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RESUMEN

Se propone la reubicacidon del receptor actual de desechos agroquimicos
localizado en el Cerrro del Centinela del Valle de Mexicali, por considerarse-
una fuente de contaminacidn para los ecosistemas acuatico y terrestre de la-
zona de la Laguna Salada, la cual posee un alto potencial de desarrollo turis-
tico y pesquero. Basdndose en factores socio-econdmicos y ecoldgicos se loca-
lizaron en diferentes puntos del Valle de Mexicali, seis sitios potenciales y-
se eligi6 de entre ellos el sitio con mejores condiciones para la instalacidn-
del nuevo receptor de agroquimicos, garantizando un minimo impacto ambiental.
Para la eliminacidn de los desechos se optd pof el método de relleno sanitario
por ser actualmente la técnica mds adecuada para la disposicion final de los--
desechos ya que presenta caracteristicas mas favorables en relacion a las - --
otras técnicas de eliminacién como lo son la incineracidn directa, la pirdli--

sis y el tratamiento fisico-quimico.

ABSTRACT

Relocation on toxic waste and agro-chemical wastesis proposed. Actual
location is E1 Centinela Hill on Mexicali Valley, wich is considered a source-
of contamination for the aquatic and terrestrial ecosistems of the Laguna Sala
da Area; this area contain a high potential of turist and fishing development.
In base of social, economic and ecological factors six diferents potential - -
sites in the Mexicali Valley have been localized. From them, a site with the
best conditions was choosed for the instalation of the new toxic waste dispo--
sal, wich warranty a minimum envitonmental impact. For the waste elimination-
it choosed method of landifill, wich at the moment is the most adecuate - - -
techinique for the waste disposal, because it present advantageos characteris-
tics in comparation with others techniques of waste elimination, such direct -

incineration, ‘pyrolysis and fisical-chemical treatment.
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1.- INTRODUCCION,

La necesidad de contar en el Valle de Mexicali con un receptor de envases-
y desechos de productos agroquimicos as? como tambien de un método adecuado pa
ra la disposicion final de Tlos mismos, que evite el deterioro de1l medio por =
efectn de sus residuos tdoxicos, ha sido el factor principal que ha promovido 1a

elaboracidn del presente trabajo.

E1 Valle de Mexicali es una de las principales zonas agricolas del Pais --
ya que en el se cultivan aproximadamente 184,648.00 Has. El éxito de obtener -
una buena produccidn agricola depende en gran medida, de las aplicaciones que-
se hagan sobre la superficie cultivada de una gran cantidad y diversidad de --
productos agroquimicos, la mayoria de los cuales son de origen sintético cons-
tituyendo un grave peligro para el equilibrio ecoldgico de la region debido a-
sus propiedades de alta residualidad, amplio espectro de accion, larga persis-
tencia y una gran tendencia a acumularse en el tejido adiposo de los organis--

mos.

En la actualidad, en el Valle de Mexicali, las aplicaciones de los agroqui
micos se han incrementado hasta 1legar a alcanzar cifras extraordinarias que -
arrojan un promedio de 350,000 envases desechados al afio ( SEDUE ,1994). Esta -
cantidad se puede desglosar de la siguiente manera: 50,000 a 60,000 cubetas de
1amina de 20 Lts.; 30,000 botellas de plastico de 1 Lt.; 15,000 a 20,000 bote
11as de plastico de 3.5 Lts.; 200,000 a 250,000 sacos de papel de 25 Kg y 600-
a 700 tambores de 200 Lts. Tal cantidad de envases son abandonados a la intem-
perie donde estan sometidos a los efectos climaticos tales como el lavado por-

parte de las Tluvias y la volatilizacion de sus gases téxicos por efecto de: tas

altas temperaturas de la reqidon , de 3sta manera ., constituyen un grave pe----



Tigro ya que pueden intoxicar directamente al hombre y a la fauna silvestre --

por contacto, ingestidn y/o respiracidn.

Actualmente existen varias técnicas para la adecuada eliminacidn de este -
tipo de desechos. ET método de relleno sanitario, que consiste en la encapsula
cion subterrdnea de los desechos mediante el uso de capas impermeab1es.consti-
tuidas de materiales naturales o sintéticos parece ser, por el momento, el mé-
todo mas adecuado. E1 tratamiento fisico-quimico es una técnica que basicamen-
te se emplea para detoxificar sustancias quimicas peligrosas que posteriormen-

te se eliminan en algiin sitio de relleno sanitario.

Por otra parte, la incineracidn es un proceso que convierte, a través de -
una combustidon controlada, desechos combustibles en productos gaseosos y en re
siduos que contienen material no combustible o cenizas. Por Ttimo, la piréli
sis consiste en la descomposicion fisico-quimica del material orgdnico presen-
te en los desechos, debido a la accion de Ta temperatura en una atmosfera defi

ciente de oxigeno.

E1 uso indiscriminado de los agroquimicos ha provocado serias alteraciones
en los ecosisfemas marinos y terrestres. Por un lado, el lavado de los campos-
agricolas arrastra todos los residuos de estos productos quimicos hacia los --
cuerpos y corrientes de agua; ademas, estos compuestos se infiltran hacia los-
mantos acuiferos de los cuales se extrae agua para uso doméstico y agricola. -
Estos cuerpos y corrientes en la mayoria de los casos, drenan sus residuos to-
xicos al Golfo de California afectando seriamente el equilibrio ecoldgico del-
mismo. Por otro lado, estas sustancias deletéreas son transportadas por efecto
de los vientos dominantes hacia Tas dreas urbanas constituyendo un importante-

componente de la contaminacion atmdsferica.



En el presente estudio se plantea una solucidn al problema que representa-
la disposicion final de los envases y desechos de agroquimicos en el Valle de-
Mexicali, tratando de basarse en la realizacidn de un compendio bibliografico-
de las investigaciones emprendidas sobre este problema.Esta propuesta de solu-
cion, conjuntamente con otras alternativas de control de plagas y el uso Timita
do de Tos agroquimicos, pretende ser una respuesta mas apropiada para un apro-

vechamiento mas racional de los recursos agricolas y marinos de 1a regidn.



2.- OBJETIVOS.
Quedan establecidos los siguientes objetivos.

~1).- Localizar en el Valle de Mexicali; en base a consideraciones
ecoldgicas y socio-econdmicas; un sitio que funcione como receptor de Tos enva

ses y desechos de Tos productos agroquimicos.

2).- Recomendar en el sitio seleccionado un método de disposicidn
final de los desechos , con el fin de aislarlos para evitar que interactuen ---

con el medio.

3).- Proponer una serie de acciones que habrdn de integrar el sis
tema de operacidon del método recomendado y que en Su conjunto estaran encamina
das a lograr los limites méaximos de seguridad piblica y ambiental en el sitio-

seleccionado.



3.- LOCALIZACION Y CLIMA DEL VALLE DE MEXICALI.
3.1.- LOCALIZACION.

La zona de estudio comprende a la ciudad de Mexicali y al Valle del mismo
nombre, ubicados en 1la porcién noreste del Estado de Baja California Norte =---

(Fig. 1), pertenecientes al Municipio de Mexicali y al distrito de riego No.l4.

Sus 1imites son: al norte el Valle Imperial, perteneciente al Estado de -
california, E.U.A.; al oriente la Mesa Arenosa de San Luis, perteneciente al -
Desierto de Altar, Sonora y al Valle de Yuma, E.U.A.; al sur el litoral del --

Golfo de California y al oeste la Sierra de los Cucapah (Pérez, 1981).

La superficie estudiada es de 3,045.00 Kmé, de los cuales 121.90 Km? es--

tan representados por areas urbanas.

3.2.- CLIMA.

De acuerdo a la carta de climas elaborada por la Direccion de Estudios --
de1 Territorio Nacional (DETENAL) , escala 1:500,000 y a la informacion procesa
da porMiranda_(lgsz)de las estaciones meteopoldgicas existentes en la zona, -
se determind que el clima para o] area de estudio es cdlido seco, con una pre-
cipitacion media anual de 5 mm., evaporacion media anual de 170 mm (Fig. 2), -

y temperaturas promedio mayores de 22°C.

La temperatura mixima para el drea de estudio es de 49°C, la media de ---

34°C y la minima de 3°C (Fig. 3).

La direccidon de los vientos dominantes es de noroeste a sureste los meses

de diciembre, enero, febrero, marzo y abrils en direccidn sureste a noroeste -



1os meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Los periodos de calma

se registran en los meses de mayo y noviembre (Fig. 4).
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4.- ANTECEDENTES GENERALES.

4.1.- ANTECEDENTES SOBRE EL USO DEL RELLENO SANITARIO EN OTROS PAISES.

En el pasado, Tos residuos industriales han sido generalmente considerados-
como una consecuencia inevitable de‘1a produccidn industrial, responsabilidad-
exclusiva de la industria. Ni las consecuencias de una eliminacion inadecuada-
de tipos diferentés de desechos, ni los aspectos peligrosos de su eliminacidn,
eran tema de particular preocupacion. Al mismo tiempo, los métodos especiales-
de eliminacidn estaban, en términos generales, poco desarrollados (Defregger,-

1983).

A finales de la década de los 60 y principios de los 70 comenzaron a evi--
denciarse los impactos adversos que sobre la salud y el ambiente produce
1a eliminacion de desechos tdxicos sin un control adecuado.‘Asi mismo, empezo-
a sentirse una paulatina preocupacidn por el estado del medio ambiente humano,
especialmente en Tlos paises altamente desarrollados e industrializados. Fue en
tonces cuando se comenzaron a implementar las primeras medidas para la investi
gacion del alcance del problema y a desarrollar los medios para resolverlo ---

(Defregger, 1983; Pearce, 1983).

A partir de entonces se ha hecho un gran esfuerzo para adoptar métodos mas
seqguros en la eliminacidn de los desechos. A pesar de que las nuevas tecnolo--
gfas plantean actualmente una amplia gama de posibilidades de tratamiento y e-
liminacidn, 1a opcidn de un método adecuado se determina fundamentalmente por-
su factibilidad técnica y su costo. En la practica, se utiliza regularmente un
ntmero limitado de técnicas, de entre las cuales el relleno sanitario es con -

mucho 1a mas utilizada (Pearce, 1983).
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La disposicidn de desechos peligrosos mediante el relleno sanitario es un
Método importante de eliminacién en muchos paises (Suess y Huismans ,1983). En
los Estados Unidos se estima que 54 millones de toneladas de desechos peligro
sos son producidos anualmente (Pizzuto,1981). Aproximadamente el 80% de éstos

son eliminados en sitios de relleno sanitario.

E1 volumen total de desechos peligrosos industriales producidos en los --
paises miembros de 1a Comunidad Econdmica Europea (CEE). se calcula entre 15 y
20 millones de toneladas anuales, de las cuales aproximadamente 7 millones --
son eliminadas mediante tratamiento fisico-quimico, incineracidon y relleno sa

nitario (Klein,1981).

En Inglaterra, la investigacion gubernamental para el manejo y la elimina
cién de sus cerca de 5 millones de toneladas anuales de desechos tdxicos y pe
ligrosos, estd actualmente valuada en 1.2 millones de libras al afio y estd di
vidida entre el relleno sanitario, el tratamiento fisico-quimico y el recicla

je de los desechos (Burgess,1983).

Se estima que en la Repiiblica Federal de Alemania se generan anualmente 4
millones de toneladas de desechos especiales. Aproximadamente un 15% es elimi
nado por incineracidn y un 359 es reducido mediante tratamiento fisico-quimi-
co; el 50% restante es eliminado en sitios de relleno sanitario seguros (De--

fregger,1983).

En Francia, donde se generan 2 millones de toneladas de desechos tdxicos-
al afio, existen 14 sitios adecuados de relleno sanitario que son utilizados -
para disponer aproximadamente el 50% de los desechos. La incineracion directa
elimina el 20% y iaTdetonificaciﬁnipor.medio de1'tratamiento*fisico-quimicosy
el restante 30% (Le Roy, 1983).



4.2.- HISTORIA DE LOS AGROQUIMICOS

La poblacidon humana siempre ha estado limitada por la disponibilidad de -
alimentos. Durante Tlos primeros. anos de su existencia, el hombre vivio-
alimentandose de plantas y restos de animales. Bajo estas circunstancias la --
Bidsfera no podia mantener una poblacidn humana de mads de diez millones de se-
res (Brown, 1970). Fue con el cultivo intensivo de las plantas y la domestica-
cion de los animales, desde hace cerca de diez mil afos, que el hombre :comenzd
a modificar la bidsfera para sus propios fines. Sin embargo, aun con esto, no-
ha habido un periodo en Ta historia de la humanidad en que el mundo haya esta-

do completamente 1ibre de hambre y desnutricion (Nicholas,1981).

La agricultura moderna depende principalmente de cuatro tecnologias que -
son: mecanizacion, irrigacion, fertilizacidon y control de plagas. Cada una de-
ellas ha contribuido de manera sustancial al aumento de la capacidad de 1la tie
rra para producir de una manera intensiva los alimentos para el hombre -------
(Vizcaino,1975). Sin embargo; son las dos Gltimas técnicas, fertilizantes y -
plaguicidas quimicos, Tas que mds claramente estan afectando los ciclos natu -

rales de energia (Brown, 1970).

En el caso de los fertilizantes quimicos, el hombre comprendid desde hace
mucho que su alternativa consistia en fertilizar la tierra o trasladarse a ---
otro sitio (Turk et aly 1982). Posteriormente se dio cuenta que de los medios-
capaces de incrementar la produccion agricola a corto plazo, los abonos quimi-
cos son los que proporcionan rendimientos maximos (Pratt,1965). La aplicacion-

de estas sustancias a suelos no abonados rinde resultados sensacionales. En ca
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sos tipicos, la produccidn ha sido incrementada hasta diez vecés por encima del-
nivel normal. De esta forma resulta muy facil en poco tiempo conseguir aumentos-

de cosechas de 100 a 200%.

Por otro lado, Ta humanidad se vid en la necesidad de erradicar las plagas-
de insectos, roedores, aves y microorganismos que por miles de afios, desde que -
la agricultura empezd, han destruido en reiteradas ocaciones, sus cosechas -----
(Turk et al, 1982). La agricultura se ha Venido sirviendo, para lograr dicho fin
de Tos plaguicidas. E1 arsenal de estos compuestos quimicos va en constante au -
mento, entre ellos se encuentra una gran cantidad de compuestos, que se han cla-
sificado desde diferentes puntos de vista, la mas genéra] de estas clasificacio-
nes es segiin el tipo de organismos a que esta enfocado su ataque; asi, existen -
insecticidas, herbicidas, rodenticidas, nematicidas, fungicidas y muchos mas ---

(Vizcaino, 1975).
4.3.- PRINCIPALES GRUPOS DE AGROQUIMICOS.

En Ta actualidad se aplican a los cultivos agricolas una amplia gama de sus
tancias quimicas. Estas sustancias reciben en conjunto el nombre de agroquimicos,
entre los mds importantes se encuentran incluidos los plaguicidas, fertilizantes,

fitorreguladores y antibidticos agricolas.

Los plaguicidas son con mucho el grupo de agroquimicos mas diverso. Dentro -
del cual se encuentran los insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas, aca

ricidas y otros que reciben su nombre segiin el tipo de plaga que controlen.

Los fertilizantes quimicos se encuentran representados por nutrientes organi
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cos e inorganicos, que son aplicados a Tos suelos, segin las necesidades de Tos-

mismos, para poder lograr rendimientos maximos en Ta produccion.

Los fitorreguladores y Tos antibidticos agricolas son sustancias que por To
general se aplican a los cultivos a un mismo tiempo. Los primeros son hormonas -
vegetales que influyen tanto en el crecimiento como en la difgrenciacién celular
de los cultivos y que se utilizan sobre todo en Tos huertos de arboles frutales-
para regular 1a maduracidn de sus frutos. Los antibiGticos agricolas son sustan-
cias utilizadas para controlar los diferentes tipos de enfermedades que atacan -

en un momento determinado a los cultivos.
4.3.1.- FERTILIZANTES.

Un gran procedimiento empleado por el hombre para incrementar la produccidn
de alimentos 1o es la aplicacidon de fertilizantes quimicos a los cultivos agrico
las. E1 origen de esta tecnologia se debe, en gran medida, al Aleman, Justus Von
Liebig quien a principios del siglo XIX determind las necesidades especificas de
nitrégeno, fosforo, potasio y otras sustancias, para el crecimiento de las plan-

tas (Brown, 1970).

Actualmente, tales sustancias han sido plenamente identificadas y se sabe -
que una planta en desarrollo necesita, en mayor o menor grado, 13 nutrientes; de
ellos seis en gran cantidad y siete mas escasamente; los primeros reciben el nom

bre de macronutrientes, y de micronutrientes los segundos (Pratt, 1965).

Los macronutrientes han sido divididos en primarios y secundarios.Dentro de
1a primera categoria quedan incluidos el nitrégeno, fésforo y potasio; y el cal-
cio, magnesio y azufre son Tlamados macronutrientes secundarios. Los siete micro

nutrientes, que a veces se afiaden en pequefias cantidades a los fertilizantes que
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proporcionan uno o varios de los nutrientes primarios, son boro, cobre, hierro,

manganeso, zinc, molibdeno y cloro (Pratt, 1965).

La gran expansidn del uso de ferti]izahtes en este siglo .ha beneficiado --
enormementea la humanidad, ya que, seglin se estima, el uso de los abonos quimi
cos es responsable, por lo menos, de una cuarta parte de la produccidn total -
de alimentos. Sin embargo los beneficios no van solos, el escape de fertilizan
tes quimicos a rios, lagos y otros cuerpos de agua crea un peligro de profun--
dos efectos sobre estos ecosistemas, este peligro es el bien conocido fendmeno
de eutroficacidn (Brown,1970). Consiste fundamentalmente en el enriquecimiento
de Tas aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no pueden ser eliminados defi-
nitivamente por mineralizacidn total 0 por asimilacion del fitoplancton, de ma
nera que la descomposicion de materia organica producida hace disminuir en ---
gran medida la concentracion del oxigeno disuelto en el agua, contribuyendo de

esta manera a una progresiva regresion de los cuerpos de agua (Margalef, 1980).

4.3.2.- PLAGUICIDAS.

La clasificacion de Tos plaguicidas segiin su composicion quimica se descri

be en la tabla I.
4.3.2.1.- INSECTICIDAS.

Los insectos, de acuerdo con los calculos mas recientes, comprenden alrede
dor de tres millones de especies, es decir, mds que todos los animales y plan-

tas juntos. De este enorme nlmero, e199% son, desde el punto de vista humano,inofen



TABLA 1.- Clasificacion de los plaguicidas por su composicidn quimica.
Segiin Ware (1978). '

1.- Insecticidas.

1.1.-Inorganicos.
1.1.1.-Arsenicales: Verde de Paris, Arseniato de calcio.
1.1.2.-Fluorados: Fluoruro de sodio, Fluorsilicato de bario.

1.2.-0rganicos.
1.2.1.- Organoclorados: DDT, BHC, Clordano, Dieldrin, Toxafeno.
1.2.2.- Organofos forados.
1.2.2.1.- Alifaticos: Malatidn, Monocrotofos, Vapona, Fosdrin.
1.2.2.2.- Feniles: Paratidn etilico, Paratidn metilico, Gardo-
na.
1.2.2.3.- Heterociclicos: Diazinon, Azinfosmetil.
.- Carbamatos: Carbaryl, Metomyl, Aldicarb, Carbofuran, Baygon.
.- Formamidas: Clordimeform, Amitraz.
Tiocianatos: Letano,Tanite.
.- Dinitrofenoles: Dinitrocresol, Dinocap.
.- Botanicos: Nicotina, Piretro, Rotenona.

e e
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1.3.-Fumigantes: Bromuro de metilo, Dibromuro de etileno, Dicloruro de Eti-
leno.

