INVESTIGACION

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES
HIGIENICO-SANITARIAS DE LA CUENCA LA
ESPINOZA QUE ABASTECE EL ACUEDUCTO DE LA
UNION (ANT.)!

Ana Isabel Lépez Mejla

RESUMEN

El presente artfculo es un resumen del trabajo de investigacion realizado por la au-
tora en cumplimiento de requisito dentro del plan de estudio de la Tecnologfa en Sa-
neamiento Ambiental,

Se presentan algunos resultados de la evaluacién del estado higiénico-sanitario de
la cuenca La Espinoza y de las aguas que recorren esta zona que son empleadas pa-
ra el abastecimiento de la poblacién de La Unidn. Se hace énfasis en la actividad
agropecuaria y las implicaciones del uso intensivo de productos qufmicos en canti-
dad, variedad y frecuencia empleados en la fumigacién y fertilizacién de los culti-

vos de papa y pasto principalmente.

1 Trabajo presentado para optar ¢l titulo de Tecnéloga en Sancamiento Ambiental. Facultad Nacional de
Salud Piéblica. Universidad de Antioquia,
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Entre los hallazgos obtenidos son de especial mencion los siguientes:

—  Falta de educacién sanitariz y ecolégica de los habitantes de la cuenca La
Espmoza.

= La disposicién de excretas humanas y de amimales, desechos sélidos y
agricolas es inadecuada. Exagerado uso de plaguicidas tanto en cantidad, frecuen-
cia, como en variedad. La preparacion de los plaguicidas y el lavado de los equi-
pos de fumigacién se realizan en las fuentes de agua sin ninguna precaucion. La
distancia entre los cultivos (papa y pasto) y las corrientes de agua son demasiado
cortas. La falta de un sistema de tratamiento de las aguas antes de darla al consu-
mo de Ia poblacion.

l.  El aguay su contaminacion

El agua y la vida son inseparables, el hombre para subsistir requiere de unos
cinco litros de agua al dfa, pero para conservarse en buen estado de salud necesita
de 40 a 50 litros por dia (higiene personal, doméstica, elc.).

El agua se considera contaminada cuando se alieran sus propiedades y caracteristi-
cas fisicas, quimicas o bacteriol6gicas, haciéndola menos apta para cualquiera o to-
das las funciones y propdsitos que tiene en su estado natural; ademas al esiar con-
laminada se convierte en peligro para la salud piblica. la industria. 1a recreaci6n, Ia
agricultura, la fauna acudtica, etc.

Los elementos que con mds frecuencia originan la contaminaci6n del agua son: Ma-
teria orgdnica. bacterias, hidrocarburos, desechos industriales, productos pesticidas,
y fertilizantes, productos quimicos de uso doméstico; desechos —radioactivos; los
cuales llegan a las aguas por la falta de control en las evacuaciones de las aguas re-
siduales y desechos liquidos en general procedentes de las viviendas, industrias y
en forma indirecta por la aplicacién desmesurada y sin control de productos qufmi-
cos al suelo para incrementar la produccién de los cultivos para controlarles los di-
ferentes tipos de plagas y malezas y para fertilizarlos.

2.  Descripcidn de ta Cuenca La Espinoza
La cuenca de la Quebrada La Espinoza, estd comprendida por las veredas La

Almeﬂa la Palmera y parte de La vereda Las Acacias. Tiene una extension de 11
km’, existen alrededor de unas 1 30 viviendas, de las cuales se consideraron para es-

"



FIGURA Ne 2

; ; 8hx WicoLas
+ . =
EL BURNY); ‘LA ESRERANZ A
,. /

(

« LA AMaPo ‘A
q/ EL COLGADERD
* EL CHAQUIR

LA 1TALM

i VEREDA LA
' BADERA

“&L POAvEN)A

P EAEAPERKNTA

W _

‘VEREDA LAS ACACIAS
S —— CARRETERA

/B —— cafio
g &Eginu * VIVIENDA
TR S

EL DESCANSO

A% il 83 Knt
NORPITAL SAN ROQUI

TOMA URBANA

CONTIENE - MAPA HIDROGRAFICO DE LA CUENCAV LA

ESPINO ZA. LA UNION ANTIOQuUIA

72



te estudio 91 (las 39 restantes se encuentran ubicadas en seciores que no ameritaron
Su estudio por la lejania con respecto a las fuentes de agua y por las pocas e inexis-
tentes actividades agropecuarias en ellas).

