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INTRODUCCION.

En 1974 se inicié la construccién de lo que serfa Productora Nacional de Pa
pel Destintado, S.A. de C.V. en terrenos expropiados al Ejido San Miguel en
el Mpic. de Villa de Reyes, S.L.P., a 53 Km. al S.W. de la capital del esta
do.

Habiendo convergido factores decisivos para la ubicacién en esa &rea como:

mantos ~ acufferos termales de importancia que de acuerdo a los estudios hi-

droldgicos aseguraban cubrir la demanda de la planta; y &reas agricolas sus
ceptibles de aprovechar las aguas residuales en riego de cultivos, - se hizo

necesario investigar la viabilidad de este proyecto.

El proceso usado en esta planta seria de destintado por lavado, usando oomo
materia prima fibrosa 100% periddicos impresos y el producto terminado se--
ria papel para impresién de periddicos. Los estudios realizados océnprendig
ron:
a) Revisién Bibliografica, la que abarcd de 1947-1974, sobre usos de
efluentes de fébricas de papel destintado en riego agricola. Que

posteriormente se fué actualizando.

b) Anilisis fisico-quimico de aguas residuales procedentes de una plan

ta gemela de la de San Luis Potosi, que se encuentra en Pomona, Cal.

c) Fstablecimiento de cajetes experimentales regados con agua de b),

en los que se sembraron alfalfa, cultivo de riego comn en la zona.

d) Estudio eddfico y climitico de las &reas cercanas a la planta sus-

ceptibles de aprovechar el efluente.

e) Estudios agrolbgicos sobre la viabilidad de aprovechar el efluente.

13



f) Establecimiento de parcelas experimentales en terrenos de la plan-
ta con maiz y frijol, regadas con aguas residuales, al inicio de -

operaciones (Junio 1976).

g) Establecimiento de cultivos para los ciclos primavera-verano, e -
invierno, ademds de introduccidn de nuevos cultivos, en el &rea -

expérirrental .

h) Monitoreos de suelos y cultivos para detectar y/o prevenir proble-
mas de salinidad y/o sodicidad en los suelos, o acumulacién de ele

mentos tdxicos en las plantas.
i) Evaluacién de la descomposicién de la celulosa en el suelo.

3) Evaluacidn de la inocuidad o toxicidad de las aguas residuales, al

ser ingeridas por animales.

k) Alteraciones fisico-quimicas y biolégicas presentadas por un cuerpo

receptor al recibir en su seno las aguas residuales.

Estos estudios fueron realizados durante cinco afios (1975-1979) y se conti-
nGan. El presente trabajo es un reporte de cada uno de los estudios y sus

resultados. Existen muchos puntos por estudiar, mucha informacidén que se -
debe completar o complementar. Los resultados no son definitivos y por lo

tanto deben tomarse con reservas, afin cuando estadisticamente sean favora-

bles, el perfodo de tiempo que se abarca es corto para un estudio de esta -
naturaleza.

los resultados obtenidos en las parcelas se han visto corroborados en los -

terrenos del Ejido el Rosario aledafios a la planta, en el que se riegan po-



co mds de 200 Has. con estas aguas. Ha habido neceéidad de modificar algu-
nas téenicas agricolas tradicionales que abarcan desde métodos de siembra -
hasta preparacidn del terrenoc.

Se hicieron modificaciones en los ﬁmductos quimicos utilizados en el proce-
so de destintado, buscando disminuir el co.ntenido de sodio del efluente y -
alterar favorablemente la relacidn C/N/P, para acelerar la descomposicién -

de la celulosa.

En el trabajo escrito se ha dado una gran iImportancia a la Ecologia v a la
Preservacién del ambiente borque es en este campo de la ciencia en donde se
obtiene la fuerza que 15ermite realizar las mls arduas y dificiles tareas.

El convencimiento de la inalterabilidad de las leyes naturales, obliga al -
hombre a adaptar su actividad al medio y asegurar asi la sui:ervivencia de -

su especie.

15



16
PRIMERA UNIDAD.

CONSIDERACIONES BASICAS.

Desde hace aproximadamente 20 afios el hombre de la calle incorpord a su len-
guaje diarioc la palabra CONTAMINACION y poco tiempo después la palabra POLU-
CION, para designar una serie de situaciones poco conocidas por &1 pero que
tenian algo de ominoso e incierto. FEn los medios cientificos surgieron vo--
ces de alerta: algo estaba pasando que obligd a pensar y actuar incluso a --

los politicos.

El término contaminacién ha sido definido camo el acto de contaminar o :meﬁ—
rificar, se designa también con éste término la condicién de algo viciado, -
impuroc o sucio.(l)- El aire, el agua y la tierra han sido contaminados de muy
diversas maneras, -es decir, han sido alteradas sus caracteristicas originales

a causa de dos factores: la actividad humana y la propia naturaleza.

La actividad de todo ser viviente implica transformaciones en su habitat, asi
el venado que traza senderos, el ganado que pace en los campos,. el dguila que
se lanza al vacio buscando su presa, y el hombre que traza carreteras, cons—-
truye presas, genera energia, labra la tierra, etc., todos modifican la ecolo-
gia. Esta Qltima tiene capacidad para regenerarse en algunos casos, con la --
condicidn de que la magnitud del dafio no sea grande. Cuanto mayor sea la po--
blacibn, los dafios causados por los individuos al medio superardn cualquier es
fuerzo natural de restablecimiento, y no olvidemos que el hombre se impuso a -
todos los animales y que se ha convertido en el principal depredédor y destruc

tor.

Estamos viviendo una época de gran trascendencia para el futuro de la humanidad.
poco a poco la terrible realidad de un mundo contaminado e inhdspito se yergue
frente a nosotros, la informacién sobre catstrofes ecoldgicas en todos los —-

paises llegan hasta nosotros, no siempre con criterio objetivo. Los hombres de
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ciencia se han hecho cargo de su responsabilidad y se han enfrentado a inte-
reses econdmicos y politicos muy poderosos para tratar de frenar aquellas ac
tividades que rompen el equilibrio de la naturaleza, que atentan en contra -
de la vida y que empleando la ciencia y tecnologia hacen caso omiso de toda -
&tica & tal vez por ignorancia olvidan que nuestra generacién no serd la Glti

ma.

El hombre ha orientado todo su esfuerzo a la produccién de satisfactores que
le hagan mis fécil y cbmoda la vida. La humanidad ha dedicado a sus mejores
hombres a la consecucidn de bienes de consumo que hagan mis placentera la vi

da.

E1l hombre no camina, porque débe recorrer grandes distancias y Vcle hacerlo a
pie, o le quedaria tiempo para nada mis, para eso esti el automdvil que lo
traslada en forma rdpida; asi pues la industria del automdvil es nécesaria.
El autombvil impulsado por un motor de combustidn interna que utiliza un com
bustible fésil, genera gases que se han convertido en el mayor problema de -
contaminacién del aire, y el hombre lo sabe. Los técnicos han realizado in
novaciones de modo que la contaminacidn del aire causada por los autombvi-—
les sea abatida, pero esto mplic; un costo que habrd de repercutirse al va-
lor del automdvil, y esto no agrada al consumidor, que en lo Gltimo que pien
sa es en la humanidad. Si'hay millones de automdviles, que puede significar

uno mis. ;EL SUYO!

la ciencia y la técnica no fuercn utilizadas desde el principio para no con
taminar, fueron puestas al servicio de la produccién. Actualmente la situa
cién se ha modificado y se busca no solo evitar la contaminacién sino reme-

diarla, a despecho de los reacios, de los ignor'anteé v de los necios.



18

El desarrollo por' otra parte, no puede detenerse y para evitar & reducir la
contaminacién se tienen pocas bases por 1o que resulta necesaric que parale

larente a los nuevos proyectos, la prevencién de la conteminacidn sea una -

parte integrante de las actividades.

La contaminacifén se ha estudiado en lo relativo a sus efectos sobre el aire,

el agua y el suelo.



CAPITULO I

LA ACTIVIDAD HUMANA Y LA DEGRADACION DE LA ECOSFERA,

I.- A) El Aire.~ Cuando el hombre descubrid el fuego empezd a contaminar la
atmSsfera. Usd el fuego para cocinar su comida, para protegerse del
frio y de las bestias, después en calefaccidén vy para generar energia
eléctrica. A medida que la civilizacién avanzaba la actividad del -

hombre se complicaba v su actividad contaminadora se multiplicaba.

Es sin embargo, la combustién la fuente mis importante de contamina-
cibn de nuestra atmdsfera. La combustidn en todas sus modalidades:

fogatas, calderas -ﬁara produc::o vapor usando gas o combustibles fési
les, explosidn controlada de gasolina en los cilindros de los coches;
cualquiera de estas formas produce deshéchos que al no controlarse -
van al aire, .a través de las chimeneas o de tubos de escape o en for

ma directa.

Cuando el humo provenia de una fogata al quemar lefia, posiblemente -
el hombre primitivo sintiera ardor en los ojos o tosiera, cuando el
humo se generaba en muchas fogatas de aquella sociedad primitiva es
posible que alrededor de ese asentamiento disminuyera la visibilidad,
pero solamente cuando un gr'upo de gentes, mumeroso, empezaron a vi-
vir en un pequefio territorio y a quemar carbdn conteniendo azufre, -
la situacidn empezd a ser preocupante. En el Siglo XIT en Inglate--

-rra empezaron a quemar el "carbn de mar', - hulla-, y en 1273 tantos
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londinenses quemaban hulla, que el rey tratd de impedir su uso, -
porque e;L humo se hizo muy desagradable. FEn 1542 Juan Cabrillo -
llegd al lugar donde actualmente esti la Ciudad de Los Angeles y

le dib el nombre de Bahfa de los Humos, por la bruma que cubria -
el campo v que brocedia de los humos, de las fogatas de los abori
genes, este lume quedaba atr'ai)ado ﬁor el mismo fenfmeno que ahora
causa el "smog" (smoke - fog). FEn la Patagonia, Don Fernando de -
Magallanes bautizé la llamada Tierra del Fuego, impresionado por -
la gran cantidad de hogueras que los indiostencendian en sus cho--

zas para calentarse (2).

Debido a la Revolucién Industrial, en Inglaterra a ﬁrimipios del
siglo XTX la contaminacién 1llegd a ser problema. Sin embargo co-
mo ahora, las chimeneas se erigieron en monumentos del "Progreso".
Fn 1952 mumrieron en londres abrmcimadanen‘te 4000 personas a causa
de un periodo esccebcionalmente diffeil de niebla y contaminacién -
del aire. Fn Nueva York en 1963 murieron 400 personas a causa del
aire viciado, en Tokio, los Angeles y la Ciudad de México en -
otras ciudades se han registrado casos de envenenamiento por aire

contaminado.

En ciudades como Los Angeles los ciudadanos y las autoridades se han
avocado a la lucha por aire limpio, se han promulgado leyes que prohi-
ben desde quemar basura al aire libre, y utilizar incineradores que no

cumplen con los requisitos necesarios para asegurar una combustién completa.



hasta hacer obligatorio para los fabr'icéntes de autombviles dotar a
todas las unidades que salgan de sus fibricas con dispositivos que -
disminuyan la contaminacién. Se han establecido limites para las emi
siones y controlado las mismas, gases y polvos, en este sentido se ha
obligado a las industrias del cemento, petroquimicas, pulpa, etc., a
que instalen equipos que eviten la emisidn de polvos y gases comtami-
nantes. Sin embargo a pesar de los logros tan J'mpértan‘teé qQue se han
tenido en este terreno, se ha llegado a la conclusidén que no es la -
industria la que mis contamina, sino que son los automdviles, y para
llegar a ‘tener solo automdviles no contaminadores se requeriria de -
una inversidn muy cuantiosa por parte de los propietarics para colo-
car en sus unidades todos los dispositivos que eviten la emisidn de
hidrocarburos, polvos y gases a la atmbsfera & usar automdviles eléc

tricos, los cuales no han sido disefiados para su uso rutinario.

Se tiene que tomar en cuenta que el aire no permanece estacionario -
sobre un sitio sino que sigue trayectorias que dependen del efecto -
calefactor del sol, de la rotacién de la tierra v de la friccién de
la atmdsfera y de la tierra en rotacida, por lo >que no sblo una ciu

dad se ve afectada por les contaminantes que arroja a su atmbsfera -

sino que es a fin de cuentas todo el mundo, y desafortunadamente no -.

todos los palses estin en condiciones de poder enfrentar el problema,

por los costos que esto implicaria.

I.- A.l.- Contaminantes del aire.- Estos contaminantes son de dos tipos: ga

ses y particulas liquidas o s8lidas. Los gases son mondxido de car-
bono y didxido de azufre que provienen bisicamente de la combustifn.

Fl mondxido de carbono se forma en las combustiones incompletas, es.
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un gas incoloro, inodoro e insipido. Este gas al ser inhalado por
los pulmones y al llegar a la sangre reacciona con la hemoglobina,
con la que tiene 210 veces mis afinidad que el oxigeno formando car-
boxihemoglobina la cual no proporciona a las células el oxfigeno ne-
cesario para que é&stas realicen las ﬁ.mciones vitales, y dependien-
do de la concentracién en la que se encuentre el CO puede ocasionar
incluso la muerte (3). A este gas se deben malestares como las ce-
faleas y el agotamiento excesivo en las personas que viven en &reas

myy contaminadas., ’

El 802 proviene de la combustién de combust::Lbles fésiles, pues el -
azufre se encuentra en casi todos los combustibles de este tipo, en
forma natural. Se han desarrollado técnicas para separar este azu-
fre de los combustibles y evitar que .al quemarse se genere el dibxi
do de azufre, sin embargo los petrdleos de productores como México
contienen niveles de este elemento hasta del ordén de 5%, y para -
conseguir combustibles con bajos niveles partiendo de esta materia
prima, se requieren equii)os ¥ Procesos costosos, V en ningin momen-
to se tendri un combustible excento de este "contaminante". E1 S0,
en condiciones especiales de reaccidn forma el 803, y éste en con-
tacto con el agua, el HZSOH' El S0, es el causante directo o indi-
recto de la corrosidn cada vez mayor que Presentan los materiales -
de origen calizo de las construcciones, del ataque a los tejados me

t4licos, para estos G1timos se ha llegado a determinar que en Paris

duraban 20 afios y actualmente solo 5.

Puesto que todas las industrias descargan sus gases residuales a la
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atmbsfera en mayor o menor proporcidn, esta debe contenerlos en dis-
tintas concentraciones, desde trazas que pueden ser "INOCUAS" hasta

concentraciones letales. En este punto se pueden mencionar los &xi
dos del nitrdgeno, el ciammo de hidrégeno, el &cido sulfhidrico en-

tre otros.

En el aire, y también liberados por el accionamiento de los automb-

viles, se encuentran los siguientes materiales: aldehidos, 8xidos de
nitrégeno, &cidos orginicos, dcido sulflirico, vapor de agua, compues-
tos halogenados de plomp, fosfato de plomo, éxidos dé plomo, particu
las de asbesto provenientes de los equipos de frenos y vapores de —

hidrocarburos.

Los contaminantes de los automdviles proceden del carter,. del car-

burador, del depdsito de la gasolina y del tubo de escape. En el car
burador se mezela un poco de gasolina con una gran cantidad dé aire -
y estos vapores se envian a los cilindros; en los cilindros los gases

se comprimen por los pistones y explotan con las chispas de las bujias.

El carburador y el depdsito de la gasolina tienen aberturas de seguri
dad para evitar que la presién suba demasiado al evaporarse la gasoll
na, por estas aberturas la cantidad de gasolina que se escapa estando
el motor en marcha, es pequefia, pero al pararlo, se detiene el venti
lador de enfriamiento, se retiene el calor, se evapora la gasolina -
principalmente por el carburador. Esta pérdida es del orden del 15%
de las pérdidas totales. En el clrter se encuentra el aceite que lu-
brica el ciguefial. Debido a la presidn tan alta que ejercen los pis-

tones sobre la gasolina en los cilindros, algunos vapores se escapan



por los pistones hacia el clrter y de alli se desprenden al aire. Es-
ta pérdida es del orden del 20% del total. El 65% restante se expul
sa por el tubo del escape, este residuo es lo que queda después de -

que la mezcla de aire y gasolina explota.‘ (2)

La industria automotriz ha estado incorporande a las nuevas unidades
dispositivos que abaten las pérdidas de hidrocarburos, reciclindolas

al sistema de combustién.

Los gases contaminantes del aire que provienen en su mayor parte de
la combustién de productos derivados del petrdleo, reaccionan foto-
quimicamente en la atmbsfera. La radiacién solar ultravioleta inicia
una serie de reacciones atmosféricas entre los dxidos del nitrégeno -
y las substancias orgénicas fotoquimicamente reactivas, tales como -
las olefinas, hidrocarburos y aldehidos. La velocidad de formacién
de los contaminantes fotoquimicos del aire, esti regulada por la in-
tensidad de la luz solar y las concentraciones de las sustancias at-
mosféricas reaccionantes. A su vez estas concentracicnes estin deter
minadas por la velocidad de formacidn y por factores meteoroldgicos -
que controlan su acumilacifn. Estos mismos factores meteoroldgicos,
tales como baja velocidad del viento y estabilidad vertical, tienen
un papel muy importante en el grado de acumulacibn de los contaminan-
tes del aire en la atmdsfera de una determinada regién. También la

temperatura es importante. Los compuestos de azufre intervienen en -

formacidn de bruma. Los fluoruros no intervienen en estos procesos.

La contaminacién fotoquimica se presenta en lugares donde persisten -

condiciones de alta intensidad de luz solar y temperaturas elevadas -



todo el afio.

En el complejo fotoquimico del humo-niebla (smog) los oxidantes foto
quimicos son sus principales componentes. Diversos investigadores -

han identificado el ozono como‘ el principal compuesto oxidante produ-
cido en la formacién de la contaminacién fotoquimica. También se han
identificado y sintetizado un grupo de compuestos orginicos peroxidi-
cos del nitrdgeno, los llamados nitratos de peroxiacilo (compuestos

PaN), y se demostrd que estos compuestos son responsables de un tipo

caracteristico de lesiones en las plantas.

Una de'las primeras manifestaciones de la contaminacién fotoquimica,
es la forma peculiar en que las i’)la.ntas llegan a presentar lesionesA
como: manchas plateadas o bronceadas y efectos de listado especial--
mente en las superficies inferiores de las hojas. En el Sur de Cali
fornia estas lesiones han venido siendo mis severas y se estima que
las pérdidas para granjeros y agricultores han sido de muchos millo-
nes de dbélares, entre otras plantas que han presentado estas lesiones
se encuentran: avena, alfalfa, leéhuga romana, espinaca y remolachas.
Son es_pecialmente sensibles el pasto azul anual y algunas variedades
de frijol. Se han presentado lesiones causadas por el ozono en hojas

de vid y tabaco.

Se han descrito cuatro clases de efectos causados por oxidantes foto-
‘qu:‘imicos en sustratos vegetales, los cuales resultan muy tiles para
los criterios de calidad del aire: 1) interferencias con los siste-
mas enzimdticos; 2) cambios en los constituyentes quimicos ¥ en la -

estructura fisica de la célula; 3) demora del crecimiento y disminu~
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cién de la reproduccién, debido a alteraciones del metabolismo; 4) -
degeneracidn aguda e inmediata de los tejidos. Todos estos cambios

son irreversibles. (4)

Las atmbsferas urbanas i)ueden quedarAcoqtanﬁ_nadas con insecticidas -
provenientes de tres distintos origenes: 1) de dreas agricolas cerca-
nas en las cuales se apliquen grandes cantidades de insecticidas a -
las cosechas o a la vegetacidn, y que puedan transportarse en forma

de polvo o gotas atomizadas; 2) de aplicaciones locales para el éon—
trol de insectos, y 3) de plantas industriales que fabriquen los pro
ductos quimicos bisicos para el -control de plagas, o de instalaciones
dedicadas a preparar y mezclar los diversos in.gredientes para la dis-

tibucibén a los usuarios. (5)

En la Ciudad de México como en algunas otras ciudades del mundo la -
atmbsfera presenta grandes cantidades de polvo en suspensifén, que —-
arvastrados por el viento de &reas desecadas o .desfor-estadas, cubren -

zonas de gran densidad de poblacidn.

Se ha concluido que la exposicidén del ser humano a todos los contami-
nantes del aire ya mencionados, le provoca una gran diversidad de tras
tornos y que pueden resultar mortales y no siempre de aparicidén inme-
diata. En ciudades como Los Angeles o Londres, los médicos recomien-
dan a‘ sus pacientes de enfermedades respiratorias que camblen de 1lu--
gar de residencia y que salgan de las &reas de aire contaminando, con-

siguiendo alivio o mejoria en los enfermos.

El aire es vital para el ser humano, es su fuente de oxigeno, el hom-

bre promedio requiere hacer circular por sus pulmones alrededor de --
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14,000 litros diarios de aire. FEl hombre puede dejar de comer por
semanas, dejar de beber 1$or dfas, pero no puede dejar de respivar -
por mis de cinco minutos. El hombre ha manejado a la atmdsfera co-
mo un basurero arvastrado bor' el vientd. Si bien es cierrtc.) que hay
contaminantes que i:rroceden de fuentes naturales: barticulas de una
tormenta de arena, gases y cenizas de la erupcién de un volcdn o -
incendio forestal, y que la atmdsfera no estd inmdvil y que puede -
por lo tanto llevarse muchos desiberdicios-, no tiene capacidad para

deshacerse de tanta suciedad. -

En la actualidad el hombre tiene como reto importante encontrar la -
tecnologia ca1->az de mantener el aire limpio que permita subsistir a

las futuras generaciones.

I.B) AGUA.- E1 hombre cazador dejd de serlo al dedicarse a la agricultura, y

se asentd a la orilla de lagos o rids, poco a poco las comunidades hu
manas se fueron haciendo cada vez mds nmumerosas y aquellas aguas empe
zaron a recibir en su seno detritus y suciedad, que las formas de vida
fluvial utilizaron como alimento. Estos organisnbs se' constituyeron
en parte el sistema digestivo del rio manteniendo el agua limpia y -

pura; pero la basura alcanzd niveles excesivos y muchos de los seres -
benéficos pereciercn y otros menos deseables proliferaron; el rio ya

no puedo limpiarse a si mismo.

El ciclo vital de un rio comienza con las bacterias que consumen casi
todo lo que corrompe el agua; para digerir los deshechos utilizan oxi
geno y lo "quitan" a otros seres vivos. las algas reponen el oxige-

no consunido. Este equilibrio de oxigeno es muy importante.



las algas y bacterias son controladas por los protozoarios que devoran
bacterias, los insectos acudticos, caracoles y otros invertebrados in-
ferdores se alimentan de algas, hongos y bacterias; los peces pequefios

comen insectos y caracoles y a su vez son comidos por otros peces.(6)

En la cadena alimenticia del rio cada uno de los eslabones es respon-
sable del equilibrio, partiendo de la base de que la proporcién nece-
saria para la existéncia de un peldafio de la pirfmide son 10 organis-

mos en el peldafio immediato inferior. (7)

los rios contaminados aguas arriba, proporcionaban sus aguas a los ——
hombres de asentamientos corriente abajo,los que ademis de consumir a
gua sucia, la contaminaban todavia mis. Asi llegamos hasta este dia
en que los rios de casi todo el mundo se encuentran en diferentes nive
les de contaminacién. Entre otros rios: FEl1 Témesis en Londres, el -
Fhin, el Hooghly, el Jordén, el Missisipi, casi todos los rios de Ibe
roamérica, siendo notables en MExico por su contaminacién, el Rio Blan
co en Orizaba, el P&nuco, el Coatzacoalcos, el lLerma y el Papaloapan.
Los grandes lagos del mundo se encuentran igualmente contaminados y

cuanto mayor es su profundidad y capacidad mds dificil es recuperarlos.

Algunas personas ignorantes, critican acerbamente a los ecologistas -
que sefialan mortandades de aves acufticas y peces, con la tesis de que
una gran cantidad de dinero se estd destinando a tener peces en los -

rios, cuando es mAs importante la educacidn y la salud de muchos nifios

el hecho de gue un pato aparez
0 -~ L
ca muerto no es sino un foco de alarma, que sefiala una degeneracidn en

un habitat que finalmente tendrd consecuencias trascendentales en todo
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el ecosistema. Es decir, si los peces se mueren. este hecho nos avi-
sa aue ese medio no es precisamente el meior para el hombre mismo. la
limnologia que estudia las caracteristicas bioldgicas, fisicas, quimi .
cas y meteoroldgicas del agua dulce, se ha convertido en una de las -
ciencias auxiliares mis importantes del ecblogo. Este hombre junto -
con ictidlogos, bacteridlogos, zodlogos, especialistas en invertebra-
dos inferiores (v.gr. caracoles y almejas), especialistas en protozoa-
rios (la forma més primitiva de la vida animal) entomblogos especiali-
zados en insectos acuiticos, botinicos especializados en algas, etc.,
han contribuido en los Gltimos afios a localizar adecuadamente nuevas
industrias tomando como base la cantidad de desperdicios que pueden -
descargarse en las corrientes de agua, sin dafiar la salud de sus habi-
tamtes acudticos. Por otro lado han resuelto problemas de disposicidn

de aguas de albafial. (6)

Los tipos de contaminacién del agua son: quimicos, fisicos, fisioldgi-

cos y bioldgicos.

Contaminacidén quimica del agua.- Esta es de dos orfigenes: orgénico e

. P

1norganico.

los materiales orginicos incluyen compuestos tales como.proteinas, gra

sas, Jjabones, carbohidratos, resinas, hules, carbdn, petrdleo, coloran

tes, detergentes sintéticos, entre otros.

Las proteinas aparecen en las aguas del drenaje doméstico, de las fa-
bricas de productos lécteos, empacadoras, rastros o mataderos, curti-
durfa y otras instalaciones. La demanda bioquimica de oxigeno de estas

aguas, el ciesarrollo de organismos infecciosos que propician y las e-



manaciones objetables, son los principales efectos contaminantes de =
las proteinas.

las greagas se presentam en las aguas de deshecho domdstico y en los -

eflnentes de diversas indusirias, tales como procesaderes de lana, la

vanderias, produccifn de jabfm y procesamiento de alimentes.

los . jdbones estin presentes em las aguas de deshechn v en el cieno de
las mismas, em los des@e?dhiei@s; de las plamtas textiles y de las la—
vanderfas., los jebomes constiituyen uno de los principales grupos de

agentes humectantes y, por lo tamto puedem causar estragos en la capa
cidad de flotacifm y de aislamiento del pelaje y del plunsije de los -

meniferos semiacufitices v de las aves.

Entre los carholifidrdtos se incluyen los azficares simples, asi como —
los mis complejos, v estin anplismente distribuidos en todos los ti-=
pos de orgamismos. Existen em las aguas de deshechog en los desperdi
cios de las fhbricas textiles v em los de la fabricacién del papel.

Su principal efecto sobre la vida acufitica es la demanda bioquimica —

de oxigeno y la colloracién que imparten al agua.

las resinas interviencn en la fabricacién de pinturas, recubrimientos

asfhlticos para pisos, papel y textiles.
Por lo tanto puedsn exdstir en los desperdicios de estas industvias.

£l polve de carbn puede eStar presente en forma de particulas suspen

didas en v sobie el agur. Al recubrir las superficies de la vegeta--
cién v de Jos husvos de los peses, impiden ¢l erecimiento y otros pro

cesos biclégicss. (1)
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Los restos de_petrfleo y_aceites pueden contaminar una extensibn de -

agua, proviniendo de diferentes origenes, entre los cuales estén los
barcos, las refinerias, los ductos, las industrias metélicas y los ta-
1leres mecénicos. Generalmente son mis ligeros que el agua, flotan so
bre esta, y causan daflos a los animgles que usan la superficie del ~-
agua. Por otra parte los aceites desengrasantes son emulsificables en
agua, y pueden dafiar a las formas de vida de esta o en ¢l sustrato del
fondo. Cuando por algin accidente los buques-tanque han derrvamado pe~
trdleo en los maves, los gobiernos hablan de limpiar las costas ¥ el ~
agua de todo contaminante, asi cuando en las costas fr;ancesas de la —
Mancha el petrdleo procedente dél Torrey Canyon, flotaba sobre el agua
impulsada por los vientos, la Marina descargd sacos de aserrin sobre -
las manchas de petrr;)leo, éste se absorbia en el aserrin yéndose al fon
do del oceino, el resultado. fué asombroso, no quedd petxrSlec flotando,
pero cuinto aserrin se necesitd para hundir 118,000 tons de petrbleo -
crudo (9). Se sabe que cada afio se pierden en las aguas de 4G a 50 —
millones de toneladas de petrSleo y sus derivados, las cuales se pasean
por las aguas de rios y mares de toao el mundo, en donde se mantienen -

en forma de una delgada pelicula que impide el proceso de autodepura--

cién del agua.