2.~ Herbicidas.

2.1.- Inorganicos: Arseniato de sodio, Sulfato de amonio, Tiocianato de amo
nio, Nitrato de amonio, Sulfato de amonio, Sulfato de co
bre, Clorato de sodio.

2.2.- Organicos.

2.2.1.- Aceites de petroleos: Queroseno, Gasolina, Aceite diesel.

2.2.2.- Arsenicales: Acido cacodylico, Metarseniato de sodio, me-
tarseniato de disodio.

2.2.3.- Acidos fenoxialifaticos: 2,3,-D; 2,4,5,- T; 2,4,- DB; silvex-
mopa.

4,- Ureas sustituidas: Monuron, Diuron.

.5.- Carbamatos: Cloroprofan, Barban, Terbutol.

6.- Heterociclicos Nitrogenados.

2.2.6.1.- Triazines: Atrazine, Simazine.

N NN
N NN

2.2.6.2.- Triazoles: Picloram, Amitrole.

2.2.7.- Derivados del fenol.
2.2.7.1.- Nitrofenoles: DNOC, Dinoseb. .
2.2.7.2.- Dinitrofenoles: Dinitrocresol, Dinocap.
2.2.7.3.- Fenoles clorados: Pentaclorofenol.

3.- Fungicidas. .

3.1.- Inorgdnicos.
3.1.1.- Compuesto de azufre.
3.1.2.- Compuesto de cobre: Caldo bordelex, Sulfato de cobre, Oxiclo-
ruro de cobre,

3.2.- Orgénicos.
3.2.1.- Ditiocarbamatos: Tiram, Zineb, Manes, Ferban.
3.2.2.- Tiazoles: Terrazole.
3.2.3.- Tiazines: Anilazine.
3.2.4,.- Aromdticos sustituidos: Hexaclorobenceno, Pentaclorofenol,-

pentacloronitrobenceno.
3.2.5.- Dicarboximidas: Captan, Polpet, Captafol.

4,.- Nematicidas.

4,1.- Hidrocarburos Halogenados: D-D; EDB; DBCP; Bromuro de metilo.
4.2.- Organofosforados: Forano, Disulfoton, Tionazin, Profos.

4.3.- Isotiocianatos: SMDC, MIT, DMTT.

4.4,- Carbamatos: Aldicarb, Carbofuran.

17
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sivos o claramente @itiles, las especies molestas son el restante 1%, que supone-
unas tres mil especies. Estas constituyen Tas plagas agricolas y los vectores de

enfermedades humanas y animales (Williams, 1967).

La historia del control quimico de plagas de insectos data de la segunda --

mitad del siglo XIX, cuando el escarabajo de la patata (Leptinotarsa desemlinea-
ta) se extendid rdpidamente a través de los Estados' Unidos y amenazd muy .seria-
mente. su produccion. . Después de mucho argumentar se decidid finalmente pul
verizar 1os‘campos de patatas con arsénico en forma de verde de Paris. Este pri-

mer paso abrid la via al empleo de los plaguicidas (Van Emden, 1982).

De esta forma surgid la primera generacion de insecticidas: Petrdleo para -
verter a las charcas, arseniato de plomo para envenenar a los insectos masticado
res y nicotina y rotenona para las plagas chupadoras (Williams, 1967). A esta --
primera generacion pertenecen tres grupos de insecticidas que segin Van Emden --
(1982) han sido ampliamente utilizados: un grupo estaba formado por los venenos-
estomacales incluyendo el verde de Paris y por radicales tdxicos como arsénico o
Fluorsilicatos formulados a modo de sales de metales especialmente de plomo y de
sodio. Esas sales eran relativamente estables y las plantas podian pulverizarse-
con Tos compuestos sin que apareciesen sintomas de fitotoxicidad. Otro grupo con
sistfa en aceites alquitranados que por su efecto deletéreo sobre las plantas so
1o podian ser utilizados en plantas inactivas carentes de hojas, tal como los ar
boles frutales en perfodo invernal. Un tercer grupo estaba formado por extractos
de plantas, las mas conocidas de estas sustancias son el piretro, que se obtiene
de los crisantemos; la rotenona extraida de la raiz del derri que es una legumi-

nosa de las islas Orientales y la nicotina Ta cual se obtiene del tabaco.

La segunda generacidn de insecticidas aparece a fines de los afios treintas -
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y principios de 1os cuarentas, cuando fue sintetjzado el cloro-difenil triclo-.
roetano o DDT (Williams, 1967; Turk et al, 1982). Los primeros logros que Se-
introdujeron en esta nueva era del control de los insectos parecierén ser de-
cisivos. Pronto se sintetizaron otros compuestos parec1dos al DDT como aldri-
na, clordano, dieldrina, endrina, 11ndano toxafeno y heptac]oro entre los -
mids comunes, y que por su constitucion qu1m1ca semeJante reciben el nombre de

hidrocarburos clorados.

Estos insecticidas poseen una extraordinaria eficacia contra gran varie-
dad de plagas. No solo matan por contacto sino que proporcionan un control re
sidual de larga duracidn en los lugares en los que sé aplican. Ademds son po-
seedores de otro punto favorabTe, se producen a bajo precio y en cantidades -

ilimitadas (Metcalf, 1952).

Los plaguicidas organoclorados, que figuran ahora entre los productos --
quimicos sintéticos mas extensamente distribuidos del mundo, estan contaminan
do una parte sustancial de la bidsfera (Wurster, 1969). Son dispersados en to
do el medio por corrientes de aire y agua. Sus movimientos ¥ distribucidn ex-
tensa por el mundo entero se explican por sSus caracteristicas de solubilidad-
y estabilidad quimica y; especialmente, por su tendencia a fijarse en materia
organica, a ser transportados por el agua y a concentrarse en 1os tejidos ~--

grasos de 1os organismos al pasar de un nivel a otro en las redes troficas --

(Woodwell, 1967).

Otro grupo de insecticidas sintéticos empleados en 1a agricultura son --
los organofosforados, al cual pertenecen el paration, el malation, paration -

metilico, y el Fosdrin, entre los mis importantes. Este nuevo grupo de plagui -
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cidas ha ido desplazando a los organoclorados ya que se descomponen en la natu
raleza en una escala de tiempo que s€ mide en dias o semanas (Turk 93.31,1982).
Sin embargo, 10s organofosforados tambien son venenos no selectivos o de am -=
plio espectro de accion (Miranda, 1982), transtornan los ecosistemas del mismo
modo que Tlos organoclorados al destruir a los enemigos naturales de las plagas

combatidas y a la fauna benefica de las regiones donde se aplican.

Los carbamatos constituyen el tercer y G1timo gran grupo de insecticidas-
organicos. Fueron introducidos al mercado en 1965 cuando fue sintetizado el --
carbaril, el cual fue el primer carbamato que logrd convencer como un exitoso-
insecticida. Debido a que 165 carbamatos poseen una alta tasa de solubilidad -
en agua, actuan como insecticidas sistémicos. Los carbamatos poseen dos carac-
terfsticas que los han convertido en 10s insecticidas mis convenientes: una --
muy baja toxicidad para los mam{ feros y son altamente efectivos contra los in-
sectos que han desarrollado resistencia a los organoclorados y 2 los organofos
forados. A partir del descubrimiento del carbaril fueron sintetizados otros --
compuestos como: isojan, dimetan, pirolan, metomil y propoxur, entre los mds -

ampliamente utilizados (Ware,1978).
4.3.2.2.- HERBICIDAS.

Los Herbicidas son sustancias quimicas que sirven para controlar a las --
plantas perjudiciales o indeseables y que se asemejan en mucho a los insectici
das debido a sus efectos no selectivos o de amplio espectro de accibn y a su -
tendencia a concentrarse, al paso de un nivel a otro, en las redes trdoficas. -
Sin embargo, a diferencia de aquellos, los herbicidas se degradan facilmente -

por 1o que su persistencia en el ambiente es menor (Turk et al ,1981).

Estas sustancias empezaron a utilizarse en gran escala poco después de 1la
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segunda guerra mundial (0dum, 1983); al principio se utilizaron para limpiar -
de maleza el paso de las lineas de alto voltaje. Los usos subsiguientes han in
cluido 1a limpieza de las vias férreas y de Tos mérgenes de las carreteras; el
control de las malas hierbas en agricultura y silvicultura y, desafortunadamen
te, han sido empleados como destructores de cultivo§ y agentes defoliantes de-

los bosques, durante la guerra.

Existen aproximadamente 75 herbicidas de -uso ordinario los cuales pueden-
ser clasificados en dos grandes grupos: organicos e inorgdnicos. Los primeros-
quimicos utilizados en el control de malas hierbas fueron los compuestos inor-
ganicos (Ware, 1978)..Entre 1906 y 1960, las soluciones de arseniato de sodio-
fueron los herbicidas mds utilizados. Al igual que los insecticidas arsenica--
les, los herbicidas de arsénico inhiben la fosforiiacién oxidativa. Otros her-
bicidas inorgdnicos de amplio uso actual son el sulfonato de amonio, tiociana-

to de amonio, nitrato de amonio, sulfato de cobre y sulfato de amonio.

Los primeros herbicidas orgdnicos fueron a base de aceites de petr8leos -
los cuales son una compleja mezcla de hidrocarburos de cadena larga que contie
nen nitrégeno y azufre. Estos aceites son efectivos herbicfdas de contacto. --
Dentro de los Herbicidas organicos tambien quedan incluidos los arsenicales or
génicos, como el acido cacodilico (acido dimetil-arsenico), los cuales son mu-
cho menos tdxicos que los compuestos inorgdnicos; acidos fenoxialifaticos; ni-

troanilinas, carbamatos y acidos alifiticos (Ware, 1978).

Seglin su modo de accidn, los herbicidas pueden clasificarse en dos grupos
(0dum, 1983). E1 primero comprende, entre otros, el Monuron y el simazin que -
impiden la fotosintesis y provocan as? 1a muerte de la planta por la falta de-
energfa. E1 segundo grupo 1o tipifican el 2,4-D (acido 2 ,4-diclorofenoxiacéti-
go) y ei 2,4,5,-T (acido 2,4,5-Tric1orofenoxiacetico), los cuales actuan como-

defoliantes.
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Los efectos del 2,4,aD y del 2,4,5,~T sobre 1os ecosistemas no han sido-
bien explicados todavia, Sin embargo, sen capaces de modificar las comunidades
vegetales y de afectar indirectamente a los animales herbfvoros y carnivoros.-
E1 2,3,5-T se considera como una sustancia peligrosa por Ta presencia de su --
acompafante, el subproducto 1lamado dioxina (2,3,6,7-tetrac1orodibenceno-a—dio-
xina). Se ha demostrado que este producto es teratogénico, o deformante del fe
to a concentraciones sumamente bajas. Asimismo, ha intervenido en la aparicion
de graves dafios a la piel, del tipo acné, en trabajadores de fabricas que pro-

ducen 2,4,5-T (Odum, 1983).

Durante Ta guerra de Vietnam, las fuerzas militares Estadounidenses ro--
ciaron 72 miliones de litros de herbicidas (entre 1961 y 1971) sobre un drea -
estimada de 1.7 millones de hectdreas de bosques y sobre unas peque®as areas -
de cultivos agricolas (Carlson,1983). El 2,4,5-T fue el principal defoliante -
utilizado (61% del total de los herbicidas aplicados). Otra sustancia 11amado-
"Agente Blanco", consistente en una mezcla de los herbicidas 2,4,-D y Picloram,

fue el segundo compuesto utilizado (28%). En tierras de cultivo, el principal-

herbicida aplicado fue el acido cacodflico, el cual sumd el 11% del total apli

cado.

0 Dos de los productos utilizados en la guerra de Vietnam estan altamente-
prohibfdos en Estados Unidos. E1 picloram ha sido comprado por Galston (1870)-
como un herbicida andlogo al DDT, a causa de su persistencia relativa en los -
suelos y el &cido cacodilico contiene mis de 50% de arsénico, y su empleo repe

tido puede conducir a Ta acumulacidn de &ste en Tos suelos.

4.3.2.3.- FUNGICIDAS.

Estrictamente hablando, Tos fungicidas son compuestos quimicos para matar --
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o detener el desarrollo de los hongos patdgenos, los cuales son lTos agentes --

causales de un gran niimero de enfermedades en las plantas.

La mayoria de los fungicidas actudn como protectores, preyiniendo la ger-
minacidn de las esporas y la subsecuente penetracion flngica'en los tejidos de
las plantas. Los protectores son aplicados repetidamente para cubrir a nuevas-
p1gntas y ‘para reponer el fungicida que se ha degradado o ha sido lavado por -
las 1luvias. E1 principio de aplicacidon de los fungicidas difiere del de insec
ticidas y herbicidas. Solo aquella porcidn de la planta que ha sido cubierta -
por el fungicida estd protegida contra enfermedades asi que es escencial lo---
grar una cobertura buena y uniforme. Gracias a la qufmica moderna, muchas en--
fermedades de los granos, semillas, frutas y vegetales almacenados son contro-

ladas mediante 1a aplicacidon de fungicidas (Ware, 1978).

Hiétqricamente los fungicidas estuvieron centrados alrededor de compues--
tos de azufre, cobre y mercurio, y aiin ahora la mayoria de las enfermedades de
las plantas pueden ser controladas por estos compuestos. Sin embargo, los com-
puestos de azufre y de cobre pueden retardar el crecimiéntb de plantas suscep-
tibles, por 1o tanto, se empezaron a desarrollar los fungicidas orgdnicos. Es-
tos son poseedores de una gran actividad fungicida y por lo general son menos-

fitotdxicos. .

Existen cerca de 150 fungicidas de uso ordinario los cuales pueden clasi-
ficarse en inofgénicos‘y orgdnicos. Los primeros compuestos utilizades en el -
control de hongos patdgenos fueron los inorganicos. De estos, el azufre es pro
bablemente el fungicida mds antiguo. Los fungicidas a base de cobre incluyen -
1a mezcla de sulfato de cobre y cal, 11amada comunmente caldo bordeiex. Los di

versos compuestos que contienen cobre han sido utilizados para controlar a una
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gran variedad de enfermedades causadas por hongos como lo son tizones, royas -
y mildius. Sin embargo, el cobre es t8xico para todas las células vegetales --
por 1o que debe utilizarse en dosis pequefias, que sean adecuadas para desarro-
1Tar su actividad fungicida sin afectar a las plantas tratadas. Los fungicidas
inorganicos a base de mercurio, son probablemente 165 mds téxicos de todos Tos
fungicidas. Las propiedades fungicidas del mercurio y su toxicidad a los anima
les son debidas en parte al grado de asociacion de sus iones divalentes, los -
cuales son tdxicos a todas las formas de vida; Como résﬁ]tado de esto, en Esta
dos Unidos su uso agricola ha sido'prohibido por la agencia de proteccidn al -

ambiente (Mellanby, 1977) y (Ware, 1978).

Los fungicidas orgdnicos empezaron a desarrollarse hace 35 afios para reem
plazar a los inorgdnicos los cuales son mas severos y menos selectivos en su -
accion. E1 primer fungicida orgadnico fue descubierto en 1931. Este fungicida,-
Tiram, fue seguido por muchos otros. Asi fueron sintetizados alrededor de 125-
compuestos organicos los cuales se encuentran clasificados dentro de Tos si-=-
guientes grupos: !ditiocarbamatos, tiazoles, tiazines, dicarboximidas y los de-

rivados del benceno (Ware, 1978).

Los fungicidas organicos poseen cualidades sobresalientes.Son eficientes-
en gran medida. Es decir se requieren menores cantidades de fungicidas orgdni-
cos, en comparacidon con los inorgdnicos, para lograr un buen control; y, son -
seguros para las plantas cultivadas, los animales y el ambiente; La mayoria de
estos compuestos también poseen una muy baja fitotoxicidad. Y por G1timo, una-
gran parte de ellos son degradados rdpidamente por Tos microorganismos del sue

lo, previniendo as? su acumulacidn en los suelos (Ware, 1978).

4.3.2.4.- NEMATICIDAS.

E1 grupo de los nematodos esta constituido por los gusanos redondos mis«-
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croscdpicos que viven en el suelo y el agua. Muchos son de vida Tibre mientras
que otros son pardsitos de plantas y animales. Algunas especies de nemdtodos -
introducen microorganismos patdgenos en las raices de las plantas. De esta ma-
nera pueden predisponerlas a sufrir enfermedades tales como, marchitez y pudri
cidon de la rafz. En otras instancias, los nemitodos por si mismos causan la en
fermedad, interrumpiendo el flujo del agua y de nutrientes en el xilema, resul
tando en la privacidon del crecimiento de las partes aéreas de las plantas y --

provocando finalmente disminucion en el crecimiento de las mismas (Ware, 1978)

Segiin Ware (1978) los nematicidas que han sido desarrollados comercialmen
te se clasifican en cuatro grupos: 1).- hidrocarburos halogenados 2).- organo-

fosforados; 3).- isotiocianatos; 4).- carbamatos.

La mayoria de los hidrocarburos halogenados actudn como fumigantes narcé-
ticos, ya que debido a su alta solubilidad en grasas, se acumulan en el siste-
ma nervioso de Tos nemdtodos. Los nematicidas mis importantes de este grupo --
son el DD (dic]oropropeno-dic]oropropano) y el EDB (dibromuro de etilene); am-
bos son inyectados al suelo algunos dias antes de la plantacion, pafa matar --

tanto a nematodos como ‘insectos del suelo.

Los compuestos organofosforados, utilizados normalmente como insecticidas
también se emplean para controlar las infestaciones de nemdtodos. Desafortuna-
damente, la mayoria de estos compuestos se degradan rdpidamente en el suelo, -
por lo que solamente los sistémicos son efectivos nématicidas, como resultado-
de esto, solo unos pocos de Tos cbmpuestos insecticidas son utilizados para --
producir efectos nematicidas. Estos compuestos‘actﬁan inhibiendo a una enzima-
neurotransmisora, la colinesterasa, provocando paralisis y, finalmente, la ---

muerte de los nemdtodos afectados.

Dentro del grupo de Tos isotiocianatos, existen unicamente dos nematici -
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das importantes: el SMDC (N-metilditiocarbamato); y el MIT (metilisotocianato)

que es un fumigante de preplantacidn.

E1 grupo de Tos carbamatos esta representado por el aldicarb y por el car-
bofuran. E1 aldicarb, es un nematicida sistémico que se emplea en pocos culti-
vos, a pesar de que muestra grandes cualidades tanto como insecticida como ne-
maticida. Se inyecta en el suelo al momento de Ta plantacidn y después de que-
las plantas han atravesado por sus diferentes estados de crecimiento. Una vez-
en el suelo, se solubiliza en el agua, es absorvido por las raices y es trans-
pertado a través de toda la planta. Por su parte el carbofuran, es un recien--
te y prometedor insecticida-nematicida, posee una vida residual relativamente-

corta y es dtil sobre cultivos de forraje y hortalizas.

Con los nematicidas en general, el problema de los residuos tdxicos se --
vuelve mis serio. Su prolongado efecto residual puede Timitar el uso de algu--
nos compuestos a pesar de su alta toxicidad a los nemdtodos. Parece, entonces~
que los nematicidas volatiles y no residuales deben ser, de aqui en adelante,-

Tos compuestos que se utilizen para el control de Tos nemdtodos (Ware, 1978).



27
5.- ANALISIS DE LOS PLAGUICIDAS.

En esta seccion se pretende realizar una descripcidon del comportamiento -
general de Tos plaguicidas en el medio, tanto acuidtico como terrestre, la per-
sistencia y acumulacidn de sus residuos a 1o largo de Tas cadenas alimenticias

Yy sus efectos en el humano.
5.1.- ACCION DE LOS PLAGUICIDAS.