La topograffa de la zona es poco ondulada facilitdndose asf la agricultura mecani-
zada. La cuenca La Espinoza estd formada por pequefios afluentes o cafios denomi-
nados asf* cafio Monte Cristo, La Palmera, La Madera. Las riberas de estas fuentes
de agua presentan vegetacion natural y escasa, pero se encuentran grandes exten-
siones cultivadas, con papa, pasio y en menor proporcion el mafz. La forma de te-
nencia de la tierra es practicamente ¢n su totalidad minifundista,

3. Metodologla

La recolecci6n de la informacién se realizé por medio de una encuesta
aplicdndose a 91 viviendas, la cual fue contestada por el padre de familia o el en-
cargado de la finca, Los aspectos principales evaluados en esta encuesta fueron:
— Poblacién perteneciente a la zona de estudio — Habitos Higiénicos — Forma de dis-
posicion de excrelas, desechos solidos — Actividades economicas principales — In-
formaci6n sobre el cultivo de la papa — Utilizacién de plaguicidas y fertilizantes y
su forma y frecuencia de preparacion y aplicacién.

Se realiz6 ademds un muestreo en diferentes puntos de la quebrada La Espinoza y
sus afluentes principales, ademss se tomaron muestras del agua consumida en la zo-
na wbnn.:} a estas muesiras se les analizaron pardmetros fisicoqufmicos y bacte-
riologicos”. Obtenida la informacion necesaria se procedio al andlisis, interpreta-
cién y confrontacién con las normas establecidas en el Decreto 2105 de 1983,

4. Principales hallazgos

4.1. Disposicién Final de las Excretas humanas y aguas servidas de las vi-
viendas cuenca La Espinoza - La Unién Ani.

En la cuenca La Espinoza el 53.8% de las viviendas encuestadas, disponen sus ex-

cretas a campo abierto y por este mismo método un 52.7%. del total disponen las
aguas servidas (ver tabla 1), esto indica que gran cantidad de materia orgdnica que

2 Los sndlisis se pealizaron en ol Laboratorio de In Facultad de Salud Piblica (Bacteriolégicos), y en el
Labarstorio de Ingenterin Sanitaria (Fisicogufmico),
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TABLA 1

posicion Final CAMPO

xcretas Humanas ABIERTO SUMIDEROS QUEBRADA TOTAL
Isposicion
| aguas No. Vi- % No. Vi- % No, Vi % No.Vi- %
idas viendas viendas viendas viendas
Alcantarillado
p’articular 3 3.3 1 1.1 - - 4 44
Quebrada 19 209 5 55 9 9.9 33 36.3
|Pozo de absorcidn 1 1.1 5 55 - - 6 6.6
Campo abierto 26 28.6 19 209 3 33 48 52.7
TOTAL 49 53.8 30 33.0 12 13.2 91 100

puede llegar fécilmente a las fuentes de agua por efectos de la escorrentfa y otros
medios afectando en cierto grado la calidad de las aguas. Se resalta ademds que el
36.3% de las viviendas disponen las aguas servidas directamente en la quebrada.

4.2. Actividades Agropecuarias

El cultivo de la papa: Entre los indicadores econémicos principales del
municipio de La Uni6n y de la zona en estudio se tiene el cultivo de la papa. De las
91 fincas encuestadas 86 cultivan la papa, lo cual representa un 94.5% de las cua-
les 83 cultivan dos veces al afio entre una y 10 cuadras por finca.

Ganaderfa - Cultivo de Pasto: Se encontré que 61 fincas equivalentes a 67% del to-
tal de las encuestadas, se dedican a la ganaderfa y por consiguiente al cultivo de pas-
to.

Estas actividades tienen importancia desde el punto de vista econémico y social co-
mo también en el aspecto ambiental en el sentido del impacto ocasionado por el uso
de agroqufmicos, ya que en esta zona se pudo detectar que para el cultivo de la pa-
pa un gran porcentaje (el 86%) de los cultivadores fumigan 4 veces al mes y en épo-
ca de invierno hasta 2 veces por semana durante todo el perfodo de crecimiento; su-
mado a lo anterior estd la cantidad y tipo de plaguicida empleado, su grado de toxi-
cidad y persistencia, deteriorando cada vez mds el sistema acudtico y terrestre,
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5. LosPlaguicidas

Son sustancias de onigen natural o sintético destinados a controlar las plagas.
Su uso indiscriminado trajo como consecuencia el desarrollo de especies resisten-
les a estos compuesios, se afectaron otras especies y se desequilibraron los ecosis-
temas. Ademds de los peligros para la vida de trabajadores expuestos y la comuni-
dad en general.

