco
conocimiento y un control deficiente en el uso de
estas sustancias.

El empleo de desarrollar la encuesta permitio
obtener una aproximacién del volumen promedio de
agroquimicos utilizados en predios cercanos a
cuerpos de agua dentro de la RBPC, de igual

manera, la utilizacién de este método proveyo de un
indicador suficiente para determinar si la biota
presente en este ecosistema se encuentra en
peligro adverso por exposicion (directa o indirecta),
principalmente en el caso de C. moreletii. Por otro
lado, este método permitié presentar un analisis de
manera rapida, de bajo costo y confiable;
considerando que la objetividad del analisis
depende del control y la calidad de los datos
manejados. En conclusion, es necesario promover
la investigacion en base a la determinacién de los
niveles de agroquimicos en campo (agua,
sedimento y biota), con la finalidad de conocer la
dinamica y los niveles en cada compartimento
ambiental de estos contaminantes en la RBPC; asi
como establecer el riesgo para especies sensibles
que se encuentran en la cadena trofica de
Crocodylus moreletii.
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