Los p]aguicidas quimicos fueron aceptados inicialmente con gran entusias-
mo por su bajo costo, su facil empleo, su rapida accidn Yy porque combaten una-
amplia gama de plagas. Estos atributos produjeron un optimismo excento de sen-
tido critico (Turk et al, 1981). Sin embargo, este optimismo fue la causa, en-
parte de la saturacion casi absurda del medio con los venenes no selectivos y-

persistentes.

E1 amplio espectro de accidn de los plaguicidas ha traido como consecuen-
cia una serie de alteraciones ecoldgicas a nivel mundial. Es decir, son toxi -
cos no solamente para los insectos perjudiciales contra los que se aplican, si
no tambien para los demds insectos; ademas, por su persistencia en el ambiente,
e incluso, al incrementar su concentracidon, como ocurre a lo largo de las re--
des troficas, constituyen un pe]igro para otros organismos, incluido el hombre

(Williams, 1967).

E1 empleo de plaguicidas no selectivos ha inducido a menudo a Ta destruc-
- cidn de Tos volumenes de poblacién de organismos depredadores. En este sentido,
lTos estudios han demostrado que los insectos y aves depredadores son mis sus--
ceptibles a los efectos de los plaguicidas que las plagas de insectos, de este
modo al quedar suprimidos los controles naturales, las poblaciones de las pla-

gas prosperan mas que antes de la aplicacidon de Tos plaguicidas (Turk, et al,-

1981).
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Otro efecto de los plaguicidas de amplio espectro de accién consiste en -
que al matar a una especie algunas veces se produce el surgimiento de otra. --
Turk‘g; gl,.(1981) consideran como ejemplo Ta historia-del &caro rojo que me--
dra en los bosques occidentales de Estados Unidos. Este insecto se é]imenta de
Ta clorofila de hojas y de las agujas siempre verdes. Debido a que en un eco--
sistema normal de bosque los depredadores y la competencia han mantenido bajo-
el nlimero de &caros, estos nunca han constituido un problema grave. Sin embar-
go en 1956, surgieron complicaciones cuando el servicio forestal de Estados U-
nidos rocid con DDT, en una campafia para eliminar otra plaga: E1 gusano de la-
yema del abeto. Los gusanos fueron erradicados, pero el insecticida envenend -
tambien a los enemigos naturales del dcaro rojo, tales como las mariquitas, --
jejenes, y algunos acaros depredadoreé. A1 afio siguiente, Tos bosques se vie--
ron infestados por una invasion de dcaros rojos. Aunque el gdsano de Ta yema -
del abeto habia sido temporalmente controlado, el nuevo problema del dcaro ro-

jo resultd ser mas desastroso.

En un ecosistema natural, las abejas polinizan muchas especies vegetales-
al viajar de flor en flor. Pero tambien son aniquiladas por los plaguicidas. -
Cuando queda diezmada la poblacidon de abejas, surgen pérdidas en los cultivos-
por falta de polinizacidn. En algunos casos, las pérdidas han sido mis perju--

diciales que el ataque de los insectos.

Estos ejemplos no son mas que dos de los numerosos casos en que los pla--
guicidas de amplio espectro han originado problemas mis graves que aquellos --

que han resuelto y en que el objetivo de incrementar la produccidn agficola ha

fracasado.

5.2.- PERSISTENCIA Y BIOACUMULACION DE LOS PLAGUICIDAS EN LAS REDES TROFICAS.

Los ciclos ecoldgicos son considerados como mecanismos que han evoluciona
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do para conservar 1los elementos escenciales para la supervivencia de los orga

nismos que forman las comunidades,

Uno de Tos ciclos mis importantes, es el movimiento de los alimentos y -
la energfa de un organismo a otro por caminos que se denominan cadenas alimen
ticias (Odum, 1983). Tales cadenas empiezan con las plantas que {tilizan la -
energia solar para sintetizar materia orgdnica; los animales comen las plan--
tas, otros animales a estos herbivoros, y los carnivoros pueden tambien cons-
tituir niveles adicionales en los que se alimentan unos a otros. Si Tos esla-
bones menores de 1a cadena sobreviven, es debido al retorno de Tos alimentos.
Esto ocurre gracias a 1a descomposicidn efectuada por microorganismos que con
vierten los restos organicos en sustancias utilizables de nuevo por las plan-

tas.

Woodwell (1957) estima que Tlas cadenas alimenticias permiten la transmi-
sidn de cerca de 10% de 1a energia de un nivel inferior a uno mds alto; esto-
es, cada nivel puede pasar un 10%-de 1a energia que recibe de abajo sin sy+--
frir una pérdida de poblacion que ponga en peligro su supervivencia. Sin em--
bargo Ta energia no pasa por una cadena claramente ordenada sino que se dis--
Persa en gran cantidad de organismos a través de una extendida y compleja red
trofica. Cuanto mas compleja es 1a comunidad, mds diverso es su caracter y --
mds complicada es 1a red. Esta complejidad es uno de Tos principales factores
que se deben considerar cuando se investiga como las sustancias tdxicas pue--

den distribuirse Y concentrarse en las comunidades vivientes.

La mayoria de Tos plaguicidas quimicos son sintéticos, y su aparicion en
el medio ambiente es muy reciente. Algunos son facilmente biodegradables, de-
bido a que su estructura quimica es muy semejante a los compuestos de origen-

natural. Otros, en cambio, se desintegran mds o menos rdpidamente mediante la
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la accion quimica del agua, de los dcidos y las bases ambientales, del ox7geno
atmosférico y tal vez de otres agentes quimicos y/o fisicos. Sin embargo, exis
ten otros, como los plaguicidas organoclorados, que son muy persistentes, es -

decir, no se degradan rdpidamente en el ambiente (Turk et al, 1981).

La amplia persistencia de algunos plaguicidas es la caracteristica que --
los ha convertido en un problema ecoldgico grave ya que son capaces de acumu--
larse en los tejidos de los organismos a través del paso de energia de de un -
nivel tréfico a otro en las comunidades. Esto es posible debido a la alta solu
bilidad de estas sustancias en grasa y a Su insolubilidad en agua o sangre, de
manera que, si pequefias cantidades de estos toxicos penetran en el cuerpo se -
concentrardn en el tejido graso de los organismos y no podrdn ser arrastradas-
muy eficazmente por la sangre. Asi pues, las concentraciones de pesticidas se-

van acumulando en los organos de los animales (Turk et al, 1982).

Al pasar estas sustancias, de un organismo a otro a través de las redes -
troficas se produce un aumento gradual de Tos biocidas en cada nivel trofico -
de manera que los organismos que son el Gltimo eslabdon de la cadena, contienen
cantidades exageradamente superiores a las encontradas en el medio (vizcaino,-

1975).

Edwars (1969) encontrd residuos de aldrin y dieldrin dentro de los teji--
dos grasos de las lombrices de tierra a concentraciones diez veces mas altas -
que en el suelo circunvecino. Otros investigadores verificaron estos resulta--
dos y mostraron que en sus resultados habian encontrado concentraciones simila
res de heptacloro, heptacloroperoxido y DDT. E1 hecho de que las 1ombkices de-
tierra concentren en su tejido graso estos venenos tiene un interes significa-
tivo, ya que ademds de descomponer muchos de 1os restos de las plantas; pene---

tran el suelo, 1o voltean y lo aerean contribuyendo de este modo a la forma---
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cion, fertilizacién y oxigenacion de Tos suelos. Asimismo, sirven de alimento-
a lTos animales tales como aves y roedores, los cuales pueden concentrar esos -
plaguicidas en sus cuerpos a niveles mucho mayores que los encontrados en las-
Tombrices. En concecuencia, las lombrices de tierra, como un eslabgn bajo en -
la cadena alimenticia, puede ser una importante fuente de residuos quimicos to

Xicos en Tlos animales superiores,

En un ejemplo de 1os desastres ecoldgicos producidos por la persistencia-

y bioacumulacién de ciertos plaguicidas, Mellanby (1977) sefala que cuando se-

que de T1a Tarva de la mosca del bu1bo del trigo, esas semillas fueron ingeri--
das por tortolas, faisanes y otras aves, que murieron en gran nimero. Cuando -
los cadaveres fueron a Su vez, comidos por aves rapaces o por zorros, estos su
frieron fatales envenenamientos secundarios. Algunos de Tos depredadores murie
ron por comer una o dos présas muy contaminadas. mientras que otros, concentra
ron dosis subletales durante cierto periodo a partir de varias presas aparente

mente normales.

En un estudio realizado por Woodwell et al., (1967), vn Long Lsland  iean
Bl s 5 (F]gura 5), encontraron que las plantas y 1os animales del area consti
tuTan una cadena que concentraba el DDT de manera espectacular. E] plancton, -
que constituye el nivel mis bajo, contenfa 0,04 ppm (partes por millon) de DDT;
un pez del género Phoxinus tenia 1 pPpm y un pajaro carnivoro (una gaviota de -
pico anillado) contenia 75 Ppm en sus tejidos. Algunos de Tos animales carnivo
ros en esta comunidad hab7an concentrado el DDT por un factor de mas de mil so

bre Tos organismos de 1a base de la pirdmide de nutricign.

5.3.- DISPERSION DE LOS PLAGUICIDAS EN EL MEDIO AMBIENTE.

La mayorfa de Tos plaguicidas, sobre todo los insecticidas organoclorados
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son relativamente insolubles en agua; su degradacion es muy lenta, poseen una
pronunciada tendencia a adherirse a finas particulas de polvo, coloides 0 sa-

les, y finalmente son solubles en e] tejido adiposo de los seres vivos.

Segiin Woodwell et al., (1967) y Avalos (1974) del total de DDT que es a--|
plicado por medios aéreos solo el 50% cumple con su misidn quedando adherido-
a las hojas de las plantas o incorporandose al sustrato y e1-50% restante, --
queda en Ta atmosfera en forma de vapor o adherido a particulas para ser ----;
transportado por el viento a Tugares cercanos y lejanos hasta que se precipi-
ta por accion de 1a 1luvia. Los residuos que qﬁedan sobre el sustrato, son --
transportados por Tos escurrimientos de agua hacia los rfos o a los drenes pa

ra 1legar generalmente al mar en donde son incorporados a los organismos.

Turk et al (1981) sefialan que la precision al momento de 1a aplicacign --
aérea de Tos plaguicidas, es un factor determinante en la dispersidn de los --
mismos y que dicha precision depende de ciertos factores como la habilidad del
piloto, la cantidad de obstaculos a vencer como arboles, postes eléctricos, --

asi como Ta direccidn y velocidad del viento.

Woodwe11 (1967) menciona que gracias a Tos puntos claves suministrados --
por estudios sobre Tas 1luvias radiactivas, mucho se ha aprendido sobre el mo-
vimiento y la distribucidn de los plaguicidas a nivel mundial. Esto se debe a-
que estos toxones se dispersan sobre la tierra de manera similar a las parthg
las radiactivas al ser recogidos y transportados por corrientes de aire y agua.
Ademas, sefiala que otros mecanismos ajenos a los movimientos de aire y agua --
tambien pueden Tlevar a Tos plaguicidas a grandes distancias alrededor del mun
do. Peces y aves migratorias los transportan a miles de kilometros. De este mo
do, Tos plaguicidas se encuentran en el aire de las ciudades, en la fauna ente

ra del norte de America y en rincones remotos de 1a tierra, como en los pin--
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guinos de adelia y gaviotas de Skua, ambos carnivoros de la Antartida. También

se encuentran por todo el mundo en el tejido adiposo humano.

ET hecho de que Tos plaguicidas pueden ser transportados por corrientes-- .
de agua y aire sugiere que estos toxones pueden ver aumentada su concentracion
debido a una serie de circunstancias meteoroldgicas en una determinada region.
Turk et al,(1982) sefala que bajo condiciones criticas, como las ocurridas du-
rante 1950 en algunas regiones del sur de los Estados Unidos, cuando se efec--
tuaron rigurosas aplicaciones de insecticidas que fueron sequidas por fuertes-
1luvias, el escurrimiento proveniente de 1a zona agricola fue de tal magnitud-
que Ta concentracidn residual de insecticidas se elevd a casi mil veces de lo-

normal.

Otros numerosos estudios han demostrado que la precipitacion (agua y nie-
ve) juega un importante papel en determinar donde se depositard la caida de ey
tas sustancias. En este sentido Woodwell (1967) menciona que varios investiga-
dores del servicio de conservacion del suelo, encontraron, luego de un estudio
extenso en Washington, que la cantidad de plaguicidas precipitados era direc -

tamente proporcional a la cantidad total de 1luvia anual.
5.4.- RESISTENCIA DE LAS PLAGAS A LOS INSECTICIDAS.

Los esfuerzos del hombre para controlar los organismos plaga tropiezan --
con la notable facilidad que muestran dichos organismos para desarrollar resis

tencia a los plaguicidas ( Williams, 1967).

Desde los afios cincuentas serias advertencias de un revés entomoldgico --
fueron formuladas por Metcalf (1952), Soloman (1953) y Ripper (1956); quienes-
en sus respectivas investigaciones concluyeron que mediante procesos genéticos

fundamentales las plagas de insectos han desarrollado una sorprendente resis
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E1 uso prolongado de un insecticida dirigido hacia una plaga puede condu-
Cir a una disminucidn en Ta eficacia del mismo, aunque la composicidn del pro-
ducto continue siendo 1a misma, su empleo tiende a traducirse en el desarrollo

de una poblacidn inmune a los insecticidas (Miranda, 1982).

Después de repetidas exposiciones sobre varias generaciones de insectos,-
el insecticida actua como un agente de seleccidn artificial sobre los mismos. -
Como una consecuencia de esta presion de seleccidn intensa, unicamente sobrevi
ven aquellos que han desarrollado la capacidad de tolerar al insecticida(Ware,

1978).

Se sabe gracias a experiencias de campo y de laboratorio, que mientras --
Tos insectos susceptibles mueren, los insectos resistentes sobreviven y son ca

paces de heredar su resistencia a la siguiente y a las futuras generaciones. -

La resistencia de Tos insectos a los productos quimicos es un problema --
digno de una verdadera preocupacidn. En 1944 solo se conocian 44 especies que-
habian desarrollado resistencia a insecticidas. Ahora, 40 afos después, se es-
tima que este niimero ha aumentado a 250, mds de la mitad de las cuales son pla

gas de insectos (Ware, 1978).

La explicacidn de la resistencia desarrollada por los insectos parece ex-
plicarse en términos bioquimicos, de esta manera se confirmé que ciertos insec
tos resistentes al DDT son capaces de transformarlo en un metabolito menos td-
xico (Metcalf, 1952). Durante las investigaciones se aplicaron cantidades medi
das de DDT a moscas resistentes y no resistentes, tras lo cual, después de ma-
cerar y extraer los contenidos corporales, determinaron los productos de degra

dacidon del DDT mediante espectrofotometria. Encontraron que las moscas resis--
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tentes eran capaces dedetoxificarel DDT en un alto grado, gracias a la accidn-
enzimatica que convierte al DDT en DDE, derivado etilenico menos téxico. Las -
enzimas, en las Tineas de moscas resistentes, Tlevan a cabo este proceso con ma

yor rapidez que en las no resistentes.

Una caracteriitica en las observaciones recientes es la resistencia que de
sarrollan los insectos a otros tdxicos cuando la desarrollan ‘respecto a uno al
que han sido expuestos (instituto de ecologia, 1975). En un estudio realizado-
por Metcalf (1952), se encontrd que una Tinea de moscas muy resistentes al DDT
mostraba una resistencia considerable frente a diversos andlogos estructurales

del DDT, tales como el metoxicloro, Tindano, clordano, Heptacloro, aldrin y -

dialdrin.

Seglin Turk et al, (1981), la resistencia desarrollada por los insectos --
hacia los insecticidas es un grave problema en si mismo y puede complicarse si
la plaga desarrolla resistencia y los depredadores no. Si esto ocurre, Tas pla
gas tendrian una nueva ventaja bioldgica pudiendo prosperar y aumentar sus po-
blaciones en forma mucho mas numerosa que antes. Esto es favorecido por tres -

factores, a saber:

1).- Los insectos considerados como plagas suelen ser mds pequefios y se repro-
ducen con mayor frecuencia que sus depredadores, aumentando asi las proba

billidades de que.surjan cepas resistentes.

2).- Los depredadores ingieren una dieta mis rica en insecticidas que las pla-
gas iniciales. Esto es una consecuencia de la bioacumulacidn de los resi-

duos tdxicos de Tos insecticidas a 1o largo de las-cddenas alimenticias.-

3).- En todo ecosistema, existen siempre menos depredadores que herbivoros ---

(incluidos Tos que constituyen plagas). Para toda especie, el tener una -
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poblacidn reducida equivale a correr el riesgo de extincidn. Por lo tanto; -
las plagas, por ser mas numerosas, cuentan con una mayor probabilidad de su-

pervivencia que las especies depredadoras.

Debido a que mis insecticidas se han vuelto inefectivos para ciertas es
pecies, el problema del control de plagas se incrementa proporcionalmente. -
Las poblaciones de algunas plagas de insectos tienen ahora una gran propor--
cién de individuos resistentes a la mayoria de Tos insecticidas conocidos -
por 1o que el empleo de Tos mismos ya no es recomendado como una medida de -

control.

Se corre ademds otro riesgo; la resistencia a los insecticidas no es ex
clusiva para las plagas agricolas. Los problemas de salud piiblica, resultan-
tes de la resistencia de insectos transmisores de enfermedades pueden volver
se mas importantes que las dificultades agricolas que en este sentido se tie

nen actualmente (Metcalf,1952).

La resistencia es realmente un problema en muchas plagas de insectos y
el problema no se ha de resolver por si mismo. Los insecticidas a los cuales
los insectos se han vuelto resistentes ya no son una herramienta Gtil, y obli
gan a encontrar nuevos insecticidas con nuevos y diferentes modos de accion.
Por desgracia, la jnvestigacidn y el descubrimiento de nuevos insecticidas
no han mantenido el paso y han perdido finalmente contra el desarrollo de --
la resistencia, unido a esto existe la deposicion legal de algunos insecti-
cidas por razones de seguridad humana y ambiental. Asi, el amplio rango de -
respuestas a la resistencia de insectos deberd ser encontrada en otros méto-

dos de control o en la combinac¢idn de métodos conocida como control integral

de plagas (Ware, 1978).
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5.5.~ EFECTOS NOCIVQS PRODUCIDOS POR LOS PLAGUICIDAS.
5.5.1.- EN PECES.

Como se ha descrito anteriormente, a partir de 1a aplicacion de un plagui-
cida, una fraccidn del mismo se distribuye en la atmdsfera y los residuos que-
se precipitan se sedimentan en el suelo (Miranda, 1982). Sin embargo, no todo-
el producto queda retenido en este U1timo; una fraccidon es filtrado hacia los-
mantos freaticos, los cﬁa1es consfituyen féé.reserVas de agua potable; mien---
tras que, una gran parte de estos residuos es transportada hacia Tos mares a -
través de corrientes superficiales junto con los sedimentos prodﬁcto de Ta ero

sidon de Tos campos agricolas y forestales.

Los efectos producidos por los plaguicidas en la fauna acuitica se presen-
tan en funcion de una serie de factores bioldgicos como son: especie, edad, pe
50, sexo y susceptibilidad del individuo (Salmeron y Salmeron, 1968). I'quaTmen
te la distribucidn de estas sustancias en e] medio marino, depende de parame--
tros fisico-quimicos como 1a solubilidad o grado de suspensidon del compuesto,-

las corrientes marinas y de los movimientos verticales de masas de aqua.