Los plaguicidas son sustancias (6xicas que exigen cuidados especiales para evitar
intoxicaciones, ademds si bien en su mayor niimero son biodegradables y desapa-
recen rdpidamente, después de su utilizacién, muchos persisten semanas y afios con-
taminando con sus residuos, suelos, aire, aguas, plantaciones. alimentos, los anima-
les y el hombre.

5.1. Clasificacion de los plaguicidas
Existen clasificaciones diversas, entre las que se podrian enunciar:

—  Segun su nawraleza quimica: Hidrocarburos clorinados, erganofosforados,
carbamalos, dinitrofenoles, orgdnico-vegetales, inorgdnicos. etc.

—  Segiin sus riesgos: Para identificar la peligrosidad existen tres categorfas;
Categorfa I: Allamente tGxicos. dosis letal S0 menor o igual a 50 miligramos por
Kg. Categorfa [I: Moderadamente 16xicos dosis letal 50 a 500 miligramos por ki-
logramo. Categoria I11: Moderadamente (6xicos o de toxicidad baja con dosis leta-
les superiores a la anterior.

=~ Segun el organismo gue controlan: - Aficidas: Son compuestos usados para
combatir pulgones o afidios. - Acaricidas: Control de ardcnidos.

= Rodenticidas: Sustancias usadas para controlar ratones y roedores en gene-
ral. - Molusquicidas o helicidas: Para combatir caracoles y babosas. - Ovicidas:
combaten o destruyen los huevos de las plagas,

~  Herbicidas: Los herbicidas orgdnicos inhiben el desarrollo o multiplicacion
de células vegetales inhibiendo lambién el desarrollo de la rafz y brotes de la plan-
ta. - Fungicidas: Compuestos destinados a combatir las enfermedades de las plan-
ias causadas por hongos y baclerias y para la proteccion de semillas y cosechas al-
macenadas. - Insecticidas: Control de insectos; existen insecticidas de origen
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orgdnico vegetal (Piretroides por ej.), de origen inorg4nico y los de origen sintéti-
co (6rganofosforados, organoglorados, carbamatos). - Nematicidas: Compuestos
qufmicos destinados para combatir los nematodos o gusanos.

—  Segin la forma como actdan: Convencionalmente los insectos se han dividi-
do en dos grandes clases de acuerdo con el tipo de 6rganos bucales y asf se deter-
mina la forma de alimentacién, el dafio ocasionado y el tipo de veneno a utilizar,
sea estomacal o de contacto.

—  Existen los protectores: se distribuyen por toda la superficie de la planta y
los sistémicos: Son los que penetran en la planta atacando insectos chupadores o
succionadores. - Fumigantes: son aplicados generalmente a las plantas o produc-
tos almacenados en espacios confinados (bodegas, invernaderos); combaten cual-
quier clase de insecto. - Estomacales: Ejercen su accion en el tracto digestivo del
insecto. - De contacto: De accién directa matan por el contacto fntimo y directo
con el insecticida.

—  Segiin su persistencia: - No persistentes: Permanecen en el ambiente entre 1
y 12 semanas, organofosforados, carbamalos, piretroides y bipiridilos. - Modera-
damente persistentes: De 1 a 18 meses, treas, heterocfclicos etc. - Persistentes:
con permanencia de 2 a 5 afios en el ambiente, como los clorados. - Muy persis-
tentes 0 permanentes: Se descomponen sé6lo a Compuesios permanentes como, sa-
les de mercurio, plomo, y arsénico.

5.2 .Caracterfsticas principales de algunos plaguicidas:

=  Organoclorados: Fueron los primeros en aparecer, son insecticidas que
acnian generalmente por contacto o por ingestién, se dividen en cuatro subgrupos:
Derivados del etano, hexaclorociclohexanos, ciclodienos, canfenos. Son sustan-
cias qufmicas muy estables y persistentes, por ser no polares. Se encuentran en el
tejido adiposo, incluso en la grasa de la leche, el DDT y sus similares tienen baja
volatilidad y poca sensibilidad a rayos solares y estabilidad en medio 4cido, son
inestables al medio alcalino y al calor; sin embargo en los procesos tecnolégicos
de la industria ldctea no se logra destruir residuos; son t6xicos acumulativos,