Los alquitranes son materiales complejos que pueden contener hidroocarbu

ros, fenoles, etc., debido a esto y otras substancias que contienen, -
los alquitranes son peligrosos para muchas formas de vida acuitica, -

tales como peces aves e invertebrados.

Los detergentes sintétices se han venido utilizando en cantidades enop

mes a partir de la segunda guerra mundial. Son mis tdxicos que los Ja



I-B-2.

bones, tanto en aguas duras como en blandas. Pues los jabones preci-
pitan como sales cileicas insolubles en el agua dura, y esto disminu-
ye su toxicidad. (1)

Los materiales inorginicos incluyen compuestos tales como_dcidos y &1

—_—

calis, sales de metales pesados, y_sales solubles.

Los Acidos de tipo inorginico aparecen frecuentemente en los desperdi

cios de minas, fibricas de productos qufndco§, acumiladores, hierro y
cobre, y en las procesadoras de pulpa y papel. El dafio causado se de
be principalmente a la reduccidn del pH del agua o a la accidn fisio-

16gica directa scbre la vida acudtica.

Los_&lcalis son arrojados por industrias quimicas, textiles y de cur-
tiduria, algunas veces sobre &reas lacustres. El efecto adverso de -
estas aguas proviene de un pH muy alto o de las consecuencias letales

sobre los organismos acuiticos.

las sales de metales pesados son dafilnos a muchos animales asi como a

ciertas plantas, entre otros contaminantes se encuentran el plomo, mer

curio, zine, cobre, niquel, cadmio, etc.

Entre las sales solubles se incluyen bicarbonatos, sulfatos, cloruros,

nitratos, y fosfatos de calcio, éodio, fierro, potasio, magnesio, y -
manganeso. Estas sales se encuentran en las aguas de drendje cuando
se usa sal scbre los pavimentos en inviermo, en los desperdicios de -
las fAbricas de productos quimicos, en los drenajes de las minas de -

sal y en los efluentes de ablandadores de agua.

Contaminacién fisica del agua.- Existen varias clases de contaminacién

fisica: color, turbiedad, temperatura, materia suspendida, espuma v ra-
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diactividad.

Hay una gran cantidad de materiales que imparten color al agua. El -
color puede cambiar las caracteristicas de la luz solar que penetra a
una clerta profundidad, causando inhibiciones al crecimiento vegetal,

lo cual reduce indirectamente la abundancia animal.

Existen algunas fuentes naturales de color en el agua, tales como lag
manchas de color café que aparecen en los rios que fluyen por tierras
de origen turboso. Algunos efluentes y desperdicios industriales ﬁn—
parten color directamente, o bién lo producen cuando uno de los mate-
riales que contienen interactﬁa‘con otros, o con los que estdn presen
tes en el agua natural. Los colorantes orgénicos son la fuente prin-
cipal de este tipo de contaminacién, pero también hay que considerar

algunos minerales.

la t‘tmbig_d_édzesulta de la erosién de los suelos, como fuente natural
de degradacidn acuftica. Una de las caracteristicas de muchas aguas
de desperdicio, tanto domésticas como industriales, es su falta de -
transparencia. Esto es causado en alto grado por la presencia de ma-
teriales muy finos suspendidos en el agua, por substancias coloidales

o por ambos.

Estos materiales pueden interferir con las actividades de recoleccidn
de los peces, invertebrados y otras formas de vida, por causa de la -
reduccidn de la visibilidad. Las substancias sSlidas llegan a deposi-
tarse sobre las branquias de peces, anfibios e invertebrados, afectan-

do asi su fisiologia. También se reduce la penetracién de la luz so-
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lar, con el consiguiente resultado sobre el crecimiento vegetal. Ade-
mAs las particulas muy finas recubren las plantas acuiticas hasta el -
extremo de llegarlas a eliminar de su &rea. Esto no solo afecta a las

propias plantas sino a los animales que dep'enden de ellas.

Las su.bs‘tancias que estin en suspensidn en el agua son una de las for-
mas mds comumnes de contaminacién. Se presentan en los desperdicios -
domésticos y en muchos efluentes industriales, pero el origen mis co-
min es natural, es la erosidn de los suelos. Los materiales en sus-

pensidn pueden ser inorgénicos, orgénicos o mezeclas de anbos.

Dependiendo de su naturaleza, las substancias en suspensién pueden —-
formar un lecho de aluvién en la corriente, recubrir los huevos de pe
ces, crear emanaciones de putrefaccidn e incluso reventar los huevos

COon su peso.

La_temperatura se considera un factor muy importante en la conservacién
de la calidad de agua. El agua caliente no solo contiene menos oxigeno
disuelto que la frfa, sino que las reacciones bioquimicas se verifican
mis répidamente en agua caliente, resultando en un consumo mis acelera
do del oxigeno disuelto. las principales fuentes de agua caliente son
los efluentes de muchos tipos de industrias y de plantas generadoras -
de electricidad. Las especies de peces que son especialmente sensi--

bles a los aumentos de temperatura del agua llegan a perecer. Los hue-
vos de peces pueden afectarse por una elevacidén de temperatura. EI ca-
lentamiento excesivo puede resultar también en crecimientos de hongos v

de hierbas acudticas nocivas.

Los fendmenos de formacién de egpbuma se presentanenla simple incorpora

3
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cidn de mucho aire en el agua, como en las cascadas. Sin embargo la
formacidn de espuma en las aguas se ha incrementado a partir de la -
segunda guerra mundial. Esto coincide con el incremento en el uso de
detergentes sintéticos. Los detergentes sintdticos pueden causar la
muerte de peces, aves y flora acuftica. Las fuentes de contaminacién
por detergentes son muchas y bastante variadas, e incluyen origenes -

domésticos e industriales.

La radiactividad natural siempre ha existido, perb no ha sido sino -
hasta los @ltimos 70 afios que el género humano se ha dado cuenta ca-
bal de la existencia de elementos radiactivos. Hasta antes de la Se-
gunda Guerra Mundial, no se conocian los efectos nocivos de naturale-
za masiva que se le atribuyen hoy en dia a la radiactividad. El incre
mento en el uso de isbtopos radiactivos para investigaciones médicas,
industriales y cientificas en general, ha planteado serios problemas
en 1a eliminacién de los desperdicios. Ademis, el establecimiento y
funcionamiento de plantas generadoras de energla eléctrica, ha intro-

ducido la posibilidad de contaminacidn de grandes &reas.

A partir de que se conocieron las causas de la muerte de los cientifi-
cos que junto con los esposos Curie trabajaron en el Radio, cierta —-
atmbsfera de temor, roded todo lo que significara radiactividad. Cuan
do se construyd y detond la primera bomba atémica en Alamogordo y se es
tuvo frente a la posibilidad de una guerra con estas armas, la pers--
pectiva resultd realmente aterradora, sin embargo toda previsién de -
su destruccidn fué pequefia ante la magnitud de los desastres causados
en Hiroshima y Nagazaki. Sin embargo los Estados Unidos y después to-
das las potencias capaces de construir estos artefactos, iniciaron --

pruebas, en lugares aparentemente lejanos.



En 1946 los Estados Unidos hicieron pruebas en el Atoldn de Bikini rea
lizando entre otras una explosién submarina, a causa de la cudl la are
na, los peces, las plantas, y especialmente las manchas de aceite proce
dentes de los buques que se habfan usado oomo blancos, presentaron ra-
diactividad. Se suspendieron las pruebas y se abandond la escuadra --
porque todos los materiales estaban muy contaminados. Al tratar de la
var las cubiertas de los buques, el agua contaminada penetraba y con -
ella la radiacidn, solo quitando una buena capa de material superficial
de la madera la contaminacién desaparecia, en el caso de los metales -
quedaban limpios al lavarlos con &cidos y la pintura radiactiva se qui
taba con chorros de arena presurizada. Sin embargo, los peces, las —-
plantas y el agua contenian radiacti\}idad. (10) Muchos afios después ~
los cientificos regresaron al sitio de las pruebas y en aquellas islas
sobre las que cayd la llovizna atSmica, encontraron animales y plantas,
pero alin el comportamiento de seres como las tortugas estaba alterado y

las plantas habian sufrido mutaciones no siempre positivas.

A partir de Bikini, surgieron serios temores ante el uso de la energia
atémica, accidentes posteriores confirmaron la severidad del problema
de disposicién de deshechos radiactivos, en 1855 estos equivalian a -
menos ‘de 3 kilos de Radio, v se calcula que para el afio 2000 estos su-
perarén al equivalente de 400,000 toneladas de radio. Hasta ehora es-
tos desperdicios se almacenan en tanques de acero en zonas remotas y -
cercadas, se revisan peribdicamente los tanques, se hacen pruebas so--
bre la permeabilidad y resistencia del suelo, se pruzba el aire y el -
agua buscando posibles incrementos de radiactividad, algunos elementos

tienen una vida media tan larga que sus desperdicios serdn inocuos has-
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ta dentro de 7 u 8 siglos. También se han sepultado en los abismos
del mar, en donde se calcula que el agua tiene edades de hasta 2000 -
afios, a profundidades fuera de todo ser viviente, pero también se sabe
que debido a las modificaciones del clima es posible que aumente la —
presifn del agua superficial y descienda, inutilizando el agua de mar
como posible suministro de agua potable. Se esti buscando utilizar -
estos deshechos camo fuentes de energia, para esterilizar aliméntos, -
para irradiar plasticos resistentes al calor, para irradiar hormigdn,

como catalizadores en la refinacién del petrfleo, ete. (11)

Sin embargo, con el desarrollo de la bomba de hidrfgeno se usb el agua

pesada como moderador de neutrones y la posibilidad de desastres por -
Vmal manejo de los desperdicios se hizo mayor, se han empleado cada vez

mis los isdtopos radiactivos en agricultura, buscando con la radiacidn

de las plantés obtener mutaciones positivas, esterilizando insectos pa-
ra controlar la reproduccidn de todas aquellas especies indeseables lo-
grando ‘con esto que se abata el uso de insecticidas, se han irvadiado -
frutas, semillas, legumbres, etc., consiguiendo que duren mis tiempo -

almacenadas sin perder sus cualidades, con 1o que se logra distr'ibuir=:
las a mayores distancias a menores precios, todos estos usos se tradu-

cen en retos que se tienen que aceptar tomando las precauciones que ha~
gan sSeguro Su uso y su manejo.

- La contaminacién fisiolégica del agua se manifiesta como sabor desa-

gradable u olor nauseasbundo. Estcs olores y sabores se impregnan algu

nas veces a los tejidos de los peces e impiden su utilizacién como ali

mento. También las aguas pueden llegar a ser no potables por su sabor

u olor.
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Las fuentes de materiales que imparten sabor y olor al agua son muchas
y muy variadas. Los brotes naturales de petrdleo, las vetas salinas y
ciertos microorganismos, los desperdicios industriales, como fenoles,

sales, hierro, detergentes, amoniaco, cloro y muchos otros. -

I.p.4.~En la categoria de contaminacién biolégica se incluyen variocs patdge-
nos del tipo de bacterias, virus, protozoarios, parésitos y toxinas ve
getales, que son indeseables o perjudiciales debido a su naturaleza, a-
bundancia o concentracidn. Las aguas de desperdicio son una fuente muy
frecuente de contaminacidn biolégica. Otras son los drenajes de granjas
de ganado y curtidurias, algas téxicas y cieno. Se han presentado mor-
talidades de patos causados por botullsmo tipo C en la desembocadura de
rios donde la abundancia de desperdicios orgénicos procedentes de una -
fébrica de papel, contribuyd a las condiciones anaerobias favorables a
la proliferacién del Clostridium botulinum tipo C, bacteria cuya toxina

es letal para las aves. (1)

Como se ve es muy extensa la gama de situaciones que implican ACTIVIDAD
m = POLUCION DEL AGUA. Pero taibién es grande el esfuerzo que el
honmbre esti haciendo por reparar los males que su desenfrenada actividad
ha provocado. Asi el Tdmesis ha recobrado su antigua vitalidad, después
de haberse convertido en trampa mortifera para los peces y lag aves, y
en amenaza para la salud del hombre. (12) Hoy en el Tamesis se puede -
pescar en lugares donde hace pocos afios se tenfa toda la sensacidn de -
estar en una éloaca. En el Rio Rhin Suiza, Francia y Alemania estin em
pefiados en una ‘tarea monumental depurar el rio y evitar su contaminacién.
Sin embargo Holanda sufre mis que ninguno de estos paises a causa de la

contaminacién del Rhin, pues recibe agua hasta con 200,000 gérmenes/cm
. ?

y toma de este rio el 70% del agua que utiliza para potabilizar. (9) El



Rhin recibe toneladas de sal vertidas diariamente en el rio por las mi-
nas de potasa de Alsacia, el sistema de evacuacidn sanitario y finalinen

te las aguas salobres arrojadas por la industria hullera del RUHR.

Es posible que dentro de poco tiempo nuevamente las aguas 19mpidas del
Rhin sirvan de marco a los sefioriales castillos que Se yerguen en sus -
mirgenes, y es posible también que la humanidad comprenda que su super-
vivencia dépende del esfuerzo que desarrolle para preservar su ambiente.
No son los peces quienes estdn en juege, es el hombre actual y futuro
quien se encuentra pendiente de la decisién que tome esta generacidn: -

IA NUESTRA.
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1a actividad humana se ha preocupado menos por los errores cometidos en’el -
entorno de la litdsfera, que por aquellos perpetrados en contra de la hidrds
fera y atmbsfera. A pesar de que es en la litdsfera donde el hombre hace —-
‘transcurrir casi toda su existencia, y es de aqui donde toma los materiales

que metabolizados en su organismo le dan energia.

La humanidad se ha venido alimentando de restos de animales y de plantas; —-
cuando el hombre dependia enteramente de la recoleccién de frutos y de la ca
za, la bibsfera no tenia capacidad para proporcion:ar alimento sino a solamen
te diez millones de seres humanos. A medida que la.poblacién mundial fué au
mentando, la necesidad del hombre por peﬁmnecer en un solo sitio se hizo —-
evidente, y aquellos hombres primitivos se iniciaron en las artes del culti-
vo de la tierra, y otros aunque continuaron siendo ndmadas, le dieron un nue

vo sentido a sus desplazamientos, pues se dedicaron al pastoreo extensivo.

Fué con el cultivo de las plantas y la domesticidad de los animales que la -
actividad del hombre empezd a modificar la bidsfera para sus propios fines.

A medida que las primitivas técnicas agricolas se hicieron mis eficaces, la

capacidad de produccién de alimentos de la tierra, se hizo mayor, permitien-
do el crecimiento de la poblacidn. Este incremento, obligd al hombre a rea-
lizar modificaciones mis profundas en su bibsfera, con el consigniente aumen
to en la produccidn de alimentos. El crecimiento de poblacién y los adelan-

tos en la produccidn de alimentos, se apoyan mutuamente. (13)

las guerras, las pestes, el hambre, las enfermedades, solo después de dos mi

1lones de afios permitieron que la poblacidn alcanzara la cifra de mil millo-
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nes de individuos, pero actualmente esta ha rebasado los cuatro mil millones,
¥y el crecimiento es ascendente. los esfuerzos de los hombres de ciencia y -
de toda la humanidad estfn encaminados a alimentar a esta poblacién. Fn la -
bidsfera se continuan las transformaciones, como la expansién continua de —-
las tierras de cultivo y la evolucién de la agricultura moderna orientada ——
quimicamente; las alteraciones no pocas veces han sido nefastas, y algunas ~
han dejado al &mbito local para adquirir visos mundiales. Los ciclos natura
les de energia y de elementos quimicos estén siendo claramente afectados por

el esfuerzo humano en incr’ementar el suministro de alimentos.

El hombre se enfrenta a una situacidén de a}ﬁretnio,pues necesita Producir vy a-
penas ahora comprende 1la magnitud de la devastacién que su obra ha ocasiona-

do.

Antiguas civilizaciones ya desaparecidas nos comnican en fragmentos de escri
tura la existencia de vergéles en donde hoy se encuentran verdaderos desier-
tos. Nos hablan de campos productivos y de gigantescos rebafios, donde ahora
no es posible encontrar una sola brizna de hierba. Algunos historiadores in-
sistentemente sefialan que el fin de tales‘ civilizaciones se debid en gran par
te a Ia falta de alimentos, vy la historia registra hambrunas en casi todas --
| las civilizaciones. la razén de tales hgmbrunas y el ocaso de las grandes ci
vilizaciénes conduce a un solo origen: el abuse de que el hombre hizo objeto

a la bibsfera.

E1l hombre antiguo cultivaba la tierra sin prestar mucha atencién a las éurvas
de nivel, las pendientes, el contenido de material orgénico, la rotacién de -
cultivos, el drenaje, etc., y asi fué que se originaron, erosiones, pérdida -

de fertilidad, ensalitramiento, entre otros problemaé . Cuando las llanuras -
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se hicieron improductivas el hombre inicid la tala del bosque en las montafias
e intentS su cultivo, con 1o que acelerd el proceso degenerativo de la tierra

v de la ecbdsfera entera.

Por otro lado,el pastoreo excesivo condujo a que las plantas no se p'udiér'an re
generar con la rapidez que exi_gia el rebafio, por 1o que los brotes mis tiernos
eran consumidos antes de que reportaran su rendimiento miximo, las ovejas y —
las cabras a:rranéa.ron hasta las raices de las plantas, y el suelo vegetal que
hasta entonces habfa tenido cohesién, adquirid poco a poco un aspecto polvoso

y se levantaba con la minima ré&faga de viento.

i

En el presente siglo, el mal uso de la tierra ocasiond que en los Estados Uni-
dos se arruinaran alrededor de 114 millones de hectéreas, durante las llamadas
tormentas de tierra. la experiencia vivida por los granjeros de Oklahoma y --
Kansas, debiera estar presente en el &nimo de todos los hombres que trabajan -

la tierra.

Peroc la actividad del hombre no termina con el mal trato fisico de la tierma,

sino que va mis alla, abarca la degeneracién quimica y bidtica.

1.C-1.- Degeneracién Fisica.- In casi todo el mundo el hombre se ha avocado
a la creacidn de grandes sistemas de riego que incrementen la probabilidad de
buenas cosechas, se han incrementado las broducciones de alimentos, pero se -
ha modificado el ciclo hidmlég:ico desfavorablemente. Se ha llegado a ele--
var el nivel freftico al desviar las corrientes de los rios. Pues al infil—-
‘trarse poco a poco el agua de riego se va acumlando bajo la tierra hasta ele
var gradualmente el nivel de la capa de agua subterrénea hasta encontrarse a

pocos centimetros de la superficie. Con esto se inhibe el crecimiento de las
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raices y se incrementa la salinidad, al evaporarse el agua y dejar un depdsito
de sales en la superficie. Esto se ha presentado en el Pakistdn QOccidental al
regar su fértil llanura con aguas del Indo por un siglo. la salinidad y la --

inundacidn son problemas frecuentes en el desvio de aguas de su cauae original. (13)

Es pricticamente imposible que el hombre pueda preveer todas las alteraciones
que las obras hidroldgicas pueden generar, y cuanto mayor sea la modificacién,

mis implicaciones traerd consigo.

La Presa de Assfian construida en el Nilo, ha traido grandes cambios; desde la
prolongacién del Kamsin (viento del desierto); estratificacién de drboles in-
cluso en el Cairo; el ataque de los granitos vy areniscas en la base de los —
templos faradnicos de Luxor y Karndk', causados por las aguas subterréneas; de
posito de 10 millones de foneladas de 1imo fértil en el lago Nasser, que antes
se depositaban en la ribera del rio camo abono natural, rico y gratuito; la -
disminucién en los rendimientos pesquercs .de esta regidn, pues aungue dentro
del lago la produccidn es buena ¥ en 1875 se recogieron 13,000 toneladas de -
peces, frente al delta del Nilo y en el Mediterrineo Oriental, las sardinas -
que en otras épocas abundaban ahora casi 1'-10 existen por que el ciclo alimeriti
cio marino se ha modificado, falta el limo v se calcula que el rendimiento pes.
quero en 1975, tuvo una pérdida de 18,000 toneladas; el delta poco a poco pier
de terreno frente a los embates del Meditervéneo; las delgadas barreras que se
paran el mar de los lagos de aguas dulces, pueden desaparecer; proliferacién -
del caracol que es el vector inicial de tremitodos del género Schizostama, que
da nacimiento de pequefios gusancs de cola bifida y producen la esquizomatosis,
calculdndose en un 70% la poblacidén rural que en Egipto esti atacada de este -

mal. A pesar de todo lo anterior cada vez los proyectos se torman mis ambidio
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Sos y es posible que dentro de poco se utilicen cargas nucleares para realizar

-excavaciones que de otro modo serian econfmicamente irvealizables.(14)

Las ciudades producen diariamente cientos de milés .de toneladas de desperdi-—
cios sdlidos que no pocas veces se depositax.1 sin ningin miramiento sobre la —
tierra, en donde proliferan los roedores y alimafias que atentan contra la sa-—-
1lud del hombre; es cierto que se han creado sitios especiales para verter estos
desperdicios, pero no estin convehientemente aislados y la poblacién tiene que
sufrir los malos olores que de ellos emanan. Por otro 1add'intenciona]menté o
a causa de fermentaciones, estos tiraderos de basura se incendian y contaminan
la atmdsfera. Fn muchas ciudades del mundo se ha implementado un sistema de -
separacibn de los distintos tipos de basura: vidrio, ’mader*a, metal, papel, etc.
y se reciclan. la basura sin uso se procesa bioldgicamente para convertirla en
composta, y poderla utilizar como mejorador de suelos, no comb fertilizante --

pues para serlo requiere de la adicién de nutrientes adicionales.

los plasticos entre otros se han convertido en el principal contaminante sb1i-

do del suelo porque no son biodegradables.

T1 abuso del hombre "civilizado" en los materiales de empaque, el uso de meta
les e hidrocarburos en materiales que no los requieren se ha constituido en un

acto dispendioso pues estos materiales no son renovables.

1.C.2.- Degeneracién Quimica y Bidtica.- La fertilidad natural del suelo no
es inagotable, y por otro lado no contiene todos los elementos necesarios para
el desarroclle completo de las plantas. Con el uso de fertilizantes quimicos y

orgénicos se introduce una nueva fuente de contaminacién en la tierra.

Uno de los primeros paises que intensificaron su agricultura con el uso de los
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fertﬂizantes fué_ el Japén. Desde la aplicacién de estos materiales al suelo
los rendimientos ﬁor I;ectérea, con 1a ayuda de nuevas variedades muy sensibles
a los fertilizantes, se han incrementado. Asf en los Estados Unidos, el rendi
miento del maiz se ha tr*iplicado en las trés Gltimas décadas. Se ha consegui-
do en las zonas de gran cantidad de lluvia, con la aplicacién de abonos quimi-
cos, junto a otros factores y pré_cticas, doblar, triplicar, e incluso cuadru-
plicar la productividad de las tierras intensamente cultivadas. Se estima que
el uso de fertilizantes, es responsable de la consecucién de la cuarta pax;te

de los alimentos del hombre.

Una planta en desarrollo. necesita en mayor o memor grado dieciséis nutrientes,
de ellos nueve en gran cantidad y sie';:e mis escasamente; los primeros son lla-
mados macronutrientes y micronutrientes los segundos. La mayoria de las plan
tas obtienen tres de los macronutrientes del aire: cartorno, hidrSgeno y oxige
no; v los restantes nutrientes del suelo. las leguminosas también obtienen -
nitrégeno del aire. Los otros macronutrientes que la planta toma del suelo -
son: nitro;gem, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Los micronutrien

tes son: boro, cobre,hierrc, manganeso, zinc, molibdeno y cloro.

En forma simplista, el recorrido usual de los nutrientes minerales del suelo a
la planta se realiza por medio de la disolucidn de las particulas sélidas en -
el agua, y ésta, a través de la rafz, las incorpora a la planta. Esta transfe-
rencia por la raiz se hace mediante iones minerales en movimiento, la mayoria
de ellos contenidos en el agua del suelo, pero alglmqs absorbidos en particu-

las sélidas del suelo.

Los nutrientes deben estar ionizados o ser capaces de transformarse en iones,

sin lo cual no podrian ser utilizados por las plamtas asi y cuando hay sinto-
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mas de deficiencia de aiguno de ellos no necesariamente significa que no se en
cuentra en el suelo, sino que no se encuentra en la forma en que la planta pue
de asimilarlo. De modo que los fertilizantes no son sino compuestos solubles

de los nutrientes.

Los especialistas ejemplifican las necesidades de nutrientes de un suelo tipi-
co de la siguiente manera: en una tonelada de trigo en grano se tienen 18 ki--
los de nitrdgeno, 3.6 kilos de fésforo v U4 kilos de ’i)otasio. Si la paja, cés-
cara y raices, no se regresan al suelo, esto representa pérdidas adicio_nales -
de nutrientes. Una tonelada de grasa de vaca corresponde é una disminucidn de
unos 24.5 kilos de nitrégeno, 6.8 kilos de fésforo, 1.4 kilos de potasio y 11.8
kilos de calcio. FEstas necesidades llegan a dejar exhausto al suelo, al menos

que se le afiadan cantidades adecuadas que suplan las pérdidas.

Pero las adiciones equivalentes de fertilizantes no son suficientes, pues se de
ben considerar otras pérdidas. El agua de lluvia o los escurrimientos de los -
drenajes agricolas, arrastran nutrientes del suelo, y por otra parte se fijan

en formas no utilizables por las plantas. A causa de tales pérdidas la propor
cidn de nitrégeno utilizable por un culti\}o es raras veces superior al 75% y la

del fésforo es a veces menor de 10%.

Cuanto mis pobre sea un suelo, mis impcrtante serd la respuesta a los fertili-=
zantés. Tn un suelo pobre, las ganancias obtenidas por el rendimiento al ferti
lizarlo puede ser hasta de 10 veces el costo del material aplicado. Donde el -
suelo es bueno v el rendimiento alto en los cultivos, la ganancia obtenida por
el abonado puede ser de 3 a 5 veces el costo del fertilizante. Es evidente, -
que esta diferencia va siendo cada vez menor, hasta alcanzar un punto en que -

el pendimiento adicional, no justifica el costo del abonado extra. Independien
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temente de lo anterior, agrondémicamente existen valores limitantes para la apli
cacidn de los fertilizantes, pues se puede llegar a tal nivel de concentraciédn

de sales alimenticias en el suelo que dafie a las plantas.

Los abonos orginicos fueron los primercs en ser utilizados por el hombre, pero
su existencia no es ahmdaﬁte y hay necesidad de utilizar abonos quimicos. En
la actualidad el nitrdgeno se suministra en forma liquida como amoniaco, o co-
mo soluciones acuosas de sales que también se adquiéren en forma s6lida, tales
como: sulfato de amonio, fosfato de amonio, nitrofosfatos, nitrato de amonio,

urea, ete. El fésforo se aplica al suelo en los siguientes compuestos: como -
roca fosférica (en suelos &cidos), superfosfato simple y triple, fosfato diamd

mco. El potasio se aplica como: sulfato de potasio y nitrato de potasio.

No siempre el agricultor, esti familiarizadd- con las técnicas de uso de los -
fertilizantes, de modo que no €s raro que éstos no se apliguen oportunamente -
para que las plantas lo tomen, pero a(n cuando la aplicacién sea adecuada en -
cantidad en el momento de la aplicacidn, este puede ser arrastrado en gran me-

dida por el agua de lluvia. (15)

Las corrientes de agua provenientes de regiones agricolas donde el consumo de
fertilizantes quimicos es alto presentan contenidos de nutrientes, estas aguas
al igual que aquellas que reciben aguas de albafial, permiten el desarrollo de
plantas acuAticas en cantidades tales que impiden el desarrollo de otros tipos
de vida acudtica, cortan las corrientes, y las convierten en ciénegas malolien
tes y para completar el ciclo en el verano se secan y caen al lecho donde utili
zan el oxigeno para descomponerse, ocasionando la muerte de 10s peces por ano-
xia. Es este proceso, llamado de eutroficacién, una de las principales conse--

cuencias del uso de fertilizantes. Por otro lado los nitratos en el agua pota
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ble, provocan en el hombre la enfermedad 1lamada metahemcglobinemia que re-
duce la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre y es particularmen-

te peligrosa en nifiss menores de cinco afios.