La contaminacion del medio ambiente marino por plaguicidas ha manifestado-
problemas en la salubridad de especies marinas, principalmente en las que re--
presentan un recurso explotable para el hombre como: peces, crustaceos y molus
cos (Gutiérrez Galindo et al., 1983). E1 impacto bio16§ico de estos compuestos
entre lTos cuales destaca el DDT y en particular su metabolito DDE, en el eco--
sistema marino del sur de California (E.U.A.) y Baja California (México), ya -
se ha puesto de manifiesto. Estudios en estas regiones han détectado niveles -
y efectos nocivos de hidrocarburos clorados en peces (Duke y Wilson, 1971; Ve-

larde, 1973); en moluscos (Young et al., 1976; Risebrough et al., 1980) yen se
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dimentos (McDermott_g}_El, 1974).

Los trabajos 1levados a cabo por Risebrough et al (1976) entre 1960 ¥
1970 muestran que Tos niveles de compuestos organoclorados en agua, inverte--
brados y vertebrados del sur de California (E.U.A.) fueron los mas altamente-

registrados que en cualquier otro ecosistema costero del mundo.

Los efectos producidos por Tos compuestos ornganoclorados en peces se tra
ducen en dafios al sistema nervioso central, manifestandose en forma de inesta
bilidad, dificultades respiratorias y movimientos lentos o inactividad. Algu-
nos otros efectos son: acumulacign de residuoé en las grasas dafiando e] higa-
do y Tos rifones, disminucidn en Ta capacidad reproductiva, reaccign lenta a-
Tos estimulos externos, crecimiento restringido y busqueda de aguas anormal-s5
mente calientes. Las branquias son 6rganos que pueden resultar dafados y como
concecuencia, Ta tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno disminuye ---
(Miranda, 1982). Ademds, Tes causan dilatacidn de 1a vejiga natatoria,presencia
de aire en el ducto intestinal, cambios en la conducta, espasmos, ceguera y -

mucosidad a nivel de las branquias, hasta que sobreviene la muerte.

Los plaguicidas persistentes y Tiposolubles pueden ser fatales para aque
1Tos peces que almacenan energia en forma de grasa para su empleo en los mese:
ses de invierno. Las truchas forman una capa de grasa durante los meses de ve
rano en que el-alimento es abundante En el invierno, esta grasa es metaboli-
zada para obtener de ella energia. En regiones donde la tierra ha sido rod¢ia-
da con plaguicida, ésta grasa contieﬁe altas concentraciones de &stas sustan-
cias. Se sabe que organoclorados liberados en el torrente sanguineo de las --
truchas a concentraciones de 1.4. ppm han matado a Ta mitad de 1a poblacion -

de Ta trucha en solo tres dfas (Turk, et al, 1981).

1
il
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En un estudio realizado por Hernandez. (1975) en el Valle de Mexicali so-
bre las concentraciones de residuos de insecticidas organoclorados en peces,-
se tomaron muestras en canales de irrigacion de especies con un contenido re-
Tativo de tejido adiposo, como el bocdn y la lisa; se encontraron concentra--
ciones de 1.0 y 1.5 ppm de dos metabolitos del DDT 1lamados P P'DDT y 0 P'DDT
respectivamente. Estos valores no rebasan el Timite maximo permitido por la -

S.A.R.H. (1979) en su legislacion relativa al agua y su contaminacidn.

En una'investigacién realizada en el Golfo de California, Nufez (1975) y
Guardado (1976) sefalan que Tos insecticidas organoclorados detectados en 1a-
parte alta del Golfo son una amenaza que se cierne sobre el equilibrio ecol§-
gico de esta zona y que podrian contribuir.a la disminucion de 1a abundancia-
del recurso pesquero mis importante de la regidn como 1o es el camarén. Y su-
gieren que no es muy remota la posibilidad de que estos’ organoclorados tam---
bien hayan contribuido en parte a Tlevar a las puertas de 1a extincion a la -
Totoaba (Cynoscion §£) que anteriormente constituyd un recurso impdrtante pa-
ra las pesquerias de 1a region. Aunque tambien es importante mencionar que a-

pesar de la veda, la Totoaba se sigue pescando ilicitamente.

Si consideramos que las interacciones de todos los componentes del eco--
sistema marino pueden hacer variar notab]emente las concentraciones de los 4-
plaguicidas, es evidente que estos constituyen un factor importante que puede
ser decisivo para el equilibrio ecoldgico de zonas como el alto Golfo de Cali
fornia, donde se tiene 1a certeza de que se estan incorporando cantidades con

siderables de plaguicidas (Nishikawa et al, no publicado).
5.5.2.- EN ANFIBIOS Y REPTILES.

Segiin Hayes Jr. (1975), 1a aplicacion del insecticida organoclorado DDT-
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a concentraciones normales utilizadas para el control de plagas forestales,--
comunmente solo ejerce pequefios efectos sobre ranas, sapos,salamandras, vibo-
ras y tortugas, aunque ocasionalmente algunos de estos mueren. Sin embargo, -
algunas excepciones han sido reportadas. Por ejemplo, aparentemente todas las

ranas (Rana sylvatica) que habitabanen dos charcas de un bosque murieron cuan-

do el adrea fue rociada con DDT a una concentracign de 112 mg/m? para el con--
trol de Tas orugas. Se encontrd que la mayoria de las ranas estaban saluda---
bles después 'de un dfa de la aspersidn, pero todas murieron dos dias y medio-
después de la aplicacidn, presumiblemente esto se debid a que las ranas hak--
bfan comido larvas que cayeron dentro del agua de las charcas. E1 andlisis --
del contenido estomacal de 34 ranas muertas mostrd que cada una de ellas ha--

bian ingerido un promedio de cinco orugas.

En 1971 Cory et al (citado por Miranda, 1982) efectuaron un estudio con-
el objeto de detectar residuos del metabolito del DDT 11amado P P'DDE en tres
especies de anfibios (Tabla IT). La atencidn se enfocd hacia dicho compuesto-
debido a que era en ese perfodo el insecticida organoclorado mas ampliamente-

utilizado.

Tales investigadores concluyeron que la contaminacidon originada por el -
uso masivo del DDT en el oeste de Estados Unidos duranteesé perfodo era total
ya que Tos residuos podian detectarse ficilmente en los diversos sistemas bio
16gicos. E1 descubrimiento de una concentracidn mis elevada de P,P'DDE en el-
tejido graso de Tas ranas muestreadas en 1a region del sur de california se -
debe a que en dicha regidn existe una superficie agricola mucho mayor que en-

las otras dreas y que en ella se 1leva a cabo una agricultura manejada mas in

tansamente.
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TABLA IT .- CONCENTRACION DE PP'DDE EN EL TEJIDO ADIPOSO DE RANAS.
(SEGUN MIRANDA, 1982).

REGION NO. DE SITIOS NO, DE MUESTRAS | CONCENTRACION
MUESTRE ADOS (P.P.M.)
California (E.U) 8 16 4,98
Nevada (E.U) 2 3 0.58
Arizona - (E.U) 2 19 0.72
Baja California 1 2 1.04
(México)

5.5.3.- EN AVES.

Se ha demostrado, tanto en el medio natural como en exXperimentos de Tabo
ratorio, que los herbicidas, fungicidas, insecticidas y otros plaguicidas en-
general a base de compuestos organoclorados afectan el crecimiento, la repro-
duccidon y la mortalidad de algunas especies de aves. Especialmente aquellas -

que figuran como consumidores secundarios o terciarios.

Hace unos treinta afios se empezd a observar un brusco descenso en la po-
blacidon del Halcén peregrino, tanto en Norteamerica como en Europa. Disminu--
ciones similares fueron observadas en las poblaciones del aguila de cabeza --

blanca (Haliaetus lencicephalus); del aguila pescadora (Pandion haljaetus) y-

del halcon de cooper, en Estados Unidos, y del aguila real (ﬁqui]a chrysaetos)

el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y el gavilan (Accipiter nisus) en Eu-

ropa Occidental. Las disminuciones de poblacidn en todas estas aves, han sido
mas graves en la zona oriental de Tos Estados Unidos y en Europa Occidental -

donde los hidrocarburos clorados comenzaron a utilizarse hace treinta afios --
(Peakal , 1970.)
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Los andlisis han confirmado las suposiciones acerca de los efectos de es
tos pesticidas sobre la reproduccion de las aves, ya que se comprobd la pre--
sencia de grandes cantidades de hidrocarburos clorados en el cuerpo de éstas-

(Risebrough et al, 1970).

Las anormalidades reproductivas siguen las mismas pautas en las diversas
especies: retrasos en la reproduccion, un notable adelgazamiento de las cisca
ras y abundantes roturas de Tos huevos, ingestion de éstos por parte de Tlos -

padres y alta mortalidad de embriones y de crias (Peakall, 1970).

La poblacidn de pelicanos castafios (fglggggg§_>occidenta]is) en Ta isla--
Anacapa y a 1o largo de la costa de California, E.U., sufri una grave dismi-
nucion en el periodo 1962-1972 a consecuencia del adelgazamiento de los casca
rones de los huevos, que se rompian antes de 1legar a abrirse. La fuente de -
Tos residuos de DDT era una industria de Los Angeles que durante 10 afios des-
cargd de 200 a 500 Kg. diarios de DDT en el sistema de drenaje de Los Angeles
y por éste al mar. Los residuos eran acumulados en los organismos marinos, de

Tos cuales luego se alimentaban Tos pelicanos (Goldberg, 1975).

En-una colonia de las Islas Anacapa, frente a la costa, se encontrd que-
300 parejas de pelicanos nidificantes no habian producido ni un solo huevo --
viable, sus nidos poco después de la puesta, contenian numerosos huevos rotos.
E1 contenido de DDT en los pelicanos, segiin las medidas efectuadas por Rise--
brough et al (1970), alcanzd una proporcion de 2,500 ppm; las cdscaras eran-

tan finas que no se podian coger los huevos sin abollarlos.

Numerosos estudios demostraron la relacidn existente entre la disminu---

cion del grosor de las cdscaras de los huevos y las concentraciones de plagui
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cidas organoclorados encontrados en los tejidos de las aves. Era evidente --
que algo interferia con el metabolismo calcico de Tas aves y que debia estu--

diarse el efecto de los plaguicidas con mas detalle (Peakall, 1970; Bitman --

et al., 1970)

Estos autores, en sus respectivas investigaciones, encontraron que el --

DDE (metabolito del DDT) inhibe a la anhidrasa carbdnica, siendo esta enzima-
~indispensable para la depositacidon del carbonato de calcio en los cascarones-
de los huevos en un proceso que tiene Tugar en el oviducto de las aves en las

veinte horas anteriores a la puesta.

Con estos estudios quedd demostrado que el adelgazamiento del cascardn y
la rotura de Tos huevos se deben, evidentemente, a Ta inhibicidon de la anhi--

drasa carbonica por algunos compuestos organoclorados (Peaka11,1970).
5.5.4.- EN MAMIFEROS

Los mamiferos parecen ser menos susceptibles que las aves al efecto de -
Tos insecticidas organoclorados (Hayes Jr. 1975). La diferencia probablemente
esta mas relacionada con los habitos alimenticios y otros comportamientos que
a una susceptibilidad inherente. Dafios poco serios han sido producidos a los
mami feros por aplicaciones de organoclorados, aunque las aplicaciones a una -
concentracion de 560 mg/m2 0 mayores que €sta han causado efectos trascenden-

tales en algunas especies (Adams et al.,1949, Citado por Hayes Jr. 1975).

Un estudio realizado por Dimond y Sherburne (1969) ha revelado por cuan-
to tiempo e1 DDT puede persistir en los mamifleros silvestres después de una o
mas aplicaciones en los bosques a una concentracidon de 1.1 Kg/Ha. Poco desw--
pués de un tratamiento sencillo, la concentracion promedio en mamiferos herbi

voros y en pequefios carnivoros fue de 1.06 y 15.58 ppm respectivamente. En ba
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se a las tasas de degradacion observadas, estos investigadores estiman que, -

Tos residuos en 1os mamiferos carnivoros pueden permanecer por cerca de 15 -

anos

Durante el desarrollo de una investigacion, sobre el metabolismo de las-
ratas, se encontrd que el clordano, un organoclorado, es capaz de inducir a -
las células hepdticas de las ratas a sintetizar enzimas que hidroxilan a las-
hormonas sexuales, como 1o son: estrogenos, testosterona y progesterona vol--
viendolas mas solubles en agua y apresurando, de este modo, su eliminacidn. -
Con To cual Tos niveles de hormonas en Ta sangre descienden gravemente. Esto-
es muy importante ya que el éxito reproductivo de muchas especies depende so-
bre manera de las hormonas sexuales, ya que ademas de provocar cambios fisi---
cos en lgs drganos reproductivos, desencadenan una serie de cambios etoldgi--

cos encaminados al apareamiento (Peakall, 1970).

lLa induccidn por los plaguicidas de las enzimas hepaticas que hacen des-
cender los niveles de hormonas se ha encontrado en una amplia variedad de ver

tebrados, incluido un primate, el saimiri o mono ardilla (Peakall, 1970).

Expertos de Ta organizacion mundial de 1a salud (OMS), han demostrado en
miltiples pruebas de laboratorio que el dieldrin provoca inflamaciones en el-
higado de 1os perros, es ademds el causante de la muerte de conejos y en do--

sis pequefas desarrolla tumores en Tlos ratones (Carson, 1972).

Otro compuesto, el aldrin, cuyo grado de toxicidad es 200 veces mayor --
que el DDT ha sido el causante de 1la muerte de cachorros de perro, debido a -

que la Teche de Ta madre, por su alto contenido en grasa, es un vehiculo efec

tivo de este compuesto (Carson, 1972).

Asimismo, el aldrin ha contaminado a pequefios mamiferos herbivoros que -
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ingieren semillas tratadas con este producto organoclorado. Atgunos  -=-
sintomas de intoxicacion que presentan las ardillas al ingerir en su dieta-
el aldrin son:dificultad en la respiracion, falta de coordinacién muscular y-
finalmente una muerte violenta precedida por espasmos musculares y convulsio-

nes (Miranda, 1982).

Segilin Hayes Jr. (1975) los mamiferos poseen varias vias para la excre---
cion de los plaguicidas que no han sido absorvidos, y que deben considerarse-
como un medio para protegerse de Ta intoxicacion. Estos caminos de excrecidn-
comprenden en primer término el vémito y, posteriormente, sus residuos puden-
ser eliminados a través del aire exalado, orina, heces, leche y piel. Ademas-
menciona que el paso del tdxico hacia el feto, en las hembras prenadas, puede

ser considerado como otro medio de excrecidn.

Los mamiferos marinos no estan libres de sufrir los efectos nocivos indu
cidos por los plaguicidas. En un estudio realizado por DeLong et al (1973) se
descubrid que altos niveles de residuos de compuestos organoclorados son capa

ces de provocar nacimientos prematuros en leones marinos.

5.5.5.- EN EL HOMBRE.

La mayoria de los plaguicidas quimicos son téxicos tanto para las plagas
hacia las cuales ha;sido enfocada su aplicacién como para el hombre. Aunque a
la mayor parte de las personas le es relativamente ficil evitar el contacto -
con grandes dosis de plaguicidas, es casi imposible evitar la exposicion a --
los residuos toxicos que se encuentran en los alimentos, en el aire y en el -

agua potable (Turk et al, 1981).

Segiin Hayes Jr. (1975), la informacidn acerca de los diferentes aspectos

de 1es efectos de Tos plaguicidas sobre la salud humana solamente puede obte
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nerse mediante cuatro tipos de fuentes: 1).- Casos de envenenamiento acciden-
tal;2).- Examen de individuos que por su trabajo han teﬁido exposiciones pro-
Tongadas con los plaguicidas; 3).- Andlisis de individuos a los cuales se les
han aplicado plaguicidas como un instrumento terapéutico; 4).- Mediante 1la ad

ministracion de estos compuestos tdxicos a voluntarijos.

Cada uno de los cuatro tipos o fuentes de informacién sobre la toxicolo
g7a de Tos plaguicidas en el hombre, tienen sus propias ventajas y desventa--
Jjas. Sin embargo y por To general, los casos de envenenamiento accidental «--

constituyen Ta fuente mas abundante de informacidn sobre este aspecto.

Se han reportado una gran cantidad de envenenamientos accidentales. Se--
giin las estadisticas de 1a organizacidn mundial de Tla salud (OMS) anualmente-
se intoxican 500,000 personas con plaguicidas en los pafses en vias de desa--
rrollo,de estos se estima que aproximadamente 5,000 personas al afio mueren in
toxicadas. Sin embargo, estos datos no indican nada sobre el niimero de casos-
de cancer, aborto, parto con producto muerto y nifos con malformaciones cong§

nitas, todos debido al uso de plaguicidas (Weir y Schapiro, 1982).

Entre 1972 y 1975, se registraron mas de 14,000 intoxicaciones y 40 muer
tes debido a Tos plaguicidas utilizados en los cultivos de algoddn de Centro-
america. Asimismo, en Paquistan durante un programa de aplicacion de malatidn
para la erradicacion de la malaria, murieron por 1o menos cinco personas y -~

2,900 mas resultaron intoxicadas (Weir y Schapiro, 1982).

Por otro Tado, Ta acumulacidon de Tos plaguicidas en el hombre ha sido --
calculada entre los 5 y 10 ppm. La principal fuente de ingestidon de estos com
puestos Ta constituyen Tos alimentos. Por ejemplo, recientemente han sido en-

contradas trazas de DDT,BCH y dieldrin en 1a leche humana (Hayes Jr. 1975). -
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En una 1oca1iqad de Guatemala fueron reportadas altas concentraciones de ---.
PP'DDT. La concentracidn mdxima registrada en una muestra individual fue de -
5.94 ppm; mientras que el promedio de Tas concentraciones fue de 1.78 ppm -~
(01szina-Marzys g}_gl,,1973). Los cdlculos basados en estos valores indican -
que Tos nifios Tactantes de esa Tocalidad podrfan acumular un miximo de 1.06 -
mg/kg/dia y un promedio de 0.32 mg/kg/dfa. Estos valores son del mismo orden-
de magnitud que los encontrados en los trabajadores que fabrican y formulan -

el DDT.

Aun antes del nacimiento, los fetos reciben cantidades significativas de
compuestos toxicos. En un estudio realizado por O'Leary etal.,en 1970 (citado
por Hayes JF. 1975) se demostrd que el DDT es transportado y acumulado en los
fetos humanos. Ademas del DDT, al menos 10 isomeros o metabolitos de seis in-

secticidas organoclorados han sido encontrados en los tejidos de los fetos.

Tanto 16s plaguicidas organoclorados como los organofosforados y los car
bamatos afectan directa o indirectamente al sistema nervioso (Tabla II1). A -
nivel bioquimico o fisioldgico 1o que ocurre es lo siguiente: los estimulos -
externos se transmiten de un punto del cuerpo a otro a través de un cambio en
la concentracion de iones en los nervios; el estimulo es trahsportado is --
alla de Ta neurona o célula receptora en forma de acetil-colina la cual se di
funde produciendo la respuesta al estimulo, una vez que la acetil-colina ha -
provocado la respuesta correspondiente ha de ser eliminada para que el recep-
tor pueda restablecerse para un estimulo futuro, o para evitar respuestas in-
controladas de un mismo estimulo. La eliminacion de la acetil-colina, se efec
tua por hidrdlisis del compuesto; esta reaccién quimica esta catalizada por -
la acetil-colinesterasa. En individuos contaminados con estos plaguicidas; --

esta enzima es inhibida y de esta forma el Grgano receptor no puede restable-
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TABLA III

( SEGUN MIRANDA, 1982).

.- FORMA DE ACCION TOXICA DE LOS GRUPOS DE PLAGUICIDAS EN EL HOMBRE.
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Neurotoxicos X X
Depresores del sistema ney-- X X X

vioso.
Toxico renal X X X X
Téxico hepatico X X X X
Inhibidor enzimatico X X
F Toxico celular X X
Irritante bronguial X X X X
Irritante ocular X
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cerse, originando convulsiones, pardlisis y finalmente, en casos extremos, la

muerte (Mc Gilvery, 1970).