—  Organofosforados: Son insecticidas de contacto por inhalaci6n o ingestién
en determinados insectos, son ésteres del 4cido fosférico y ditiofosférico, muy
inestables y no son persistentes, son termoldbiles, la hidrélisis es la vfa m4s im-
portante de descomposicion. A este grupo pertenecen el paration metflico, mala-
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6n, elc.; son altamente 1dxicos, su mecanismo de accién es el de inhibir la accién
de la enzima colinesteraza que destruye el mediador quimico para la transmision
de impulsos nerviosos a través de fibras parasimpdticas preganglionares. La dosis
letal 50 fluctda entre 1 miligramo v 1000 miligramos. las ingestiones diarias
‘miximas admisibles aprobadas son de 0,001 a 0,005 miligramoés por kilogramo de
peso.

~  Carbamatos: La bisqueda de compuestos menos i6xicos que los organofos-
forados y la resistencia de algunas especies de artrépodos a tan activos insectici-
das, conduce & la produccién de los carbamatos que son ésteres de dcido carbéni-
0, venenos por ingestion o contacto, resultaron tan activos como los organofosfo-
rados, pero menos toxicos que éstos, aunque también inhiben la acetilcolinestera-
za.

—  Fenoxiderivados o herbicidas hormonales: Los mds importantes son los deri-
‘vados clorados del 4cido fenoxiacético. Eslos herbicidas tienen cardcter hormonal,
con mucha similitud con las auxinas, interfieren en el crecimiento, inducen creci-
‘mientos ftumorales en 1os tejidos de las plantas creciendo ésta en forma descon-
trolada para luego morir, La dosis letal 50 est4 entre 300 y 700 miligramos por ki-
logramo, son de baja toxicidad. el mecanismo de accién en ¢l hombre y animales
‘e8 desconocido.

= Dinitrofenoles: o insecticidas nitrados se encuentran principalmente como
Berbicidas, son solubles en grasa de allf su fdcil acceso por via cutdnea, su elevada
tension le permite el acceso a los pulmones, dosis letal 507 es de 30 miligramos
por kilogramo de peso. Actdan inhibiendo la sintesis de ligaduras fosféricas, im-
portantes para conservar la utilizacién de la energfa por la célula,

=  Derivados de bipiridilos: el Dicuat y el Paracuat son herbicidas hidrosolu-
bles se inactivan en contacto con el suelo, la DLS0 es de 200 a 300 miligramos
por kilogramo.

—  Ditiocarbamatos: Son fungicidas que interfieren reacciones bioldgicas leta-
Ies de los mohos. son muy empleados en frutales, verduras, etc. De relativa baja
toxicidad, a este grupo pertenecen el maneb, zineb, mancozeb, elc.

3 Blambonlmmhulw:ualMdemﬂhrw«dﬂwmmqummmkllo
de peso corp matar €] 50% de los snimales objeto de experimentio. Mientrss mayor sea Ia
cantidad de DL’PO.:uvorml Iz woxicidad del pesticidy pira el hombre
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5.3. La persistencia de los pesticidas qufmicos en el ambiente

Después de la aplicacion de un pesticida, éste queda en el medio en con-
centraciones similares a las originales o aun menores, algunas veces pudiéndose
identificar un compuesto aplicado inicialmente con exactitud, en otros casos apare-
ce un metabolito de aquél. Dicha presencia se prolongard por semanas, meses o
afios, hasta su desaparicion definitiva. A este fenémeno se le ha denominado per-
sistencia y explica la residualidad de los compuestos quimicos en alimentos, aguas,
atmosfera, suelos.

Los principales factores que tienen ntima relacion con la persistencia son:

-  Laestructura molecular del compuesto: ya que de acuerdo al tipo de enlace
se requieren para su ruptura miiltiples kilocalorfas.

- El alto coeficiente de particién: lo cual da resistencia al desdoblamiento en
ambientes acuosos.

—  Bajasolubilidad en el agua.

- La no polaridad explica la fijacién de algunos compuestos al tejido £raso,
animal y humano los cuales poseen niveles altos de Ifpidos no polares lo gue da
lugar a una atraccién entre éstos y los pesticidas qufmicos.

- La estabilidad de las moléculas de los plaguicidas no son afectadas por sue-
los alcalinos.

—  Laacidez de algunas aguas subterrdneas tampoco ha ocasionado ruptura de-
mostrdndose su persistencia.

