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5. — CONCLUSIONES Y RECOMENDACI ONES

La salinidad de 1a zona de
incrementado drdsticamente en areas que antes no estaban
afectadas Pesqueria presenta en esta primer etapa de
evaluacidén , afectado un 11.0 Y Ramones un 25. 00 % .

El ritmo de ensalitramiento se ha estado incrementando My
rapidamente debido a 1z contaminacidn de los rios el

Pesqueria y PRamones se ha

Ayancual
Y el Pesqueria , pues se usan estas aguas para el riego
parcelariao
Una proporcién alta de tierras de labor , han sido abardonadas

debido a loz niveles tan alto de= ensalitramiento

tierras solo es posible la siembra de plantas resistentes a la
salinidad

Los suelos afectados en =u maycria presentaron sales de calcio

magnesio , potasio a las cuales se les llama Alcali blsnco Y
las de =zodio también se detectaron en ambas zonas pPer ¢ =n menor
proporcidén , considerandose a estas como alcali negros

» las cuales son las mas
control

Se observo con mayor abundancia las siguientes especi es
indicadoras de salinidad » enire otras

Saladilla Heliotropium curassavicur L.

Mezquite Prosopis glandulosa L.

Zacate pata de gallo Cvnodon dactilon L.

Polocote Heliantus annuus L.

Eodador a Salscla kali L.

Trompillo Solanum eleagni fol tum L.

Zacate album Sorghum sp.
Se sugiere desarreollar un Programa de zsiembra de Fastos o
plantas forrajeras tolerantes a 1a salinidad s pUues sor: la dnica
alternativa wviable para estos suelos . Se observo en  suelos
afectados gque =l Zacate Album CSorghum 5£.0 y algunos especies
de Nopales (Opuntia 5p.3 tenian buen crecimiento Yy salucionaban
en forma parcial el problema de forraje para algunos ganaderos
» por otra parte , también podrian ser utilizadas la cebada vy
remolacha forrajera estas especies toleran altos niveles de
salinidad
En las zonas de riego donde se usan aguas contaminadas ze
Sugiere el usoc de mejoradores del suelo | pPara neutralizar el
efecto per judicial de las sales a las plantas y al mismo suelo
Se sugiere controlar el uso de los fertilizantes , pues se ha
estado uzando tradicionalmente 1a urea como fuente de nitrdégeno
» lo cual a venideo incrementando el problema de salinidad
Una alternativa seria el useo del sulfato de amonio , para los
suelos afectados por sales , el cual tiene residualidad Acids
Y mejorar la absoreién de muchos nutrientes para las plantas

dificiles y costosas para su

El trabajo esta inconecluse » Pues las superficies due sSe
reportan con sales en esta pPrimera etapa , seran modificadas
en el futuro cuando se alcance a muestrear toda la zcna ,
incluyendo 1la parte temporalera , pecuaria Yy forestal

Se sugiere la implementacidén de trabajos inter—-institucionales
s que permitan soluciones mas rapidas 3 acordes a la
magnitud del problema A este nivel el problema del
ensalitramiento todavia ec controlable
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con hidrocarburos clorados es importante conocer las posibles
causas y fuentes de contaminacién. E1 comportamiento de 195
h.c.c. en el suelo (zona de aeracidn) vy en el aquifers {(zons
de saturacién) se explica con ejemplos de modelos tedricos. 3e
muestran también los procesos de purificacion y descomposicion
bactericléogica en la naturaleza.

Como ejemplo de un evento de contaminacién se presentz 13
situacién geolégica, el programa de investigacién y el inven-
tario de la contaminacién en una cuenca urbana de una ciudad
grande e industrializada. En dicho programa de investigacion
se encuentra la toma de muestras de agua subterranea y el ana-
lisis de gases en el suelo mostrando los resultados. Rdenas se
hacen conclusiones sobre la causa de la polucion.

1. Introduccicn

El uso de h.c.c. en todo el munde ha conseguide que tambien ik |
los eventos de contaminacién estén aumentando. Se dice que las
contaminaciones del subsuelo vy del agua estan aumentando en
todo el mundo al igual gque el numero de consumidorss de

haote @

Los puntos mas frequentes del consumo de h.c.c. se encuzntran

en las sigunientes areas de uso comercial e industrial:

- empresas de limpieza en seco

- fabricas de gquimica

- empresas que trabajan metales

- industria textil

- industria electronica

- fabricas de pinturas y barnices
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Eventos de contaminaciones pueden presentarse en las tébricas

durante 1la produccion, el almancenamiento, el transpcrte al

consumidor o© durante la eliminacion de desechos.

Una otra fuente muy importante de una contaminacion difusa
forma por los sistemas

se
de canalizacién de 3aguas negras cue son
muy frecuentemente permeables Y son también a
por la influencia de los h.c.c.

veces inectables

Como causas de accidentes de h.c.c. que aumentan sus
traciones locales se pueden contar:

CONncern-

- sobrellenado de tanques

- dilatacién de disolventes en tanqgues llenos debido =1
calentamiento (Ejim. por radiacidén solar)
- tuberias dafiadas

derrames frequentes de restos pequerios

fugas en canalizaciones (por disolucién de empaques Je
goma )

- accidentes de trabajo de camiones-tanque y de
vagones de ferrocarril

depésitos de basuras clandestinos

Por esco la mayoria de las contaminaciones de aguas subterrane-

as por h.c.c. se pueden encontrar en manejos desorcenados s

3
causa del desconocimiento de los efectos toxicos o POY errores

humanos. Evitar estos errores €s en parte la tarea del hidro-
gedlogo. Desde el conocimiento de estas tipos de contzmianacio-

nes en el agua subterranea Y €n parte por las grande
polucién debido a h.c.c., ha causado una onda

5 masas d=
de investizacio-
nes en Alemania durante los afios (‘80 'Hasta'" hoyi'es recssaris
continuar con las investigaciones.