En una fdbrica de Texas, E.U.A. Ta elaboracidon de una toxina nerviosa or
ganofosfatada 1lamada fosvel, produjo graves trastornos al sistema nervioso -
central de Jos trabajadores que la formulaban. Tales trastornos se tradujeron
en la pérdida de coordinacion muscular y de la capacidad de pensar y hablar -

con claridad (Weir y Schapiro, 1982).

Se ha demostrado que una dosis de 46 miligramos de DDT por kilogramo de-
peso corporal puede producir un incremento de cuatro veces en los tumores he-
paticos, pulmonares y linfoideos de los animales. Asimismo, se ha observado -
que Tas victimas de cancer humano tienen de dos a dos y medio veces mas DDT -

en su grasa que la poblacion normal (Peakall, 1970).

Por otra parte, se tiene el conocimiento de que los hidrocarburos clora-
dos inhiben la accidn de la ATP-asa, la cual es una enzima que proporciona e-

nergia para el transporte de iones como Ca+,Na+ y K+ a través de la membrana-

celular. De esta forma el transporte idnico se ve bloqueado, siendo este de

vital importancia en la economia energetica del cuerpo humano (Skou, 1965 y

Peakall, 1970).

En el afo de 1977 se descubrid que el plaguicida organoclorado DBCP --

(1,2-Dibromo-3-cloropropano), afecta las células germinales y provoca esteri

lidad en las personas que han permanecido expuestas al plaguicida por largo

tiempo, como el caso de los trabajadores que 1o fabrican (Weir y Schapiro ---

1982).
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6,- RESEfA HISTORICA DEL USO DE LOS AGROQUIMICOS EN EL VALLE DE MEXICALI.

E1 inicio de la agricultura intensiva en la regifn del Valle de Mexicali,
trajo consigo toda una gama de prdcticas culturales que la situdron como una -
de Tas mds adelantadas, tanto tecnica como productivamente, Entre estas Practi

cas destaca sobremanera el control de plagas por medio de productos quimicos.

E1 control de plagas, en el Valle de Mexicali, desde un principio estuvo-
dirigido a los dos cultivos de maxima importancia, uno forrajero y otro textil
la alfalfa y el algoddn, Pe hecho este G1timo, es el cultivo que mds atencidn -
ha recibido, ya que cerca del 70% del volumen derinsecticidas utilizados son -

destinados a este cultivo (Miranda, 1982).

E1 uso de plaguicidas en el valle de mexicali data desde el establecimien-
to del cultivo del algodonero en el afio de 1912. E1 tipo de productos utiliza -
dos entonces, eran los venenos estomacales como el arseniato de plomo, el arse-
niato blanco y el verde de paris,. entre otros. Estos insecticidas fueron ori--
ginalmente dirigidos al control del gusano perforador de 1a hoja (Bucculatrix -
thurberiela); E1 gusano bellotero (Helliotis spp) y la chinche lygus (Lygus spp).
Posteriormente, en 1948 se inicid una nueva era en el control de plagas con la-

introduccifn de insecticidas organoclorados (Direc. Gral. sanidad vegetal,1981).

Entre ellos el DDT 6cupd un primer Tugar, en cuantoa volumen utilizado. Pos-
teriormente se aplicé una mezcla de DDT mas toxafeno y azufre cuya formula 3-10-
50 se aplicd en forma aérea. Las primeras aspersiones de este tipo provocaron la
muerte de algunas aves domésticas cerca de las areas tratadas. A diferencia de -

las primeras aplicaciones efectuadas con traccion animal, las aspersiones aereas
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de organoclorados empezaron a producir un impacto obyviamente negativo en la -

ecoldgia del Valle de Mexicali (Miranda, 1982).

En el afio de 1954, los plaguicidas a base de fgsforo (Organofosforados)-
hicierdn su incursidn en el Valle agricola de Mexicali. Entre los principales
productos utilizados se encuentran el paratién etilico y el malation. Este ti
po de insecticidas pronto se hizo favorito de los agricultores debido a su =~-
elevada toxicidad y su amplio espectro de accidn. Actualmente, en el Valle de
Mexicali se utilizan principalmente los productos organofosforados conjunta--
mente con productos de diversa composicion tales como las piretrinas y los --
carbamatos. Sin embargo se siguen aplicando algunos productos organoclorados-

como el clordano y el aldrin (Miranda, 1982).
6.1.- SUPERFICIE CULTIVADA EN EL VALLE DE MEXICALI.

En el afo de 1939, la comisidn nacional de irrigacion, formd el distrito
de riego No. 14 del rio Colorado. En la actualidad este distrito tiene un ---
area de influencia de 208,870 Heétéreas, de Tas cuales 24,186 pertenecen al -
Estado de Sonora y las restantes 184,648 pertenecen al Valle de Mexicali ----

(Flores y Garcia, 1983).

Tomando en cuenta que en el Estado de Baja California se dedican a la --
agricultura 224,500 hectdreas, de las cﬁa]es 202,300 son bajo riego y 42,400-
de temporal, tenemos que el Valle de Mexicali es la zona de mayor superficie-
agricola del Estado y ademds, concentra el 82.2% del area total de riego ----

(Flores y Garcia, 1983).
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6.2.- PRINCIPALES CULTIVOS Y SUS PLAGAS.

En Ta regidon del Valle de Mexicali se siembran comercialmente alrededor de
30 especies de plantas de las cuales el trigo, cebada, zacate ryegrass y otras
del ciclo otofio-invierno ocupan el 48% de 1la superficie, en el ciclo primave-
ra-verano se siembra alrededor del 42% de la superficie, destacando el algodo-
nero; también se cultivan ajonjoli, maiz, sorgo y hortalizas. Los cultivos pe-
rennes tales como alfalfa, vid y esparrago ocupan alrededor del 10% - - - - -

(INIA-CIANO, 1984).

ALGODONERO.

De Tos cultivos que caracterizan a esta region destaca el algodonero ya --
que ha sido explotado durante casi 70 afios. Su drea ha fluctuado, en Tos Ul1ti-
mos afnos; entre 42 y 82 mil hectareas, correspondiendo este @1timo dato al ci-
clo 1980-80 cuando se alcanzd el rendimienfo regional mas alto de 5.4 pacas --

por hectdrea (Guerefa et al., 1982).

Los insectos fitdfagos del algodonero que con frecuencia requieren el uso
de insecticidas en el Valle de Mexicali son: gusano rosado, gusano bellotero,-
gusano perforador de 1a hoja, arafia roja, chinche lygus, chinches apestosas, -
pulga saltona negra, mosquita blanca, chicharritas, periquitos, falsa chinche-
bug, gusano falso medidor, picudo del algodonero, gusano soldado, gusano pelu-
do, trips y grillo de campo (Ver nombre cientifico en 1a Tabla V ) - - - - - -

(Machain et al., 1975).

Con respecto a las malas hierbas, en el Valle de Mexicali se han identifi

cado 27 especies de malas hierbas, (Tabla VI) con mayor o menor grado de in---
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festacion en campos del algodonero. Las de mayor frecuencia de aparicidon son-
el zacate salado, zacate de agua o pinto, enredadera o trompillo, zacate gra

ma, quelite, coquillo y tomatillo (Guerefia et al, 1982).

Las enfermedades (Tabla YII:) que pueden afectar al algodonero en el --
Valle de Mexicali son: pudricion texana, pudricign de la hellota y .secadera

causada por varias especies (Guerefia et al, 1982).

ALFALFA.

Actualmente la alfalfa es la planta forrajera de mayor importancia en el
Valle de Mexicali, ya que anualmente ocupa una superficie de aproximadamente-

16,000 Has. E1 rendimiento medio obtenido en este cultjyvo es de 12 toneladas-

por hectarea.

Las principales plagas que atacan a la alfalfa son el pulgon verde, picu
do egipcio, gusano verde de la alfalfa, chinche lygus, chicharritas, gusano -

soldado, periquito tricornudo y pulgdn manchado (Machain et al, 1975).

E1 cultivo de la alfalfa puede ser atacado por algunas enfermedades que-
afectan ya sea la rafz y corona o la parte aérea. Las principales enfermeda--
des de Ta alfalfa en el Valle de Mexicali son: Pudricidon texana, cenicilla ve

11osa y chahuixtle (INIA-CIANO, 1984).

TRIGO.

——

E1 trigo es el segundo cultiyo de importdancia en el Valle de Mexicali, -
con una superficie aproximada de siembra anual de 50,000 Hectareas . En la re
gibn actualmente se tiene una produccidon por hectarea de 5.4 toneladas -----

(Flores y Garcia, 1983).
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Las plagas de insectps que atacan a cultiyo del trigo en el Valle de ---
Mexicali de acuerdo a su importancia son; pulgdn del fo11aje; pulgon del tallo,

pulgdn del cogollo, pulgin de la raiz y gusano soldado (INIA - CIANO, 1984).

Las malezas que compiten con el cultivo del trigo por agua, 1z, nutrien-

tes y espacio son, entre 133 mds comunes, avena silvestre y alpiste.

CEBADA.

La cebada ocupa el segundo Tugar de importancia entre los cultivos de in-
vierno del Valle de Mexicali. De acuerdo con las estadisticas disponibles a --

partir de 196%, la.superficie sembrada con este cereal ha fluctuado considera-

blemente. La mayor superficie sembrada se registro en el ciclo 1975-76 y fue

de 37,753 hectdreas, y la minima de 730 hectdreas en el inyierno de 1964-65.

Las investigaciones realizadas por la S,A.R.H. indican que se pueden obtener

rendimientos de hasta 4 a 6.5 toneladas por hectdrea (INIA-CIANO, 1984).

Las principales plagas que atacan a 1a cebada son: pulgdn de la raiz, ---

pulgdn del follaje y gusano soldado. Entre las malas hierbas mas importantes

que se presentan en este cultivo se encuentran: alpiste silyestre, avena sil

vestre, alambrillo, trébol amarillo y chual. En cuanto a las enfermedades que

afectan a este cultivo es factible de observar en una baja incidencia las si
guientes: cenicilla, escaldadura, tizon de la hoja y roya de la hoja ---=-===-=-

(INIA-CIANO, 1984).

AJONJOLI.

Las altas temperaturas en el Valle de Mexicali durante el verano, permi -

ten un adecuado desarrollo del ajonjoli. Esta oleaginosa se puede sembrar des-
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pués de un cultivo de inyierno, preferentemente trigo, To que permite mantener
ocupada la tierra todo el afio. La superficie sembrada regionalmente es muy va-
riable, en 1983 se sembrardn 16,500 hectireas. E1 rendimiento medio en los 41-
timos afios fue de 1,200 Kilogramos por hectdrea; no obstante se pueden obtener

hasta 2,000 kilogramos por hectdrea (INIA-CIANO, 1984).

Las principales plagas insectiles del ajonjoli son: gusano trozador, ‘gri-
1To, gusano soldado, chinche lygus, y el gusano de Tas bellotas. Aunque las --
enfermedades del ajonjoli en el Valle de Mexicali no son de importancia econd-
mica, se sugiere tener especial cuidado en el manejo del agua, ya que cuando -
existen encharcamientos en el terreno se presenta la puqricién de 1a raiz o --

damping off, la cual causa la muerte de la p]anta (INTA-CIANO, 1984).

En Ta tabla IV  se puede obseryar la relacion de los cultivos mas im --
portantes del Valle de Mexicali, la superficie destinada a cada uno de ellos -

y su época de siembra.

TABLA IV .- SUPERFICIE Y EPOCA DE SIEMBRA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DEL --

VALLE DE MEXICALI. SEGUN FLORES Y GARCIA (1983) E INIA-CIANO (1984).

CULTIVO SUP. HECTAREAS EPOCA DE SIEMBRA.

A1godon 82,000 15 de marzo al 30 de abril

Trigo 79,300 10 de noviembre al 10 de diciem-
‘ bre,

Cebada 37,753 15 de noviembre al 15 de diciem-

bre.

Ajonjol1i 16,500 lro. de mayo al 30 de junio.

Alfalfa 16,000 15 de octubre al 30 de noviembre

Rye-grass - 9,700 durante octubre y noviembre.

Hortalizas 8,475 variable
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Mafz

Sorgo forrajero
Sorgo de grano

Cartamo
Avena forrajera
Frijol

7.600

3.000
3.000

2.000
400
130
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15 de febrero al 31 de marzo o lro.
de julio al 10 de agosto.

15 de marzo al 30 de abril.

lro. de marzo al 15 de abril o 1lro.
de julio al 10 de agosto.

15 de noviembre al 31 de d1c1embre.
15 de septiembre al 30 de octubre.
en marzo o en agosto.




TABLA V.

SEGUN MACHAIN et a1,,(1975) E INIA-CIANO (1984).

.- RELACION DE ESPECIES PLAGA EN LOS CULTIVOS DEL VALLE DE MEXICALI.

Gusano perforador
de 1a hoja

Bucculatyix thurberiella

Lepidoptera

'NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ORDEN FAMILIA
Arafia roja Tetranychus spp Acarina Tetranychidae
Chicharritas Empoasca mexara Homoptera Cicadellidae
Aceratagallia curvata : "
Acinopterus reticulatus " .
Acinopterus angulatus i "
Chinches apestosas Nezara yipridula Hemiptera Pentatomidae
Chlorochroa Tigata . "
Euschistus spp " &
Chinche Tygus Lygus hesperus Hemiptera Miridae
L. elisus : "
Chinche rdpida Creontiades spp
Falsa chinche bug Nysius raphanus
Grillo de campo Acheta assimilis Orthoptera  Gryllidae
Gusano bellotero Heliothis zea Lepidoptera Noctuidae
Heliothis virescens " .
Gusano cogollero Spodoptera frugiperda Lepidoptera Noctuidae
Gusano falso medidor Trichoplusia hi Lepidoptera Noctuidae
Pseudoplusia includens " "
Gusano peludo Estigmene acrea Lepidoptera Arctiidae

Lyonetiidae
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Gusano rosado
Gusano soldado
Gusano saltarin

Gusanos trozadores

Gusano verde de Ta
alfalfa

Gusano minador
Mosquita blanca
Picudo egipcio
Periquito tricornudo
Pulgdn de cogollo
Pulgdn del follaje
Pulgdn del tallo
Pulgon de la rafz
Pulgdn manchado
Pulga negra

Pulga saltona

Pulga saltona negra
Pulgdn verde

Trips

Pectinophora gossypiella

Spodoptera exigua

ETasmopalpus lignosellus

Agrotis ipsilon

A. malefida

Feltia subterranea

Peridroma spp

Colias philodice

Liriomyza sp

Bemisia tabaci

Hypera brunneipennis

Spissistilus festinus

Rhopalosiphum maidis

Schizaphis graminum

Rhopalosiphum padi

R. rufiabdominalis

Therioaphis maculata

Chaetocnema sp

Pseudatomoscelis serjatus

Spanagonicus albofasciatus

Lepidoptera_ Gelechiidae

Acyrthosiphon pisum

Frankliniella spp

Lepidoptera Noctuidae
Lepidoptera Noctuidae

n n

n 1]

L Il
Lepidoptera  Piepidae
Coleopptera Curculionida
Homoptera Membracidae
Homoptera Aphididae
Homoptera Aphidae
Homoptera Aphididae
Coleoptera Chrysome1idac
Hemiptera Miridae
Homoptera Aphididae
Thysanoptera Thripidae
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TABLA VI .- RELACION DE MALEZAS MAS COMUNES EN LOS CULTIVOS DEL VALLE DE --

MEXICALI. (SEGUN INIA-CIANO, 1984),

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO.

ANUALES DE VERANO

Chamizo

Enredadera o trompillo
Girasol

Quelite o bledo
Tomatillo

Verdolaga

Zacate de agua o pinto
Zacate Huachapore

Zacate salado
ANUALES DE INVIERNO

Avena silvestre
Alpiste silvestre
Alambrillo

Cola de zorra
Chual

Mostacilla
Mostaza

Lechuguilla

Salsola kali

Ipomoea spp

Heliantus annuus

Amaranthus spp

Physalis angulata

Portulaca oleracea

Echinochloa colona

Cenchrus echinatus

Leptochloa uninervia

Avena fatua

Phalaris minor

Polygonum ‘aviculare

Setaria spp

' Chenopodium murale

Sisymbrium irio

Brassica campestris

Sonchus asper y aleraceus
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Lengua de vaca

Trébol amarillo

PERENNES
Coquillo
Gloria de Ta mafana
Zacate grama

Zacate Jhonson

61

Rumex crispus

Melilotus indicus

Cyperus spp

Convolvulus arvensis

Cynodon dactilon

Sorghum halepense
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TABLA VII .- RELACION DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LOS CULTIVOS DEL -

YALLE DE MEXICALI. ( SEGUN INIA-CIANO,1984 ).

NOMBRE DE LA ENFERMEDAD

ESPECIE CAUSAL

Cenicilla

Cenicilla vellosa
Chahuixtle de la alfalfa
Chahuixtle del cdrtamo
Escaldadura

Pudricidon carbonosa
Pudricion texana

Roya de la hoja

Secadera o pudricion ‘de raiz

Tizon de T1a hoja

Erysiphe graminis

Peronospora trifoliorum

Uromyces medicaginis

Puccinia carthami

Rhynchosporium secalis

Macrophomina phaseoli

Phymatotrichum omnivorum

Puccinia hordei

Esta enfermedad es ocasionada -
por hcngos pertenecientes a Tos
generos Fusarium, Phytophtora,-
pythium, y Rhizoctonia.

Helminthosporium sativum
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6.3.- RELACION Y VOLUMEN DE AGROQUIMICOS APLICADOS EN EL VALLE DE MEXICALI --

ANUALMENTE.

ET uso de plaguicidas alcanza en la actualidad cifras extraordinarias en -
los vales que conforman el Golfo de California. En el Valle de Mexicali, en --
particular, se emplean un promedio de 1'000,000 de litros y kilogramos por ---

temporada.

Durante el ciclo algodonero de 1979 se aplicaron un total de 680,847 uni-
dades de insecticidas, de las cuales 37,605 correspondieron a productos organo
clorados; 1o cual relativamente asciende al 5.5 % del total utilizado durante-

ese perfodo. Posteriormente en la temporada de 1980, se observo una disminu=+-

cion mds pronunciada de estos productos ya que fuerdn aplicadas 11,197 unida

des de un total de 830,000 To que correspondié unicamente al 1.34%. En el ci--

clo de 1981 se aplicaron un total de 411,801 unidades de plaguicidas al culti

vo del algodonero (Tabla VIII ) de las cuales el 1.27% correspondio a produc-

tos clorados (Direc. Gral. de Sanidad Vegetal, 1981).

En el ciclo de 1984 se habian aplicado hasta el dia 19 de octubre y tan
solo al cultivo del algodonero un total de 712,368 unidades de plaguicidas ---

(Direc. Gral. de Sanidad Vegetal, 1984).
6.4.- CANTIDAD DE ENVASES DESECHADOS POR AWNO.

Debido a las grandes cantidades de plaguicidas aplicados a los cultivos --
del Valle de Mexicali, cada afno se desechan cerca de 350,000 envases de plagui-
cidas, 1o cual representa un peligro potencial de contaminacion en los lugares-
donde estos envases se concentran. Uno de estos lugares Qon las pistas de ate -

rrizaje, propiedad de las diferentes compaiiias y sociedades cooperativas que --
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TABLA NIII.- PRINCIPALES GRUPOS DE PLAGUICIDAS Y SUS VOLUMENES TOTALES APLI-

. CADOS AL CULTIVO DEL ALGODONERO DURANTE EL CICLO 1981-81. (DIREC

CION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL, 1981).