= Lano biodegradabilidad y la resistencia a los rayos solares de varios produc-
tos agroqufmicos.

5.4. El efecto de los plaguicidas en el ambiente
Aire: la aplicacion directa de pesticidas por aspersion permite el ingreso de éstos a

la aimGsfera, siendo €sta el lugar de acceso de algunas plagas y de plantas fitofagas
que obligan la aplicacién de productos quimicos.
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Esta presencia de plaguicidas en ¢l aire trae consecuenc ias para la poblacion expues-
1a ya que pueden ingresar a su organismo residuos de estos productos, que aunque
no se ha comprobado su efecto cancerfgeno, no se puede descartar esta posibilidad
¥a que estudios en animales han demostrado que varios pesticidas son tumorogéni-
cos y algunos marginaimente carcinogénicos. Otro de los problemas que causa la
presencia de pesticidas en el aire, lo constituye la eliminacion de especies pardsilas
¥ predatoras de insectos, las calarinitas que se alimentan, entre otros de ofidios, co-
mo el pulgén de papa, frijol, ma(z, eic. Exisien otras especies que sufren la conse-
cuencia de dicha aplicacion, como las aves, murciélagos, reptiles, importantes en el
control biolégico por sus hdbitos insectfvoros, ademds los insectos polinizantes que
cumplen un papel imporuante en el manienimiento de la vida vegetal en el proceso
de reproduccion sexual, son muy sensibles al contacto con plaguicidas aun a bajas
concentraciones,

El Agua: las vias de ingreso de los pesticidas quimicos al agua podrian establecer-
seasl:

—  Por la aplicacién directa de desechos industriales provenientes de fdbricas,
donde se formuian o fabrican dichos productos.

—  Para el empleo de las corrienies de agua por parte de los agricullores para el
lavado de su equipo de fumigacién, ropas y hasta del mismo producto, como es el
caso de la papa.

—  Las aguas de escorrentia gue lavan terrenos agricolas contaminados con pro-
ductos agroquimicos,

-~ El lavado de la aumésfera cuando se presenta precipitacion de las luvias.

La presencia de los pesticidas en el medio acudtico tiene su impacto sobre el equi-
librio ecol6gico manifestdndose en la accion adversa para la vegetacion acustica,
con el deterioro de su capacidad de fotosintesis y por consiguiente su potencial de
liberacion de oxfgeno, La disminucién de oxigeno tiene su efecto en la vida de los
peces, alleracion de su reproduccion o llegar a su eliminacion,

Suelos: Como el suelo es uno de los medios de desarrollo de algunas especies de

artropodos, por 1o tanto el éxilo del combate radica en la aplicacion de los compues-
108 quimicos a los diferentes terrenos.
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— Al combatir las malezas donde ademsds de ejercer el herbicida una accidn fi-
tot6xica a nivel de hojas y tallos también se aplica para que sus rafces sean des-
truidas.

—  Por el regadfo de terrenos con aguas contaminadas por compuestos qufmi-
cos.

—  Por la percepcién de desechos industriales de plantas elaboradoras de pla-
guicidas.

La persistencia de estos productos quimicos sobre todo de los clorados en el suelo
hace que tanto la especie humana como la fauna y la flora se vean afectados, ademds
de producir un empobrecimiento de los suelos por las aplicaciones sucesivas de pes-
ticidas, lo cual acarrea grandes consecuencias para la productividad de las tierras.

5.5. Andlisis de los plaguicidas de alta, media y baja toxicidad utilizados en
la cuenca la Espinoza.

De acuerdo con la tabla 2, se observa que en los cultivos de papa de esta zona se
emplean 7 productos cuyo grado de toxicidad es alto y de composicion variada; de
estos 7 productos el furaddn, el paratioén etil, el gramoxone y el aldrin, son los de
mayor utilizacion, ya que de los pesticidas lfquidos empleados en esta zona de es-
tudio: de furadén se emplean 1628 4 litros por mes equivalentes a un 73.3% del to-
tal de estos productos; de parati6n etil 200 litros por mes equivalentes a un 9%; de
gramoxone se emplean 165.6 litros por mes que representan un 7.5%:; el aldrfn es
otro de los productos cuyo grado de toxicidad es alto, como también lo es su utili-
zacion, ya que se emplean 1318.4 kilogramos mes que equivalen aun41.4% del to-
tal de los productos en estado sélido (dithane M-22, dithane M-45).

Estas cantidades se presentan en época de invierno, en época de verano las cantida-
des disminuyen un poco.