En la produccién masiva de alimentos, los herbicidas y plaguicidas, han adqui
rido gran relevancia, pues el control de malas hierbas y plagas que mermaban

las cosechas, se abaten a niveles no significativos.

Los &cidos fenoxiacéticos sustituidos son uno de. los brincipales compuestos que
se usan con el fin de controlar las malas hierbas. Los herbicidas se aplican
directa o indirectamente en el suelo pero cualquiera que sea la forma de apli-
cacidn, una gran cantidad se deposita finalmente en el suelo. En el uso de —
cualquier herbicida ia-;.,preocﬁpacién estriba en que m': ';:enga efectos perjudicia
les sobre los microorganisrﬁos 0 los f)rocesos microbianos del suelo. También -
interesan los efectos de las propiedades del suelo sobre los herbicidas. Con
los herbicidas preventivos y los esterilizantes del suelo, los factores de --
persistencia y solubilizacién son muy importantes. Estos compuestos son afec
tados por la textura del suelo, la composicidn quimica, la materi-a orgénica,

el pH, la humedad y la temperatura. (16)

Se han realizado estudios relativos a los efectos de los herbicidas sobre -
los procesos microbianos y los microorganismos, especialmente con el acido -
2,4 diclorofenoxiacético, y las conclusiones sefialan que las proporciones norma
les que se emplean en los tratamientos no son perjudiciales para.los microorga-

nismos del suelo. Se ha demostrado que algunos herbicidas fenoxiacéticos inhiben

el desarrollc de los microorganismos en
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tes, no son coincidentes y aunque son mumerosos 1os que sefialan la Minocuidad" de

ios herbicidas, hay otros en los que se establece la inhibicidn de respira-
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¢i6n. Los herbicidas que se aplican en los suelos bueden descomponerse quimi-
ca y fotoquimicamente, ser alejados de la zona de las rafces por una solubili-
zacidn por el agua de lluvia, absorbidos por los coloides del suelo en forma -
inactiva o activa y tambi&n pueden volatilizarse. La importancia de estos fac
tores esti determinada por la naturaleza del herbicida, la canposicién del sue

lo y las condiciones ambientales. (17)

Se sabe que las plantas supericres son en general, mis sensibles que la micro-
flora del suelo, en algunos casos, las ﬁr*oi)orciones normales del tratamiento -
pueden perjudicar a 1los organismos en una cai)a delgada del suelo, pero al desa

parecer el herbicida, los organismos Se recuperan rapidamente.

En este punto como en casi todos los que implican aspectos biticos de los eco

sistemas, existe una gran discrepancia de opiniones.

Se han heeho importa.ﬁtes trabajos sobre el uso de agentes biolSgicos en el con-
trol de malas hierbas. los agentes bidticos disponibles van desde los organis-
mos con una dependencia facultativa con resinecto a las malas hierbas hasta los

parasitos estrictamente fitéfagos. Los herviboros no especificos por lo gene--
ral exhiben polifagias variables y solo pueden utilizarse en algunas situacio--
nes. Entre los ejemplos de control de malas hierbas por agentes facultativos

se incluye el ﬁso de gallinas y gansos. Los manaties y las carpas se han em-

pleado en el control de malas hierbas acufticas.

El pardsito fitéfago obligatordio, al contrario del agente facultativo. estd 1i
mitado en cuanto a su desarrolle a una planta especifica © a un grupo especial
de plantas, y su ciclo de vida estd estrechamente relacionado con el ciclo de

desarrollo de la planta sobre el cual i)ersiste. Se han usado como agemtes obli

gatorios, las escamas de cochinilla, la palomilla, etc.
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Cuando se emplean agentes bicldgicos, se debe tener un aislamiento efectivo de
ellos, pues de lo contrario proliferan en tal forma que pueden convertirse en

plagas. (18)

Los pesticidas han sido tema de verdaderas controversias siendo innegable la -
ayuda que han prestado a la humanidad en el control de insectos que destruyen

sus cosechas o que entrafian vectores de enfermedades.

Llos esfuerzos del hombre para controlar a los insectos i:erjudiciales mediante
plaguicidas, tropiezan con dos dificultades .. La brijneré ‘es que los insectici
das empleados hasta ahora son demasiado amplios en sus efectos; son tdxicos -
no solamente para los insectos berjuc_ﬁcia.les en contca de los cuales se aplican,
sino también para los demis insectoé; ademis ﬁor su persistencia en el ambien-
te, y algunas veces incluso al incrementar su concentracién, como ocurre a lo
largo de las cadenas alimenticias, constituyen un peligro para otros organis-
mos, incluido el hombre. La segunda dificultad es que los insectos muestran

una notable facilidad para desarrollar resistencias a los plaguicidas.

Los insectos comprenden alrededor de tres millones de esi:ecies, es decir mas
que todos los animales y plantas juntos. EL nfimero de insectos que viven en
un momento dado es de alrededor de un milldén de billones (1018).

De 'este nimero, el 99% son, desde el punto de vista humano, inofensivos o clara

mente (tiles; unos pocos son indispensables, ﬁor ejemplo el caso de las abejas

por su efecto polinizador.

Las especies molestas son el restante 0.1%, que supone unas. 3,000 especies. Es
tas constituyen las plagas agricolas y los vectores de enfermedades humanas y
animales. Las que transmiten enfermedades humanas, constituyen junto con las

bacterias, virus y protozoos un grave problema pues de no controlarse deja-
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rian al hombre sumido en un estado.de perpetua insalubridad.

Aunque se conocen casos de modificaciones genéticas en el hombre, para desarro -
llar defensas en contra de enfermedades trasmitidas por insectoé (particulari-
dad falciforme que confiere resistencia al-iaaludismo, y se presenta preferente
mente en la poblacidn de raza negra), se sabe que cualquier evolucidn genética
requiere de muchas generaciones y sul.aone gran nimero de muertes. En &pocas re
cientes el hombre encontrd medios quimicos para combatir a los insectos. Y sur
g1 la primera generacién de plaguicidas: ﬁetréleo para verter en las charcas,
arseniato de plomo para envenenar las ﬁlagas masticadoras, nicotina y rotenona

para las plagas chupadoras. (19)

En 1939 el Dr. Pauel Herman Muller desgubrid el pode'r' que como insecticida te-
nia un producto sintetizado desde 187'4»,ﬂe1 DDT: diclorodifenil tricloroetano.
La accién del DDT contra los insectos fué fulminante y enfermedades como: el pa
ludisnb, la fiebre amarilla, la enfermedad del suefio, el tifo, la peste, etc..
redujeron su nefasta accidn en todo el mundo (20).Pero en pocos afios los insectos
' ”se‘ tfueron haciendo resistentes al DDT Por otro lado el DDT y sus metabolitos
se acumulan en las cadenas alimenticias y las razones que aducen para no con-—
+inuar con su uso; son muy amplias y bien fundamentadas, entre otras: en el lap
5o de una generacibn, el DDT ha contaminado la atmbsfera, el mar, los lagos y
las corrlentes, y se ha J_nflltrado en los tejldos de la mayor parte de los se-
res vivientes del planeta, es una Substanc1a quimica bastante estable, que per-
siste en el ambiente dtmante 10 afios o mis. Es practlcamente insoluble en agua,
¥y no, puedé d:LSlparse en los océanos. Es soluble en alto grado en los tejidos
adiposos, por 10 que acumula en la grasa de animales silvestres y ganado.

“Ademés, es altamente mdvil, tiende a transportarse adherido a las particulas sus

pendidas en el agua, a las de tierra que son diseminadas por el aire, y a evapo-
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rarse junto con el agua incorpordndose a la atmbsfera. Por otro lado va esca-
lando la cadena de alimentos a medida que un organismo se come a otro, concen-
_ tréndose y amplificéndose en cada eslabdn, hasta llegar a manifestarse en sin-
tomas subletales. Al exterininar a plagas de inséctos, frecuentemente mata es-
pecies Gtiles. Se ha determinado que el DDT interfiere en el proceso dé foto-
sintesis del fitoplancton marino, el cudl ﬁmduce el 70% del oxigeno que respi
ramos. Un metabolito del DDT, el DDE (diclorodifenil dicloroetileno), causa -
que el higado de las aves produzca enzimas que destruyen las hormonas sexuales
femeninas, con lo cuil inhiben el metabolismo cilcico. B@otmtes para absor-
ber suficiente calcio, las aves ponen huevos de chscara muy delgada, que se —-
agrietan o rompen ficilmente. La subsecuente disminucién en la produccibn es

la causa de la dréstica reduccién en la abundancia de esiaecies-. (21)

Debido al error introducido en los andlisis de DDT por cromatografia de gases,
en donde este se confunde con el PCB (bifenilo policlorado), que es un plasti-
ficaﬁte muy generalizado, algunas cifras que se manejaron en los afios sesenta,
no son del todo confiables, sin embargo, por todo el mundo se encuentran vesti
gios o cantidades considerables de este material o sus metabolitos, incluso en

lugares tan lejanos e impensados como la Antértida.

Es muy comin que se utilicen insecticidas cuando la abundancia de una plaga es.
infeprior al nivel de perjuicios econfmicos, e inecluso cuando no existe en el -
drea.

Los carnivoros cohce.n‘l:oan ficilmente el DDT en sus tejidos porque se alimentan
de herviboros, que a su vez ya los tenfan acumulado en cantidad, procedente de
la abundante materia vegetal asimilada. La concentracidn de DDT en la leche -

de las madres en algunos paises es mayor que la permitida por las diferentes -

instituciones encargadas de vigilar la salud de los ciudadanos.
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El DDOT ha sido prohibido en muchos paises, aunque en aquellos considerados co-
mo subdesarrollados, se produce, importa v usa considerablemente, y s6lo en los

alimentos que se exportan a palses donde se reglamentan los contenidos de este .

material se deja de usar.

Los quimicos han sintetizado nuevos y mis poderosos plaguicidas, a los que los
insectos también se hacen resistentes, entre ellos estdn: el aldrin, 200 veces
mis toxico que el DDT, se usa para proteger los cultivos de cereales, de fru—-
tas, de forraje, tiene la propiedad de bloquear las enzimas reg;;lador-as de la

vasoconstriccidn, el aldrin se transforma en dieldrin que se acumila en los te
jidos de los animales, se utiliza en los paises tropicales y subtropicales pa-
ra destruir las garrapatas, los mosquitos.y la mosca tsetsé. EL digldrin actla
esencialmente sobre el sistema nervioso central, la Organizacién Mundial de la
Salud ha demostrado que el dieldrin provoca inflamacién en el higado de los pe

ros, mata los conejos y a dosis pequefias provoca tumores en ratones.

El clordano es cinco veces mis t&xico que el DOT, el lindano tres, este dGltimo
excita el sistema nervioso y provoca convulsiones que pueden llevar a la muerte
19). Asi sucesivamente, todos los pesticidas tienen problemas en su uso porque

son persistentes y se concentran en las cadenas alimenticias.

Los quimicos estin buscando ahora, insecticidas que sean biodegradables, y que
sean especificos en lugar de tener un amplio campo de ataque a diver'éas formas
de vida, Hay puesta miucha esperanza en los métodos de control bﬁ‘.olégico, como
son esterilizacién masiva (por irradiacién), tal como se hizo eon los machos -
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usanera, que producia grandes meimas en el g
tenido &xito en la produccién de plantas resistentes a las plagas de insectos.
De este modo se ha obtenido una variedad de trigo resistente a la mosca de ——

Hesse, variedades de maiz que los son al barrenador y.al gusano. Otro tipo de
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control que promete, y cuenta ya con una amplia historia positiva, es el desa-
rrollo de parfsitos de los insectos, desde bacterias y virus hasta pequefias —-

avispas que ponen sus huevos en otros insectos. (13)

Se ha estado trabajando en la produccién masiva de las hormonds juveniles que
“segregan todos los insectos en ciertos estados de su vida. 'Es una de las tres
secreciones que regulan el crecimiento y la metamorfosié de larva a pupa v a -
adulto. En el insecto vivo la hormona juvenil es sintetizada por los "eorpora
allata", un par de diminutas glédndulas de la cabeza.; los corpora allata son —-
. también responsables de la regulacidn del vertido de las hormonas en la sangre.
Ciertos estadios del desarrollo requieren de la secrecién de la hormona, mien-
tras que otros deben suspenderse o el insecto se desarrollaria anormalmente.
Por ejemplo una larva immadura tiene absoluta necesidad de hormona juvenil para
que su desarrollo sea normal a través de loé sucesivos estados larvarios. En-
tonces, la secrecidn de la hormona debe cesar para que la larva madura Se meta-
morfosee hasta transformarse en adulto. Si el hombre usa esta hormona juvenil
puede alterar todo el desarrollo de los insectos e impedir su reproduccidn.
FEsta substancia ya ha sido sintetizada por el hombre y solo mata a los insec—-
tos, pero a todos; se han estado obteniendo inter'esantes-resultados en la bs-
queda de plaguicidas que solo maten a determinadas plagas. Se ha descubierto
una hormona juvenil selectiva para la chinche (Pyrrhocoris ap'ter'us) que se ori,
gina en la madera de abeto (Abies balsamea), encontrardo que la substancia ac-

+iva era el éster del metilo de un 4cido graso- derivado. (19)

Lashormonas , que son sustancias que al ser segregadas por un animal, influyen
en el comportamiento de otros de la misma especie, se han estado usando, para
que los animales sean conducidos a una pequefia &rea en donde se concentren gran

des cantidades de plaguicidas, y los resultados son muy prometedores. Sin em--
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bargo es el uso de los pesticidas y plaguicidas tradicionales el mis barato has
ta ahora, pero tambi&n el mis riesgoso, pues no es raro que el agricultor asper-
je sus cultivos poco antes de la cosecha, por lo que los productos llegarén al--
consumidor con un contenido muy alto de estos té;{icos, la preparacidn de los —-
campesinos deja micho que desear y el abuso que se hace de estos productos qui-
micos y el mal empleo, han ocasionado intoxicaciones masivas, por ejemplo, con
el uso de productos mercuriales para almacenar granos que finalmente fueron con

sumidos por el hombre.
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CAPITULO II.
LA ECOLOGIA Y LA INDUSTRIA.

Con el advenimiento de la era industrial, surgieron cambios sociales, &ti-
os y morales, que no siempre fueron las respuestas a las necesidades de la
humanidad. La industria por mucho tiempo actud como si tuviera derecho de -
propiedad sobre el aire, el agua y la tierra, cuando de disposicidn de sus -
deshechos se trataba. En casi todo el mundo esta situacién esté.canbiando_
a grandes pasos y la industria en general, ante la disyuntiva de realizar in
veréiones que no le reportarian précticamente ninguna ganancia, en equipos -
que abatieran la contaminacidn, o enﬁ;en‘carse a la opinidn piblica preoccupa
da por la magnitud de los dafios que se inflingieron a la ecologia, han opta

do por lo primero.

Los desastres ocasionados por la inconciencia de los hombres que tomaron de-
cisiones sin conocer la trascendencia de éstas, sin haber siquiera considera
do otros intereses que no fueran los suyos, han llenado de verguenza a la -~
humanidad y de oprobio a las empresas que con despreocupacidn criminal no -
vacilaron en ocultar la verdad sobre la célidad de sus desperdicios y las -
con_secuencias que tendrian en los seres vivos, incluido el hombre. Asi la
humanidad asistid a la tragedia de Minimata, presencid el desarrollo de la -
enfermedad de Niigata, la muerte de los (h"andes‘Lagos, la contaminacién del
Rhin, la casi extincién de especies animales, la aparicién de enfermedades ~
como la asbestosis y la beriliosis, el desarrollo pronunciado de clnceres --
atribuidos a los colorantes del tipo del Rojo Congo que Inch(isc seigaron en a-
limentos, por no mencionar sino los efectos directos causados por los deshe-

chos industriales.

Los productos fabricados por la industria en no pocos casos se ha convertido



en verdaderas amenazas para la existencia del hombre. Asi el uso de hormo-
nas como el estilbestrol en la engorda del ganado, el uso de antibibticos -
en la preservacidn de alimentos como carmes, o bién en la produccién de éa—
nado, el uso de colorantes, saborizantes, aditivos, aromatizantes, tanto en
alimentos naturales como procesados han sidé continuamente atacados porque

se ha llegado a establecer una estrecha relacién entre el uso de estos mate
tiales y la aparicidén de una gran cantidad de enfermedades algunas de las -

cuales son alin un reto para la Medicina.

Es indudable la contribucién de la industria al desarrcllo de la humanidad,
pero también es impostergabie el que aquella asuma la responsabilidad que -
le cor'r'ésponde en la preservacifn del ambiente -pues es ella quien debe bus-

car su integracién al medio.

Es motivo de una investigacidn muy minuciosa y extensa el determinar las --
fuentes de contaminacidn industrial, lo que estd fuera del alcance de este
trabajo, sin embargo para ejemplificar se establecerdn los puntos en donde’
se genera la contaminacién por residuos en algunas industrias, asi como las
actividades que se estén desarrollahdo para prevenirla y evitarla, y algu—

nos procesos y equipos que se usan para tal fin.

II. A).- Industrias contaminantes del aire.
II.A.i.~ Industria del Acero.- En esta industria, la cantidad necesaria pa-
ra reducir el mineral a metal es del orden de 3.5 tons. de aire por ca-
da tonelada de metal producido; esto genera alrededor de 5 toneladas de

. A : - o PR PGS PRV, Py
tumo. Fl aire gue se suministra al alto horne se calienta alrededor de

Los contaminantes tipicos del aire en las industrias productoras de ace-
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0, son los siguientes: particulas sélidas, provehientes de las chime-

neas de las calder*aé, de los hornos para la fabricacién de acero, de las
plantas de sinterizado, de los hornos de coque, de las fundiciones, de -
las plantas de lodos., de la preparacién del mineral y de la carga y des-
carga del mismo; compuestos 'de azufre, que proceden de la combustién de
minerales que contienen azufre; mondéxido de carbono, procedente de los-
gases de los altos hornos; cianwros, que se producen en los altos hornos
y en los hornos de coque; fluorwros, que se originan en los hornos para

la fabricacibén de acero, entre otros.

El polvo rojizo de los hornos Martin-Siemmens estd desapareciendo de la
industria a medida que los hornos eléctricos y los hornos que fupcionan
con oxigeno bésico desplazan a las unidades mis antiguas. Los hormos -
antiguos que alin estin en servicio estdn siendo dotados de aparatos co-

lectores de polvo.

Asi pues, los gases producidos en la metalurgia son de dos clases: los
que tienen valor térmico y los que se generan como productos residuales

de las operaciones de produccidn.

los gases utilizables por su valor térmico, son generados por los altos
Hornos vy por las estufas de coque. Cuando son utilizados el buen apro-
vechamiento de los mismos depende de su limpieza, pero esta debe hacer-

se en forma que la eliminacién del polvo no abata la eficiencia de su -

usce.

Los gases residuales deben limpiarse en forma que se ajusten a los re-
quisitos de calidad de aire exigidos. Entre los aparatos bisicos de -

limpieza se incluyen los simples separadores por accibn de la gravedad,

~
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los depuradores hfmedos, los precipitadores electrostéticos y los fil-
tros de bolsa.

la eleccidn de cualquiera de estos equipos estard basada en consideracio
nes como: cantidad de polvo, niveles de emisidn permisibles, caracterfs-
ticas del gas (composicién quimica, temperatura, presién), eliminacidn -
final del polvo récogido, espacio disponible y facilidad de mantenimien-
to. lLa nﬁyor par*te de los sistemas estin disefiados para una. cantidad de

polvo final, inferior a 0.05 gramos por pie cibico en un'segtmdo.

El gas de las estufas de coque se lava con agua, 4cido o aceite. Fl a-
gua arrastra el alquitrdn y el polvo y refrigera el gas; el dcido sepa-
ra y recupera el amoniaco, el aceite de lavado absorbe las substancias -
quimicas orgénicas, que son mucho mis valiosas como subproducto que como
combustibles. En el caso de que existan gases de compuestos de ézufre -
se di un tratamiento final, utilizando un sistema himedo. Existen va--
rias combinaciones de sistemas himedos y secos para controlar las emisio
nes de polvo de las secciones de hornos que funcionan como oxigeno bisi-
co, que van desde sistemas de depuracidn completamente hlmedos a siste——
mas que usan solamente el agua en la cantidad necesarié para refrigerar
v humedecer el gas antes de hacerlo pasar por los precipitadores elec--

trostéticos.

Por lo que toca al aire, este se depura usando un proceso hiimedo o seco,
Los depuradores himedos pueden llevar a cabo un trabajo aceptable en - -
cuanto al control de la emisidén, y sin embargo, presentar problemas debi
do a la gran cantidad de s6lidos contenidos en el agua residual. Por --
esto, estas unidades, no se utilizan a menos que estén conectadas a un -
sistema de clarificacidn o de eliminacién de aguas residuales. En algu-

nos casos resulta préctico devolver el agua que sale de los depuradores -
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de aire, a la entrada de los depuradores hlimedos de gas. Donde no se -
pueden utilizar los filtros hlmedos se utilizan los de tipo de bolsa. -
Estos son mucho mis costosos pero evitan problema de contaminacién de -

agua. (23)

IT.A.ii.- Industria Quimica.- la industria quimica se caracteriza por la gran
diversidad de productos,procesos y residuos que se relacionan con élla.
Son miles de substancias quimicas que salen del mercado y cada una de -
ellas ha sido sometida a un proceso particular. Los problemas de conta-
minacidn causada por esta industria se tornan mis complicados debido a -
la constante transformacién de esta industria, en donde intervienen ma-
terias primas y procesos nuevos a cada momento, con lo cual muchos de -
los productos que se obtienén son nuevés también, asi en muchos casos, -
el proceso y los residuos del mismo son especiales y se tienen que bus-

car sistemas especificos de eliminacidén de la contaminacién.

Por su interés en este rengldn, en forma somera se verdn algunos conta-
minantes gaseosos de la industria quimica, como son los procedentes de

la obtencidn del &cido sulfirico, &cido nitrico, dcido fosférico, 4cido
clorhidrico. Asimismo, se tratard la contaminacidn causada por gases -
inorgénicos como: didxido de azufre, dcido sulfhidrico, fluoruros gaseo-

SOS.

Acido Sulflrico.- la fuente principal de emisiones en la obtencidn de

este producto por el método de contacto, es la constituida por los ga-
ses que salen del aparato de absorcién. Esta corriente estf constitufida
por nitrdgeno y oxigeno, pero también contiene bibxido de azufre libre,
tribxido de azufre que no ha sido absorbido y 4cido sulflrico nebuliza-

do v pulverizado. Cuando el gas residual alcanza la atmbsfera, el tri-
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Oxido de azufre se hidrata como consecuencia de la humedad atmoférica,
convirtiéndose en dcido sulfiirico nebulizado y dando origen a una este-

la blanca bién visible de tono azulado.

El didxido de azufre es lo que constituye la mayor parte de la emisidn -
que sale de la chimenea del aparato de absorcién. Nunca es completa la
conversidn catalitica del didxido de azufre a tridxido, vy por tanto una
cantidad del primero pasa a la atmdsfera. Comunmente las instalaciones
para eliminar las concentraciones de este compuesto no resultan econdmi-
cas y los fabricantes prefieren la dispersidén de los gases de salida u-
tilizando una chimenea alta, de forma que se diluyan en la atmbsfera has-
ta conseguir grados de concentracidn tolerables. Se han desarrollado -
modificaciones importantes en este método y se ha abatido la concentra-

cidn de este compuesto en los gases hasta valores de 0.1 a 0.3%.

El &cido sulfiirico nebulizado se produce por la existencia de vapor de
agua en los gases del proceso que se suministra al convertidor. Las to-
rres de desecado de la mayoria de las plantas de contacto son capaces de
secar el aire o el gas de bidxido de azufre hasta reducir su contenido de
humedad a aproximadamente, 3 mg/ Pie3 seg. 1la humedad restante se combina
con el triéﬁdo de azufre, después de salir del convertidor, cuando la -
temperatura es inferior al punto de condensacién de aquél. La industria
normalmente permite que la mayor parte del dcido nebulizado pase a la -
atmbsfera. Se puede reducir esta concentracién mediante el uso de pre-
cipitadores electrostdticos, filtros de fibra de vidrio, filtros con —-
trama de alambre y depuradores de gas con lecho de relleno de teflén.

las eficiencias de los filtros de fibra de vidrio yA los precipitadores -

electrostaticos oscila entre 92 y 99%, se considera el equipo mis efi--
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ciente para esta aplicacién el depurador con lecho de teflén. con eficien

cias hasta de 99.6%.

Acido Nitrico.- El proceso de cbtencién mis comin estd basado en la —-
oxidacidn a alta temperatura y presién de amoniaco y aire sobre un catali
zador de platino. Después se oxida el &xido nitroso hasta convertirlo -
en 6xido nitrico, el cull se absorbe en agua, dando lugar a una solucidn
acuosa de &cido nitrico. El gas procedente de la torre de absorcién con-
tiene 6xidos de nitrdgeno no absorbidos, es la fuente principal de emi—-
siones atmosféricas. Estos &xidos aparecen en su mayor parte en forma -
de 6xido nitrico y nitroso y cantidades minfisculas de dcido nitrico ne-
bulizado. El 6xido nitrico y nitroso se pueden abatir de la emisién, me
diante una vreduccidn catalitica y por absorcién. La reduccibn cataliti-
ca se‘usa particularmente cuando se parte de amoniaco para la obtencidn
de &cido nitrico. En la reduccidn se puede conseguir un grado de efi--
ciencia superdior al 90%. lLos gases que salen de la torre de absorcidn -
se calientan hasta que alcancen la temperatura neéesaria para la igni--
cibén catalitica, lo que se consigue mezclindolo con combustibles como -
metano y haciéndolos pasar por un lecho de platino o paladio. Ia igni-
cibn catalitica se realiza mediante tres reacciones en la primera el me
tano reacciona con el oxigeno del aire, para dar didxido de carbono y -
agua; en la segunda reaccidn el metano reacciona con el didxido de ni--
trégeno, para dar mondxido de nitrdgeno, didxido de carbono y- agua; las
dos primeras reacciones generan una gran cantidad de calor; la tercera -
reaccidn se lleva a cabo entre el combustible y el monbxido de nitrGge-
no, produciendo nitrégeno, dibxido de carbono y agua. Esta ltima reac

cidn se efectlia muy lentamente.



En algunas plantas se utiliza amonfaco como combustible en la reduccién -

catalitica de los éxidos de nitrdgeno. Se utiliza como catalizador el -

Platino, extendido sobre la superficie de bolitas de cerfmica. Fl amonia-
co reacciona selectivamente, primero con el didxido de nitrégeno v luego -
con el mondxido de nitrégeno, dando en ambos casos nitrégenc y agua como -
productos de reaccién. Estas reacciones se producen entre 210 y 271°C, —-
por debajo de los 210 es posible la formacién de nitratos del amoniaco y -
por arriba de los 271°C se forman éxidos nitricos por oxidacidn del amonia-

co.

Cuando se pretende capturar los 6xidos del nitrdgeno por el método de ab-
sorcién en agua, los resultados no son muy satisfactorios, esta es mis ——
efectiva si se utiliza una solucidn alcalina, de este modo se forman sales
de nitrato y nitrito, de esta forma se pueden reducir en un 91% los &xidos

de nitrbgeno.

Acido Fosférico.- El &cido fosférico se produce utilizando dos métodos: por

acidulacién de roca fosférica v por tratamiento en hornos eléctricos.

En el primer caso, el mineral finamente triturado se hace reaccionar con -
4cido sulfiirico, para formar sulfato cdlcico y dcido fosférico dilufdo. E1
sulfato cileico se separa por filtracibén y el dcido fosflrico se concentra

[).
de 32 a 55% de P205.