2. Propiedades fisicas Y gquimicas de los h.c.c.

Al principio es necesario aclarar que todos los Bfefc@mene =
iguales, es decir que los compuestos de haldgenos

difieren mucho, clara Y especialmente,

Organicos

en sus propiedades fi-
sicas, quimicas vy a veces en su toxicidad.
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' an 3 ver i
Como guia de los compuestos de halégenos organicos ver la
gura 1:

Compuestos de haldgenos orgénicos
\\ -

\‘
hidrocarbuxos hidrocarburos hidrocarburos hldrogarburos
de fliuor de cloro de bromo de vyodo

hidrocarburos hidrocarburos

dos volatiles clorados %
s casi no volat%les
(Eiem. Tri- v Tetra- (Ejem. pesticidas, PCBs
cloroeteno, etc.) etc.)

En este lugar se explica sélo los h.c.c. volatiles y centro d=
estos s6lo los mas frecuentes vy los mas comunes. Dentro d=
este grupo de los compuestos de halégenos organicos se en?uen-
tran por Ejem. tricloroeteno, tetracloroeteno y 1,1,1—tr1clo:
roetano. De estas substancias fueron producidas ce?ca de ?SJ
000 tonelades en el 1982 en Alemania. El1 wvalor 1iT1te en Ale-
mania son validos 25 ng/l como suma total de los hidrccarburos

%o 535 5 imits
volatiles. BAgua con una concentracién mas alta de este 1

no se permite para uso potable.

i 16 minar la
Para evaluar un evento de contaminacion vy para determin
medida de la polucién es fundsmental conocer las propiedades

fisicas vy guimicas de estos compuestos.

Los tri- vy tetracloroetenos juegan en este caso ué pép?l may
importante. No son mesclables con el agua, son dllUlbLeSFE?

3 15
agua y son mas pesados que el agua. En un Tédlo sSeco poraso
estos se infiltran rapidamente, en comparacién con el agua,

hasta alcanzar el limite de solubilidad.
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Tabla 1: Propiedades importantes para el comportamient o =1
subsuelo de los hidrocarburos clorados los mas empleados

Nombre férmula|solubilidad!densidad viscosidad|presion de
en agua dinamica vapoxr
(mg/1,20°C) |(kg/1) (cP, 10°C)|(mbar, 20°C}

tricloro 1100 5 0.64 ; 775
-eteno

Letra- 160
cloro-
eteno

triclore
-etano

dicloro-
metil

agua

A través de la comparacién de los propiedades fisicas de esto:
h.c.c. con las del agua, se puede ver claramente gue las den-
sidades de las h.c.c. son mas altas que la del agua. Otro as

pecto 1importante para la bisqueda Y evaluacidén de centamina

ciones en el subsuelo es la presién  de vapor de los a.c.c.
Esta permite a los h.c.c. volatiles salir en grandes caatida-
des de la superficie acuatica =l aire. Los h.c.c son disolu-
bles en pequefios cantidades en agua; en general perteneczen 3
liquidos que no se mezclan con el agua.

Los tri- y tetracloroetenos no adhieren tan bien como el agua
a los minerales a causa de su baja tension superficial, io e
aumenta su velocidad  de filtracidén, los h.c.c. son en g3nera .
no pelares o solo poco polares. Esto tiene como consecaenci:
gue la adsorcién de particulas diinidas en el aquiferc =5 mn-
baja, mientras que en suelos v rocas con comprestos crganicos
aumenta la adsorcioén de particulas diluidas especialmen=e e
materiales organicos con mayor contenido de carbono. Ests pro
riedad es utilizads técnicamente en la limpieza del agua -on-
taminada con h.c.c.

La concentracion de tricloroetenc en el agua de precip:tacicn
en areas industriales en 1la repiublica alemana puede sexr de 0.2
pg/l. La concentracidén de tetracloroeteno presente en las pré*
cipitaciones tiene mucha variacién, sin embargo como promedic

puede usarse un valor parecido.

3. Comportamiento de los h.c.c. en el subsuelo

4 - = C€ae
El agua subterranea esta libre de hidrocarburos cloracos. tu
presencia en el suelo, va sea en fase liquida, en forma dilu-
ida o en gas tiene basicamente su origen en la contam .nacicn

antropogénica.

Para su expansidén en el subsuelo es importante la poca ltensicn
superficial, se dice en otras palabras que ellos se acdhieren

menes a la matriz del suelo o subsuelo que el agua.

En la zona de aeracidén, la expansion de h.c.c. como fase 1i-
quida sigue la accién de la gravedad de la tierra. La veloci-
dad de filtracidén en comparacidén con la del agua (viscosidac,

densidad, tensidén superficial) es mas alta.

3.1 Expansidén como fase liguida

Fr: la zona de aeracidn, la expansion se leva cabo

1 a
3 FovYme. U e e el
fase liguida principalmente en forma vertical hacia

el efecto de gravedad.

La velocidad de filtracion agui observada es claramente mavor
que la del agua. Dependiendo de la permeabilidad y del conte-
nido de agua de las capasfiltradas se lleva a cabo, er forma
local vy horizontal, wuna expansion mas o menos fuerte de los

cuerpos de infiltracidén de h.c.c.

El que los h.c.c. lleguen al nivel freatico como fase liquida

depende de la cantidad de las substancias, del proceso de in-
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