GRUPO PRODUCTO LTS. 0 KG.
Organofos forados Gus-met-200 126,030
Paratidn metilico-720 38,738
Supracid 25,977
Hostatidon-40 11,221
Azodrin-5 8,977
Rotor 5,468
Bolstar-720 5,017
Cidial-1000 4,370
Mevidrin-60 4,139
Parathidn etilico-1000 4,031
Metidhatidn 3,234
Epenthidn-500 2,320
Cotnion-m-25 2,278
Monosano-600 2,229
Tamaron-600 2,178
Ethidn-50 1,489
Rogor-L440 1,416
Thimet 1,309
Curacron 868
Crotofon-5 784
Lorsban 480-e 765
Monocrotofos-50 750
Folimat-1000 430
Malathidon 235
Comité 159
Lacacron 153
Celathidn 132
Fulthiona 52

254,749

Carbamatos Seyimo1-300 69,846

Lanate-L-24 4,487

Seyin-~-80 2,896

Vidate 312

17581
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CONTINUACION TABLA VIII.

Piretroides Cymbush 9,439
BeTmark-30 5,279

Decis-2.5 2,382

Pounce-38.4 1,965

Ambush~50 686

19,751

Organoclorados Lacafpl1-18.5 1,935
Kelthane-18.5 " 690

Endrin-19.5 609

3,234

se dedican a esta actiyidad (Miranda, 1982).

Este problema presenta caracteristicas singulares en el Valle de Mexicali-
debido a las altas temperaturas y otros fendmenos meteorolbgicos que se presen-
tan durante el verano y que aceleran la volatizacidon o gasificacion de los pla-
guicidas y sus residuos tdxicos; no se conoce con certeza el fipo de reacciones
que se pudieran generar a partir de la acumulacion de un sinniimero de productos
quimico§ de diferente composicidon y compatibilidad quimica, asi como los posi -
bles efectos nocivos derivados de dicha reaccidén sobre el equilibrio ecolfgico-

de la regidn y sobre la poblacion humana (Cordero et al., 1980).
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/.- ANALISIS DEL RECEPTOR ACTUAL DE DESECHOS AGROQUIMICOS.

Como resultado de una mala organizacion y administracion de los productos-
agroquimicos; se han propiciado una serie de impactos ambientales originados --
por una seleccidn inadecuada del sitio y por una disposicion final incontrolada

de sus residuos tdxicos en el receptor actual de los mismos.

7.1.- ANTECEDENTES.

A principios de 1978 se integrd el comité de prevencion de intoxicaciones-
y deterioro dée 1a naturaleza por el uso de plaguicidas, el cual estaba integrado
por algunas dependencias gubernamentales, organismos descentralizados y por la-
iniciativa privada, que de alguna manera estaban relacionados con el manejo de-

plaguicidas.

Uno de los problemas mads importantes que enfrentd el comité, fue el encon-
trar solucion a la inadecuada disposicion de los envases y desechos de agroqufi-
micos. Para ello empezd a visorar la localizacion de un receptor en donde se --
pudieran depositar y acumular toda clase de envases y :demds productos de dese-

chos que se generan en las plantas formuladoras (Velarde, 1980).

Finalmente el comité 11egd a la conclusion de que el terrsno que reunia -
las caracteristicas apropiadas para el propdsito que se perseguia, era uno loca

Tizado en el ejido Emiliano Zapata, especificamente en la falda suroeste del --

cerro "E1 Centinela".

Una vez determinada la ubicacidn del terreno, el comité procedid a solici-
tar la intervencidn de la delegaciBn de Ta Secretaria de Ta Reforma agraria con

el fin de gestionar la aprobacidn del comisariado ejidal del lugar y por otra -
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parte para iniciar el trdmite de expropiacion del terreno para utilidad plbli-

ca (Velarde, 1980).
7.2.- LOCALIZACION.

En la .actualidad el receptor de desechos agroquimicos se encuentra situa-

do a la altura del kildmetro 23 de la carretera Mexicali--Tijuana, ( figura-

8 ) en la falda suroeste del cerro "EI Centinela". Su via de acceso es un ca
mino de terraceria de aproximadamente 25 Mts. de longitud que se encuentra al-

mdrgen derecho de la carretera antes mencionada (Perez y Estrella, 1982).
7.3.- TMPACTO AMBIENTAL.

Las caracteristicas fisiograficas donde se ubica el receptor de desechos-

agroquimicos no son las adecuadas por presentar]ossiguientes inconvenientes.

a).- TOPOGRAFIA.- La ubicacidn del receptor se caracteriza por encontrarse so-
bre una superficie accidentada del cerro "EI Centinela", con un amplio --
rango de pendientes que impiden realizar un tratamiento adecuado de los -
desechos. Eso ha proyocado que Tos envases y desechos agroquimicos queden
expuestos a la intemperie donde pueden ser transportados a otros lugares-
por los vientos dominantes y por el agua de 1luvia.

b).- VIENTOS DOMINANTES.- Debido a la localizacion del receptor y a la direc--
citn de los vientos dominantes, los malos olores y los gases tdxicos de -
1os desechosson transportados a la zona turistico-recréativa de Taguna sala-
da, provocando molestias a los tunistas que yisitan este centro recrea---
tivo. Ademds,los olores desagradables también son percibidos por los au--

tomovilistas que transitan por la carretera Mexicali-Tijuana.
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c).- CAUCE DEL ARROYO.- La falta de vigilancia en el receptor ha ocasionado -
que los usuarios arrojen sus desechos fuera de la zona seleccionada, mu-
chas veces sobre el cauce de un arroyo que desemboéé en la laguna salada
y que en épocas de 1luvia transporta los desechos y_sus residos tdxicos-
hacia l1a carretera y la laguna. Los residuos de los enyases que se encu-
entran a la intemperie dentro del receptor y que son lavados por las --=
aguas durante las epocas de precipitacion pluyial, también son transpor-

tados hacia la laguna a traves de este escurrimiento.

En este sentido es importante sefialar que en la laguna salada existen doce
especies de peces y dos de camardn, Estas en su denominacidon comiin son chiro o
joton, sardina plateada, carpa comin, tres especies. . de bagre, mojarra agalla
aziil, lobina o bocdh, tres especies de mojarra, lisa, camardn azil y camardn
cristal (Tabla IX ). De estas especies, siete se capturan comercialmente y-
constituyen un importante ingreso econdmico a los permisionarios que las cap--

turan (Compean y Baylon, 1981).

d).- ACCESO.- La via de acceso al receptor resulta peligroso, ya que se encuen
tra inmediato a una curva de la carretera Mexicali-Tijuana, lo cual po -

dria provocar graves accidentes de trdnsito.

7.4.- TMPACTO ESTETICO.

Esteticamente hablando el receptor de desechos agroquimicos se encuentra -
en una zona inadecuada debido a que produce una sensacidon visual que no esta en-
armonia con 21 -medio que lo rodea, ya que los automoyilistas que pasan
por la carretera Mexicali-Tijuana y los que estan en el area recreativa de la -

laguna observan un desagradable contraste entre el medio natural y el receptor-

de desechos.
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Por 1o antes expuesto se hace necesaria la reubicacign inmediata del pe-

ceptor ya que es de suma impartancia censeryar g la laguna salada como un eco

sistema inalterado dadq su alto potenc1a1 ecol8gico y recreatiyo.

TABLA | IX " .- RELACION DE ESPECIES PRESENTES EN LA LAGUNA SALADA. (SEGUN-
COMPEAN Y BAYLON, 1981).

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICQ

FAMILIA

Chiro o jotdn
Sardina plateada
Carpa comfn

Bagre

Mojarra agalla azll
Lobina o bocdi

Mojarra

Lisa
Camardn aziil

CamarBn cristal

Elops affinnes

Dorosoma petenense

Cyprinus carpio

"~ Ictalurus punctatus

Pylodictis olivaris

Poecilia sp

Lepomis macrochirus

Micropterus salmoides

Tilapia nilotica

T« 211141

Saratherodon masambicus

Mugil cefalus

Peneaus stylirrostris

Palaeomonetes sp

ETopidae
Clupeidae
Cyprinidae
Ictaluridae

Poecilidae

Centrarchidae

"
Cichlidae
"

n
Mugilidae
Peneidae

Palaeomonidae




70
8.- DESCRIPCION DEL METODO DE RELLENO SANITARIO..

E1 relleno sanitario se define como el método de Ingenierfa para la dispo

sicidn final de los desechos, colocanddlos en el suélo en capas y cubriendolos

con una cubierta de tierra impermeable al final del dia de operacion & tan #-.

frecuentemefite como sea necesario, de tal manera que los desechos no sean un -

pelidgro para la salud piblica o el ambiente (S.S.A.,1982).

E1 objetivo principal de un relleno sanitario es el de aislar los materia
les de desecho dentro de un drea cerrada y de prevenir las filtraciones incon-
troladas de contaminantes 17quidos. E1 disefio de una instalacion (Fig.6 ) por-
consiguiente, requiere precauciones tales como un forro jmpermeable, un siste-
ma de recoleccidn y tratamiento de Tixiviantes y una cubierta adecuada, resis-

tente a la erosidn y a la filtracion del agua de.1luvia (Pearce, 1983).

En la etapa del disefio de1 relleno sanitario, después de obtener los da--
tos preliminares del sitio elegido y las caracteristicas de la zona, se puede-
optar por uno de los dos métodos de disefio existentes: el de trinchera y el de
drea. E1 método seleccionado dependerd de las caracteristicas naturales del si
tio elegido y de la cantidad y caracteristicas de los desechos a eliminar ---

(s.S.A., 1982).
.8.1.- METODO DE TRINCHERA.

Este método es utilizado normalmente en sitios donde el nivel de aguas --
freaticas es profundo, las pendientes son suaves y las propiedades del suelo -

son tales, que permiten la excavacion utilizando equipos normales de movimien-

to de tierra.

En-esteé sistema la operacidn consiste en depositar los desechos en la ba-
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se de una trinchera, previamente excayada, donde son acomodados en capas hasta
formar una celda, para después ser cubiertes con el matertal excavado de la --
trinchera esparciendolo y compactédndolo sobre la celda de desechos ya elabora~
da. La trinchera debe ser tan profunda como las condiciones geohidroldgicas --
del sitio 1o permitan, de tal manera que la vida iit11 del relleno sea conside-

rablemente amplia.
.8.2.- METODO DE AREA.

Este método practicamente puede utilizarse en cualquier drea de terreno -
disponib]e;.siempre y cuando las condiciones geohidroldgicas as? lo permitan,-
se puede 1levar a cabo en canteras abandonadas, cafiadas secas, terrenos pla==5
nos, depresiones & ciénegas. Sin embargo, un punto importante que no debe olvi
darse al elegir éste método es que la distancia de transporte del material de-

cubierta no sea muy grande, de tal manera que la operacidn resulte econdmica.

‘ E1 procedimiento es similar al utilizado en el método de trinchera; con--
siste en depositar los desechos en la base del area a rellenar hasta formar --
uha celda que después serd cubierta con el material disponibie. De esta forma-
se inicia 1a constiuccidn deceldds en un extremo del ifea y'se.avanza hasta -

terminar en el otro extremo, siguiendo un plan de operacion determinado.

La agencia de proteccidn al ambiente de los Estados Unidos (EPA, 1982; --
citado por Pearce, 1983) ha publicado a nuevo cddigo general de précticaé pa--
ra el disefio y operacidn de los sitios de relleno sanitario. Este reglamento -
ha sido implementado prinéipa1mente para la proteccidn de los mantos acufiferos
subterraneos por lo que recomienda que todos los nuevos sitios de relleno sani
tario se construyan con un sistéma de recoleccidn de lixiviantes y un revesti-

miento capaz de prevenir la migracidn de &stos durante el tiempo de operacidn-
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de1 rellene. Sefiala, ademis, que en aquellos sitigs en los que no sea posible-
construir un sistema de doble revestimientp se debe utilizar Tos reyestimien-

tos sintéticos como una alternativa.

Un buen ejemplo de un sitio de relleno sanitario seguro es elde Gallenbach
(Alemania Federal), el cual ha estado operando desde 1975. EIl sitio es operado
por el método de area sobre un relleno de arcilla de 60 cm. de espesor y con -
una permeabilidad comprobada de 10-8 cm/seg. Los desechos sdlidos solubles en-
agua son depositados en tanques y cubiertos con concreto para reducir la conta
minacion del Tixiviante. La tabla X muestra un resumen de datos de Gallen=-«

bach (Defregger, 1983).

Ademds de la cubierta diaria, se coloca una membrana pldstica sobre exten
siones completas, para reducir la filtracidn. También se utiliza un vibrador -
operado manualmente para compactar la cubierta diaria y asi reducir el volumen

..de lixiviante generado.

E1 lixiviante es recolectado por una serie de drenajes subterrdneos, loca
1izados en el revestimiento de arcilla. Este es entonces canalizado hacia un -
estanque de retenciﬁn forrado de pTastico (émm de espesor). De donde es envia-
do a una planta de tratamiento fisico-quimico para su detoxificacion (Defre---

gger, 1983).

Los paises desarrollados, donde el relleno sanitario es una practica co--
min para la eliminacion de desechos toxicos, estan de acuerdo con respecto a -
que el mds importante de los perjuicios potenciales resultantes de su opera---
cidn es la contaminacidn de los recursos hidraulicos, particularmente de las -
aguas subterrdneas. No obstante, donde han ocurrido incidentes de contamina---

cidon del agua superficial y subterrénea, se han debido comunmente a una mala -
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TABLA X ..~ .- RESUMEN DE DATOS DEL SITIO DE RELLENO SANITARIO SEGURO DE --

GALLENBACH, ALEMANIA FEDERAL. (SEGUN DEFREGGER, 1983).

Fecha de iniciacion

Capacidad total

Superficie del sitio-

Tonelaje recibido por afio

Volumen de Tixiviante recolectado

Capacidad de almacenamiento in situ

- Lixiviante
- Agua de Tluvia

Tipo de tierra

Profundidad del manto acuffero
- Local

- Regional

Caracteristicas de] relleno de arcilla

- Espesor de la capa aislante
- Permeabilidad

Espesor de Ta cubierta final

1975
1,400.000 M3

15 Hectareas

70,000 Toneladas (1981)
10,000 Toneladas (1981)

3,250 M3
7,500 M3

Arcilla y adobe

4 Metros

18 Metros

60 centimetros
1078 cm/seq.

0.75 Metros




seleccifn del sitio 6 una mécanica operaciongl inadecuada mds que al uso impro
pio del relleno sanitario como una via de dispesicion final (Suess y Huismans,

1983):



9.- SISTEMA DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO,

E1 sistema de operacion de un relleno sanitario se define como el conjun
to de acciones encaminadas a lograr los maximos beneficios y 1imites de segqu-
ridad pliblica y ambiental en el sitio seleccionado para tal efecto. Es por es
ta razon que se debe realizar la mejor eleccidon del sitio para el relleno ya-

que eliminard, en la mayoria de los casos, muchos problemas operacionales en-

el futuro.
9.1.- BARDEADO.

E1 uso de bardas perimetrales y portdatiles én el sitio del relleno sani-
tario tiene como objetivos principales la proteccion y seguridad del sitio, -
el control del acceso de los vehiculos recolectores y el control del material
liviano susceptible de ser arrastrado por el viento, |

E1 control del acceso al sitio, ayuda en forma extraordinaria a la efi--
ciente supervisidn del uso dptimo de Tos vehiculos encargados de transportar-
los desechos agroquimicos hasta el sitio. Ademas, esto permite una eficiente-
operacion del relleno sanitario ya que al controlar el acceso se podra indi--
car a los vehiculos el lugar del frente de trabajo donde deberan depositar --
sus desechos.

Las bardas portdtiles son de gran utilidad ya que varios componenteé de-
los desechos, como bolsas y cajas de cartdn y plastico, son muy susceptibles-
de ser transportadas por los vientos hacia fuera del area del sitio de relle-
no, causando con ello una mala impresion a la vista de Tos observadores. Para
lograr su objetivo, 1a{ bardas portdtiles deberdn instalarse en el frente de-

trabajo colocandolas en direccion contraria a Tos vientos dominantes.
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.9.2.- CAMINOS DE ACCESO.

Los caminos de acceso al relleno sanitario pueden ser permanentes o tempo
rales. Los del primer caso, serdn construidos desde el sistema de carreteras -
piiblicas hasta el sitio del relleno, estos se deberdn disefiar consjderando el-
volumen de los vehiculos que habrdn de esperarse diariamente.

Los caminos temporales son normalmente utilizados para enviar los dese---
chos al frente de trabajo desde el sistema de caminos permanentes, su nombre =
se debe a que la Tocalizacion del frente de trabajo esta cambiando constante--

mente.
9.3.- BASCULA.

La bascula en un relleno sanitario juega un papel muy importante, ya que-
permite conocer los volumenes diarios de desechos que entran a disposicidn fi~
nal. También es un eficiente auxiliar en la determinacidn de la vida dtil so--
brante del sitio.

Tomando en cuenta el tipo de vehiculos que se utilizardn para el transpor
te de los desechos, la bdscula empleada en el sitio deberd tener una capacidad
de peso de 30 toneladas, aproximadamente.

E1 uso de Ta bascula permite ademds, efectuar los requerimientos comercia
les impuestos por las autoridades encargadas de la administracion del receptor,

sobre todo si se utiliza un sistema de pagos basado sobre el peso de la carga.

9.4.- LABORATORIO.

La instalacidn de un pequefo laboratorio es sumamente necesaria, ya que -

permitird analizar muestrasde los desechos recibidos que habrdn de eliminarse-
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en el sitio. Esto es con el fin de confirmar que los resultados de esas mues-
tras vayah acordes con las reportadas en la guia de transporte que el chofer-
del vehiculo recolector habrd de presentar a la entrada del sitio, Con esto -
se Togra un control preciso del tipo de desechos que se estan eliminando en -
el sitio y como consecuencia se evita que sean eliminados materiales incompa-
tibles a los desechos agroquimicos y a los materiales sintéticos empleados en

Ta impermeabilizacidn del relleno sanitario (Tabla XI),
9.5.- MAQUINARIA Y EQUIPO.

La maquinaria y equipo a utilizar en el relleno sanitario son parte fun-
damental para Tograr los objetivos de disponer los desechos agroquimicos en -
una forma sanitaria.

Las maquinas comunmente usadas para la operacion del relleno sanitario -
son la retroexcavadora y el dragalineas para excavar, los bulldozer para es--
parcir, compactar y cubrir y Tas motoniveladoras para darle la pendiente fi--

nal al sitio donde se 1leva a cabo el relleno sanitario.

9.6.- MONITOREO.

Tomando en cuenta que el fin de un relleno sanitario es el de evitar la-
contaminacién‘, producida por 105 ‘desethos ., el monitoreo:de la calidad-
del agua subterranea toma caracteres importantes, debido a que mediante su e-
Jecucion se conoqerén las posibles alteraciones que puedan sufrir dichas a=-
guas durante el transcurso del tiempo.