1a reaccidn que comprende este método es la siguiente:

o™ T o o . mA oTT oA ’_ .= o
3 Ca, (ruu)Z 5 T 12 HyS0, + 24H0 BH,PO, + 12 CaS0,°2H20 + 6 HF.

Entonces el HF reacciona con el didxido de silicio en la roca fosfdrica —-

produciendo tetrafluorurc de silicio gaseoso. También se escapan com--

63



64

puestos-gaseosos de fluoruro delfiltro de yeso y de los aparatos que se

-usan para conseguir la concentracidn del &cido fosférico.

El tetrafluorwo de silicio gaseosos, Se hace pasar por una corriente -

de agua, en donde se hidroliza dando 4cido fluorhidrico.

'El &cido fosférico cuando se obtiene en hornos eléctricos, requiere del
uso de mineral fosférico, el cufl se mezcla con coque v silicato en un
ﬁomo eléctrico en esta primera etapa se obtiene el fésforo elemental,
€l cuil se hace quemar con aire para formar el P,0c , que luego se en-
fria y r’e;tcciorla con el agua para dar Seido ortofosférico. Cuando el
vapor de agua se pone en contacto con una corr*ieq‘te de gas que conten-
ga el anhidrido, se formari casi instant&neamente una niebla &dcida inte
grada por particulas 1iquidas de diversos tamafios. Es frecuente que en |
las plantas productoras de &cido fosférico por este método, se escapen

nieblas que contengan una cantidad del &cido extremadamente alta.

Para recoger estas nieblas se utilizan diferentes equipos, entre los mis
eficientes se encuentra un colector que utiliza dos é:ontwactor'es: el -
primer contractor aglomera las particulas mayores que luego son recogi--
das en una segunda fase y separadas de la corriente de gas, en este equi
-po se tienen pérdidas de presién del orden de 40 pulgadas de agua, pero
la eficiencia es hasta 99.975%. Desde luego también se utilizan 'torrés
de relleno, precipitadores electrostiticos, depuradores venturi, entre

otxros.

Acido Clorhfdrico.- El proceso cloro-hidrégeno para la obtencién de &-

cido clorhidrico, se utiliza en las plantas que tienen células electro-

1fticas clusticas. Fl cloro se quema con un pequefio exceso de hidrdge-



no, produciéndose cloruro de hidrfgeno, las instalaciones consisten -
de una cimara de combustién, un quemador de cloro, los aparatos de con-

trol y de seguridad necesarios, ademds del equipo de absorcifn.

Las emisiones que escapan de la instalacién de absorcién durante las -
operaciones normiles son escasfsimas, debido a que el agua es el medio
depurador de la ‘torre de gases residuales situada al final del sistema,
lo que se traduce en una seﬁaracién casi completa del cloruro de hidré-
geno de la corriente de gases de salida. Los gases no absorbidos son
expulsados a través de una chimenea alta, evitdndose asi las concentra-

ciones no aceptables al nivel del suelo.

Diéxido de azufre.- las fuentes principales de las emisiones de difxido

de azufre, proceden de los generadores que funcionan a base de combusti-~
bles fésiles. la concentracidén de didxido de azufre es baja en los ga-
ses pfocgdentes de las chimeneas de equipos de combustién de los combus-
tibles fésiles. En. estos casos resulta diffeil conseguir una recupera-
cidn y separacién del dibxido de azufre que sean aceptables desde el pun
to de vista econdmico, por lo general cuando la concentracién de salida
es inferior al 1%, se utilizan chimeneas altas para dispersarlo y conse-

guir que la concentracibn al nivel del suelo sea satisfactoria. Sin em-
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bargo, estas corrientes pueden depurarse eficazmente utilizando una solu-

cidn alcalina de permanganato de potasio, amortiguada con carbonato s8di-

co.
2 )0, + 3802 + 4 KOH = 2 MnO, + 31’(280!+ + 2H20

2

.Acido Sulfhidrico.- Este se produce fundamentalmente en los procesos - -




de refinado del petrﬁleo, en la coquificacién del carbdn, en la puri-
ficacic'?n del gas natural y en la evaporacién del licor negro en los

procesos de obtencién de pulpa kraft. El dcido sulfhidrico rewéido
se convierte en diéxide de azufre para producir posteriormente &cido

sulflrico o azufre simple ,. siempre que la recuperacién es posible.

Cuando se trata de corrientes pequefias el 4cido sulfhidrico se puede
quemar en cimaras de combustién o dejarias arder, aunque el producto

. de esta combustién es otro contaminante del aire: el S0, .

Como el &cido sulfhidrico es un gas &cido reductor en condiciones nor
males, puede ser neutralizado y oxidado. Los oxidantes reaccionan -—
formando sulfato si el pH es igual o inferioz; a siete, o tiocionatos,
sulfitos, azufre o sulfatos para pH igual o superior a siete, lo que
dependeré de los oxidantes empleados y de las concentraciones de 1os

reactivos. (24)

II.-B).- Industrias contaminantes del agua.

Précticamente no hay una sola industria en la que en una u otra forma
no se utilice el agua, la cual resulta contaminada en distintas for—-
mas, seglin se menciond en los tipos de contaminacidén del agua en el -
capitulo I de la Primera Unidad en el inciso B). A manera de ejemplo
se mencionardn en este subtitulo los tipos de contaminacién que produ
cen dos industrias: la industriz de los alimentos y la industria de

la galvarotéenica. Esta eleccidn cbedece al interés que tienen alpu

mos de los centaminantes y los procesos que se utilizar conminmente -
para eliminar la contaminacidn, y que son representativos de los re--

cursos que tiene a su disposicién la industria.
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I1.3.1i.- Industria de los Alimentos.s- Esta industria es una de las que pre-
sentan mayores requerimientos en calidad y cantidad de agua. Esta
industria necesita agua para lavar alimentos en sus formas mis di-
versas, asi como para pelarilos, pasteurizarlos, para lavar el equi
Po productivo y para refrigerar los productos finales. La calidad
del agua que entra en contacto con el proceso tiene gran importan-
cia, en muchas industrias el agua se recibe de la red municipal
se trata previamente al uso en el proceso, para asegurarse que es
absolutamente inodora e insabora y para conseéuir que toda el agua
tenga carvacteristicas uniformes, asi se asegura la industria de --
que todos sus productos tengan el mismo sabor vy calidad. Fn esta
como en todas las industrias que utilizan grandes cantidades de -
agua, el reciclaje de la misma es préctica comin, el agua se ———
vuelve a utilizar tantas veces como Sea posible, en la preparacidn
de alimentos a partir de aves, el niimero de refisos del agua es en

algunas empresas del orden de 8.

La industria de elaboracidén de alimentos di origen a un agua resi-
dual que antes de ser tratada contiene una gran cantidad de sustan
cias orgénicas solubles, sin embargo, no hacen a las aguas recepto
ras téxicas o mortiferas. En la mayoria de los casos, los residuocs
7 procedentes de las plantas de elaboracién de alimentos, no implica
problemas sanitarios, pues son susceptibles de tratamiento bioquimi
la de substancias orginicas y de sb6-
lidos descargados como consecuencia de las operaciones de elaboracién

de alimentos depende en gran medida del tipo de proceso de que se tra
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te y el uso y refiso que se haga del agua en cada planta.

Conservas alimentidias.- Esta industria se enfrenta a la eliminacién

de dos tipos de residuos: sdlidos y liquidos. los sdlidos alcanzan cantidades
considerables. Por ejemplo, los restos de ftomate' en forma s6lida pueden lle--
gar a alcanzar el 15 al 30% de la cantidad total del producto global elaborado.
Los de peras y duraznos pueden representar hasta un 20% incluso es iaosible que
lleguen a alcanzar un 40%. los chicharos, un 75%, La eliminacién de los resi-
duos sblidos y liquidos es comialetamente distinta y, siempre que sea posible,—

se mantendrén los sélidos ai)artados del agua. S los sdlidos se mantienen se-
parados del agua, se pueden tratar en seco y de esta forma disponer mis répi'da_
mente de ellos como subproducto o como agente nutritiyo. Pero normalmente 1o '
que‘ocurre es que se criba la parte liquida de los residuos como primer paso de
cualquier tipo de tratamiento. Los sdlides recoéidos en las cribas se puéden -
Juntar con los demds producidos en la planta bara tr*ansﬁ;ortarlos Fuera de ella
como basura o bién afiadirlos a los demis sSlidos y someterlos a un proceso de -
recuperacidn. Un ejemplo de subproductos obtenides de las frutas y los vegeta-
les lo constituye el ensilado de los residuos de los guisantes y cereales; los
alimentos y melazas para animales fabricados a partir de los residuos de citricos;
el vinagre, la pectina en polvo, la pectina cencentrada, la gelatinz y la sidra,
obtenidos de los residuos de la manzana, y la pulpa de toma;te, que se utiliza co-

mo alimento de animales, obtenida de los residuos de este vegetal.

Aungue los residuos sélidos ﬁueden suponer un problema para el fabricante de -
conservas, sin embargo los liquidos plantean un ﬁmblema més grave en lo que se

refiere a su éliminacidn.

la fuente productora de residuos liquidos mds impertante estad constituida por
los efluentes de las instalaciones de lavado de frutas y vegetales., El lavado

se realiza a comtracorriente, por lo que el agua de deshecho es rica en substan
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cias orgénicas y contiene particulas en suspensién, de las que la mayoria son
substancias inorgénicas, procedentes de la suciedad de los productos lavados,
Con el uso de nuevas técnicas de lavado, &ngulo de inecidencia de los chorros
de agua, temperatura, presibén entre otras, han bermitido abatir el uso de agua

en esta operacidn.

la operacién de pelado es otra fuente productora de residuos, el agua residual
contiene una gran cantidad de substancias en susbensi’én, sobre tode de natura~
leza orgénica, si los vegetales se tratan con lejfa antes de ser i:elados, el -
liquido residual contiene cantidades considerables de materia en disolucidén o -
en forma coloidal. Las soluciones cdusticas para el pelado constituyen residuos
muy fuertes, v su uso se limita a los sistemas de recirculacidn. Desiaués del -
bafio cdustico se lavan cuidadosamente ‘los alimentos con lo que se comynica al =
agua residual un elevado grado de alcalinidad. Ademds la descarga ﬁeriodica de

la totalidad del liquido cAustico constituye un grave ﬁr*oblema.

Otras fuentes de contaminacién de agua la constituyen las oiaerac_iones de lavado

de los equipos, asi como el lavado del suelo en las zonas donde se preparan los

alimentos.

las demandas bioquimicas de oxigeno en cinco dias (DBOS) de estas aguas es muy
alta, y depende de los materiales brocesados y del tipo de proceso, oscilan en-

tre 11,000 para algunos zumos y 16 ﬁara algurnos procesamientos de espirragos.

Residuos de aves.- Las operaciones bisicas que se llevan a cabo en el procesa

miento de las aves son: recepcidn, almacenamiento, matanza, desplumado, desvis
cerado, empaquetado y congelamiento,
En la recepcién y almacenamiento se producen residuos como: excremento y alimen

to no consumido, asi como agua de lavado. Si los residuos sélidos de estas eta-

pas se mantienen secos, luego se pueden macerar y utilizar como abono, arrojén-

dolos directamente al campo o bién envidndolos a una fabrica de abonos.
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La sangre que se obtiene al sacrificar las ayes se recoge en recipientes para -
su eliminacién ceomo subproducto o para enyiarlo a una planta de fundicibn de -

1

grasas.

Después del desangre, los pollos son escaldédos, para que se puedan desplumar
fécilmente. El agua constituye una imi)ortante fuente de-contaminacién, por-

que contiene, plumas, sangre, excrementos y toda la porqueria que estaba adhe-
rida al pollo. En la operacidn de desplumado se utiliza agua espreada para -
arrastrar las plumas. En esta operacién se puede recuperar el agua, tamizando
las plumas. lLas aves desplumadas se chamuscan ﬁara eliminar la peluza restan-
te ademis de las plunillas. En este momento las aves reciben un lavado con -

agua espreada.

Las patas, las visceras y los despojos, son una causa de creciente contamina-

cién, estos se tamizan y se emplean en la fabricacién de alimentos para pollos.

Las aves ya limpias se arrojan en tanques de refrigeracidn, donde adquieren una
temperatura aproximada de 4.4°C, ‘en esta operacién se genera mis contaminacidn,

pero no es tan importante como la que se crea en operaciones anteriores.

Envasado de alimentos.- Aqui, la cantidad de agua utilizada es de gran conside-

racibn, pero se lleva a cabo una reutilizacin del agua para la obtencién de —
subproductos. Esta industria tiene ciertos limites por 1o que se refiere a la

reduccién del agua utilizada, que estdn determinados por las buenas précticas -
sanitarias.

El vollmen y contenido orgénico de los residuos varfa considerablemente, segln
sea el tipo de operacidn y el grado de recuperacién del subproducto que se lle

ve a cabo. Algunos residuos solamente se producen en el matadero, y por ello,

son tipicos de este establecimiento, mientras que otras plantas estin totalmen-



71

te integradas, inclufdas las operaciones de sacrificio de los animales con la

elaboracién y envasado de los alimentos,

Para evitar la contaminacién de las aguas residuales que descarga,.la indus-
tria alimentiecia, realiza dentro de sus fdbricas controles terdientes a fa-

cilitar el tratamiento de estas éguas.

Como ya se menciond anterior'mente‘, el i)m'mer- baso i)ara el pretratamiento de -

los residuos producidos es la utilizacién de tamices para separar los sélidos,
el equipo dependerd del tipo de residuos y de las normas establecidas en cuan-
to a sdlidos pero normalmente se utilizardn mallas de 40 o mids retfculas, Fs-
tos tamices pueden ser de rejillas, de disco, tambores rotatorios, cribas rota

torias.

Las grasas que contienen los efluentes de las plantas que manejan carne o aves,
se pueden separar mediante esi:umaderas de superficie en los clarif.icador‘es pri
marios de las plantas de tratamiento bmﬁias, Pero generalmente el fabricante
prefiere recuperarla come subproducto. Para recuperar la grasa en forma ade--
cuada es conveniente fvitar el bombeo de residucs para que no se emulsione, Nor
malmente se recupera cerca de la fuente, para evitar problemas de obturacién de
los drenajes o tuberias., Los equipos usados son desde interceptores hasta uni-

dades de flotacién con adicibn de substancias quimicas.

Casi sin excepcién todos los residuos alimenticios son susceptibles de trata-
mientos biolégico. Estos residuos orginicos necesitan oxfgeno para poder esta
bilizarse. Los microorganismos de los sistemas de tratamiento microbiolégico e
1iminan las substancias orginicas por absorcidén y por metabolismo directo, el -
producto final de tales sistemas de oxidacién son dixido de carboro y agua. En
estos sistemas son importantes el pH, la alcalinidad, el contenido de nitrSge-

no. Este tratémiento se puede llevar a cabo en filiros percoladores o por go-



teo, con carbono activado como estabilizacién por contacto, en las zan-
jas de digestibn, en la digestién anaerfbica y en riego nebulizado, todos
los procesos se caracterizan por el contacto que se produce entre los re
siduos a tratar con los fléculos bioldgicos qﬁe se han formado previa--
mente. Parte de los residuos orginicos que son susceptibles de descom-
posicién bioldgica se convierten en inorgénicos y otra parte, en lodos.
En algunos procesos la ausencia de aire-es necesaria para la prolifera-
cién de los miercorganismos que ayudardn a la rdpida estabilizacién de -

los residuos, la Gnica desventaja es la produccién de malos olores.

Se ha encontrado que las lagunas aerdbicas y anaerdbicas, son mis bara-
tas que el contacto anaerdbico o los filtros por goteo, en ese orden. -
En la industria alimenticia se estén llevando una serie de investigacio
nes, tendientes a desarrollar nuevos usos para los deshechos de sus plan
tas, pues la fabricacidn de humus a partir de sus residucs, algunas ve-
ces no se puede colocar en el mercado. En algunas regiones se ha optado
por descargar los residuos sblidos en el mar usando barcazas para trans-

portarlos. (25)

.ii.- Industria de la galvanotecnia.- La contaminacién del agua en esta -

industria procede bdsicamente de las siguientes operaciones: operaciones
de limpieza, que consiste en retirar de la superficie aceites, grasas, -
residuos de pulimento, eté.; eliminacién de éxidos, herrurbre, cascarilla,
ete.; proceso electroquimico mediante el cual se reviste superficialmen-
te el metal bisico con otro metal adherido galvanotécnica o quimicamente;
53 el proceso es quimico, la operacidn se llama de revestimiento por con
versidn como es el caso del fosfatizado o de las peliculas de éxido, ti-

picas de las operaciones de ennegrecimiento.
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En esta industria se persigue transformar la _superfic,_i‘g de un producto de ma-
nera que resulte mds resistente a la corrosidn, que su dureza sea mayor, que
sea mis agradable a la vista, que sed mis duradero, etc., en esta industria
la operacién.més importante es el preparado de la pieza a recubrir, es de--

cir, la limpieza.

Asi , las aguas residuales contendrdn residuos de detergentes, agentes hu-
mectantes, residucs de 4cidos, residuos de abrillantadores y de las substan
cias utilizadas para el proceso de depdsito, procedentes de las operaciones

de lavado y enjuague de las piezas que salen de los bafios electroliticos.

Las aguas residuales contendrin entre otros los sigulentes aniones: cianuros,
cromos tanto de dcido crémico como de arandtos, entre los potencialmente téxi-

cos, nitratos y fosfatos.

Entre los cationes, estardn, arsénice, plata, berilio, cadmio, plomo, cromo,

cobre, zinc y niquel.

Las aguas residuales de esta industria se tratan buscando precipitar las subs-

tancias que las contaminan y ajustar el pH en rangos de la neutralidad.

Tl tratamiento de las aguas residuales dispone de procesos como la neutrali-

s . .. .. .. ‘2 . . .
zacidén, oxido-reduccién, coagulacidn, precipitacidn e intercambio de lones, pa-
ra resolver sus problemas,
Fn 1a neutralizacidn de residuos acuosos procedentes de la industria de la -
galvarotecnia, se utilizan 4lcalis, pues casi todos los residuos acuosos son

Zcidos. FEste dlcali suele ser, cal o sosa cdustica liquida. La cal preduci-

& un lode adicional, ya que la mayor parte de los sulfatos y todos los carbonatos

se precipitan .



El sistema de neutralizacidn se controla para que el pH osciieentre 8.5 y

9.0 para que se produzca la precipitacién de los hidréxidos metdlicos.

Los sblidos que se forman en esta etapa de tratamiento Se separan por se-

dimentacién o filtracidn.

las reacciones quimicas de oxidoreduccidn se utilizan en el tratamiento de
algunos residuwos. Para la eliminacién del cianuro, los residuos que lo con
tienen son tratados mediante una cloracidén alcalina, en forma continua o -

intermitente.

En el tratamiento intermitente se agrega sosa cafistica a los residucs para

elevar su pH a 10.5. A continuacién se vierte cloro en una pr'oi)orcién cons-
tante, al mismo tlempo que sosa calstica liquida para mantener el pH por en-
cima de 10.5. Asi se consigue que se oxiden completamente los cianuros y se

conviertan en nitrégeno y didxido de carboroe.
2 NaCN + 5012 + 8 NaOH = 2C02 + N2 + I:IEEQO +. 10NaCl

Para el cromo que contamina residuos acuesos, se usan también reacciones de
&xido-reduccién, en el que se reduce el cromo hexavalente en triyalente y se
le precipita en forma de hidrSxido crémico. Les agentes reductores son sul-

fato ferroso, metasulfito s8dico, y el diSxido de azufre.

Cuando se utiliza sulfato ferroso se aplica una dosis dos veces superjor a la
tedrica y el pH se mantiene por debajo de 3 para conseguir una reduccién ré-

* PR = - L LA 2 Y . e Y
ida y completa del cromo hexavalente. Con el di6xido de azufre y con el me-

tasulfito, la reaccién se produce casi instanténeamente en un pH inferior a
2. :
El pH se eleva después hasta situarse entre 8 y 9 para que se precipite el

hidréxido de cromo. La sosa cafistica, lechada de cal y sosa en polve son -
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los compuestos que se utilizan frecuentemente para consegwir la precipi-
tacidn. Lla corriente residual se sedimenta en un tanque o laguna. v asi

el efluente ya puede ser descargado. (26)

II.C).- Industrias contaminantes del suelo. En seneral todos los residuos -
s6lidos,que en forma directa como resultado de procesos de tratamiento -
de gases, aive, o agua, se producen en la J';ndustr'i'a, finalmente se des~-
cargardn en algun terreno, a donde se trasladari la contaminacién. En -
algunas de estas industrias se hawimplementado hornos de cremacién donde
los residuos . sblidos son incinerados, buscando una combustién completa,
esto es frecuente en la industria farmacéutica, sobre todo en aquella en
que se realizan operaciones que implican el manejo de substancias que --
contengan organismos vivos potencialmente peligrosos. En no pocos casos,
los residuos s8lidos que se obtienen como productos de la sedimentacidn
de ‘residuos acuosos, cualquiera que sea el punto donde se generan, se -

convierten en problemas de contaminacidn del aire.

En la actualidad no existe un reto real que la moderma tecnologia de in-
genieria ambiental o sanitaria no pueda enfrentar, pero en todos los ca-
gos, el muro con el que se topan todas las reglamentaciones es la incos-

teabilidad econdmica del control de la contaminacién.

Por prinecipio, la industria se opone a toda reglamentacién, cuando se le
habla de ella, elude su cumplimiento cuando entra en vigor, para cumplir

con ella finalmente, cuando ve su obligatoriedad.

Tanto los umbrales, como las emisiones permisibles y tolerables, estén -

sufriendo modificaciones cada dia, como resultado-de las investigaciones
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que sobre estos temas estd realizando, los gobiermos y las propias indus-
trias, las leyes pueden ser injustas cuando no son posibles en su cumpli-
miento, cuando contemﬁlan grado de pureza tal en una descarga, ‘que no se -

dan en las condiciones naturales de agua o-aire.



SEGUNDA UNIDAD
CAPITULO IIT.- LA INDUSTRTA DEL PAPEL Y SUS AGUAS RESIDUALES.
III A) Consideraciones Bisicas.

Partiendo del hecho de que para producir una tonelada de pulpa se requieren
de 16,000 a 160,000 litros de agua por tonelada, y >considerand'o ciue- la de—
manda de pulpa en México es de 991,000 tons., y por otro lado, sabiendo que -
para la produccidn del papel se requieren de 20,000 a 60,000 litros de agua
por cada tonelada de papel producida, y que nuestras necesidades de este —
producto son del orden de 2 108,000 tons. para 1980; (27) se infiere la de-
manda de agua tan alta que tiene esta industria, y los problemas que tiene
que afrontar para abastecerse, utilizar al miximo de eficiencia y deshechar

en las minimas condiciones de contaminacifn las aguas que usa.

Debido a que gran parte de las plantas productoras de pulpa estdn integra-
das a plantas produe't;aras de papel, esta industria que usa la madera como -
materia prima, se localiza en regiones cercanas a los bosques o en aquellas
donde el transporte de los troncos no resulta demasiado 6neroso. Alin en -
la actualidad, se sigue utilizando los rios para transportar los troncos.
Por otro lado, hasta hace pocos afios, las operaciones que en las fébricas -
de papel requerian el uso de dgua para llevarse a cabo, fueron modificéndo-
se hasta formar parte de un circuito cerrado, en que el agua se utilizaba -
una y otra vez antes de ser deshechadas. Afln cuando pocos procesos de obten
cién de pulpa, pueden en un momento determinado deshechar productos txi-~
cos, tanto estos como los residuos acuosos de las plantas de papel se han -

convertido en fuente importante de contaminacién en las corrientes de agua,
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debido a la alta Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Tanta importancia
ha adquirido la disposicién de aguas residuales, que no pocas fabricas -
se han decidido por establecerse en lugares donde ademfs de contar con -
agua, servicios, msteria prima y mano de obra, plieden verter sus aguas -
residuales sin peligro de contaminacién, o donde sea posible darles a es

tas los tratamientos que las hagan inocuas.

III.-~B .- Procesos Fisicos y Quimicos involucrados en la obtencidn de pul-

pa, celulosa y papel.

Desde el descubrimiento del papel fabricado con- celulosa de bambl, el uso
de fibras celuldsicas procedentes de materiales como las maderas, como el
algoddn y el lino, como bagazo de cafia, pajas, etc., se ha incrementado y
se han desarrollado técnicas para la separacifn de las fibras celuldsicas

del resto de los materiales que integran las materias primas originales.

la obtencién de pastas y pulpas se reduce al rompimiento de las fuerzas -

adhesivas que mantienen unidas a la lignina y carbchidratos de la madera y
los materiales fibrosos naturales. Ese rompimiento se efectuari con el uso
de energia mecfnica, quimica y térmica. Dependiendo del tipo de energia -

usado serdn las caracteristicas de las pastas y pulpas obtenidas, los proce

sos usados y el tipo de contaminantes que se generen. (29)

. ITT.B.1.-Pasta Mecénica.- La pasta mecdnica se obtiene moliendo los troncos de

madera o las astillas, en molinos o refinadores y la pasta obtenida se depu
ra, -separéndola de las astillas o nudos. la suspensién diluida se espesa y
esthd lista para la fabricacién de paf:oel. Fn este proceso no se usan pro-

ductos qufmicos y por lo tanto las aguas residuales tendrén s6lo proble-
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mas para separar los sblidos en suspensién, Ia DBO es haja, pex%‘%n ol

si la pasta se somete a procesos de blanqueo, ﬁues estos implican el uso de
productos quimicos como cloro, hipocloritos, hidrosulfitos, perdxidos, que
ademds de modificar los grupos croméforos de la lignina, disolverdn algunos

compuestos de la madera que se incorporardn a las aguas residuales. (30)

IIT B. 2.- Pulpa al sulfato o kraft.- Para la obtencibén de pulpas por este
proceso, los troncos de madera se reducen a astillas las cuales se someten

é coceidn en un licor de sosa ciustica liquida, y sulfuro de sodio. Al co-
cerse la madera, se destilan aguarrds y otros constituyentes volétiles de la
madera, que se pueden condensar y convertirse en subproductos. Al final de
la coceidn de pulpa v el licor se soplan en un tanque de descarga. Esta --
pulpa y licor se diluyen con mis licor negro el cudl contiene residuos de -
los reactivos usados, compuestos de la lignina y otros sélidos extraidos de
la madera. la pulpa se lava en sistemas de contracorriente previa depuracidn
de nudos o astillas sin cocer. La pulpa lavada se puede usar sin blanquear,
O someterse a un proceso de blanqueo. EL licor negro eliminado en las lava-
doras se evapora para concentrarlo y cuando alcanza alrededor de 50% de con-
centracién de s6lidos se 1lleva a una unidad de evaporacién de contacto - - -
directo, hasta alcanzar 65% de concentracién. Este licor se quema en un hor
no de recuperacién, en donde la lignina y otros extractos de la madera - -
sostienen la combustidn. En este punto se agrega sulfato de sodio, que den-
tro de la caldera se reduce para dar sulfuro de sodio, reponiendo de esta --
manera el reactivo consumido en el proceso. la masa fundida de las sales, -
se extrae por el fondo de la caldera para luego disolverla en agua, ob~ - -

teniendo as{ el ‘llamado licor verde, el cudl estd formada por sulfuro de so-
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dio y carbonato de sodio. El licor verde se caustifica usando hidréxido de
ealcio, el cual reacciona con el carbonato de sodio, dando carbonato de cal-
cio e hidréxido de sodio. El carbonato de caleio se precipita v se elimina
por sedimentacién. El carbonato de calcio formacio se lleva a un espesador -
¥ luego en un horno se calcina para dar &xido de calcio, esto es cal viva, -
la cual al apagarse con agua reacciona para dar hidrdxido de calcio, el que

de nuevo se emplea en la caustificacién. (31)

El hecho de que en este proceso se tenga recuperacién de reactivos, han per-

mitido que este método tenga la DBO mis baja de todas las pulpas quimicas.

Este método tiene un gran uso, porque Permite la obtencidn de pulpas de alta
calidad, de gran resistencia y que se pueden aplicar a diferentes tipos de -

maderas, lo que 1o hace muy versitil.