El paratién y el furaddn son empleados durante todo el crecimiento y desarrollo de
1a planta en el control de insectos y nemétodos. El gramoxone se emplea s6lo al fi-
nal de cultivo o en la fase de preparacién o adecuacién del terreno para un nuevo
cultivo, como herbicida.

De los 8 productos consignados en la tabla 2, como de toxicidad baja, son de espe-
cial mencién el dithane M-22, el fyfanon y el ridomil por las cantidades y la fre-
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cuencia de utilizacién en el control de las diferentes plagas de la papa en esta zona.
Es importante anotar que el dithane M-22, carbamato empleado en el control de hon-
g0s es utilizado durante toda la cosecha en combinacién con el furadan y en otras
ocasiones con el paratién, de acuerdo a las necesidades del cultivo, ello puede aca-
rrear la formacion de compuestos de poca estabilidad pero de mayor toxicidad que
aguéllos que lo formaron inicialmente al entrar en contacto con el agua, ya que gon
solubles en ella.

Haciendo un andlisis conjunto de los diferentes productos gue se emplean con ma-
yor frecuencia en el cultivo de Ia papa en la zona de la cuenca La Espinoza se con-
cluye: la gran mayoria de los compuestos utilizados son de tipo organofosforados;
los productos de mayor ufilizacién son compuestos de toxicidad alia; ademas la gran
mayoria de ellos son insecticidas, nematicidas. etc, hace pensar que existe también
gran variedad de plagas o que se han creado organismos resistentes dificiles de con-
trolar con cierto tipo de insecticidas, requiriéndose por ello cantidades y variedades
cada vez mayores,

6. LosFertilizantes

Con el objetivo de buscar soluciones mds inmediatas y a menor costo en aque-
llas zonas donde el hambre es una permanente amenaza, surgen medios capaces de
mcrementar la produccion agricola a corto plazo, el empleo de plaguicidas, varie-
dades mejoradas de planias y semillas, mecanizacion, y los abonos quimicos que
proporcionan rendimientos méximos. Una planta en desarrollo necesita en mayor o
menor grado 16 nutrientes, 9 en gran cantidad llamados macronutrientes, 3 de éstos
los adquieren las plantas del aire (carbono, hidrégeno, oxfgeno) y el resto del sue-
lo; donde los principales macronutrientes son el nitrégeno, f6sforo y polasio, estas
Ires sustancias son las que aparecen en los sacos de los fertilizantes que pueden ser
representadas por cifras (10-30-10) designando usualmente el contenido de nutrien-
fes de un fertilizante.

6.1. Produccién de fertilizantes,

La fuente principal de nitrégeno de los abonos quimicos es el amoniaco
sintético, también se produce por licuacion del aire. La urea se produce por combi-
nacion del amoniaco con diéxido de carbono, Los fosfatos aménicos y nitrofosfa-
108 se derivan del amoniaco, estas formas sélidas del amoniaco tienen su importan-
cia por la facilidad para transportarlos y aplicarlos al suelo. Los abonos fosfatados
1 su gran mayorfa proceden de depGsitos minerales de origen (gneo y sedimenta-
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fio, El potasio se encuentra en grandes cantidades en las rocas y suelos pero como
minerales insolubles, pero existen grandes depositos de cloralo de potasio soluble
(silvina y silvinita).

6.2. Elefecto de los fertilizantes en el ambiente

—  Aire: algunos componentes de fertilizantes pueden perderse con relativa fa-
cilidad por volatilizacion implicando aumentos en la concentracion de ellos en la
atmdsfera. Particularmente ocurre con anhfdridos sulfurosos, 6xidos de nitrégeno
¥ fitooxidantes y otros que ademds de implicar una pérdida importante de ellos
afectan la calidad del aire. El 6xido nitroso (NO2) por ejemplo destruye la capa de
0zono en la atmosfera y ésin cumple la funcién de filtrar los rayos solares de la ra-
diacion ultravioleta,

~  Agua: El agua para consumo animal o humang debe ser quimica y biologi-
camente aceptable. Su grado de pureza hace que sobre ella no se desarrollen mi-
croorganismos y vegetales. Cuando ella se enriquece de calcio, magnesio, potasio,
sodio y principalmente con fosforo entonces se dice que se ha eutroficado y co-
mienza el desarrollo de todo tipo de microorganismos, produciéndose consumo de
oxigeno (aumento de la DBO, demanda bioguimica de ox{geno); aportando mate-
nal orgdnico que para su descomposicién requiere de oxfgeno (DQO); aumentan-
do el contenido de CO; y éste a su vez aumenta la acidez. El resullado final es la
falta de oxigeno para los peces y la impotabilidad para consumo humano,