E1 sistema monitoreo deberd contar con un minimo de dos pozos de muestre
0, que deberdn situarse en la direccion del flujo subterraneo, uno antes y o--

tro aguas abajo del sitio del relleno. Las muestras de agua obtenidas de los -



TABLA Xl- INCOMPATIBILIDAD DE RESIDUOS QUIMICOS PPELIGROSOS (SEGUN SEDUE, 1984).

e NOMDAE DEL ORUPO REACTIVO
1 ACIDOS MINERALES, NO OXIDANTES [
2 ACIDOS MINERALES, OXIDANTES 2 CODIGO DE REACTIVIDAD CONSECUENCIAS
) ACIDOS ORGANICOS M Y
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] ALDEHIDOS W s
] AMINAS ¢ [Cor s
7 AMINAS ALFATICAS Y AROMATICAS ¢ || c 1 F FUEGe
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0 CAUSTICOS c cle|c 10
1" CIANUROS e[ o [T . " :
c e, |c oF GT GENERACION DE GASES TOXICOS
114 DITIOCARBANATOS 'cr 'u Kl o o- C. e
3 ESTERES € |Cy €4 c (F)
14 ETERES c Sy 4 1. GF GENERACION DE GAS INFLAMABLE
13 FLUORUROS INORGANICOS oT [eT |7 Ty
10 HIDROCARBONOS AROMATICOS Sy ’ 1. £ EXPLOSION
17 S ORGANICAS HALOGENAS Cor|er Ser|0r| [fer| c v
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13 KETONAS e (S ®q c|e - P POLIMERACION VIOLENTA
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21| METALES ALCALINO3 ¥ TIERRA ELEMENTAL ALCALINA e e e e [T [ondere s SOLUBULIZACION DE SUSTANCIAS TOXICAS
22 | MET,OTROS ELEN Y ALEACIONES CONO POLVOS ETC. ['¢ Crarl © |
23 MET.,OTROS ELEM. Y ALEACIONES COMO HOJAS ETC. Cre r | 3
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25 COMP. NITRADOS % e Y5 [ o [So |0 |*c [T [ Pre [0 [ |%c |« 2
28 NITRILES Foror le ° ©% s [Me |
27 COMP. ORGANICOS NITRADOS - ¢ S o Cor &
28 HIDROCARBONOS AL IFATICOS INSATURADOS c S < % 28
23 HIDROCARBONOS ALIFATICOS SATURADOS Sy 23
30 Y o [S¢ €, [¢q or c,' cr, e |° ] c o le e c:,"_cz P e c,,':," &, -
3 FENOLES Y CRESOLES ¢ s % <, er, or. e |5
32 ORGANOFOSFATOS, FOSFOTHIOLES, FOSFODITANOLES | or | or ° e ¢ ° sz
33 SULFATOS INORGANICOS “Tor[Tor|oT © G ic o 33
34 EPOXIDOS :' C’ :' C. » » C’ C’ C' C. o C. t' :' c' C' ﬁ' E' ° C' 34
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pozos serdn ana1izadﬁs en el laboratorio fisica, qﬁ?mica y bacterioldgicamen
te, con el fin de conocer en un tiempo determinado el efecto negativo que pu
diera causar una falla en el disefio del relleno.

Un buen sistema de monitoreo permite prevenir desde un principio los -~
problemas que se presenten con tiempo suficiente para realizar las acciones-
tendientes a solucionarlo y asi evitar el deterioro de la calidad del agua -

subterranea.
"9.7.- CONTROL DE DRENAJES.

El agua de escurrimiento es motivo de preocupacifn en la operacidn de =
un relleno sanitario; esto se debe a los problemas potenciales de contamina-
cion que pueden presentarse al estar el mencionado elemento en contacto con-
Tos estratos de desechos agroquimicos; ya que al efectuarse dicho contacto -
se genera un percolado conocido con el nombre de lixiviado, el cual presenta
caracteristicas altamente contaminantes a los cursos de agua superficial y -
al flujo de agua subterranea.

Ademas delproblema anterior, el agua de escurrimiento sin control, pue-
de erosionar la tierra, dicha erosidon causa efectos adversos a la operacion-
de un relleno sanitario, ya que al 1levarse la corriente el material de cu--
bierta, los desechos quedardn expuestos al aire libre con Tos consiguientes-
efectos contaminantes sobre el medio ambiente.

Por 1o anterior, el buen dise® del sistema de drenajes, tanto exterio-
res como interiores, resolverd uno de Tos problemas mas criticos durante la-

operacion del relleno sanitario.

9.8.- IMPERMEABILIZACION.

En 1a actualidad, el agua subterranea es una fuente muy importante de --
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agua potable en la regidn, por lo tanto se vuelye sumamente necesario tener -
cuidado de no alterar en forma negativa sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bacterioldgicas, con el producto de los contaminantes emanados de un relle-
no sanitario mal disefiado y operado.

Por 1o anterior la proteccidn del agua subterrdnea se hace necesaria y -
obligatoria en cualquier relleno sanitario. Esta proteccidn puede ser 1levada
a cabo por dos métodos de impermeabilizacidn, uno natural y el otro artifi-~-
cial.

Los métodos naturales consisten en aprovechar las condicjones locales --
del suelo del sitio, de tal manera que sus caracteristicas fisico-quimicas e-
viten de una manera efectiva la contaminacidn del acuifero subterrdneo --<---
por el lixiviado que habrd de generarse en el relleno. Basicamente se pueden-
aprovechar terrenos con alto contenido de arcillas o buscar sitios con capas-
impermeables a poca profundidad.

E1 método de impermeabilizacidon con arcillas, consiste en colocar una ca
pa impermeable formada de arcillas compactadas con espesores que varian de 20
a 60 centimetros, dependiendo de las caracteristicas del lixiviado a esperar-
y de la profundidad de los mantos acuiferos.

Los métodos artificiales consisten en colocar materiales sintéticos con-
el f1n de evitar la entrada de contaminantes en los mantos fredticos. En Tos-
G1timos afios se han generalizado el uso de materiales hechos de hule sintéti-
co, polietileno o cloruro de polivinilo (pvc).

Estas membranas sintéticas deben ser coTocadas con mucho cuidado y bajo-
una severa supervisidn ya que las uniones deberdn resultar impermeables. Al -
ser colocadas se debe evitar perforarlas. Este tipo de material debe ser asen

tado sobre una base regular de arena nivelada y en la parte superior otra del
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mismo material, esto tiene el proposito de evitar rasgaduras en la membrana -
por contacto directo con los desechos.

Es importante que al momento de seleccionar la membrana sintética se to-
me en cuenta el tipo de desechos que habrdn de eliminarse en el relleno, con-

el fin de evitar incompatibilidad entre los desechos y Ta membrana.



D.- METODOLOGIA PARA LA SELECCION DEL SITIO.

Se localizaron seis sitios potenciales para la reubicacidn del receptor --
actual mediante la observacidn directa del drea de estudio (Valle de Mexicali)
y con ayuda de la cartograffa elaborada por el Instituto Nacional de Estadisti

ca, Geograffa e Informatica (INEGI).

Para cada uno de los séis sitios se realizd un andlisis de sus caracteris-
ticas socio-econdmicas y ecoldgicas con el fin de elegir entre ellos aquel que
en base a tales caracteristicas, pudiera ser operado con un minimo impacto so-

bre el medio ambiente.

Los factores Socio-econdmicos y ecoldgicos que influyeron en 1a seleccibn-

del sitio se enumeran a continuaciodn:

1.- And&lisis de la localizacion de cada uno de Tos sitios potenciales con-
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relacién a la distancia minima de transporte y proximidad a las fuen---

tes generadoras de agroquimicos, con el fin de reducir al minimo posi-

ble Tos gastos de transportacion.

2.- Se estudid la ubicacidn de cada uno de los seis sitios con relacidn a-
la proximidad a los asentamientos humanos, fundamentandose en 1o esta-

blecido en el plan de desarrollo urbano de la ciudad de Mexicali.

3.- Se discutid el tipo de tenencia de la tierra de los sitios propuestos
debido a que este factor es importante ya que indica los lineamientos-

legales necesarios para la adquisicion del sitio.



4.-

Se analizd la superficie de Tos sitios prospectos con el fin de cal
cular la vida Gtil que el receptor tendrfa en cada uno de ellos. Es
te es un criterio importante que indica la viabilidad econdmica de-

construir el receptor en cada uno de los sitios.

Otro de los factores que se consideraron para la seleccidon del si--
tio mas viable fueron los caminos de acceso, teniendo la precaucidn
de que presentaran buenas condiciones para ser transitados en cual-
quier época del afio, 0 en caso de ser necesario diseflarse de acuer-

do a los requerimientos del sitio elegido.

Durante la seleccidn del sitio, el uso actual del suelo, fué un cri
terio de seleccidn importante. Desde este punto de vista, se otorgd
una mayor preferencia a sitios con ausencia de instalaciones e in-
fraestructura. Asi como tambi&n de un nulo desarrollado de cual ---

quier actividad primaria.

Dada la importancia que reviste, desde el punto de vista econdmico,
la disponibilidad del material de cubierta para efectuar el recubri
miento de los desechos; este fué otro factor de importancia al mo--

mento de 1a eleccidn dell sitio.

Déntro de los factores ecoldgicos que se tomaron en cuenta para la-
seleccidn, se encuentra el edafoldgico. Desde este punto de vista y
apoyandose en estudios edafoldgicos elaborados por la S.A.R.H., se-
efectud un analisis de las propiedades fisico-quimicas del suelo de

Tos sitios con el objeto de conocer su grado de permeabilidad edafo

18gica.
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9.-

10.'“

11.-

12. -

Con auxilio de las cartas geologicas del INEGI se realizb un estu--
dio geoldgico en el cual se tomaron en cuenta la proximidad de cada
uno de los sitios prospectos a zonas de fallas y fracturas, zonas =
con potencial de deslaves y la sismicidad de Tos Tugares con el ob-
jeto de prevenir el riesgo potencial de colapso en las instalacio--

nes del sitio elegido.

Las caracteristicas hidroldgicas fueron asi mismo analizadas con el
fin de seleccionar un sitio con ausencia de un contacto hidrdulico,
sea este superficial o subterraneo, con el objeto de evitar al méxi
mo el peligro potencial de contaminacidn del agua. Toda vez que es-
te es un recurso importante para el desarrollo de las actividades -

humanas.

La direccidn de los vientos dominantes fué otro de los factores im=
portantes utilizado como criterio de seleccidn con el objeto de e-
vitar el transporte edlico de olores desagradables y de gases tdxi-

cos hacia desarrollos urbanos.

Por @iltimo se realizd un estudio de la flora y la fauna presentes -
en cada uno de los seis sitios prospectos; ya que este es un crite-
rio de seleccidn sumamente importante. En este sentido se tratd de
elegir aquel sitio con menor diversidad y abundancia de especies,--
con el fin de minimizar los riesgos de intoxicacion a las plantas y

ahima]es silvestres del Valle de Mexicali.
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11.~- RESULTADOS.

Mediante el andlisis de las caracteristicas socio-economicas y ecoldgi--

cas de los seis sitios potenciales se obtuvieron Tos siquientes resultados.
i1.1.-. SITIO 1.
LOCALIZACION Y ACCESO.

Se Tocaliza a la altura del kilometro 10 de 1a carretera Mexicali-Tijua-
na y aproximadamente a 2 kilometros hacia el sur de T1a misma. Su acceso presen
ta buenas condiciones en los primeros 1,500 mts., no asi en Tos 500 mts. res--

tantes.

SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

Este sitio cuenta con una superficie aproximada de 6 hectdreas y su topo
graffa se manifiesta un poco accidentada por efecto de la erosidn hidrica pro-
vocada por escurrimientos superficiales que se presentan durante los perfodos-

de precipitacion pluvial.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

Se encuentra en propiedad ejidal, correspondiendo su jurisdiccion al eji
do Heriberto Jara. En este sitio no se realiza actividad alguna y no existe --

ninglin tipo de infraestructura por To que el uso actual del mismo se considera

ristico.

GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

Su suelo se caracteriza por ser altamente permeable debido a que estd ba
sicamente constituido por gravas con arenas. Desde el punto de vista geoldgicn

el sitio se encuentra excento de fallas y fracturas.
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HIDROGRAFIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

En este sitio unicamente se presentan algunos escurrimientos superficia-
Tes durante los esporadicos perfodos de precipitacién pluvial. Con respecto al

agua subterrdnea, el nivel freatico se encuentra a 15 metros de profundidad.

FLORA Y FAUNA SILVESTRE.

Las condiciones de aridez que caracterizan al Valle de Mexicali tienen --
como consecuencia que Tos seis sitios propuestos presenten una gran similitud-
con respecto a sus componentes bioticos, por To que este criterio de seleccion
unicamente se mencionard en este sitio y ée omitira en 1os cinco sitios ~---=
restantes con el objeto de no caer en repeticiones. Debido a estas condiciones
de aridez, Ta zona de estudio posee una pobre abundancia de especies(Aquilar,-
1985); las cuales presentan, en su mayoria, un bajo potencial de explotacion -
sea éste, forrajero & faunistico-cinegético (S.A.R.H.,1982).

La vegetacion esta constituida por una asociacion de arbustos con arbo--
Tes bajos y cactaceas que se clasifican dentro del tipo vegetativo denominado-
matorral parvifolio subinerme. En Ta tabla XII, se enlistan las especies vege-
tales con mayor dominancia en la zona de estudio.

Las principales especies de fauna silvestre que se encuentran en el drea

de estudio se enlistan- en la tabla XIII

PERIODO DE VIDA UTIL

2

Tomando en cuenta el volumen generado de desechos y la superficie del si

tio se estima que &ste contard con una vida Gtil de 10 afos.

11.2.= SITIO 2.

LOCALIZACION Y ACCESO.
Esta situado en la porcion Este del Cerro el Centinela, a la altura del-
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-+ RELACION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES QUE CONFORMAN LA FLORA --
DEL VALLE DE MEXICALI (SEGUN AGUILAR, 1985).

NOMBRE COMUN ‘NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Alfilerillo Erodium texanum Geraneaceae
Ceitilla Aristida adscensionis Graminae
Cenicilla Encelia farinosa Compositae
Chamizo Atriplex canescens Chenopodiaceae
Choyas Opuntia bigelovii Cactaceae

0. acanthocarpa "
Franseria Franseria dumosa Compositae
Gobernadora Larrea tridentata Zygophyllaceae
Golondrina Euphorbia leucophylla Euphorbiaceae
Mezquite Prosopis juliflora Mimosaceae
Mezquitillo Krameria grayi Krameriaceae
Ocotillo Fouquieria splendens Fouquieriaceae
Palo fierro Olneya tesota Fabaceae

Peluda
Pitaya

Salvia

Verdolaga de cochi

Cryptantha angelica

Lemaireocereus thurberi

Hyptis emoryi

Trianthema portulacastrum

Boraginaceae
Cactaceae
Labiatae

Aizoaceae
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-+ RELACION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES QUE CONFORMAN LA FAUNA -
DEL VALLE DE MEXICAU (SEGUN AGUILAR, 1985).

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
MAMI FEROS

Ardilla de california Citellus beecheyi Sciuridae
Conejo de Audobon Sylvilagus auduboni Leporidae
Coyote Canis latrans Canidae

Murciélago café

Murciélago nariz de hoja
Murciélago narizén

Rata almizclera

Ratdn canguro del desierto
Raton del desierto

Zorra nortena

Zorrillo Tistado

Zorrillo manchado

AVES.

Codornis de california
Codornis de Gambell
Correcaminos

Cuervo comiin

Cuervo norteamericano

Chorlito

Eptasicus fuscus

Macrotus californicus

Choeronycteris mexicana

Ondatra zibethicus

Dipodomys deserti

Perognathus penicillatus

Vulpes macrotis

Mephitis mephitis

Spilogale putorios

Calipepla californica

Lophortyx gambelii

Geococcyx californicus

Corvus corax

C. brachyrhynchos

Numenius phaeopus

Vespertilionidae
Phyllostomidae

"
Cricetidae
Heteromydae

n
Canidae

Mustelidae

Phasianidae

Cuculidae

Corvidae

Scolopacidae
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Halcon de la pradera
Lechuza
Paloma alas blancas

Tecolote orejas largas

REPTILES

Cachora Gilberti
Iquana del desierto
Lagartija leopardo

Vibora de cascabel

Falco mexicanus

Asio flammens

Zenaida asiatica

Asio otus

Eumeces gilberti

Dipsosaurus dorsalis

Crotaphytus wislizenii

Crotalus viridis

90

Falconidae

'Tyotonidae

- Columbidae

Tyotonidae

Scincidae

Iquanidae

Viperidae
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kilometiro . 21 de la carretera Mexicali- Tijuana, Su acceso, que consiste en -
2 Km. de terraceria comprendidos entre la carretera y el sitio, presenta bue--

nas condiciones.
SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

Ocupa una extensidn de 5 hectdreas y su topograffa se caracteriza por --

presentar una superficie plana.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

Se encuentra en propiedad del ejido Emiliano Zapata y no presenta uso ac

tual del suelo, por 1o que se le considera riistico.

GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

No se Tocalizaron fallas y fracturas cercanas a este sitio. Su suelo presenta-
una baja permeabilidad debido a Ta presencia de un horizonte constituido por -

arcillas.
HIDROGRAFIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

En este sitio no existen escurrimientos superficiales y el nivel freati-

co de sus aguas subterrdneas se encuentra a 70 Mts. de profundidad.

PERIODO DE VIDA UTIL.

Se estima que este sitio contard con una vida Gtil de 8 afios, aproximada

mente.
11.3.- SITIO 3.

LOCALIZACION Y ACCESO.
Se localiza a 200 metros del kilometro 35 de 1a carretera Mexicali-Ti-=--
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juana. No'existe camino de acceso entre la carretera y el sitio.
SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

Tiene una superficie de aproximadamente 6 hectdreas y su topografia se -
manifiesta accidentada por efecto de la erosidn hfdrica, a la que esta sujeto-

durante los periodos de precipitacidn.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

Este sitio se encuentra dentro de la jurisdiccidn del ejido Emiliano Za-
pata y no se realiza en €1 ninguna actividad por 1o que su utilizacién actual-

se considera ristica.

No se presentan fallas y fracturas geologicas préoximas al sitio. Su sue-
To se caracteriza por ser altamente permeable debido a que esta formado por --

gravas y arenas en su mayor parte.
HIDROGRAFIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

Sobre la superficie de este sitio atraviezan pequefios arroyos intermiten
tes por los cuales unicamente escurre agua durante los esporddicos periodos de
1luvias. Con respecto al agua subterrdnea, el nivel freatico se encuentra a --.

una profundidad de 8 metros.

PERIODO DE VIDA UTIL.

Se estima que" este sitio tendra una vida Gtil de aproximadamente 10 --

afios.
11.4.- SITIO 4

LOCALIZACION Y ACCESO.

Este sitio se encuentra a la altura del kilometro 24 de Ta carretera Mexi
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cali-San Felipe y a 1.5 Kms. al oeste de 1la misma, en direccidn a la Sierra de
lTos Cucapah. Su acceso, que comprende una distancia de 1.5 Kms. de terraceria-

entre la carretera y el sitio presenta buenas condiciones.

SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

Cuenta con una superficie de aproximadamente 7 hectireas y su topografia

es completamente plana.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

Este sitio se encuentra bajo la jurisdiccidn del ejido Heriberto Jara y-

no presenta uso actual del suelo, por 1o que se considera riistico.

GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

No existen fallas y fracturas geologicas cercanas al sitio. Su suelo es-

altamente permeable debido a que esta constituido por gravas'y arenas.
HIDROGRAFTA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

Sobre la superficie del sitio unicamente se presentan escurrimientos du-
rante Tos perfodos de precipitacion pluvial. Por otra parte, el nivel freatico

de las aguas subterraneas se encuentra a una profundidad de 13 metros.
PERIODO DE VIDA UTIL.

Este sitio contard con una vida iti1 de aproximadamente 12 a%os.
11.5.-SITIO 5

LOCALIZACION Y ACCESO.

Se localiza en el kilometro 31 de la carretera Mexicali-San Felipe y a -
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200 metros al Oeste de 1a misma, en direccifn a la Sierra de los Cucapah. E1 -

acceso que conduce hacia este sitio se encuentra en buenas condiciones.

SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

Cuenta con una suwerficie de 5 hectdreas y su topograffa se manifiesta pla-

na.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

E1 sitio se encuentra en propiedad ejidal, perteneciendo su jurisdiccidn
al ejido Lic. Adolfo Ldpez Mateos. Carece de infraestructura y no se realiza -

ninguna actividad, por lo que se considera riistico.
GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

Se encuentra excento de fallamientos y fracturas geoldgicas y su suelo -
esta constituido por gravas y por arenas saturadas lo que le confiere propieda

des de alta permeabilidad.
HIDROGRAFIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

No se presentan escurrimientos superficiales y el nivel freatico de las-

aguas subterrdneas se encuentra a una profundidad de 13 metros.