1La contaminacién que hay que considerar en este caso, es la producida por -
sélidos en suspensidén, las substancias orgénicas biodegradables, el color, -
la espuma y las substancias que son potencialmente téxicas para la vida acul

tica. (28)

IIT B 3.- Pulpas al sulfito.- Este fué el primer proceso de obtencién de pul
pa usada en América, por la abundancia de maderas con bajo contenido de resi-
na. FEn este método se utiliza un sulfito de calcio, amonio, magnesio, sodio,
y con excepeién del proceso de magnesio, no existe una recuperacién de reac-

tivos propiamente dicha.

En este proceso, se parte de una combustién de azufre o alguno de los minera-
les que lo contenga, obteniendo el dibxido de azufre que se lleva hasta la -

parte inferior de tormes empacadas con materiales como carbonato de calcio -
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(piedra caliza) v una cor'riexgte de agua espreada en la parte superior, o -
7 bign inyectando una solucién acuosa de hidréxido de amonio a contracorriente
con el dibxido de azufre, o bién una solucidn dxido de magnesio, obteniendo
los reactivos necesarios para efectuar la reaccidn de coceidn de la madera -
con tres variantes de este proceso, esto es con: bisulfito de calcio, bisul-
fito de amonio y bisulfito de magnesio. Despuds de la coceién, la pulpa se
. lava y si se desea se blanquea. Las pulpas obtenidas en estos procesos son -

las mds blancas que se pueden obtener.

El licor que se obtiene después de la coccién, estd constituido por agua, -
sdlidos como sulfonatos cflcicos, ambniecos © magnésicoé de la lignina,pento-
sas y hexosas provenientes de la hidrblisis de kas hemicelulosas, el resto es
bisulfito del catidn correspondiente, junto con otras sales inorginicas como

sulfato de calcio y algunas sales orginicas.

Por problemas econémicos y de contaminacién durante muchos afios se ha inves-
tigado sobre la recuperacién de los reactivos, pero de hecho la sola concen-
tracidn del licor plantea problemas graves de incrustacidn sobre las superfi-

cies de intercambio de calor.

El quemado de los sélidos con base de calcio, rinde didxido de azufre y sul-
fato de calcio, y su recuperacidén dista mucho de ser econdmicamente atracti-
va. Sin embargo, el uso del propic licor de sulfito como aglutinante de ca-
rreteras, se ha practicado por mucho tiempo. Se han usado los sblidos con--
centrados de licor, para adhesivos, aglutinantes, emulsiones, modificadores

de suelos, agentes tenscactivos, se han usadc tambien para la obtencién de -

la vainillina.

Ios sélidos de la base de amoniaco, se queman y se recupera energia térmica,
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Pero el azufre todo se convierte en didxido de azufre, que si se puede recu-
perar desde el punto de vista téenico. El amoniaco presente en el licor.sul

fitico, en el horno da ampniaco y agué y se pierde de este modo.

En el proceso a base de magnesio, los licores sulfiticos se queman y produ-
cen dibxido de azufre y &xido de magnesio, los cuales son susceptibles de -

recuperacidn. (32).

La contaminacidén producida por las fabricas de pulpa al sulfito es muy alta,
la mis alta por 1o que #oea a DBO, las aguas residuales contaminan con los -

s6lidos en suspensifén y con el color.

IIT B. 4.- Pulpas semiquimicas.- la contaminacién qué se produce al usar estos
métodos se encuentra entre la producida por las puli:as quimicas y la pasta -

mecénica.

Todos los métodos de obtencién, contemplan la separacién de las fibras por -
ataque quimico, usando los reactivos de los procesos normales aunque en meno
res cantidades, se usa la molienda o el tratamiento con vapor. Para la recu-
peracién de los reactivos se han utilizado con &xito incineraciones a base de
lechos fluidificados. . Con esto las aguas residuales llegan a los valores de
DBO, que tienen las aguas residuales del proceso kraft. Pero los materiales
recuperados, no se utilizan directamente en el proceso al sulfito, sino que
se venden a otras- fibricas principalmente aquellas que procesan pulpas al sul-

fato. (33)

TII B 5.- Pasta Termomecinica.- Recienmtemente la industria productora de pas-
ta para periédico, ha instalado nuevas plantas en donde la madera convertida
en astillas, se suaviza con un precalentamiento, y luego se muele en refina-

dores. E1 uso de agua, por este proceso es menor, que la que se necesita pa-
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ra producir pasta mecnica, pues en el Gltimo proceso, el agua se usa para -
enfriar la superficie de la piedra del molino. Por lo tanto se abate enorme
mente la contaminacién por este proceso, la finica desventaja que tiene es el

alto consumo de energia eléctrica.

B. 6.~ Pasta de Papel Destintado.- El reciclado de papeles usados, han ayu
dado en gran medida a cubrir la demanda de materiales fibrosos de la indus--
tria del papel. Gran parte del reciclaje solo implica procesos fisicos de -
desintegracidn, depuracién y espesado, para que las fibras celulbsicas se in
corporen al proceso de fabricacidén de papel. En el proceso de destintado, -
el reciclaje se realiza despuds de someter los papeles usados a un proceso -

quimico mediante el cual las tintas se separan de las fibras.

Existen diferentes tipos de papeles susceptibles de recuperarse por procesos
de destintado, entre los mis solicitados se encuentran los papeles de escri~

tura v los papeles de periddicos impresos.

Existe una clasificacién que se sigue internacionalmente, (28) de los diferentes
tipos de papel que se pueden reciclar, estableciendo los porcentajes de mate
riales indeseables que pueden contener, asi como los materiales que se prohi
ben en cada caso, en esta clasificacidn se encuentra el papel que se usa pa-

ra destintar, en sus diferentes grados.

Dos métodos se utilizan cominmente para destintar, en Furopa y algunos pai-—
ses de Sud-América, se emplea el 1llamado proceso de flotacién, en tanto que -

en los Fstados Unidos v MBxico se usa el proceso de eliminacidn de tinta por

lavado.

Los dos métodos -se usan para destintar cualquier tipo de materia prima, sin



embargo, el proceso de flotacién se usa con mayor &xito en los papeles que -
contienen cargas, desde luego los rendimientos en este proceso, son bajos y
en casi todas las fébricas de papel, el uso de esta pasta se tendrd que com-

Plementar con pulpa quimica.

En el proceso de flotacidn se usan productos quimicos como sosa cafistica 11-

quida, silicato de sodio, perdxido de hidrégeno, hidrosulfito de sodio, car- -

bonato de sodio, dispersantes y tensoactivos que permiten que las tintas que
se separan de las fibras, floten con la espuma, v que en celdas llamadas de
flotacidn esta espuma cuya formacidn se produce por inyeccidn de aire o por
1la disposicibn especial de las corrientes de alimentejtcién del fluido, se se-
para usando espumaderas, eliminando de este modo los componentes de las tin-

tas.

Fn el proceso de destintado por eliminacién de tintas en el lavado, al igual
que en el método de flotacifn, el papel de desperdicio previamente escogido,
se desintegra en un hidrapulper, formando una suspensién acucsa de 5 a 6% de
consistencia. FEl agua se agrega en dos pasos, al terminar el primero, se —-
agregan los productos quimicos que segin la literatura sobre la materia, (34)
normalmente son hidrdxido de sodio, silicato de sodio, dispersantes y ten-—
soactivos de algunas de las marcas que existen en el mercado. En el hidra--
pulper sé efectlia el destintado propiamente dicho, pues la accién de los pro
ductos quimicos en 1los componentes que mantienen a las tintas adheridas a la
superficie del papel, permite la penetracién , la hidrflisis, sai)onif‘icacién
y finalmente la emilsién de adhesivos, aceites, pigmentos y colorantes que -
constituyén las tintas. Al mismo tiempo que la agitacidn en el hidrapuli)er
proporciona la energia mecdnica para desfibrar el paﬁel, los productos quimi

cos actfian, en ambas operaciones coadyuva la energfia térmica, pues el destin
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tado se efectfa entre 35 y 60°C. Despuds de un tiempo de molienda de alrede-
dor de 30 minutos, la pasta se descarga en un tanque, de donde se envia a los
depuradores de alta consistencia (4;5 - 5.0%), en donde se eliminan materia~—
les pesados como: gravas, grapas, vidrios, trozos de metal, etc., eh estos —-
équipos la depuracién alcanza eficiencias de hasta 70%, la pasta depurada, se
envia a los desfibradores (deflakers), en donde los trocitos de papel que no

se hayan desfibrado en el hidrfpulper, en estos equipos por la accién de dis-
cos metdlicos a presién (3.5 Bar), lo hagan. El siguiente paso lo serd el —
prensado de la pasta en prensas con un sistema de tornillo, en donde se alcan
zan consistencias de 16 a 20%. Ei agua que drena de este equipo a través de

una vplatirrla horadada, se envia a un DSM Screen el cual consiste en segmentos

metdlicos curvos, cuya superficie esti formada de pequefias ranuras, la suspen
si6n se hace inducir para que siga la trayectoria de los segmentos, de modo -
‘que la fibra se retiene y el agua se elimina, ld pasta recuperada en este --

equipo, se incorpora al flujo principal en el tanque de descarga.

la pasta espesada en las prensas se diluye inmediatamente después, pues la -
salida de los equipos es una tolva en donde se agrega agua que procede de la
segunda etapa de lavado. La pulpa diluida se conduce hasta las cribas vibra-
torias, en donde la pasta se hace pasar a través de platinas horadadas, que
rechazardn todos los materiales cuyo difmetro sea mayor que las horadaciones,
o que queden atrapados en las platinas, como:trozos de peliculas plisticas, —
trozos de espuma plisticas, por las que la tinta tiene gran afinidad y provo-
can graves problemas en la produccidn del papel, ixtle, trapos, estopas, tam-
‘bién se separan materfiales que no se depuraron en los depuradores de alta con
sistencia. La pasta diluida y cribada se recibe en un tanque de donde se ali-

menta el sistema de lavadoras el cual opera a contracorriente, en tres etapas.
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En la primera etapa, la pasta entra a la lavadora a una consistencia de -

1.0%, en el tambor rotatorio, la pasta se separa del tambor para transfe-
rirse a un cilindro de hule de donde una cuchilla lo separard y lo hace -
caer a una tolva en donde un sistema de aspas horizontal, agita la pasta
que tiene de 6 a 8% de consistencia. En este cozﬁpartimen'to del repulper
entra una tobera que alimenta agua proveniente de la tercera etapa de lava
do, de modo que la pasta se diluye y se alimenta a la segunda etapa de la-
vado, en donde se repite el proceso y la pasta lavada se vuelve a diluir -
usarﬁo agua limpia. Esta pasta se alimenta a la tercera etapa de lavado,-
en donde al lavarse la pasta cae a un tanque, al que se alimenta vapor pa-
ra mantener la temperatura que requiere el proceso de blanqueo. Pues en la
entrada de la bomba que transfiere esta pasta, se alimentan les productos
quimicos que modificando los grupos fenblicos de la ligninas a su forma -
leuco, elevard la blancura de la pasta. El tiempo de reaccidn necesario -
para que efectiie el blanqueo, se consigue alimentando la pasta a una torrve
por la parte inferior. Opuesto a la entrada de la pasta hay un agitador.
La pasta sigue una trayectoria ascendente. En la parte superior de la to-
rre hay otro agitador, con estos agitadores y con la forma de la torre, se
evita la formacibén de vollmenes muertos. El tiempo de reaccién es de 30 a
45 minutos, y la blancura que se obtiene puede ser hasta de 62%, aunque —~
normalmente se sacrifica la blancura para obtener mayores -rend:imientos, lo

cual implica menor pérdida de sblidos y menos contaminacidn por DBO.

Fl efluente de la primera etapa de lavado, se envia a un tanque llamado de
agua a hidrapulpers, pues esta agua sirve para preparar las cargas en esos
equipos. EL agua excedente, se descarga al drenaje. El segundo efluente

se emplea para diluir la pasta prensada, y también la pasta que entra a las

eribas vibratorias, y el tercer efluente, se utiliza para diluir la pasta
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que sale de la primera etapa de lavado y que se va a alimentar a la segunda

etapa.

De esta forma solo se tienen dos descargas al drenaje, la que procede del -

DSM screen y la descarga del primer efluente,

En la planta productora de papel por el proceso de destintado, donde se rea-
1lizd el trabajo de investigacidn motivo del presente informe, el proceso de
fabricacidn de papel se realiza con 100% pasta destintada, no se agrega ni -
se ha agregado cantidad élguna de pulpa quimica. En esta planta, se reciclan
100% periédicos usados y el papel producido se usa para la impresidn de perid
dicos, en el afio fiscal 78-79 la produccidn fué de 47,528 tons. vy el consumo

de agua alcanzd 103,000 litros / Ton. de papel.

El uso del papel no ha significado mayores problemas ciue los que se tienen con
los obtenidos usando incluso fibra virgen, y los costos de fabricacién fueron
en el mismo periodo antes mencionado, mis bajos que los que se tuvieron en plan
tas similares en los Estados Unidos y desde luego mds bajos que los papeles -

que para el mismo uso se fabrican en México.

los contaminantes de las aguas residuales, serén bAsicamente s&lidos suspen-
sidn, DBO, color, y sales producto de la reaccién destintados y los excedentes
de los productos quimicos usados en la reacciln de destintado.

III. B.7.- FABRICACION DE PAPEL.

La fabricacién de papel requiere al igual que la produccidén de pastas y pul-

- ., rd
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pas de una gran cantidad de agua, y la contaminacion

tipos de papel que se fabrique, pues a cada tipo de papel requerird de aditi-

vos especiales, y desde luego tratamientos especiales.

Es interesante en forma somera conocer los distintos contaminantes que se pue-
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den esperar en las aguas residuales, amalizando los distintos tipos de pa-

peles fabricados, asi tenemos:

a.l ) Papeles que se fabrican con aditivos en la masa.- Entendiendo que -
la fabricacién de papel consiste en la formacién de una hoja en la que las
fibras celulésicas se entrelazan entre si, y que para conseguirlo estas fi
bras deberfin estar en una suspensifn acuosa, de modo que al drenarse el a-
gua sobre una malla plistica o met8lica, las fibras se depositen por accién
de la gravedad, pero también llegan a existir atracciones del tipo de fuer-
za de Van der Waalé, por otro lado, las fibras en suspensidn presentan car-
gas eléctricas en su superficie, y cuando se trate de mezclas de fibras di-
ferentes, se buscard que el potencial Zeta sea cero o muy proxino a este —-
valor, pues de lo contrario existird una repulsién de cargas que dificulta-
ré la formacidén de la hoja v el drenado del agua.

Para modificar este potencial, se suelen utilizar aditivos que se agregan en .
la pasta antes de que esta entre a la mesa de formacidn del papel, asi se -
tienen entre otros; almidones catibnicos o aniénicos, ayudas de retencidn,
que son polimeros sintéticos que proporcionardn cadenas con cargas opuestas
a las existentes en las superficies de las fibras. Ademis de favorecer el
drenado y la formacién de 1la hoja, estos compuestos darén mayor resistencia

al papel. Estos compuestos se usan tanto en los papeles de esaritura, como

en los papeles de empaque.

Para aumentar la opacidad del papel e impedir que la escritura o la impresién

se vea a trasluz, se utilizan materiales con indices de refraccién mayor que

el de las celulosas, o bién materiales con tamafio de particula tal que se produz-
can desviaciones de la luz por reflexi6n en tal cantidad que no sea posible

el paso de esta a través de la hoja, en el primer caso se encuentra el dibxi-
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do de titanio en sus formas aristalinas de rytilo y anastasa, la tierva de

diatomaceas y el caolin, y en el segundo el carbonato de calcio micronizado,

.

Frecuentemente se tendr8n que colorear los papeles y tanto los colorantes co-
m los pigmentos se agregan en la masa; aunque actualmente existe una marca-
da tendencia a colorear solo en la superficie usando el equipo existente en -
las pr-ensas de encolado, cuando la hoja ya se estd secando, con esto el agua

de fabricacién no se contamina con los colorantes.

En la fabricacién de papeles de escritura, formas contimuas o papeles de impre
516n que requieren de resistencia al ﬁa{so de las tintas o al paso del agua, -
se utilizan vresinas naturales o mdiﬁcadas a base de abietatos de sodio, las
cuales se hacen precipitar en -la superficie de las fibras confiriendo al pé—
pel la caracteristica llamada de encolado, Para precipitar el resinato se -
utiliza una solucidn acwosa de Gcido sulflrico y sulfato de aluminfo. De es
ta forma el &cido sulffirico abate el ph a los niveles en los que la precipi-

tacién y el tamafio del flSculo es mayor.

Los papeles que requieren de wet-sirength, se fabrican agregando a la pasta
una resina que permita establecer enlaces entre las fibrés- al sufrir un pro-
ceso de polimerizacién en caliente. De tal suerte que los papeles asi obte-
nidos no se desintegran en el agua, en tanto no se hidrolice la resina que -

les confirid esta propiedad.

Asi pues, los aditivos que se agreguen en la masa, se encontrardn afin cuando

sea en trazas en las aguas residuales.

a.ii) Papeles que reciben tratamientos en size press.- Una vez que la hoja

ha sido formada y que el agua ha sido drenada, por medio del desgote o vacio,
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se tansfiere a un sistema de prensas en el que la presién obliga al a-
gua a transferirse a un fieltro absorbente, y la hoja se pone en contacto
directo con la superficie caliente de un cilindro secador, calentado con
vapor de agua, hasta obtener la humedad de equilibrio del papel con el am-
biente. Antes de finalizar la operacién de secado, existe un equipo el ——
cual distribuye uniformemente una solucién de productos que sea capaz de -
impartir alguna cualidad especifica al papel. Este sistema se llama size
press. la solucién que se alimenta suele ser almidones cocidos que J.mpg
dirdn que las fibras superficiales se separen ficilmente; soluciones de --
glucosa, urea, alcohol polivinilico, soluciones de fungicidas. Todds estas
soluciones solo contaminardn el agua residual cuando se laven los equipos -

o cuando se derramen por error.

a.iii) Papeles sin ningln tratamiento.- En este tipo cae el papel fabrica-
do con pasta destintada, pues no se agrega ningin tipo de aditivo que le —-
confiere propiedades especiales. Sin embargo, en este como en otros pape-
les, se agregan a la masa materiales que ayudardn a mantener limpio el pro-
ceso como son talcos, las cantidades son del orden de 5 a 7 kilos por cada
tonelada de papel producida. El talco en las suspensiones acuosas desarro=
1la cargas superficiales positivas por lo que tiene afinidad con materiales
adhesivos a los éue absorbe e impide de este modo que tapen la tela, se --—
peguen en las superficies calientes de los secadores, rasguen la hoja, o -
bien ensucien la calandria, marque la hoja, y ocasionen reventadas en el -

embobinado o en los equipos de desenrollado en donde se usan finalmente.

En algunas plantas se agregan en distintos puntos del proceso, substancias
que actlan como biocidas, manteniendo el nivel de microorganismos en el sis

tema en niveles que no causan problemas. De no hacer esto, los microorga—
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nisnps prolifemrian de modo tal en el sistema que se desprenderian de pa-
redes yr tuher'ias caysando reventadas en €l lado himedo de la mAquina, es
decir interrupciones en la i)mduccién. El medio les proporciona una bue-
na temperatura, alimento de modo que se contmlaln con éstos materiales, que
atn cuando se afiaden en cantidades muy bajas, se deben controlar con sumo

cuidado.

b) Abastecimiento de aguas.- La industria del papel, como ya se menciond

anteriormente, se ha establecido en lugares cercanos a las fuentes de a—

bastecimiento de sus materias primas como la madera y la pulpa, pero no - -

pocas veces la localizacidn se definird tomando comd base la abundancia -
de agua v la facilidad para descargar las aguas residuales. Lo mis comln,

es que el agua provenga de rios cuyo caudal no mengie en el estio de for-

ma que ponga en peligro la continuidad de las operaciones. For otxro lado,
la calidad del agua es importante aungue no pocas ve.ces se tendrfn que —-
utilizar aguas muy duras, con altos contenidos de fierro, con sblidos en .
suspensidn, coloreadas, que incluso requerirdn de un tratamiento previo an-
tes de usarse en el proceso.

Los tratamientos incluirdn sedimentacidn, coaglﬂacién, decantacién, ablanda-
miento, ete. Cuando mis impura sea el agua mayor es el costo dé su trata—-
miento, lo que se tiene que considerar tomando en cuenta los volimenes nor-
malmente usados en la industria. Cuando se tienen aguas duras, es comin que

solamente se ablande el agua que se use en procesos que resultan afectados

por la incrustacién o precipitacibn o por reacciones quimicas indeseables, -
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de tal fofwma que las corrientes tratadas sean pequefias.

También se usan agt;las de corrientes formadas por deshielos y aguas extrai -
das de pozos profundos. En el Gltimo caso también pueden presentarse pro -
blemas de dureza y de cationes polivalentes; es posible también que las a-
guas alumbradas de los pozos sean valiosas desde el punto de vista térmico.
En fébricds situadas en ciudades importantes, la red de abastecimiento -muni-
cipal no suministra el total de la demanda, ademis de que las industrias se
ven obligadas a reciclar al miximo este liquido, las fabricas instalan bequg
fias plantas de tratamiento de aguas residuales, que incluyen lodos activados,
si esto se hace necesario, y de esta forma obtienen el agua para sug proce -

SO8S.

c) Disposicidén de aguas residuales.- En la siguiente unidad se analizan
con detalle, los tipos de disposicién de las aguas residuales de la indus -
tria de la pulpa y del papel. En México después de un ligero tratamiento pa
ra abatir los sOlidos sedimentables, las aguas se deséargan a corrientes, al
drenaje municipal, sin que se haya puesto atencidn en las consecuencias de
estas actividades incontroladas. Asi, que en el verano, cuando los niveles
de las corrientes de agua, alcanzan su minimo valor afloran bancos formados
por astillas, fibras, sblidos, etc. que se sedimentaron en 10s lugares de ba
ja velocidad de la corriente, como no se dispone de oxigeno, la descomposi -
cidn es anaerobia dentro de la masa y aerobia en la superficie del banco.
Esto en el caso de que el agua residual solo presente solidos en suspensidn.
Desafortunadamente en México los trabajos de investigacidn sobre este tema
practicamente no existen y lo que ocur.r'a con las aguas después de que éstas fue
ron deshechadas no preocupa a los industriales, hasta que haya una demanda o

reclamacién por los usuarios de las aguas corriente abajo, o por aquellos

\
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que sufran las consecuencias de la contaminacidn. Y‘con mucha frecuencia

las soluciones que se analizan distan mucho de ser profundas y definitivas y
se encaminan al terreno de las relaciones piblicas barnizando el problema con
colores menos desagradables, pero sin que la decisidn sea el resultado del a

ndlisis y de la investigacidn.
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TERCERA UNIDAD.

CAPITULO IV.

Uso del efluente de una fébrica de papel destintadd en agricultura.

PRTMERA FASE.

IV.-A.- ANTECEDENTES.- Como ya se menciond en la introduccién de este trabajo,
la decisién de ubicar la planta que procesando peribdicos impresos por un pro-
ceso de destintado, permitiera la fabricacién de papel para periddicos sin la -
utilizacién de fibra virgen, en un &rea agricola de escasa precipitacién plu-
vial y que por lo tanto impide el desarrollo de la agricultura si no se cuenta
con un abastecimiento seguro, continuo y confiable del agua, conllevd la deci-
sién de buscar la reutilizacidn de las aguas residuales que en flujos considera

bles serian deshechadas por la planta.

En el capitulo ITI, seccidn ITI. A.6, se describié en forma somera el proceso de
destintado, vy para'el_ objetivo de este estudio la informacién alll proporcicnada
es suficiente puesto que toda la informacidn adicional se obtuvo en otras fuen--
tes que en su opor*ttmiidad serfn citadas.

la planta se localizd en una &rea expropiada al Ejido San Miguel en el Mpio. de
Villa de Reyes San Luis Potosi, es la nica planta en México y en Latincamérica
que utiliza este proceso, por lo tanto no existia experiencia previa de si las -
aguas residuales serian convenientes para el riego agricola; ni de la magnitud -
de los tratamientos a que se debia de someter el efluente, si esto era necesario,
para eliminar componentes o constituyentes que significaran un peligro real para

los cultivos, para el suelo o para la salud.

Asf pues en 1974 al mismo tiempo que los trabajos de construccién se realizaban,
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se inicib el estudio que permitiria establecer la viabilidad del proyecto de -
irrigacién con aguas residuales. Los ejidatarios y las autoridades carecfan -
de los elementos de juicio que les permitieran formarse un criterio objetivo, y
desafortunadamente les llegaba informacién que afin carente de toda veracidad -

o con cambios sustanciales en su contenido predisponian su &nimo y su voluntad.

Para cumplir con el Reglamento de Usos del Agua y Prevencién de la Contamina-—
cibn, y para que la entonces Secretaria de Recursos Hidrdulicos otorgara el —
permiso de descarga del agua residual y el uso de la misma a los ejidatardios,

era necesario presentar ambas solicitudes por escrito. Se formd a peticién —-
del Director de la Planta un comité interinstitucional que con el apoyo del Go
bernador del Estado, buscaba reunir tédas las corrientes interesadas en el uso
de estas aguas, asi participaron: la Secretaria de Recursos Hidrdulicos, la Se
cretaria de Agricultura y Ganaderia, la Secretaria de Fomento Industrial y la

Secretaria de Fomento Agropecuario del Estado, El Banco de Crédito Rural del -
NorEste, la Liga de Comunidades Agrarias y la Secretaria de la Reforma Agraria,
entre otras. En las reuniones de este comité se presentaban por parte de la -

planta los argumentos soportados en la investigacidn bibliogréfica y de campo.

Este comité continud sus reunicnes periddicas hasta 1977 en que ya trabajando -
la planta y usando los ejidatarios el efluente por dos afios consecutivos se tu-
vieron resultados que permitieron que en 1978 la Secretaria de Agricultura y Re
cursos Hidrdulicos, otorgara un permiso precario para la descarga de las aguas

sin ningln tratamiento.

Es el objetivo de este estudio resefiar la metodologia de la investigacidn reali
zada, asi como los resultados que se obtuvieron tanto en los experimentos como

en los cultivos comerciales.

IV.B.- REVISION BIBLIOGRAFICA.- El primer paso de la investigacién, consistid -
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en consultar la bibliografia en forma exhaustiva, dicha consulta comprendié un -

perfodo de 28 afios (1947-1974), siendo las fuentes revisadas las siguientes:

Abstract Bulletin of The Institute of Paper Chemistry-———————— 1951-1974
Bibliographic Services. Institute of Paper Chemistry S Nos. 322,2'55 y
Chemical Abstracts.-—- 1947 -1974
Journal of The American Water Works Association-—————————————- 1965 -1972
Journal of Water Pollution Control Federation- 1966 -1974
Sewage and Industrial Wastes 1951 -1959
Water and Sewage Works ~1952 -1971

Water Pollution Abstracts 1967 ~1972

Posteriormente, esta informacién se fué actualizando, asi en 1975 se actualizd
en Chemical Abstracts 1975, en Science Citation Index de 1970 a 1975, en el ——
Abstracts Bulletin of The Institute of Paper Chemistry de 1966 a 1975, en las -
revistas TAPPI, Pulp and Paper Canada, Water and Sewage Works, Water and Waste

Treatment y Water Research de 1975.

la informacién anterior se vié complementada con boletines del National Council
of the Paper Industry for Air and Stream Improvement, Inc. (NCASI), con los bo-

letines y manuales de la Enviromental Protection Agency (EPA).
1a investigacién Bibliogrdfica estuvo orientada a los siguientes temas:

—Tratamientos de efluentes de fébricas de papel.
—Carvacteristicas de Efluentes de fibricas de papel y especialmente de

procesos de destintado.

-Riego de cultivos con efluentes tratados y sin tratar, tanto en la in

dustria del papel como en otras industrias.
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- Modificaciones del suelo regado con efluénte.

Al ir revisando la Bibliografia se vid la necesidad de profundizar en temas -
especificos para lo que se acudib a la literatura especializada, mucha de la
cual no serd mencionada en este trabajo, por estar fuera del aJ.ca-nce de este
estudio la discusién, sin embargo sirvid de soporte a las investigaciones o -

para la interpretacién de los resultados.