—  Suelos: los suelos poseen una capacidad depuradora de excesos y reguladora
de un equilibrio que es finita de acuerdo con las caracterfsticas de los mismos.
Los suelos de texturas arenosas por ejemplo, se liberan de excedentes mediante 1
infiltracion de las aguas cargadas de elementos y los suelos arcillosos y ricos en
malerin orgdnica por su capacidad permiten las acumulaciones de formas m4s o
menos inherentes que en muy poco afectan los ecosistemas. Sin embargo, si el
suelo no acumula, ias aguas son las gue al fin reciben y son ellas las afectadas, si
el suelo acumula hace las veces de filtro y tiene un punto de saturacion, a partir
del cual se enriquece notoriamente la solucién del suelo,

6.3. Andlisis de los fertilizantes de mayor utilizaci6n en la cuenca La Espi-
noza.

De los diferentes productos fertilizantes que aparecen en la tabla 3 se observa que
el abono 13-26-6 es el de mayor utilizacién en el sembrade de la semilla de papa,
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donde el 26% de los componentes totales corresponden a fdsforo, el 17% a nitrage-
no y el 6% a potasio soluble en agua, esias ires sustancias son nutrientes primarios;
esie abono es usado conjuntamente con la cal, que le reduce acidez a la tierra y con
la abonaza o estiércol de cerdo mezclado con aserrin de madera.

Se puede afirmar que de 91 fincas encuestadas, 86 cultivan la papa, las cuales utili-
zan 199.600 kilogramos por cosecha de abono 13-26-6, representando un 41.2% del
total de los fertilizantes usados en el cultivo de papa de los predios de la cuenca La

Espinoza.

El abono 15-15-15 del cual empiean 118.400 kilogramos por cosecha equivalentes
& un 24.5% del total de éstos, al igual que el 14-14-14 ¢s empleado en lo gue los
agriculiores denominan reabono o aporcada, que consiste en ls aplicacién de dicho
abono alrededor de la planta en cierto tiempo o perfodo de crecimiento. El abono
25-15-0 y la urea son empleados en el cultivo de pasto; cabe anotar que los pastos
también son fumigados con ciena frecuencia con paration, fyfanol y furadan, com-
puesios de alta toxicidad que luego el ganado tietie que consumirios adquiriendo re-
siduos de estos productos; los cuales permanecen en la leche aun después de los pro-
cesos de pasteurizacion. Mirando los totales por afio se tiene que en esta zona utili-
zun 754.384 kilogramos de estos productos equivalentes a 754 toneladas de abono
ue son recibidos por los suelos de esta zona, v las aguas que la recorren también
captan gran porcentaje de ellos,

7. Andiisis microbiologico de agua

Las muestas de la 1 ala 4 (ver tablad y 4A) fueron tomadas en el mes de mar-
zo de 1985 y de 1a 5 a la 14 en el mes de abril, ambos meses de invierno, fenéme-
no que influye en los resultados ya que la dilucion de la contaminacion es mayor ¥
el arrasire del material conaminante también lo es por lu accion de la escorrentfa.
Aungue algunas muestras cumplieron con las exigencias enunciadas en el Decreto
2105/83 Articulo 25 Inciso 5 Literal a) (NMP de coliformes fecales menor de 3).no
implica con ello que estén exentas de contaminaci6n. ya que el volumen a analizar
y €l intervalo que entre el primer muestreo (marzo 3) y el segundo muestreo (abril
22) fue de mds de un mes, hace que sean muestras aisladas pero que demuestran la
contaminacién fecal y las condiciones bacteriolégicas de e5(as aguas para cada uno
de los muestreos.
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TABLA 4A

RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA CUENCA
LA ESPINOZA - LA UNION (ANT), MARZO 13 DE 1985

IMUESTRA  SITIO DE MUESTREO » b ¢
1 Cadc Montecrsto 218 x 10' 2400 72
2 Caiio La Almeria 261 x 10 1.100 30
3 Primer vivienda después
del tangue de almacena-
miento 378 x 10 2400 a0
4 Vivienda zona urbana 545 10° 210 7.3
Ver localizacién en 1n Figura No.3