PERIODO DE VIDA UTIL.

Se estima que este sitio contard con una vida dtil de aproximadamente 8-

anos.
11.6.- SITIO 6.

LOCALIZACION Y ACCESO.

Se ubica a Ta altura del kilometro 34 de la carretera Mexicali-Tijuana ,
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y aproximadamente a 400 metros al Norte de Ta misma. Actualmente no existe un-

camino de acceso bien definido que comunique al sitio con la carretera.
SUPERFICIE Y TOPOGRAFIA.

La superficie disponible en este sitio es de 9 hectdreas y su topografia
se caracteriza por presentar lomerios suaves con una diferencia de aproximada-
mente 15 metros entre la parte mids alta y la mids baja. Este sitio se encuentra
a una altura promedio de 40 metros sobre el nivel del mar y el sentido general

de la pendiente es de Suroeste a Noreste.
TENENCIA DE LA TIERRA Y USO ACTUAL DEL SUELO.

E1 sitio se encuentra en propiedad ejidal, correspondiendo su jurisdic--
cion al ejido EmiTiano Zapata. En esta zona no se presenta el desafro]]o de --
ninguna actividad del tipo agropecuaria o minera. De igual manera, no existe -
infraestructura instalada, por 1o que el uso del suelo del sitio se conside

ra rlstico.
GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

Geologicamente el sitio se encuentra excento de fallas y fracturas. Esta-
constituido por cuatro unidades edafologicas bien diferenciadas y formadas por
gravas con arenas, arenas con arcillas, gravas con arenas y arenas saturadas.-

La presencia de la capa de arenas arcillosas le confiere propiedades de baja -

permeabilidad.
HIDROGRAFIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Este sitio se encuentra en una zona donde existe la posibilidad de escu-

rrimientos superficiales que se pueden presentar durante los esporddicos -=--



96

perfodos de precipitacidn pluyial. Con respecto al agua subterrinea, el nivel-

freatico de Ta misma se encuentra a una profundidad de 50 metros.

PERTODO DE VIDA UTIL.

Se estima que el receptor tendrd una vida Gtil de 14 afos aproximadamen-

te.
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12.- DISCUSION,
12.1.- SELECCION DEL SITIO

En base a los xesultados :descritos. cen el punto anterior, se realizd
una confrontacidn entre Tos seis sitios propuestos (Tabla XIY)con el objeto de

elejir entre ellos el mas adecuado.

Los sftios 1,2,3, y 6 se localizan al noroeste del Valle de Mexicali a -
la altura de los kilometros 10,21,35 y 34, respectivamente, por la carretera-
Mexicali-Tijuana. Los sitios 4 y 5 se Tocalizan respectivamenté en los kilome
tros 24 y 31 de la carretera Mexicali-San Felipe, quedando orientados hacia -

el suroeste del Valle de Mexicali (Fig. 7).

Con respecto a la cercania existente entre Tos sitios propuestos y Asen-
tamientos Humanos, Tos sitios 1 y 5 presentan el incoveniente de contar con -
localidades cercanas a ellas, que podrfan verse afectadas sf los vientos domi
nantes transportan hacia dichos asentamientos olores desagradables y gases td

xicos. E1 resto.de los sitios no presentan estos problemas.

Desde el punto de vista de 1a tenencia de la tierra, se tratd de locali-
zar sitios propiedad del Gobierno Federal, Estatal o Municipal con el fin de-
faci11tér el tramite de adquisicion del terreno; sin embargo todos los sitios
propuestos estdn ubicados en propiedad ejidal. Asi mismo, el uso actual del =
suelo de los seis sitios es rustico, es decir que no cuentan con instalacio-
nes e infraestructura. Con respecto a estos dos criterios de seleccidn, tenen
cia de la tierra y uso actual del suelo, ninguno de los seis sitios presenta-

ventajas sobre el resto ya que estan en igualdad de circunstancias.

Los sitios 2,4 y 5 cuentan con buen acceso, 1o que podria considerarse -



TABLA XIV:

*CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS Y ECOLOGICAS DE LOS SITIOS PRE-SELECCIONADOS.

CRITERIOS

DE

s SELECCION
|
z DISTANCIA STANCIA USO | EXISTENCIA DIRECCION
I . A ASENTA{ TIPO ACTUAL | DE NATE - [PERMEABIL HCUERPOS DE [PROFUNDIDAD DE LOS
0o CENTROS ENTOS DE RFICEE] DEL | RIAL DE DEL  [AGUA SU- [DEL MANTO | VIENTOS VIDA
S |LOCALIZAGION |@ENERADORESHUMANOS PROPIEDAD|ACCESO (Hes.) (SUELO |CUBIERTA | SUELO |PERFICIAL |FREATICO |DOMINANTES| TOPOGRAFIA uTIL
INOROESTE DEL
VALLE DE ME - - TERRENO
I Keiviis son ik m. 4Xm. [EJIDAL | NO 6 RUSTICO NO ALTA [AUSENTES | I5 M1s. NW- SE tccmsunoo 10 ANOS
CARRET. MEXI — ROSION MIDRI-
CALI - TIJUANA CA
NOROESTE DEL|
VALLE DE ME -
2 IxicALI POR LA| 2IKm. I3Km. [EJIDAL | s1 5 RUSTICO s BAJA [AUSENTES | 70Mis. NW-SE | TERRENO 8 ANOS
CARRET. MEXI - : PLANO
CALI-TIJUANA .
OROESTE DEL
VALLE DE ME- TERRENO _
3 |xicau POR LA| 35Km. 27Km. ([EJIDAL | NO 6 RUSTICO NO ALTA  |AUSENTES | & Mts. NW-SE |ACCIDENTADO | 10 ANOS
CARRET. MEXI- EROSION HIDRH
CALI - TIJUANA CA
SUROESTE DEL
VALLE DE ME - -
4 Ixicaul por LA| 24Km. 9Km. ([EJIDAL | s) 7 RUSTICO NO ALTA AUSENTES | I3 Mts. NW - SE | TERRENO 12 ANOS
CARRET. MEX!~ PLANO
CALI-S. FELIPE
SUROESTE DEL
VALLE DE ME- -
5 XioALI PeR 1| ZVE™ 2Km. [EJIDAL | S| 5 RUSTICO NO ALTA |AUSENTES | I3 Mts. NW - SE | TERRENO 8 ANOS
CARRET. MEXI- PLANO
CALI-S. FELIPE
NOROESTE DEL
VALLE DE ME- -
6 XICALI POR LA 34Km. 26Km. |[EJIDAL | NO 9 RUSTICO st BAJA |AUSENTES | 50Mts. NW - SE | LOMERIOS 14 ANOS
CARRET MEXI - SUAVES
CALI -TIJUANA
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en un momento dado como una ventaja sobre Tos sitios restantes, ya que estos-

iTtimos carecen de caminos de acceso.

Debido a que la vida Gitil del receptor depende de la superficie del si--
tio, ambos son criterios de seleccion que estan intimamente ligados por ser-
directamente proporcionales. Basandose en estos dos puntos, Tos sitios 4 y 6-

poseen una ventaja sobresaliente sobre los sitios restantes.

Los unicos sitios que cuentan con material para efectuar la cubierta del
relleno sanitario son el 2 y el 6. Asi mismo, el suelo de estos dos sitios po
see una baja permeabilidad por presentar en sus perfiles un horizonte consti-
tuido por arcillas. En contraste, los 4 sitios restantes poseen una alta per-
meabilidad del suelo y carecen por lo tanto de material edafico para la cubi-

bierta del relleno sanitario.

Con respecto a la proximidad de Tos sitios con cuerpos de agua, sea &sta
superficial o subterranea, se otorgd mayor preferencia a aquellos sitios que-
estubieran ausentes de todo contacto hidraulico. En este sentido, los seisisi
tios estdn libres de contacto con cuerpos de agua superficial. Sin embargo, -
cuatro de ellos (1,3,4 y 5) presentan el riesgo de contaminar las aguas subte
rraneas ya que en la zona donde se encuentran el nivel del manto fredtico es-
t4 relativamente superficial (12 metros en promedio). Ademds estos cuatro si-
tios poseen suelos altamente permeables con 1o que el riesgo se incrementa. -
Contrariamente, los sitios 2 y 6 poseen la ventaja de contar con suelos imper

meables y con mantos ‘freaticos muy profundos, 70 y 50 metros respectivamente.

Desde el punto de vista topogrédfico los sitios 1 y 3 tienen el inconve-+
niente de presentar una superficie accidentada por estar sometidos a los efec

tos de -erosidon hidrica que se presenta durante la Eépoca de 1luvias. Los si---
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tios restantes poseen caracteristicas topogrdficas adecuadas para 1levar a ca-

bo el relleno sanitario.

Como se puede observar en la tabla XV, los sitios 2 y 6 sobresalen por -
presentar un mayor niimero de ventajas :con respecto a los sitios restantes. ---
Sin embargo, el sitio nlmero 6 (Fig.8) es entre los dos, el mds adecuado por -
contar con caracteristicas mas favorables para la instalacion del relleno sani

tario para desechos agroquimicos.

Aunque actualmente este sitio no cuente con camino de acceso bien defini-
do, esta situacidon no 1o desfavorece en gran medida ya que los trabajos para -

trazar el acceso no .seran mayores a 500 metros.

Debido a que e] sitio seleccionado se encuentra en propiedad ejidal, se -
deberd solicitar la intervencidon de la delegacidon en el Estado de la Secreta--
ria de la Reforma Agraria, con el fin de gestionar la aprobacidn del comisaria
do ejidal del lugar y para iniciar el tramite de expropiacion del terreno por-

utilidad piblica.

Cabe sefialar que desde el punto de vista edafoldogico, el sitio presenta -
cafacteristicas adecﬁadas para el establecimiento del relleno sanitario para -
desechos agroquimicos, ya que la presencia de la capa de arenas arcillosas ---
(Fig.9) le confiere un rango de seguridad adicional debido a su propiedad de -
baja:permeabilidad, 1a cual facilitard la contencidon de los lixiviantes genera

‘dos y de los residuos tbxicos dentro del drea del relleno, evitando la contami
nacién por filtracidon del manto acuifero. Por otro lado, la éusencia de falla-
mientos y fracturas geologicas cercanas al sitio viene a ampliar el margen de
sequridad con el que contard el relleno debido a que este tipo de fendmenos no

constituyen un-riesgo de colapso potencial de las instalaciones que habran de-



TABLA XV-

APTITUD DE LOS SITIOS PRE-SELECCIONADOS SEGUN SUS VENTAJAS (V) Y DES-

VENTAJAS (D).

3 CRITERIOS DE SELECCION

T DISTANCIA A |DISTANCIA A EXISTENCIA | PERMEABILI-| PROFUNDIDAD

O |CENTROS GE- |ASENTAMIEN- DE MATERIAL |DAD DEL DEL MANTO VIDA
S | NERADORES. TOS HUMANOS| ACCE SO |SUPERFICIE |DE CUBIERTA | SUELO. FREATICO. uTIL
| \ D D D D D D D
2 D \' v D A4 \'} v D
3 D \' D D D D D D
4 D v \ A D D D v
5 D D v D D D D D
6 D v D \ v \' v v
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construirse en el sitijo.

Sin embargo, serd de fundamental importancia controlar el agua de lluvia-
que se precipite dentro del drea del relleno, ya que &sta es uno de los princi
pales problemas que se pueden presentar durante el tiempo de operacidn del mis
mo por ser el agua componente principal para la produccion de lixiviado al en-
trar en contacto con los desechos ahi depositados. Debido a esto, se deberan--
disefiar una serie de canales para captar y transportar toda el agua de Tluvia-
hacia un estanque de retencidn que estard forrado con una capa de pldstico de-
3mm de espesor, donde el agua se evaporard y los sdlidos precipitados se depo-
sitardn en el relleno.

Con respecto al agua subterranea, se realizd un estudio de la informacidn
existente en la S.A.R.H. referente a los pozos construidos en Ta zona del si--
tio encontrandose que el pozo mds cercano se localiza aproximadamente a seis -
kilometros del sitio elegido y con un desnivel aproximado de 40 metros. E1 po-
zo (Fig.10) estd sefalado con el No. 841 del distrito de riego No.1l4 y esta ubi
cado a Ta a1tura de Ta Laguna Salada; su nivel estatico se encuentra a 11 me--

tros y su nivel dinamico, alrededor de los 30 metros.

Considerando las diferencias de altura entre el sitio elegido y 1a zona -
del pozo No. 841, se estima que el nivel de aguas fredticas en el sitio pro---

puesto se encuentra aproximadamente a 50 metros de profuﬁdidad.
12.2.- CONFRONTACION ENTRE LOS METODOS DE ELIMINACION DE DESECHOS.

A1 mismo tiempo que se éstdn desarrollando nuevos métodos de eliminacion-
de desechos tdxicos y peligrosos, parece ser que el relleno Sanitario, al me--
nos por ahora, continuard siendo la técnica mds viable. Esto es debido, en par

te, a las desventajas que presentan Tas principales técnicas alternativas de-
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
- DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE RIEGO

DISTRITO DE RIEGO N° 14 RI0O COLORADO B, CFA.
RESICENCIA DE CONSERVA CION DE FQZOS

PCZO N° | SALCEDO

POZO N° (841) LOCALIZACION __LAGUNA SALADA
CORTE LITOLOGICO CORTE DE TERMINACION
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eliminacion, La incineracidn que es el fnico medio de destruccidn directa, tie
ne la desveﬁtaja de no ser adecuada para ciertos tipos de desechos y de gene--
rar productos gaseosos tdxicos y particulas no incineradas. También se presen-
tan Tos problemas de eliminacidn de metales pesados de las chimeneas y el dafio
a las estructuras incineradoras. Ademds la capacidad de eliminacidn por este -
método es baja, comparada con el volumen de desechos que puede tener cabida en
Tos depositos de relleno sanitario y, en terminos relativos, los costos de in-
cineracidn son aproximadamente dos veces y media mis altos que los costos del-

relleno sanitario (Pearce, 1983).

Asi mismo, los diferentes procesos de tratamiento fisico-quimico estdn --
disefiados especificamente de acuerdo a las caracteristicas de los desechos y -
a las transformaciones fisicas y quimicas por las que &stos deben pasar, y re-
quieren de instalaciones y materiales muy sofisticados para lTograr detoxifi---
car los desechos. Los costos de operacidon de &sta técnica en relacibn al relle

no sanitario tienen una proporcidon de 2 a 1 (Le Roy, 1983).

Por otra parte, los métodos con técnicas innovadoras tales como la pirﬁ]i
sis, en las que Tos problemas de contaminacidn atmosfériqa se reducenconsidera
blemente, han funcionado bien a nivel experimental y pueden convertirse en mé-
todos importantes en el futuro. Sin embargo, actualmente se carece de este ti-

po de instalaciones a nivel comercial (Pearce, 1983).
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13.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
13.1.- CONCLUSIONES.

Como consecuencia de un deficiente andlisis de seleccidn, el receptor ac
tual de desechos agroquimicos se encuentra ubicado en una zona que carece de --
Tos requisitos minimos sanitarios, indispensables para preservar el medio am---
biente y proteger a la salud pliblica. Esta seleccidn errdnea del sitio y del --
sistema de operacion del mismo, se ha traducido en un grave impacto ambiental,-
toda vez que los desechos ahi depositados se encuentran a la intemperie y conta
minando el aire, agua y suelo de la zona. Ademds, estd provocando un impacto es
tetico negativo a la zona de Ta laguna salada, la cual es importante mantener -
como un ecosistema inalterado dado su alto potencial de desarrollo pesquero, tu
ristico y recreativo.

E1 método de relleno sanitario, propuesto en este trabajo, como técnica-
de disposicion final de los desechos agroquimicos es en la actualidad la alter-
nativa mds viable desde el punto de vista econdmico y ambiental ya que permite-
Ta eliminacion de grandes volumenes de desechos de una manera préctica y con un
minimo riesgo hacia los ecosistemas.

E1 sitio propuesto para la instalacion del nuevo receptor de agroquimi--
cos posee-caracteristicas ecoldgicas y socioeconomicas muy dificiles de encon--
trar en el resto del valle de Mexicali. Propiedades como la presencia de suelos
arcillosos, muy impermeables, y Ta ausencia de contactos hidraulicos superficia
les y subterrdneos lo convierten én el mas viable para 1levar a cabo el confina
miento controlado para desechos agroquimicos.

Tomando en consideracion las caracteristicas topograficas, geoldgicas y-
edafoldgicas del sitio propuesto, 1a eliminacion de los desechos deberd reali--

zarse por el método de trincheras, ya que ofrece mayores ventajas de aprovecha-
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miento optimo del sitio. Ademds, éste método permite generar material de cubier

ta para encapsular lTos desechos de una manera facil, econdmica y con un animo;

riesgo al medio ambiente.

Es conveniente agregarqueenunsitio de relleno sanitario cualquiera, ---
siempre existe la necesidad de una cuidadosa consideracién del peligro poten---
cial de contaminacion del suelo y del agua superficial y subterrénea por migra-
citn del Tixiviante generadogporescape de los residuos del drea de confinamien
to. alin cuando el sitio propuesto pueda parecer apropiado desde el punto de vis
ta de sué propiedades geoffsicas, su seleccidon y uso no representan una absolu-
ta garantia de que la contaminacion del suelo y del agua adyacentes pueda evi--
tarse.

13.2.- RECOMENDACIONES.

Para lograr los objetivos planteados en este trabajo es necesario esta--
blecer una serie de propuestas encaminadas a obtener al maximo los beneficios -
de un buen manejo, tratamiento y disposicidn final de Tos desechos agroquimicos
en consecuencia de esto, se enumeran las siquientes recomendaciones:

1.- Clausurar inmediata y definitivamente el receptor actual con el objeto de 3
vitar que sigan depositando volumenes de desechos que agraven alin mias el --
problema ambiental de esa zona y reubicar los desechos eliminados ahi, ha--
cia ei sitio propuesto.

2.- Impulsar el desarrollo de técnfcas-a]ternativas de contrq] de plagas como -
el control bioldgico, control hormonal, esterilizacién de poblaciones pla--
gas mediante radiaciones, y otros, que pueden ser utf]izados alternativamen
te dando lugar al control conocido como control integral de plagas. Esto es
con el objeto de disminuir al minimo posible las aplicaciones de productos-
quimicos deletereos a la salud y al ambiente y, por consiguiente, generar -

menores volumenes de residuos y desechos peligrosos.
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Debido a que Tas cubiertas naturales constituidas por arcillas, no ofrecen--
una seguridad absoluta en el control de Tos residuos y del Tixiviado gene-
rado en el area del relleno saﬁitario, se recomienda llevar a cabo una im-
permeabilizacion del sitio mediante el empleo de cubiertas sintéticas que-
en conjunto con las cubiertas de arcilla prevengan la infiltracion del 1i-
xiviado hacia las capas subterrdneas de agua.

Disefiar un sistema de canales tendientes a desviar el agua de 11Qvia hacia
fuera del area de operacion del relleno, con el fin de evitar la acumula--
cion del agua dentro del mismo y de prevenir al miximo la generacién de Ti
xiviantes.

Establecer un sistema de monitoreo tendiente a vigilar la calidad del agua
subterranea mediante el andlisis periodico de muestras de agua que deberan
tomarse de una serie de pozos concentricos al sitio. Esto es con el fin de
prevenir el deterioro de Ta calidad del manto acuifero subterraneo y de e-
vitar asi un impacto ambiental de graves consecuencias.

Por @1timo, se recomienda  forestar perifericamente el éfea del sitio pro
puesto para contrarestar el transporte edlico de malos 610res y gases toxi

cos que posiblemente se generan durante el tiempo de operacidon del relleno

sanitario.
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