La revisién bibliogréfica se puede}resumir del siguiente modo:
IV.B.1 Resumen de la revisién bibliogréfica.

IV.B.1.1.- Tratamiento de efluentes de fébricas de papel destintado.

Las técnicas que se han aplicado para purificar los deshechos acuosos de las
plantas destintadoras de papel se han orientado principalmente a dos aspectos:
eliminacién de materia sélida en suspensidn; eliminacifn de la demanda bioqui-

mica de oxigeno (DBO).

Para lograr la eliminacién de la materia sblida en suspensibn, se utilizan mé-
todos que comprenden la sedimentacién planar primaria en todos los casos y de
ser necesario se emplean tratamientos secundarios o bioldgicos en que la accidn
bacteriana desempefia un papel bdsico para degradar la materia orginica que per-

manece aiin después de la sedimentacién primaria.

Sedimentacién Primaria.- Esta operacidn se efectla dejando reposar el efluente
en depdsitos de grandes dimensiones durante un tiempo aproximado de dos horas.
Con- ello se logra eliminar hasta el 95% de la materia orgénica en suspensidn y

alrededor del 30% de la DBO (35).

La eficiencia de la sedimentacién es dependiente de diversos factores como el

disefio de los depdsitos, la adicién de coagulantes, las concentraciones de sé-



lidos y la DBO. Es posible realizar la sedimentacién en varios deﬁc’)si—
tos sucesivos; asimismo se utilizan productos quimicos coagulantes pax;a
facilitar la precipitacién y la recoleccidén del lodo. En este caso el
costo de los coagulantes es de hecho la pfincipal limitacidn si se con-

sidera que se procesan grandes volimenes de efluente. (36)

En la sedimentacidn primaria no solo se depositan y eliminan los sbli--
dos sedimentables, sino que se di comienzo a la accidn de los microorga
nismos sobre la materia degradable, de tal manera que la operacidn tie-

_ne igualmente carfcter bioldgico aunque en menor escala.

Los métodos que han sido utilizados para sedimentar la materia en suspen

sibn de los efluentes de destintado son:

Sedimentacién planar: en lagunas y estan-
ques de sedimenta-
cidn.

Clarificacibén por flujo ascendente

coagulacién quimica.

99
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Los procedimientos mAs simples y més antiguos para la eliminacién de los s6-
lidos son los de lagunas y estanques, en 10s que la remocidn de impurezas se
lleva a cabo dejando solamente reposar el liquido en superficies al aire 1i-
bre. Las lagunas son depdsitos de gran extensidn y configurados en forma
irregular, €l periodo de retencidn tedrico del efluente es de uno a tres me;
ses y no se efectlia procedimiento alguno para la remocién de los lodos forma
dos. la profundidad de las lagunas es aproximadamente de 10 m y debido a pro

blemas de malos olores , solamente se usan cuando se dispone de grandes

>
dreas aisladas - alejadas de poblaciones. Los estanques en cambio son de-
Positos de menores dimensiones que las lagunas, poseen conformacidn regular
que permite remover los lodos, y el tiempo de reposo es de 24 a 48 horas
(37). Normalmente se requiere de varios estanques ya que es necesario elimi
nar el sedimento formado, por 1lo que el sistema es rotatorio para permitir
excavar el fondo de los estanques para la siguiente carga. Estos sistemas
son también biolBgicos pues la aceién bacteriana desempefia un papel de pri-
mer orden. El hecho de que la permanencia del efluente en esos depdsitos
es quieta y prolongada determina que la absorcidn superficial sea el princi-
pal medio de oxigenacidn, lo cual no es del todo suficiente para mantener

1la cantidad de oxigeno disuelto requerido en el sistema.

El uso de tanques de sedimentacidn ha sido muy amplio. Estos tanques se
construyen generalmente con mayor capacidad de la requerida en un principio
previendo futuros cambios en el flujo o en la concentracitn de sSlidos. El
derrame se controla por medio de placas vertedoras de longitud suficiente
para minimizar la velocidad de flujo y la alimentacibén del tanque se regu-
la por medio de paredes amortiguadoras para evitar que la tuwrbulencia pon-

ga en movimiento el lodo ya sedimentado. la sedimentacién también se ve-



rd afectada por la gravedad especifica del efluente, el tamafio de las par-
ticulas, la temperatura y la presencia de aire en el efluente. La sedimen-
tacién mejora cuando se emplean d;'.spositivos desaereadores. las temperatu-
ras excesivamente altas crean corrientes que J'_mi)iden la sedimentacifn natu-

ral de los sblidos.

La eliminacién de los sedimentos ya espesados requiere de la succién que se
ejerce sobre éstos, asi como que la linea de descarga de los mismos, sea lo
mis corta posible y sin curvaturas entre la bomba y la linea de succiél;l.

Se utilizan bombas de desplazamiento positivo o centrifugas, dependiendo de

la consistencia del lodo.

La utilizacién final de los lodos determina la distancia de bombeo. La préc
tica mis comln para disponer de los lodos es dejarlos en lagunas o depdsi -~
tos a flor de tierra, lo que permite su deshidratacién gradual y su compac-

‘tacidn.

En los tres procedimientos anteriormente mencionados, la alimentacién a los
estanques, tanques o lagunas se hace por la superficie, sin embargo existen
procedimientos en los que el efluente se introduce en las unidades de trata
miento por el fondo (38), de tal modo que su ventaja es que se filtra a tra
vés del banco de lodo que se ha formado previamente. Los resultados indi -
can que con un perdiodo de retencién de 1-2 horas se obtienen promedios de

O gue supera los re-

ot

asentamiento de sdlidos suspendidos del orden del 90%,
sultados del sistema cldsico. FE1 nombre genérico de los procedimientos que

tienen este tipo de alimentacién se designa como clarificadores de flujo as
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cendente.

Por 1o que respecta a los tratamientos de sedimentacidn y flotacidn afiadien
do sustancias quimicas coagulantes, estas se consideran eficientes para re-
mover hasta el 90% de sdlidos suspendidos, pero resultan prohibitivos, con-

siderando la magnitud de los vol{menes a tratar (36).

En la coagulacidn quimica se emplean entre otros los siguientes productos
quimicos: cal, &cido sulfrico, altmina , &cido sulfirico y alimina, silica,
silica activada y al@mina, sflica activada y cal, cal y aléfmina, sales de -

fierro (hidrdxidos), sales de magnesio.

En diferentes plantas se emplean tratamientos primarios que involucran di-
versos fendmenos fisico-quimicos para reducir materia suspendida y DBO, co-
mo reactores-clarificadores y adicidn de coagulantes. Para ejemplificar se
mencionard el proceso por el que el efluente se trata con dcido sulflrico -
para regular el pH y se hace pasar por una reja de barras y desarenador an
tes de entrar al depdsito alimentador de la planta de tratamiento que puede
contener alrededor de 1 700 m3. De este depbsito, el liquido se bombea a -
un clarificador primario de 23 m de difmetro, donde se le afiaden los reacti
vos de floculacién. Y una turbina de velocidad variable colocada en el cen
tro del tanque proporciona agitacidn para la formacién de fldculos de tama-
fio y densidad tales, que se acelere el asentamineto. El lodo que se deposi
ta en el fondo se bombea a un clarificador espesador de 16 m de didmetro y
el efluente primario clarificado fluye por gravedad hacia el tratamiento bio
16gico siguiente. Este reactor clarificador reduce los s6lidos suspendidos

de 2 000 a 100 ppm, el DBO de 800 a 400 ppm y el COD de 2600 a 900 ppm, este
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equipo estd disefiade para manejar 7 500 ms por dfa (39),

Tratamiento biolSgico.-~ En la mayor parte de los casos en que los efluentes
del proceso de déstintado reciben tratamiento prﬁ:nari’o de sedimentacién pla--
nar, se requieren tratamientos secundarios en los que la accién de los mi--
croorganismos caracterizan las operaciones, aunque, de hecho &sta dé comien
zo desde qlue el efluente sale del proceso y continfa a través del sistema de

sedimentacién,

Fl tratamiento secundario puede definirse como la forma de remover a través

de medios bioldgicos los materiales del efluente que demanden oxigeno.

En los tratamientos secundarios se utilizan diversos procesos y combinacio-

nes que se pueden sintetizar como sigue:

Sedimentacién activada
Aeracidn en estanques o lagunas de oxidacién
Accibn de filtros de escurrimiento o de arena

Riego de aspersién

El mayor vol{men de DBO que contienen los efluentes de destintado se encuen-
tra en forma disuelta v no se puede eliminar totalmente por sedimentacién o
coagulacién quimica. El proceso. de sedimentacién activada se adaptd a tra--
vés de diversas investigaciones (36), (37), (40) para utilizarse en la puri-
ficacidn de estos deshechos industriales, especialmente para la eliminacién

P P nRN
e LIRS »

E1 proceso consiste en agitar el efluente al que previamente se ha hecho pa-
sar por sedimentacién primaria, con aeracibn, afiadiéndose al liquido, matriz

bacteriana proveniente de los fléculos de la operacifn anterior, o sea el lo-



do activado que esté. formado por materds opginica cententende principalmertte
bacterias filamentosas y unicelulares, de las cuales se nutren los brotozoos
Yy metozoos iaresentes. De este modo se logra que Se metabolice la materia -
orginica presente y por otra ‘ﬁaxfte que los sdlidos en susi)ensié'n remanentes ,
se depositen por gravedad en la sedimentacidn posterior a la que es sometido

el liquido.

La aeracidén del sistema constituye la parte medular del procesa, ya que 1os
microorganismos participantes son aerdbicos. Tienen estos, tres principales
funciones:
1.- Transferir oxigeno para mantener- las condiciones ae~
rdbicas del sistema bicldgico.
2.- Mezclar el efluente con las particulas flotantes.
3.- Mantener suspendidas dichas particulas.
la aeracidn de la mezcla puede efectuarse de dos for
mas:
i.- Difusidn de aire por burbujeo constante desde el fon
do. .

ii.- Agitacién mecfnica en la superficie.

Un factor importante para alcanzar suficiente tiempo de retencién y lograr
eliminar la materia orginica presente, es el tamafio de los tanques donde se
yealiza la aereacién. Estos depdsitos suelen ser rectangulares, su profundi
dad entre 3 y 4.5 m, su anchura 9 m., y es deseable que la relacién longitud

anchura de la superficie sea mayor de 5 a 1 (41).

El equipo para difundir el aire pueden incluir ventiladores centrifugos o de

desplazamiento positivo. Los de tipo rotatorio se utilizan en instalaciones
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Que requieren presiones de 0.21 a 0.70 Kg/cm2 y si la presién y el volimen -
de aire aumentan, se considera més adecuado econdmicamente, el uso de turbo-

compresores.

El equipo para difundir el aire esti disefiado para formar pequefias burbujas,
incrementando asi el &rea de contacto hasta que se alcance la mixima eficien
cia al transferir el oxigeno (42). El equipo difusor es de tres tipos bési-
cos: unidades difusoras de orificio pequefio; aeradores de choque o de chorro;
unidades de difusibén de orificio grande. Algunos de los problemas operaciona
les asociados con el equipo son la obstruccién de los difuscres, la formacién
de espuma, el mantenimiento de sflidos en suspensién. Todos estos problemas

se pueden evitar tomando las acciones que se requieran.

En la agitacién superficial se aplican aeradores disefiados para introducir

oxigeno atmosférico o para dispersar aire comprimido de una turbina. Esta -

forma de aeracidn se aplica en el 75% de las plantas de tratamiento por su

simplicidad y economia.

Los pericdos de aeracidn son variables en el proceso; se relacionan con el -
grado de accidn de los microorganismos y ello depende de las condiciones del -
sistema, encontréndose frecuentemente datos en los que el tiempo oscila en-

tre 4 y 8 horas, eliminindose mis del 90% de la DBO. (35)

Uno de los aspecto mis importantes para realizar con éxito este procedimien-
to es el de la Maclimatacién" de los microorganismos, para 10 cual se recogen
después de una sedimentacién primaria, parte de los flotantes mezclando con -
agua concentraciones de 1500 mg/1 ( 40) y se colccan en un agitador y aerador
por un periodo de 6 horas. Se deja sedimentar y la parte flotante se trans-
fiere nuevamente a otra operacién y se repite asi sels veces, hasta que se -

determina la eficiencia del proceso biolégico.
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En los tratamientos industriales se efectiia recirculacién controlada del lo-

do activado en cantidades variables segin las cavacteristicas del proceso.

Este proceso se ha usado con gran &xito, cuando el efluente se mezcla en -

aguas negras (40).

Por 1o que respecta a los nutrientes que contiene el efluente y que propician
buena accifn bacteriana, se considera que lo favorecen y son definitivos en -
los resultados, las relaciones entre el contenido de Carbono v los contenidos
de NitrOgeno y Fdsforo. Esta relacidn debe ser de 200/5/1 en las aguas, ase-
gurando con esto la mayor actividad biolégica sin problemas nutpicionales. -
Se encontrd en la literatura informacién sobre la relacién COD/N/P de —-——
1100/22/11 es decir de 100/2/1, por 1o que para aleanzar el valor considerado

Optimo se requiere la adicidén de nitrdgeno (40).

Los requerimientos de aire en un sistema de sedimentacidn activada para efluen-
tes de destintado son de aproximadamente 18.7 n’ de aire por metro cfibico de -

efluente.

Existen variaciones operacionales en los procedimientos que permiten resultados

altamente satisfactorios, como los que se muestran en la siguiente tabla v.I.

TABIA IV. I
Caracteristica . Entrada Sedim.Primaria Final
COD PPM. 2600 _ 900 (65%) 200 (92%)
BOD PPM. ' 800 400 (50%) 20 (98%)
S6lidos en Susp. PPM 2000 100 (95%) 35 (98%)
Temp. OC B 29 . 2
8.5 R 7.6

pH

Con el fin de separar los lodos que se forman en el tratamiento bioldgico,
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cuando éste termina, se efectlia una sedimentacién final de la que se recir-
cula una parte de lodo que se forma (activado) a las cémaras de aereacién, y
la mayor fraccibn pasa a un colector general de .lodos, de donde se conduce -
a las operaciones de filtracién a vacio para concentrarlos o a los tanques o

lagunas de oxidacién.

El tratamiento bioldgico de los efluentes de destintado puede realizarse me-
diante los sistemas de lecho fijo o fluido (36). En los primeros se emplean
los filtros de escurrimiento que provocan superficies sobre las cuales los

sblidos activados del lado pueden desarrollarse a medida que el efluente a-

travieza el medio.

Recientemente, los filtros de escurrimiento de material pléstico se han apli
cado a estos tratamientos ya que proporcionan mds &rea por unidad de volumen
(43). la eficiencia del proceso depende del desarrollo de sdlidos activos

por unidad de lodo acumulado en el medio.

La fraccidn de arcillas (caolines, contenidos en los papeles con carga o re—
cubiertos) o polvos minerales (negro de humo), que contiene<l efluente, -
actia contra la acumilacidn de depdsitos de microorganismos filtrantes alta-

mente activos.

En las lagunas y estanques donde se efectla la sedimentacién del tratamiento
primario, si no se utiliza medio alguno para mantener la concentracién de -
s&lidos activos, la oxidacién continfia a muy bajo ritmo. La remocién de DBO
depende de las caracteristicas del efluente, de los nutrientes y de la agi-
tacién superficial, los tiempos de retencién se dan en dias y el efluente pue
de descargarse a un tanque secundario tambi®n de tierra, o directamente ver-

terse a una corriente o utilizarse para irrigacién.
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La industria de la pulpa y el papel, al igual que 1a. industria alimentaria,
utilizan el riego por aspersidn, como un tratamiento bioldgico de sus aguas
residuaies, las que asperjan sobre bosques o sobre terrenos preparados expro
feso, los cuales sirven de filtro a las aguas. Estas, primero por infiltracién
y luego aprovechando la permeabilidad de los suelos y el drenaje predisefiado
de los mismcs.se depositan pendiente abajo en cuerpos receptores de agua que

los descargan sin ningln probléma en las corrientes.

Las aguas para ser asperjadas requieren de estar exentas de s8lidos sedimerta-
bBlés< © en suspensidn. Se utiliza este método en zonas &ridas o en aquellas
donde la precipitacién pluvial es escasa, de modo que se tengan humedades re
lativas muy bajas, y las evaporaciones sean muy altas, por lo que se pierde

una. gran cantidad de agua al evaporarse.

También el riego por aspersidn se ha utilizado en el cultivo de pastos y ve

getales, con bastante éxito.

La mayor cualidad de éste método es su economia al reducir la DBO de niveles

altos hasta valores muy cercanos a Cero.

El riego por aspersidn es un medio muy efectivo para remover el color oscu~
ro caracteristico de los efluentes del proceso de destintado ésto se logra
por actividad biolbégica que se desarrolla a su paso a través del suelo, asi
como por adsorcidn en los componentes del suelo principalmente en aquellos
de tipo arcilloso montmorolinitico. También los sSlidos disueltos como fos

N . .
c., se reducen por adsorcidn, precipitacidn quimica, in-

tercambio idnico, transformacidén bioquimica y adsorcidn bioldgica (42).

El uso de efluentes de procesos de destintado, en riego por aspersidn en cul



tivos agricolas, tiene sus limitantes, porque normalmente su contenido de so-
dio es elevado y la relacién de sodio, caleio y magnesio favorece al primero,
significando esto un peligro potencial para el suelo, que puede cambiar ‘sus
iones calcio y magnesio y sustituirlos por gsodio; con la consiguiente deflo-
culacidn del suelo. El uso de estos efluentes ha hecho necesario la reali-
zacidn de estudios determinando los efectos, que ocasicnan los distintos ti-
pos de efluentes, las variantes que implica su uso respecto a las caracte-
risticas y propiedades del suelo, asi como el uso de fertilizantes modifica-

dores de los mismos. (ly).

Es obvia la influencia del suelo en lo que a velocidad de infiltracién se
refiere; los suelos arcillosos presentarén dos resistencias, & la infiltracién
primero, y @ la permeabilidad después. Asi que una gran cantidad de agua que
sea depositada en la superficie de un suelo con estas caracteristicas, que-
dard en la superficie vy terminard por evaporarse. En tanto que en un sue-
1o arencso, la mayor cantidad de agua serd eliminada aprovechando la alta
infiltracién y permeabilidad del suelo, en el caso de que las particulas que
componen el suelo tengan tamafios mayores ¥.gr. :gpaya) , se presentard la -

percolacidn.

Manejo de lodos.- - La fraccifn sedimentable de los efluentes de procesos de
destintado, representa un volumen apreciable de material cuyo manejo y uti-

1izacién son problemas asociados con el tratamiento.

AT -

DRy +oneladas de pap
AL procesal Lo

10N ~T = 3
LUU J$ alas> Uc papc.l <l w

aproximadamentte 133 000 litros de lodo con un contenido de s6lidos de 8 a

10%, v si se remueve a menor consistencia el volumen serd mayor (38).

El manejo inmediato de los lodos involucra dos alternativas para su concen-
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. x . .
tracidn: secado en lagunas y filtracidn a vacio.

En el secado en lagunas, el tratamiento consiste en dejar reposar los lodos
en lagunas de tierra al aire libre para que la evaporacién y la permeabili-
dad del suelo disminuyan su volumen. La operacidén se completa al cabo de

varios meses. Hasta que se logra un secado completo y una compactacién de-

seable.

Se utilizan por lo menos tres lagunas para permitir, que mientras una se lle

na otra se seque y otra se excave.

El sedimento se compacta durante y deAspués de cada adicidn de lodo. Para

100 toneladas diarias de papel procesado se requeriria una laguna cuya capaci
dad fuese de 250,000 m3 para alojar los lodos acumulados en un mes, por 1o
que serian necesarias tres lagunas para que el secado y la compactacidn se
efectuasen en dos meses, mientras se llena en el transcurso de uno. Al fi-
nal de los dos meses el lodo se habrd cémpactado alrededor de un 40% de su
volumen original. Con base en estas cantidades, el volumen por excavar seria

del orden de 2,000 m3 al mes. El promedio de profundidad es de 1.3 metros.

Los lodos también se pueden concentrar por filtracidn a vacio antes de ser
depositados sobre la superficie de la tierra o de ser utilizados como escom-

bro.

El lodo que se colecta en la sedimentacién primaria y en el tratamiento bio-
18gico, se bombea desde un depdsito colector hasta el equipo filtrador que
concentra su contenido de sdlidos de 8-10% hasta 30-40%. Para esta concen-
tyracién mecinica se utilizan filtros de vacio de los tipos de tambor o de
disco y ée estén utilizando centrifugas. Su funcionamiento se ve condicio-

nado por el mantenimiento de variables como concentracién de sBlidos del -



lodo alimentado, magnitud del vacio, acondicionamiento del lodo, eficiencia

de recuperacién y necesidades de mantenimiento.

Los fitros de disco son generalmente menos costosos que los de tambor y tie-
nen mayor uso para filtrar grandes vollmenes de s8lidos. Sus ventajas son el
poco requerimiento de espacio y las grandes &reas de filtracidn que se pueden
obtener. Sus desventajas incluyen dificultades en la agitacién del lodo, -
frecuancia de canbio de la cubiefta del filtro, baja velocidad rotacional y

contenido de humedad que casi nunca iguala el obtenido con filtros de tambor

(35).

Con buenos resultados sé utiliza equipo centrifugo para lodos de destintado;
su eficiencia se afecta por el contenido de sblidos del lodo alimentado y per
el flujo del mismo. La recuperacién de sblidos se incrementa en forma propor
cional al contenido de sdlidos del lodo, v decrece al aumentar el flujo de -

entrada.

La utilizacién del lodo acumulado en los procesos de destintado de papel, -
constituye un problema trascendente por las grandes cantidades en que se pro-
duce. la investigacidn surgida por el uso de deshechos s6lidos, realizada -
por el National Council Stream Improvment, Inc. (45) ha dado como resultado

las siguientes recomendaciones de uso:

1.- Manufactura de productos aglutinados. (material de empaque).

2.- Produccidn de energia térmica.

3.- Utilizacién como rellenopara Aglutinados y materiales de construc-
cidn.

También se han realizado estudios para aprovechar los lodos como acondiciona-
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dores del suelo (48).

IV.B.1.2.- Caracteristicas de los efluentes de procesos de destintado.-
Ademds de investigar en la literatura la composicidn de los efluentes del
proceso de destintado; se hicieron analisis fisico-quimicos de muestras pro-
cedentes de una planta que utiliza el mismo proceso de la planta de San Luis
Potosi, y que cuenta con una miquina de fabricacién de papel, que es gemela
en su parte himeda de la que se instald en Mé&xico, la cuil se encuentra en
Pomona en California U.S.A., sabiendo que esta informacién distaba mucho de

ser la que se tendria en la planta mexicana, se tomo como indicativa.

La composicidn de los efluentés es va;riada y compleja y depende del tipo de
papel que se vaya a destintar s de los productos quimicos usados en el pro-
ceso, de la recirculacién que se tenga en la planta, del equipo usado, del
tipo de papel que se fabrique, entre otros. Sin embargo los principales
constituyentes del efluente de una fabrica que procese periddicos usados,
estard constituida por: fibras de celulosa, lignina, hidréxido de aluminio
si este fué utilizado en la.fabricacidn del papel del que provienen los pe
ribdicos usados (papel periddico del Sur de los Estados Unidos), pigmenfos
de las tintas (negro de humo), vehiculo de la tinta (aceite mineral), abie
tato de sodio,(cuando la madera con la que se fabricd el papel original

es resinosa), los remanentes de los prbductos quimicos usados en el proce-
so de destintado casi todos alcalinos con altos contenidos de sodio (sili- ‘
catos, fosfatos), asi como residuos de los surfactantes usados los cuales
pueden ser biodegradables, y restos de los productos usados para incremen-

tar la blancura del producto terminado.

Se pudo construir un andlisis tipo esperado como el que sigue: Cuadro
Iv, 1T



CUADRO Tv. II
ANALTSTS ESPERADO DE LAS AGUAS RESIDUALES.

pH 7.5 -
Conductividad Eléetrica 1100.0 micrarhos/cm
S8lidos sedimentables
(Cono de Tmmhoff) 150 mi/litro
Stlidos disueltos 2250 ppm
Cationes: V
Calcio 2.50 meq/litro
Magnesio 1.50 meq/litro
Sodio 6.00 meg/litro
Potasio 0.15 meq/litro
Total de cationes: 10.15
Aniones:
Carbonates e
Bicarbonatos 2.50 meq/litro
Cloruros 2.00 meg/litro
Sulfatos 6.50 meq/litro
Total de Aniones: 11.00 mg/litro
DBO 700 ppm

% % de Carbonatos + Bicarbonatos / Suma de Aniones = 22.72
Salinidad Efectiva = 6.5 meq/litro

* Salinidad Potencial = 5.25 meq/litro

* Carbonato de Sodio Residual = 0.50 meq/litro

* Porciento de Sodio Posible = 92%

* Relacidn de Adsorcidn de Sodio = 4.24

o

E

Ver los valores para clasificaci®n en la tabla IV. IT1..

Asi se conocieron los parfmetros sobre los que se enfocaria toda la atencién:

sblidos sedimentables y en suspensidnsDBC, contenido de sodio, y conductivi-

dad eléctrica.



TABLA IV. TIII

PARAMETROS PARA LA CLASIFICACION DEL AGUA DE RIFGO (49) (52)

CLASIFICACION

FURA CONDICTONATA NO RECOMENDABLE FCUACION
Conductividad Eléet. Micromhos/am (CE) < 750 750-2250 > 2250
Salinidad Efectiva (SE) , < 3.0 3ais . P 15 *
Salinidad Potencial (SP) : < 3.0 . 3a15 > 15 . SP=Cl+1/2 S04
Relacidn de Adsorcién de sodio (RAS) RAS=Na
CatMg
2 CSP=(C04+HCO3)~(Cat
Mg).
Carbonato de Sodio Residual (CSR) o < 1.25 1.25 2 2.50 > 2.50
Contenido de Boro (ppm) £, 0.30 0.5 a 4.0 > 4.0
Contenido de Cloruros (meq/1) <10 1.0 a 5.0 > 5.0

% La SE se calcula con alguna de las siguientes fdrmulas:

1.~ Si Ca (03 + HCO3 *+ SO, SE=E cationes --(CO3 + HCO3 + SOy)

2.- 8i Ca €03 + HCO3 + SOy . SE=X cationes - Ca_

3.- Si Ca € 003 + HD3 pero Ca + Mg » 05 + HCO3 SE=2 cationes -~ (COg + HCO3)
4.~ Si Ca + Mg < 003 + HCO3 entonces SE=XCationes ~ (CatMg)

Alt
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Estas eran las limitantes que se tenian que estudiar para definir la viabi-
lidad de uso del efluente en agricultura, y la necesidad de tratamiento pre

vio al uso.

IV.B.1.3.- Riego de Cultivos con efluentes tratadus y sin tratar.-

El uso de efluentes damésticos en agricultura ha sido practicado en todas
las latitudes, tanto despuds de haber sido sometido a tratamiento camo sin
tratar, las limitantes han sido la contaminacidén bioldgica (microorganismos
patdgenos) y la conmtaminacién con materiales tdéxicos o metales pesados. En
México las aguas negras de la Ciudad de México, han sido usadas en riego
agricola desde 1886 en lo que ahora es el Distrito de Riego 03 de Tula Hgo.,
los contenidos de material orginico son altos y las conductividades en el es
tio alcanzan valores del orden de 1200 micramhos-cm, los contenidos de sodio
alcanzan valores superiores a 10 meq/litro con RAS de 7, siendo las cosechas
de ese distrito, las que presentan los mis altos rendimientos del pais. La
variedad de cultivos es muy amplia, desde los tradicionales de maiz y fri-

jol, hasta alfalfa, calabaza, jitomate, ajo, etc. (47)

Los criterios para el uso del agua no se basan solo en las caracteristicas
de esta, sino en las de los suelos, en el clima y en el tipo de cultivos que

se pretenda irrigar.