. Retuento standard en placa/ml de muestra
b NMP de collfomes totales/ml. de muestra

. NMP de coliformes fecales/ml. de muestra
& Andlisis fisicoquimico

Se analizaron en una sola muestra algunos pardmetros fisicoquimicos ob-
serviindose que: El agua presenta niveles superiores a los valores admisibles para el
caso del color, el hierro, PH y DBOS, lo que demuestra que se le estd aportando ma-
‘terial orgdnico proveniente de las diferentes actividades desarrolladas en la zona, en
forma directa o indirecta, por fenémenos climéticos etc. Refiriéndose solamente al
reporte de la DBOS 8 miligramos por litro y al compararlo con las recomendacio-
Bes sobre agua potable del INSFOPAL y algunas normas inglesas, se tiene que -
13 agua se clasificarfa como inapta para el consumo humano pues niveles de DBOS
por encima de 5 ppm son propios de aguas contaminadas.

9. Conclusiones
1. Enesta investigacion se demostré que en la cuenca La Espinoza existen

problemas de contaminacién de las aguas por la mala disposicion de las excretas.
desechos sélidos domésticos, agricolas y por pesticidas,
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2.  Con respecto a las actividades agricolas, se demostré la gran cantidad y
variedad de productos qufmicos, pesticidas y abonos que son utilizados para el cul-
tivo de la papa principalmente.

3.  Seencontré que las fuentes de agua de la cuenca La Espinoza son con-
taminadas por plaguicidas, ya que tanto el equipo de fumigacion, 1a preparacion de
los plaguicidas, los empaques y embases de los mismos y el lavado de la papa, se
practica en dichas corrientes de agua. Ademds la cercanfa entre los cultivos y la des-
proteccién vegetal de las corrientes de agua son factores que se le adhieren a los an-
teriores.

4. Aunque las muestras para andlisis bacteriolégico no fueron suficiente-
mente representativas se demostré la presencia de contaminacién fecal con cifras
muy considerables, tanto en el agua en la Cuenca como en la red del acueducto,

5.  Se hall6 que la gran mayorfa de los productos quimicos, principalmente
los pesticidas utilizados en el control de las plagas de los cultivos de papa de esta
zona en estudio, son compuestos qufmicos altamente t6xicos y de comprobado efec-
toresidual como son los organoclorados y 1os carbamatos, de los cuales caen al agua
residuos por la inadecuada preparacién.

6. Seencontr6 que los pesticidas que mds se utilizan en cantidad y frecuen-
cia, se encuentran clasificados en el grupo de toxicidad alto: furaddn, paratién, gra-
mozxone y aldrin.

10. Recomendaciones

Con base en los anteriores hallazgos en la cuenca La Espinoza amerita la
ejecucién de programas concernientes a:

1. Saneamiento bdsico que abarque un sistema adecuado de abastecimien-
to de agua potable, sistemas higiénicos de disposicion final de excretas y desechos
solidos.

2. Campafias de educacion a la poblacion sobre higiene y saneamiento.

3.  Asesorfa agropecuaria por parte de las entidades que tienen mds relacién

con el agricultor (Asopapa, Fedepapa, ICA, Secretarfa de Agricultura, etc.), para
que el campesino maneje correctamente los productos quimicos, el equipo de fumi-
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TABLA §

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA EN EL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO, ACUEDUCTO LA UNION - FUENTE QUEBRADA

LA ESPINOZA, MAYO 13 DE 1988

CANTIDAD VALOR

HALLADA ~ ADMISIBLE
Color real en unidad de color ProCo. 33 15
| Turbiedad en wiidad furb, Si02 3 5
Sotidos totalesmg/litro 7 500
Dureza total mg/litro de CaCo’ 14 30
Hierro total mgiliro de Fe 34 3
Demanda quimica de onfgeno mplitro 3 =
 PH unidades 63 6.5-9

—

gacidn con la proteccion personal debida, que elijan el lugar del lavado del equipo,
papas y ropas, de modo que no representen riesgos de contaminacion de las fuentes
¢ agua. Todos estos programas se deberdn apoyar en una eficaz educacién y pro-
mocion en salud a la comunidad.

4.  Se recomienda ademds que se haga un estudio en el cual se incluyan
eximenes de pesticidas en el agua ya que una planta de tratamiento tipo convencio-

nal no garantiza la remocion de los residuos de plaguicidas v el acueducto ni siquie-
ra cuenta con este Lipo de planta.
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