1a naturaleza de los sblidos en suspensidn que presentan las aguas hegras,
difieren de los contenidos en. los efluentes de fabricas de papel, en los al
tos contenidos de materiales celuldsicos que presentan los segundos (polisa
cfridos de compleja estructura molecular), y en la cantidad de nutrientes
que 1levan, siendo altos en las aguas negras, lo que facilita su descomposi

cidn e incorporacidn al suelo.
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las caracteristicas que determinan la calidad del agua para riego son: la
concentracidn total de sales solubles; la concentracién relativa del sodio
con respecto a otros cationes; la concentracidn de elementos que puedan ser

toxicos; la existencia y naturaleza de sedimentos.

la cencentracién total de sales solubles en las aguas de riego, para fines
de diagndstico y clasificacién, se expresa en términos de conductividad eléc
trica..Se consideran satisfactorias para el riego de cualquier suelo todas
las aguas que 'presenten conductividad eléctr*iéa menores de 750 micromhos/cm,
alin cuando existen cultivos sensibles que se ven afectados por aguas con con
dictividades entre 250 y 750 micromhos/cm. Las aguas cuya conductividad eléc
trica varia entre 750 y 2250 micromhos/am se usan canirmente, obteniéndose.
con ellas un crecimiento adecuado de las plantas, siempre gue haya un buen
manejo de lasAaguas y un drenaje eficiente; sin embargo las condiciones de
salinidad del suelo se presentaran si el lavado y el drenaje no son adecua-

dos.

Los constituyentes inorginicos solubles de las aguas de riego, reacciocnan
con los suelos en forma ibnica. Siendo los principales cationes: sodio, cal
cio y magnesio, con algo de potasio. Los aniones principales, son sulfatos,
carbonatos, bicarbonatos y cloruros. El peligro de sodificacién que presen
tan las aguas de riego en los suelos esti determinado por las concentracio-
nes absolutas y relativas de los cationes. Si la proporcidn de sodio es alta,
serd mayor el peligro de sodificacidn, y al contrario, si predomina el caleio

y el magnesio, serd menor. (49).

Propiedades del suelo de importancia en el riego.~

Se debe tener en cuenta que el agua de riego sigue todo un ciclo desde el
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momento en que se deposita en el suelo, ya Sea procedente de la 1luvia o del
riego en cualquiera de sus modalidades. E1 agwa en el mamento de depositarse
en el suelo, inicia un movimiento de infiltracidn en el suelo, la rapidez
con que este movimiento se efect{ia es una caracteristica del suelo. Si el
Suelo presenta una capa superficial que impida la filtracidn, el agua no e
netrard y se deslizard superficialmente. Cuando el agua ha penetrado al sue-
lo y éste posee un buen drenaje el agua continfia descendiendo hasta que ocu
Pe todo el volumen disponible entre las particulas del suelo. Si existe unma
barrera dentro de los horizontes o capas del suelo que impida el paso del

agua entonces buscard otra salida..

El agua retenida en el suelo contiene los elementos nutrientes para las plan
tas, en solucidn, asl como las sales que se disolvieron del suelo y las sa-
les que ya estaban disueltas en el agua. Esta agua la toman las rajces de
las plantas y asciende por los tallos hasta evaporarse por las hojas, inte-
griandose de esta forma a la atmdsfera. AGn cuando no existan plantas, la
energla solar provoca la evaporacidn directamente de la superficie del sue-
1o, dé tal modo que cua_ndo ésto oc¢urre, la capa mis superficial de la tierra
presenta un déficit de agua respecto a capas mis profundas y la direccién
del movimiento del agua se invierte, de mcdo que si cuando en la - superficie
existia una concentracidn alta de agua el gradiente hidrostitico y la accidn
de la gravedad, impelian el agua hacia dentro del suelo, cuando disminuye
esa cantidad el movimiento se invierte, sobre todo en condiciones de alta

evaporacidn en que se produce un fendmeno de capilaridad.

Cuando 1llueve o se irriga un suelo, las sales solubles se integran a la so-
lueidn como soluto. Las plantas tienen diferentes necesidades de estas sa-.

les, sin embargo; sus necesidades son minimas. Si la precipitacién pluvial
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o la cantidad de agua que se usa para el riego, es mayor que la que se requie
re para llevar al suelo a s-:u capacidad de campe, el agua continGa desplazin
dose fuera de la regién radicular, y con ella se van las sales. Cuanto menor
sea la lmina de riego y &sta solo contemple el uso consumtivo que tienen las
piantas, tanto mas cerca de las rajces se encontvardn las sales. A medida
que ocurre, la evaporacidn, se presenta la coﬁcemz*acién de la solucidn del
suelo, hasta un punto en <jue la presidn osmStica alcance valores que inhabi
liten a la planta a tomar el agwa y los nutrientes, reduciendo en esa forma
el crecimiento de la misma. Se pueden utilizar para riego, aguas moderadamen
te salinas, a condicidn que se apligue un exceso, para que las sales se li-
'xi.vie.n de la zona de las raices. Se sabe que la concentraci®n de sales en el
extracto de saturacién del suelo para fines pricticos se considera como 5 a
10 veces el valor de la conductividad del agua de riego. Conociendo estos
valores y la tolerancia que tienen los diferentes cultivos a la salinidad,

se eligen aquellos que sean tolerantes a la salinidad ‘que presente ei agua

de riego.

Para que sean efectivos los sobreriegos, y se logre la disolucibn y vemocidn
de las sales a zonas no peligrosas para las plantas, se requiere un buen dre
naje del suelo, pues de lo contrario, si existe una barvera (tepetate) que
impida el libre paso del agua es posible que se forme un nivel fredtico con
altas concentraciones de sales, las cuales, por el fenfmeno de capilaridad
antes descrito afloran a la superficie y precipitan sobre el suelo, dandole

ste el aspecto blanguizeo tipico de los suelos ensalitrados.

(v

a

Fl suelo es una mezcla campleja de materias inorgénicas y organicas que con
tiene comfinmente una gran variedad de organismos vivos y muertos ,incluyendo
bacterias, hongos nemitodos uni y multicelulares, moluscos, insectos, ané-

lidos y animales superiores; el suelo proporciona anclaje y sostén a las
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plantas, las que extraen de &l los nutrientes y el agua que necesitan.

Por otro lado, las particulas de forma irregular que constituyen el suelo,
varian en tamafio de acuerdo a la proporeidn de particulas de diversos tamafios

se clasifican en diferentes texturas.

Los suelos se presentan en capas distintas. Cuando las capas tienen su ori
gen en procesos de formacidn de suelos se denominan hordzontes. El perfil
del suelo es un conjunto de horizontes o capas presentados para su eximen en
las paredes verticales de un pozo llamado agroldgico, el cual se excava en -
el terreno. la parte mids importante del suelo es la superior que es la capa
arable, pues en ella se efectiia la giembra vy los cultivos de las plantas -

'que ahl se establecen. Posteriormente al crecer las plantas, las raices -
interesan otras regiones del subsuelo, que tiende a ser menos rico en nutrien

tes, pero es igualmente importante que la capa superficial en lo que a sumi -

nistro de agua corresponde.

Cualquiera de los horizontes o todos ellos pueden tener un drenaje libre, de-
tal modo que el agua pueda pasar libremente hacia abajo, a través de ellos; -
sin embargo, pueden contener cantidades mis o menos grandes de materiales im

permeables, que provoquen una acumulacién local de agua.

Las particulas de forma irregular que constituyen el suelo, no se ajustan es
trechamente unas a otras, por lo que siempre quedarén espacios entre ellas,-
y el vol{men relativo de los huecos entre el material sdlido se llama porQ

sidad. El espacio poroso puedé contener aire o agua o ambos a la vez. Cuando
todo el espacio poroso estid lleno de agua , s€ dice que el suelo estd satura
. do. Esta condicidn no es estable, la fuerza de la gravedad hard que el agua-

descienda de una zona hacia las zonas inferiores, no satwradas.
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Cuando se llega al equilibrio el suelo se encuentra a la capacidad del campo,
la atraccidén de la gravedad se ve aumentada por la de tensién superficial -
que se presenta en la cubierta de agua que rodea a cada una de las particu-
las del suelo en las zonas en que los espacios de los poros no estan comple-
tamente llenos. Cuénto mis- delgada sea la pelicula de agua en tormo a las
particulas de suelo, tanto mayor serd la tensidn superficial y la succién
ejercida. Cuando se presenta una capa seca por encima de una hiimeda, la ten
s16n superficial actla en sentido opuesto a la gravedad e incluso puede su-

perarla, de modo que el agua asciende por capilaridad.

En los suelos arenosos se almacena poca agua pero la mayor parte del liquido
se retiene con una succidn realtivamente baja; en 1los suelos arcillosos el
contenido maximo de agua és elevado, pero gran parte del liquido se retiene
con una alta succidn. Si los riegos son frecuentes en un suelo arenoso, las

. plantas crecerdn mis rdpido en ellos.

Hay un punto de succidn total en que el agua no pasa va de la tierra a las
raices; entonces las perdidas por evai:ofacién y transpiracién en la planta
sobrepasan al indice de absorcién y el follaje se marchita. Esta caracte-

ristica se conoce como porcentaje de marchitez permanente (PMP).

La cantidad de agua entre los valores de capacidad de campo y el porcentaje
de marchitez permanente, se conoce como humedad aprovechable. Cuando el sue
1o estd lleno de agua, las plantas la pueden absorber con facilidad , confor-
me se reduce el contenido en el suelo, aumenta la succidn y la absorcién se
hace mis dificil, hasta que llega al PMP y si no se carga agua a la planta

muere (50).

Cuando en las regiones semidesérticas la precipitacién pluvial es muy baja
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esta resulta insuficiente para lavar las sales al .suelo y ocurre un ensali

tramiento por mal manejo del agua y del suelo aim con aguas de conductivi-

dad eléctrica muy baja. la denominacién del suelo salino se aplicard siempre
que la conductividad en el extracto de saturacidén sea de 4000 micromhos/cm -
a 25°c o mayor. En las regiones &ridas el lavado es de natwraleza local y -
las sales solubles no pueden ser transportadas lejos. Esto-ocurre no solamen
te porque hay poca agua para lavar y transportar las sales, sino también a -
consecuencia de la elevada evaporacidn caracteristica del clima &rido, que -

tiende a concentrar las sales en los suelos.

Quizd unos de los aspectos mas importantes a considerar, cuando se abren nue
vas 8reas a la irrigacidn sea el asegurarse de que tienen un buen drenaje, y

de no ser asi dotarlos de este.

las particulas pequefias del suelo denominadas arcillas adsorben vy retienen -
cationes a consecuencia de las cargas eléctricas que existen en su superfi -
cie. Una vez que los cationes adsorbidos se han combinado ‘quimicamente con -
las particulas del suelo, pueden ser reemplazadas por otras particulas que se
encuentren en la solucidén del suelo. la reaccidn por la que un cation en s0
lucidn reemplaza a un cation adsorbido se llama intercambio de cationes . -
los cationes de _sodio, calcio y magnesio son rapidamente intercambiables. Mu
chas clases diferentes de minerales y materiales organicos que .se encuentran
en los suelos poseen prop;'edades de intercambio y en conjunto se conocen como

complejo intercambiable.

Se distinguen tres tipos de suelos asociados con excesos de sales solubles -

y sodio intercambiable.

Suelos salinos. ~ no sbdicos
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Suelos sbédico - salinos

Suelos sédico - no salinos

Se considera que un suelo es salino - no s&dico,- cuando su conductividad en
el extracto de saturacién es mayor de 4000 micromhos/cm a 25° con wn porcen
taje de sodio intercambiable (PSI) menor de 15. Generalmente el PH es menor
de 8.5. En estos suelos el establecimiento de un drenaje adecuado, permite
eliminar por lavado las sales solubles, volviendo a sepr nuevamente suelos sin

problemas de sales.

Casi siempre los suelos salinos presentan en su superficie costras blancas -
de sal. El sodio en estos suelos casi siempre representa menos de la mitad -
del total de cationes solubles y por lo tanto no es adsorbido en forma impor-

tante.

Los suelos salinos casi siempre se encuentran floculades, no habiendo proble-

mas de permeabilidad.

Se 1llaman suelos sbdico-salinos, aquellos cuya conductividad del extracto de
saturacién es mayor de 4000 micromhos/amn y el porcentaje de sodio intercambia-
ble es mayor de 15. Este tipo de suelos se forma como resultado de los pro-
cesos combinados de salinizacidn y acumulacién de sodio. El1 pH cas‘i siempre
es menor de 8.5 y las particulas permanecen floculadas. Cuando estos suelos
se someten a lavado, los suelos se convierten en suelos sddicos-no salinos.
Lo anterior se debe a que al disminuir la cantidad de sales en la solucidn
parte del sodio intercambiable se hidroliza para dar hidréxido de sodio, que
a su vez puede dar carbonato de sodia. De esta forma el suelo puede hacer-
se m3s alcalino, entonces las particulas se dispersan y el suelo se deflo-

cula lo cual es desfavorable para los cultivos, pues dificulta las labores
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de labranza, disminuye la infiltracidn y la permeabilidad al aire y al agua,
la germinacidn se dificulta porque las pléntulas no pueden emerger. Estos
broblemas persistirin hasta en tanto no se elimine el exceso de sodio en la

zona de cultivo.

Cuando los suelos contienen en forma natural yeso, . afn cuando la solubili-
dad es baja, el calcio se disuelve y reemplaza al sodio intercambiable. EL

calcio y el magnes.in se adsorbe en el suelo con mayor firmeza que el sodio.

Los suelos sddicos no salinos son aquellos cuyo porcentaje de sodio inter-
cambiable es mayor de 15 y la conductividad del extracto de saturacién es
menor- de 4000 micromhos/cm v el pH es de 8.5 a 10. Estos suelos se presen-
tan en las regiones dridas y semiéridas en dreas pequefias e irregulares, co
nocidas como marichas de dlcali negro, estos suelos son impermeables. Siem—-
pre que en los suelos no e encuentre yeso, el lavado y drenaje de los sue-
los sbdicos salinos conduce a la formacién de suelos sddicos. En los sue-
los altamente s6dicos en los que el pH es alto, la materia orginica se di-
suelve y se dispersa, depositéﬁdose en la superficie de los suelos a los -
que confiere un color negro (&lcali negro). A un pH muy elevado y en pre-
sencia de iones carbonato, el calcio y el magnesio precipitan, predominan-
do el idn sodio, el que sustituye a éstos en el complejo de intercambio, -
ocasionando un desequilibrio eléctrico en la micela coloidal, en la que de-
ja cargas negativas residuales, por lo que las particulas se repelen y, co-

mo consecuencia, el suelo se deflocula y pierde su estructura. (51) (52).

Indices para definir la calidad del agua de riego.- Estos Indices se basan
en las caracteristicas quimicas del agua, y definen la conveniencia de usar
las aguas en el riego agricola, tomando en cuenta la tolerancia de los cul-

tivos a las sales, las propiedades de los suelos, las condiciones climatold
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gicas y el uso de aguas y suelos.

En pérrafos anteriores se ha visto el efecto de las sales vy del sodio inte.g
cambiable sobre el suelo, por lo que aqui se mencionardn los indices y se -

hablard brevemente de su significado.

Conductividad eléctrica.- Es una medida de la cantidad de sales presentes -
en el agua, se expresa en micromhos/cm a 25°C, e indirectamente mide la pre

sién osmbtica.

Salinidad efectiva (SE).- Este término se aplica a la salinidad existente -
'después de que hayan precipitado las sales menos solubles: carbonatos de -
calcio y magnesio y sulfato de calcio, los que en ese momento dejan de par-

ticipar en la presibn osmbtica de la solucién del suelo.

Salinidad Potencial (SP).- Cuando la humedad aprovechable llega a valores -
inferiores al 50%, las Gltimas sales en precipitar son los clorurcs y parte
de los sulfatos. la salinidad potencial es un indice para estimar el peli-
gro de estas (ltimas sales que quedan en solucidn, a bajos niveles de hume-

dad y que por lo tanto aumentan considerablemente la presidn osmbtica.

Relacidn de adsorcidn de sodio (RAS).- Es uno de los Indices més difundidos

para medir el peligro de sodicidad para el suelo.

Carbonato de Sodio Residual.- (CSR).- Cuando en el agua de riego el conteni
do de carbonatos y bicarbonatos es mayor que el de calcio mas magnesio, exis
te la posibilidad que se formé carbonato de sodio, debido a que por su alta
solubilidad, puede permanecer en solucibn afin después de que hayan precipi-
tado los carbonatos de calcio y magnesio. En estas condiciones la concen-
tracidn total yArelativa del sodio puede ser suficiente para desplazar el -

calcio y el magnesio del complejo de intercambio, produciendo la deflocula-
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idn del suelo.

Porciento de Sodio Posible (PSP).- El peligro de desplazamiento del calcio y el
magnesio en el complejo de intercambio del suelo, eméieza cuando el contenido -
del sodio en sclucidn llega a ser mds de la mitad de los cationes disueltos. EL
porciento de’ sodio en solucibn en el agua de riego no es suficientemente repre-
sentativo de este peligro, debido a que ya en el suelo, las sales menos solubles

precipitan, y por tanto el porcentaje de sodio en solucién aumenta relativamente.

Una vez que se ha establecido la calidad del agua de riego se tendrd que pen-
sar en los tipos de cultivos que se establecerén, para lo que se tomard en -
cuenta su resistencia a la salinidad y a la sodicidad o a iones téxicos, ade-

mids de las condiciones climatoldgicas y el tipo de suelos.

Resulta obvio que si el sodic es adsorbido por fendmenos de superficie con -

mis facilidad en suelos con altos contenidos de particulas pequefias (arcillas)
el uso de aguas con este problema potencial, solo se debe practicér en suelos
arenosos, donde el peligro de defloculacién del suelo sea menor, procurando -

también que exista un buen drenaje.

Ademds los suelos con un bajo contenido de materia orgidnica presentan menor -
estabilidad estructural y por lo tanto pueden ser modificados ficilmente por
el sodio. Cuando se aplica materia orgdnica a un suelo, su velocidad de in-
filtracidén aumenta, asi pues &sta mejora los suelos e impide el deterioro del
suelo, pues los microorganismos la utilizan como fuente energética, y la acti

vidad de &stos induce la agregacién estable de particulas del suelo (53).

Manejo de suelos y aguas en zonas semidridas respecto de la salinidad y so-
dicidad.- El establecimiento de una frea de riego, no termina en suminis---
trar agua suficiente para el riego, se tienen que tomar las medidas necesa-
rias para eVitar la acumulacién de sales y sodio en el suelo. Como las sa—-

les se mueven con el agua, la salinidad dependerd directamente del manejo -
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de agua, o sea del riego, lavado y drenaje.

Es comfn en el pafs que la conduccidn del agua de riego se haga en canales sin
revestir y que las pérdidas por conduccién sean en algunos casos tan altas co-
mo 60%, esas pérdidas agravan los problemas de drenaje, y deben impedirse, tan
t¢ para evitar el ensalitramiento, como para aprovechar al méximo el agua dis-

ponible.

Quizd el aspecto mis importante a considerar en el manejo del agua, sea la de-
finicidn del método de riego que se desea usar, y esto depende de la topografia,
de las caracteristicas del suelo, de la disponibilidad del agua y su contenido
de sales solubles, de la salinidad original del suelp, de si existen o no se-

dimentos en el agua y de la naturaleza de estos, etc.

Los métodos mis comunes de riego son: por inundacifn, por surcos, por asper--
.z o i s . . s

sibén y por subirrigacién. El riego por inundacidn puede ser por melgas o por

cajete: arroz, alfalfa, trigo. Este método se usa en &reas pequefias bién ni-

veladas.

El riego por surcos se usa en cultivos.en hilera y se recomenda en los lugares
de topografia accidentada. Con este método las sales tienden a acumularse en
los camellones, ya que el lavado ocurre solamente en el fondo de los surcos.

Donde se practica el barbecho antes y después de los cultivos, este también -

servird para homogeneizar el contenido de sales en el suelo.

El riego por aspersién es el mis costoso de todos, en este método se tiende a
aplicar poca agua y a menos que se tenga un interés muy especial no se logra-

r4 el lavado necesario para mantener el balance adecuado de las sales.

La necesidad de lavado, se define como la fraccibn de agua de riego necesario

para que se percole a traves de la zona de las raices para controlar la sali-
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nidad en un determinado nivel. Depende de la concentracién de las sales -
presentes en el agua de riego y de la mixima concentracién permisible en la -
solucién del suelo. La concentracidn mixima (con excepcién de las costras
salinas depositadas en la superficie del suelo) ocurrird en la pérte infe--

rior de la zona radicular.

El lavado puede llevarse a cabo almacenando cantidades considerables de a-
gua en el suelo superficial mediante diques ¢ bordos, con lo que se logra un

movimiento del agua hacia abajo a travds del suelo.

Cuando se tienen problemas de sodio intercambiable, se utilizan mejoradores
quimicos para que se sustitﬁya el sodio intercanbiable. Los mejoradores son
normalmente los siguientes: yeso, azufre, &cido sulflirico, roca caliza moli-
da, entre los mis comerciales, pues aln cuando técnicamente es posible la -
utilizacién de otros compuestos, su uso resulta prohibitivo desde el punto -

de vista econdmico.

El yeso, reacciona con el sodio del complejo de intercambio y forma sulfato
de sodio, que se puede eliminar por lavado. En el caso del azufre y del &ci
do sulflrico, estos solamente se usan en suelos con altos contenidos de car-
bonatos de calcio. El azufre es transformado por las bacterdias sulfhidricas
en tridxido de azufre, el cual con el agua del suelo forma el dcido sulflri-
co, que reacciona con los carbonatos para formar el sulfato de calcio, ocu-
rriendoc la substitucidn del calcio por el sodio y la eliminacidn del sulfato
de sodio en el lavado. Excepto cuando se usa azufre, los suelos deben lavar
se . inmediatamente después de la aplicacidn del mejorador, por que el lavado 1o
disuelve y lo transporta hacia abajo, eliminando también las sales solubles
de sodio. Cuando se usa azufre se debe dar tiempo a que se realice la oxida
cién microbioldgica, pero en este caso el suelo se debe mantener himedo por-

que la humedad es esencial para la actividad microbiana. (55).



Problemas que presenta el desarrollo de los cultivos en suelos salinos y -
sbdicos.- Las investigaciones a este respecto son muy amplias, sefialdndose
entre otras: pobre germinacién de las semillas y dificultad de las pléntulas
para emerger por lo que se hace necesaria. la résiembra; disminucidén en el —
agua que toman las plantas a causa del incremento en la presidn osmdtica en
suelos salinos; decremento en la absorcidén de elementos nutrientes, con la -
acumulacidn de elementos téxicos. Se ha establecido que cuando las plantas
crecen en suelos salinos de modo que en el drea de sus raices se encuentran
soluciones concentradas de sales, disminuye su talla y pueden tener un color
verde amarillento, sin que se presente ningun otro cambio en su apariencia.
"También se sabe, que la salinidéd puede alterar la.nutricién de las plantas
pues se ha establecido que en presencia de una gran cantidad de sulfatos, -
decrece la cantidad de calcio que toma la planta y se promueve una mayor can
tidad de sodio. Por otro lado, las investigaciones han permitido determinar
que en un medio salino, las plantas retardaban la sintesis de las proteinas,
aln cuando se presentasen grandes cantidades de carbohidratos y nitrSgeno en

los tejidos de las plantas.

Cuando los suelos presentan alcalinidad, bAsicamente debido a un alto conte-
nido de sodio intercambiable, la materia orginica se disuelve, y algunas ve-

ces también las pequefias raicillas de las plantas.

Cuando hay problemas de salinidad y sodicidad en los suelos la aereacibén e
infiltracién son muy pobres y por 1o tanto no se mantiene un suministro ade

cuado de oxigeno en los poros del suelo.

En el uso de aguas salinas o sédicas, se debe tomar en cuenta que al abatir
se la disponibilidad del agua e incrementar la presién osmbtica de la solu-

cién del suelo, los valores pueden ser tan altos que no sea posible para --
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las plantas tomar toda el agua que requieran para su libre desarrollo, asi
que dependiendo de esa concentracidn y de la tolerancia de los cultivos, -
los riegos en su frecuencia se incrementardn con el fin de mantener en el

suelo la suficiente cantidad de agua que diluya las sales y que abata la

presidn osmbtica permitiendo a las plantas su absorcidn, esto significa -
que habrd necesidad de mantener a las plantas con suelos mis himedos de lo
normal tanto en tiempo como en cantidad, con lo que se puede en un momento
dado favorecer el desarrollo de enfermedades de las raices. Cuando esto o
curre, aln cuando el suelo estd himedo las plantas acusardn una deficien -
cia de agua, perderdn su turgencia y adquirirdn el color verde cenizo tipi
co de falta de agua, asi como en las hojas se presentard el enrollamiento.

(56) (57)..

Problemas esperados con los s8lidos depositados sobre el suelo.- Estos sé-
lidos como ya se menciond con anterioridad, estin constituidos bisicamente
por finos de fibras celuldsicas, esto es materia orginica, con bajo conte-
nido de nitrbgeno y fésforo, por lo que se esperaba dificultad para descom
ponerse en el suelo, y un abatimiento del nitrdgeno por el que competirian

con los microorganismos y las plantas.

Ademds la cantidad de sblidos seria considerable de modo que la capa po ——
dria convertirse en una barrera que impidiera la germinacidn, emergencia

y/o crecimiento de las plantas. Asi que se hubo revisado la literatura, -
se encontraron datos de gran importancia, como los siguientes: en un estu-
dio de campo efectuado: Usando lodos provenientes de una fabrica de papel
(58) en suelos arcillosos, se aplicaron diferentes cantidades de ese mate-

rial en cultivos de maiz y frijol.



Las observaciones duraron tres afics. Durante los cuales las aplicaciones

variaron de 0 a 1200 ton/hectirea, aplicados en unos casos anualmente y en

otros de una sola vez. Ademis se agregaron diferentes cantidades de nitrd

geno para obtener relaciones carbono/nitrdgeno de 10:1 y de 100:1 incluyen

do un testigo sin nitrdgeno. Bajo las condiciones del experimento fue po-

sible incorporar 800 ton de sedimientos aplicados de una sola vez en un -

afio, sin provocar reducciones en el rendimiento del maiz y frijol.

IV.B.1.4.

Conclusiones de la Revisidn Bibliogréfica.

Es factible el uso del efluente en riego agricola

Se deberd poner especial cuidado con el contenido de sales y so

dio que tenga el agua.

Se tendrd que realizar un estudio eddfico y climitico de la zo-
na que se pretende irrigar para conocer los riesgos que se ¢oO -

rren con el uso de estas aguas, en esos suelos.

Se tendrin que seleccionar los cultivos mis adecuados para las

aguas, los suelos y el clima.

Se deberdn buscar las mejores técnicas para el manejo de las -~
aguas y los suelos.

Se deberd estudiar la velocidad de descomposicibn de la celulo-
sa en el suelo.

Se deberi aseguar la inocuidad del efluente.

Se deberd evitar la descarga de las aguas residuales a vasos de
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captacién o corrientes por su alto comtenido de DBO.

Se encontrd que el problema mis preocupante no era el sedimento sino el
contenido de -sodio y el de sales solubles, y gue esto no se evitaba sino
empleando tratamientos muy caros y sofisticados (6smosis inversa, ‘destila-
cifn) de cualquier punto de vista imprécticos por el volumen tan grande -
que se iba a manejar. Por otro lado el hecho de que la materia organica
proporcione mayor estabilidad de los suelos y de que en cualquier trata —-
miento de sedimentacidn o biolégico la disposicién final de los sBlidos se
hace finalmente en el suelo, inclind las opiniones en favor del uso del
_efluente sin ningln tratamiento, siempre que las caracteristicas de los -

suelos lo permitieran.

IV.C.- Estudio Edifico y Climitico del Area Ejidal Suceptible de Usar el

Efluente en Riego Agricola.

IV.C.1.- Descripeién geogrdfica.- El Municipio de Villa de Reyes, S.L.P.,
estd situado aproximadamente de los 21°40' a los 22°2' de latitud norte y
a ios 100°15' de longitud oceste. La altitud predominante es de 1700 a --
1900 m.s.n.m. Queda comprendido dentro del Valle de Santa Ma. del Rio.
Por el Norte colinda con el municipio de San Luis Potosi, con el Este con

el de Santa Ma. del Rio y por el S.W. con el Estado de Guanajuato.

El &rea motivo de estudio, estd situada en el Ejido el Rosario y San Mi —-
guel, que se encuentran a 8 y 5 kildmetros de la cabecera del Municipio

respectivamente al Sur de la misma.



132

IV.C.2.- Vegetacién.~ Las comnidades naturales existentes son del tipo ma
torral xeréfilo, como la gobernadora (Larrea Tridentata), mezquite (Proso-
pis laevigata), garambullo (Myrtillocactus geometrizans), hojasén (Flouren

sia cermua), encontrando también nopales (Opuntia) de distintas.variedades.

Esta vegetacidn se presenta en condiciones de aridez, donde las plantas -
presentan microfilia y espinas, perdiendo sus hojas en las épocas desfavo-
rables. Como se ve, también prosperan especies lefiosas asi como suculen -

tas espinosas (59).

IV.C.3 Clima.~- La informacidn sobre la que se apoyd este inciso procede de
la estacién meteoroldgica de la Hda. de Gogorrdn que es la mis préxima a
la zona de estudio, pero no es campleta y fue comparada con las estaciones
de la Secretaria de Recursos Hidrafilicos tienen en lugares como: San Luis
Potosi, Soledad Diez Gutiérrez, S.L.P., Mezquitie S.L.P., Villa de Arriaga,

S.L.P., entre otras.

Temperatura.- Normalmente Mayo es el mes mis caliente, con temperatura me-

dia mensual de 20.7 y Enero es el mds frio con 13.9°C.

Las temperaturas miximas se presentan en Mayo y Agosto, alcanzéndose valo-
res de 30°C en el primer caso, y en Agosto &sta se ve atenuada por el esta

blecimiento de lluvias, por lo que se alcanzan valor de 28°C.

Las temperaturas mis bajas se presentan desde Diciembre a Febrero inclusi-

ve, pero sobre todo en Enero; donde la temperatura mediarminima es cercana

a los u°C.

Precipitacidn.- la precipitacién es de alrededor de 400 mm, lo que confiere
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caracteristicas tipicamente semidridas a &sta regién. '

La lluvia se recibe bisicamente en verano (de Mayo a Octubre inclusive). Du-
rante el invierno suelen presentarse precipitaciones muy escasas debidas prin-
cipalmente a la entrada de masas de aire polar u ondas frias, que pueden oca-

sionar ademfs disminucidn de la temperatura.

En algunos afios se presenta una disminucién en la precipitacién durante la &po
ca en que esta debiera de ser mis intensa, este fenSmeno se conoce como sequia
intraestival o canicula. Los meses en que este fendmeno se presenta son Julio

y Agosto.

La concentracién de la 1luvia es en la época veraniega siendo 1los meses mis -
1luviosos Junio y Septiembre, sin embargo en ninguno de ellos se alcanzan siquie
ra a recibir 100 mm. Por otro lado la canicula y la verdadera sequia que se
presenta de Noviembre a Febrero, hécen qQue la regidn tenga una fuerte limitan-
te para la agricultura de temporal. Por otro lado la probabilidad de que llue-

va en el mes de mayor precipitacién no es mayor de u0%.

- Asi pues la clasificacidn climdtica que le corresponde a esta regién (60) es
BS,hw (w) (e) g. Este es un clima semidesértico por la escasa lluvia que re-
cibe, pero semicdlido por la temperatura media anual (18 a 22°C), con presen-

cia de canicula.

la hora frio es el periodo de 60 minutos en que la temperatura ambiente es

del orden de 7°C o menos, este valor es para la zona de estudio de 400 a 500

todo de caducifolios, pues las plantas requieren para su desarrollo de un nl-

mero determinado de horas frio en alguna etapa de desarrollo.

También es importante la cantidad de luz que las plantas reciban durante su -
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floracién y fructificacidn.

las heladas se consideran como uno de los siniestros climfticos que limitan

fuertemente la agricultura. Las heladas se presentan cuando se ghbate la tem-
peratura ambiente por debajo de 0°C, en esta regidn suelen presentarse en el
lapso comprendido entre la primera quincena de Noviembre y la primera quince-

na de Abril.

Iv.C.4.~ Suelos.~ Los terrénos forman parte de un valle, con suelos reciente
mente derivados de depdsitos aluviales de aluviones de textura variablé vy de
tobas volednicas fundamentalmente rioliticas, la pendiente varia de nula a 3%.
El drenaje superficial es rdpido, teniendo como salida principal el Rio San
Ignacio, en donde existen presas y bordos que interceptan las aguas para fines

de riego y abrevadero.

Para la evaluacidn y muestreo de los suelos fueron construidos pozos agrold-
gicos en distintos puntos del 4rea de interés y dicho trabajo fué complemen-
tado con barrenaciones a distintas profundidades: 0-15 cm, 15-30 cm, 30-60 cm,

60-90 cm, y 90-120 cm de acuerdo con la profundidad del suelo.

De acuerdo con el recorrido de campo y los resultados de los andlisis de labo-

ratorio se identificaron dos unidades de suelos.,

La primera se localiza en las partes altas, presenta las siguientes caracte-
risticas: son en general de poca profundidad variando desde 20 hasta 100 anm,
de textura ligera, los terrenos son planos. Tanto el drenaje superficial co-
mo interno son rdpidos. En cuanto a sus caracteristicas quimicas, el pH es
alcalino de 7.8 a 8.2, con bajos contenidos de materia orginica (1%) sin pro-
blemas de sales solubles o de sodio intercambiable. Dominando en el extracto

de saturacidn los iones calcio y magnesio (65 a 80%).



la segunda unidad se encuentra en las partes bajas y presenta las siguientes
caracteristicas: los suelos son de mayor profundidad (60-120 cm), de textu-
ra media a fina, con pendientes menores del 3%, con drenaje superficial e 'in—
terno moderado, pH alcalino (8.3 a 8.6), el contenido de materia orgénica es
medio en la parte superficial (2.8%) y bajo en las capas inferiores (1.5) con
algunos problemas de sales en estas capas, el catidén dominante en el extracto

de saturacidn es el sodio, con presencia de Boro en niveles bajos.

IV.C.5.- Aguas de Riego y Gechidrologia. las fuentes de agua para uso agri-
cola, las constituyen las aguas extraidas de los mantos subterréneos, por po-
zos cuya profundidad oscila entre 30 y 280 mts., ademfs de las aguas de llu-
via que son captadas en las pequefias presas de San Francisco y San Pedro --

(esta Qltima sufrid la ruptura de su cortina en Agosto de 1976).

Por lo que toca a las caracteristicas del agua que actualmente es utilizada
para el riego de cultivos, puede decirse que su conductividad eléctrica osci-
la entre 340 y 380 micromhos/cm y el catién dominante es el sodio aunque su
contenido absoluto no es muy elevado (0.74% a 2.07 meq/1), el contenido de bi-
carbonatos es mayor que el de calcio mas magnesio, el pH es cercano a la neu-
tralidad (6.8 a 7.4) y no se détecté Boro soluble, Existen pozos con aguas
termales, con temperaturas entre 38 y 40°C. La utilizacién de las aguas de
pozo para el riego, en &reas considerables, junto con el hecho de que no ex-
siste un sistema de drenes y que no se practica el lavado de los terrenos pa-
ra evitar la acumulacién de las sales ya que la precipitacién es insuficiente
para mantener un balance adecuado de sales, ha permitido el ensalitramien-

to de los suelos a niveles que no son afin alarmantes.

Una buena parte de estas aguas se reinfiltra estableciendo un circuito cerra-

do. La salida natural de las aguas superficiales es por el Rio de San Igna-

.
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cio, el cual llega hasta la Presa Valentin Gama, la cual tiene capacidad para

irrigar 1000 hectdreas localizadas en el Mpio de Samta Ma. Del Rio.

Iv.c.6,-

a.—

g+=

Conclusiones.

Tanto el drenaje de los suelos como la textura de estos son adecuados

para recibir irrigacién con aguas de salinidad y sodicidad moderada.

Las aguas naturales no contienen elementos tdxicos o metales pesados
que las inhabiliten para el riego, por lo que si el proceso no los

incorpora a las aguas residuales no debe detectarse su presencia.

Debido a que los contenidos de materia orgénica en estos suelos son
muy bajos, la incorporacién de los sedimentos de las aguas residua-
les al suelo, beneficiari a éstos en sus caracteristicas fisicas,

e impedird una deterioracidn incontrolada debido al secdio.

Dado el cardcter torrencial de las lluvias y la escasa precipitacién,
deberén practicarse trabajos de captacién de humedad, para favorecer

la infiltracidn del agua de lluvia permitiendo el lavado de las sales.

Para efectuar el lavado de los suelos, deberd aplicarse una lémina

de sobreriego, que permita mantener el balance dé las sales.

El establecimiento de los cultivos, deberd ser antecedido de un es-
tudio sobre la tolerancia de las plantas a las sales, buscando cubrir
todo el afio con cultivos adecuados para la regién, a fin de impedir
que en alguna época del afiv, el agua tenga una disposicidn diferente

al riego.

En los puntos en los que se tengan capas de caliche poco profundas
(40 cm), deberd practicarse el subsoleo para buscar la intemperizacidn

de la caliza y la formacién de suelo a espesores que permitan el li-



bre crecimiento de las raices de las plamtas.

h.- Para asegurar la rapidez de la descomposicién del material celuldsi-
co de las aguas residuales, se buscard dar al suelo los trabajos que
aseguren la incorporacién, como son.barbechos, escardas, rastreos,

etc, a fin de asegurar el mayor contacto intimo con el suelo.

IV.D.- Experimentos Iniciales.- Con toda la informacién anterior y conside-
rando que la alfalfa es el cultivo de riego més importante en la regidn,; se
decidi® establecer una parecela experimental en los propios terrenos de la

fibrica; el cultivo experimental se establecid el 17 de Junio de 1975, usan-
do un terreno con 25 lotes de un metro cuadrado, teniendo cinco repeticiones

de los siguientes experimentos:

I.- Efluente solo

II.- Testigo vegado con agua de pozo
ITI.- Efluente + yeso agricola

IV Efluente + estiércol de res

V.- Efluente + fertilizante quimico

En esa fecha, la planta no habia iniciado sus operaciones por 10 que fué nece-
sario, traer el efluente de la planta que en Pomona Calif,, USA., utiliza el

mismo proceso de destintado.

Afn cuando el efluente se trafa en tambores de 200 litros por avibn, se tuvie-
ron problemas aduanales ,‘ por 1o que el efluente pasaba algunos dias almace-
nado, con 1o que se producia una descomposicibn bioldgica de tipo anaerdbico.
Ademds los cajetes donde estaba la alfalfa se regaban cada tercer dfa inde-

pendientemente de que fuera necesario o no, por lo que después del primer cor-

te la alfalfa empezd a perderse debido al exceso de riego.

137
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Con este experimento se concluyd despuds de conocer los resultados de los and-

lisis bromatoldgicos, que no existia ninguna anormalidad en el producto vege-

tal obtenido.

3in embargo fué hasta Junio de 1976 en que la planta inicid sus operaciones

y pasardon algunos meses antes de considerar rnormal la operacidn.

En Julio de 1976 se presentd una precipitacidn pluvial de abundancia anormal, y
no fué posible establecer los cultivos de experimentacién sino hasta Agosto del
mismo afio, ya totalmente fuera de temporada, sin embargo era de gran importan-

cila obtener informacidn sobre el uso del agua residual, pues al mismo tiempo los

ejidatarios empezaron a irrigar sus tierras las que fueron sembradas con frijol.
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SEGUNDA FASE

CAPTTULQ V.- Experimentos Agricolas.- la informacién recopilada, apuntaba -

grandes .posibilidades de éxito, para el uso del efluente del proceso de destin
tado en agricultura, sin embargo el hecho de abrir una &rea al riego, con aguas
de caracteristicas especiales, obligd al establecimiento de parcelas experimen
tales y de demostracién en los que se pudiera establecer con toda objetividad
si el uso entrafiaba algln peligro potencial para el terreno o para los culti-
vos. Asl como determinar las modificaciones que hubiera necesidad de imtrodu-
cir tanto en las labores de cultivo, como en el manejo del agua. De esta forma
se _evitarian problemas cuyo origen siendo otro, se imputase a las aguas resi-

duales.

El experimento se localizd en los terrenos de la planta productora de papel, en
una frea que fué expropiada al Ejido San Miguel en El Mpio. de Villa de Reyes,
S.L.P. Estos terrenos fueron declarados no aptos para la agricultura, por ser

muy superficiales.

De modo que los suelos comprenden la condicién mis critica que se pudiera presen

tar en los suelos que en escala comercial recibirian el efluente.

El &rea experimental se localizd en el extremo noroeste de la planta, y antes de
realizar cualquier labor, fué necesario desmontar y despedrar el &rea, pues ca-

si la mitad de esa &rea nunca habia sido abierta al cultivo.
V.A.— Suelos.—- Caracteristicas del lote experimental.

V.A.a. Suelos.— Los suelos pertenecen a la primera unidad que se describid en
el estudio ed&fico y climdtico en la seccién IV. C.4., se encuentran en terrenos

de lomerio ligero, son de poca profundidad (20-40cm) y descansan scbre una ca-
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Pa tepetatosa endurecida. Algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas

de los suelos se muestran en el cuadro V.IV.

De acuerdo con las caracteristicas alli sefialadas; los suelos son de textura
arenosa, ligeramente alcalinos, pobres en materia orgénica, sin problemas de
salinidad ni de sodicidad, con cantidades importantes de compuestos alcalino-

térreos.

V.A.b.- Aguas.- la composicién quimica del agua se muestra en el cuadro V.V. y
los pardmetros de clasificacidn se calculan en la tabla V.VI. en las que se
infiere que el problema de salinidad real es menor a la que se esperaba, lo que
se debe a la recirculacidn que en otras plantas se tiene. Esta recirculacibn
o rellso del agua implica una concentracidén mayor de los productos quimicos que

se utilizan para destintado.

Pero, el contenido de sodio supera a lo esperado, lo que se debe basicamente

a que las aguas de pozo presentan un alto contenido de este elemento.

Asj pues se ve que el principal problema de manejo del agua lo constituye el
sodio, que no hay presencia de elementos téxicos o pesados y que la mayor par-

te de los sblidos lo constituyen las fibras celuldsicas.

Analizando conjuntamente los datos de aguas y suelos, se llegb a la conclusitn
de que por ser el suelo de textura ligera, por contener el agua de riego ma-
terial orgénico susceptible de incorporarse al suelo e incrementar el conteni-
do de materia orgénica en éste, mejorando su estructura y haciéndolo més "re-
gistente" a la defloculacidn causada por el sodio, y puesto que presenta un

adecuado drenaje, estas aguas pueden utilizarse en estos suelos, en aguellos

cultivos que sean resistentes al sodio, y siempre que se practiquen las labo-

res que faciliten: la incorporacién de la celulosa al suelo, el riego adecuado,
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= ANALISIS TIPO DEL SUELO ORIGINAL DE LA PARCELA EXPERIMENTAL =

Profundidad:
Textura:

pH
Materia Orgénica:

Conductividad eléctrica:

Nitratos:

Carbonatos:
Bicarbonatos:
Cloruros:

Sulfatos:

Suma Aniones:

Calcio:

Magnesio:

Potasio:

Sodio:

Suma Cationes:
Nitrégeno aprovechable:
Fésforo aprovechable:
Potasio aprovechable:
Calcio aprovechable:
Magnesio aprovechable:
Manganeso:

Zine:

Fierro:

Cobre:

Boro:

Sodio:

0 - 30 cms
Ligera, migajdén arencso
Arena = 70%

Limo = 18%
Arcilla=12%
7.5
0.6%

480.0 micromhos/an
—o—

MEQ/litro
MEQ/litro
MEQ/1itro
MEQ/litro
MEQ/litro
MEQ/1litro
MEQ/litro
MEQ/litro
MEQ/1litro
3.3 kilos/ha
75.0 kilos/ha
525.0 kilos/ha
3870.0 kilos/ha
488.0 kilos/ha
30.0 kilos/ha
6.0 kilos/ha
2.0 kilos/ha
0.3 kilos/ha
0.4 kilos/ha

oEEFEOONDNONO
WWNRPOODUMOWUO

B EFOORNFRENI
N o .

Suelo Normal

Media

42%.

u2%

16%

6.5 - 7.0

2.5 - 3.0%

400~1000 micromhos/cm

100.0 kilos/ha
100.0 kilos/ha
250.0 kilos/ha
700-1000 kilos/ha
200 kilos/ha
60 kilos/ha

30 kilos/ha
100 kilos/ha
50 kilos/ha

30 kilos/ha
0.1001-0.00u4%



CUADRO V . V

= ANALISIS TIFO DEL AGUA DE EFLUENTE V.S. AGUA DE P0OZO

Color:
Consistencia:
pH:
Temperatura:
Conductividad:

Carbonatos (C03=):
Bicarbonatos (HCO3-)
.Sulfatos (SOy=)
Cloruros (C17)
Nitratos (NO3T)
Fosfatos (PO =
Suma Anlones

Calcio (Ca++)
Magnesio (Mg++)
Sodioc (Nat+)
Potasio(K+)

Suma de Cationes:

Grasas y Aceites:
Coliformes Totales:

S8lidos Sedimentables:

Matéria flotante:
S6lidos totales:

Cobre (Cuw):
Fierro (Fe):
Arsdnico (As):
Cromo (Cr):
Cadmio (Cd):
Niguel (Ni):
Zinc (Zn):
Manganeso (Mn):
Plomo (Fb):
Cobalto {(Co):
Aluminio (Al):
Mercurio (Mg):
Selenio (se):

Efluente

Oscuro

0.17%

7.80

uiec

650.0 micromhos/cm

ol ocoowm |
e

0.45 MEQ/1litro
0.15 MEQ/litro
6.27 MEQ/litro
0.05 MEQ/litro
6.92

35.0 P.P.M.
240,0 NMP/100 ML.
370.0 ML/litro

- Q =

1100 P.P.M.

0.1 P.P.M.
2.1 P.P.M.

No detectable
No detectable
No detectable
No detectable
0.05 P.P.M.
0.01 P.P.M.
0.20 P.P.M.
No detectable
28 P.P.M,

No detectable
No detectable

MEQ/1itro
MEQ/1itro



TABLA V.VI

PARAMETROS DE CLASIFICACION PARA EL AGUA RESIDUAL DEL PROCESO DE DESTINTADO. (RIEGO AGRICOIA)

CLASIFICACION
EFLUENTE AGUA DE POZO . BUENA CONDICIONADA NO RECOMENDABLE
Conductividad Eléctrica 650 300 X
Micramhos / ema 25°C
Salinidad efectiva ' 6.32 ' 3.3 X
11eq/litro
Salinidad potencial 0.80 1.1 X
‘meq/litro
Relacidn de Adsorcién de Sodio 11.45 . 7.76
Carbonato de Sodio Residual : 5.04 1.70 X
meq/litro
Porciento de sodio posible 99.2 ‘ 43.9
" Contenido de Boro i -0~ -0~ X
p-p.m.
Contenido de Cloruros 0.72 : 0.7 X
meg/litro '
“Porciento de Sodio Intercambiable .0 5.5

* Calculado del Nomograma V.VI.b.

eht
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la infiltracidn y el lavado.

V.A.c.- Disefio Experimental.- Los experimentos se iniciaron con los cultivos
de maiz y frijol solamente, y poco a poco se fueron introduciendo nuevos cul-

tivos.

En el caso del maiz y frijol se establecieron nueve parcelas para cada culti-

vo: &sto es, tres tratamientos de sobreriego con tres repeticiones cada uno.

Los experimentos se colocaron en un disefio de bloques al azar, quedando dis-

tribuidos de acuerdo con la figura V.VII.

Cada parcela mide 12 metros de largo y comprende 18 surcos, el espacio emtre

parcelas es de dos metros.

En el caso del maiz, cada parcela de 18 surcos se divide en tratamientos de
seis surcos cada uno, en donde la variable es el nimero de escardas. Esto es,
seis surcos con dos escardas, otros seis con tres escardas y los (ltimos seis

con cuatro escardas.

En el caso del terreno destinado a los cultivos de maiz y frijol &stos se al-
+ernaron en los diferentes afios, es decir, que el terreno que en 1976 se sem-

brd de maiz, en 1977 se sembrd con frijol, para nuevamente en 1978, cultivar

. maiz en &l.

V.A.c.l.- Determinacién de las laminas sobreriego.- A lo largo del trabajo se
ha reiterado la necesidad de que en el uso de las aguas de riego se prevenga
1a acumulacidn de las sales en el suelo, asi como que la mejor forma de conse-

guirlo es con el uso de 1minas de sobreriego.

las plantas para alcanzar con plenitud su desarrollo, requieren una cantidad
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determinada de agua, que es especifica para cada cultivo, esta cantidad ha si
do experimentalmente determinada y se encuentra en las tablas de Uso Consunti
vo. la cantidad de agua necesaria para mantener el balance de sales en el sue
lo, es adicional al uso consuntivo, y permitird qﬁe las sales sean llevadas fue
ra del &rea de las raices impidiendo asi un incremento en la presidn osmbtica

de la solucidn del suelo.

Fl cAlculo de la lamina de sobreriego, se hace mediante la formula siguiente:

Siendo:
Ls- 1&mina de sobreriego.
CEar- Conductividad eléctrica en el agua de riego

CEad- Conductividad eléctrica en el agua de drenaje.

La conductividad eléctrica del agua de drenaje se refiere al agua que llega
por abajo de las zonas de raices. Convencionalmente se han utilizado las con-
ductividades que experimentalmente se ha encontrado que reducen &l 50% el ren

dimiento (52).

Existen criterios muy completos para determinar por cilcule la conductividad
del agua de drenaje. Sin embargo, por simplicidad se aplicard el criterio ante
rior y se usarén los valores de tolerancia de los cultives a la salinidad que

fueron compilados de (52).

As? para el frijol se tiene:

1s= 650/3000= 22% para 50% de disminucién en el rendimiento (Tabla V-VIII)
Ls= 650/1000= 65% para 10% de disminucidn en el rendimiento.



CUADRO V.VITI.

TOLERANCTIA DE LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD DEL EXTRACTO DE SATURACION

DEL SUELO, EXPRESADA EN MICROMHOS/CM, PARA DIFERENTES PORCENTAJES DE

DISMINUCION DE RENDIMIENTOS.

(52).

% DE DISMINUCION DE RENDIMIENTO

CULTIVOS 10% 25% 50%
Remplacha azucarera 10,000 11,000 16,000
Cebada forrajera 8,000 11,000 13,500
Betabel 8,000 9,500 12,000
Trigo 7,000 10,000 14,000
Sorgo 6,000 9,000 12,000
Espinaca 5,500 7,000 8,000
Maiz 5,000 6,000 7,000
Avena 4,000 8,000 10,000
Jitomate 4,000 6,500 8,000
Brdcoli 4,000 6,000 8,000
Haba 4,000 5,000 7,000
vid 4,000

Alfalfa 3,000 5,000 8,000
Calabaza 3,000 3,500 4,000
Chicharo 3,000 3,500 4,000
Pepino 2,500 3,000 4,000
Frijol 1,000 2,000 3,C00
Zanahoria 1,000 . 3,000 4,000
Ejote 1,000 1,500 3,000

147
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Para el maiz se encontrd:

Ls=650/7000=9.3% para 50% de disminucidn

Ls=650/5000=13% para 10% de disminucidn

Se considerd necesario, probar ldminas de sobreriego que abarcan una gama de
condiciones, por esa razdn se eligieron los sobreriegos de 0%, 30% y 60% para
maiz y frijol. Estas condiciones de cilculo no consideran la precipitacién
pluvial, que obviamente puede también arrastrar consigo las sales. Estas

13minas serian reales en condiciones extremas.

Las determinaciones de los usos consuntivos o consumo de agua por los diferen
tes cultivos, contempla factores, como la localizacibn geogréfica, precipi-
tacibn, clima, suelos, evaporacién, temperatura, 8poca del afio, etc., por lo
que cualquier _ihtento de cdlculo en este trabajo estd fuera de sitio. Sin
embargo se considerd una eficiencia global en el riego de 63% (90% en con-

duccién y 70% en aplicacidn),

Asi que las l&minas de riego brutas quedaron:

CULTIVO No. TOTAL DE RIEGOS LAMINA BRUTA TOTAL
Maiz. 6 86
Prijol y 20

Considerando las ldminas de sobreriego se tiene:

LAMINAS DE SOBRERIEGO

TRATAMIENTOS ,
CULTIVO 0% 30% 60%
MATZ 11.0 oms. 14.3 cms. 17.6 ams.
FRIJOL ) ) ‘5,0 cms. - 6.5 cms. 8.0 ams. |
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El riego se pmporci‘oné mediante un sistema que 1o conduce del drenaje princi-
pal del proceso (del cual también se abastece el Ejido del Rosario), y se 1lle
va hasta el &rea experi'mental por medio de un tubo de concreto de 12", el que
descarga en una pileta de cemento de donde por medio de una bomba cdon motor

de combustién interna, se lleva a las parcelas con una manguera de hule de u",
En todo el trayecto la turbulencia es tal que no se presenta sedimentacidn.

Antes de poner a funcionar la bomba, se desagua la pileta, para evitar que el

agua almacenada llegue a las parcelas y se alteren los experimentos.
El gasto se mide por aforos voliinetricos y tiempo.

V.B.~ Trabajos efectuados

En el apendice I, se encuentran detallados los trabajos de preparacién del te-
rreno, aplicacidn de mejoradores (1977), siembras, riegos de presiembra, rie-
gos de auxilio, control fitosanitario, control de malas hierbas, escardas, -
muestreos foliares, muestreos de s;,lelos ,corte, cosechas, etc., y en general
todos aquellos que se efectuaron en un pericdo para cada cultivo. Por lo que
no se trataran aqui_ en detalle. También en cada hoja de Reporte de trabajos,
se especifica, la densidad de siembra, variedad usada, y.fertilizantes apli-

cados.

Las variedades usadas fueron, para el frijol el Flor de Mayo y para el maiz

el H-220.

Para evitar problemas al emerger las plantulas y tener que atravesar la ca-

pa de celulosa, si estas fueran sembradas ro v luego regadas; se optd
por dar un riego de presiembra al terreno, previamente barbechado y rastrea-
do. Una vez que la humedad en este permitia los trabajos agricolas, se pro-

cedfa a la siembra en surcos, y después se rastreaba someramente, para conser
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var mis tiempo la humedad y permitir que las plantitas alcanzaran un mayor- ta—
mafio,y que no fuesen afectadas por el depdsito de celulosa del siguiente rie-

£0.

Con excepcidn del cultivo de remolacha en que se hizo necesario el riego por
aspersién después de la siembra para permitir la germinacién de las semillas,
el riego de presiembra fué suficiente para permitir la germinacidn y asf =-
las plantitas llegaban al primer riego hasta con 15 am de altura. El riego

se practicd de acuerdo a los valores de 1émina de riego total ya establecidas.

Después del riego y una vez que las condiciones del suelo lo permitian se prac

ticaba la primere escarda.

Las escardas tisnen entre otros los siguientes objetivos: Permitir la aera-
cidn del suelo, impedir la proliferacidn de malas hierbas, proporcionar mate-
rial de soporte vy apoyo a las plantas al acercarsele tierra del fondo y las -
paredes del surco. Aunque también se habla de que las escardas rompen los sis-
temas radiculares de los cultivos, vy distorsionan el drenaje interno cercano

a la planta que con anterioridad ya se habia establecido, asi como que en los
cultivos que desarrollan guias,como en el caso de algunas variedades de fri-

jol, estas se rompen, retardando or disminuyendo el desarrollo de la planta y

por lo tanto el rendimiento del cultivo, En este caso en particular las es-
cardas buscaban incorporar para acelerar la descomposicién de la celulosa que
se sedimentara, por esta razdn se decidid, que puesto que en el frijol era im-
posible dar mis de las dos escardas tradicionales debido al desarrollo del cul

tivo, en el maiz se darian arcelas tratamientos con 2, 3 y 4 escardas -

7}
n
&
"3
o

segln se menciond en V.A.c.

1os trabajos de barbecho y rastreo para preparar la tierra se hicieron emplean

do un tractor con sus respectivos implementos. los trabajos de siembra y es-
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carda, se hicieron utilizando bestias de tiro. FEn el caso de las escardas -
tercera y cuarta en el malz, dada la altura de las plantas de mafz, no fué

posible la utilizacién del tiro, sino que se hizo con una sola bestia.

Al momentq de la siembra se aplicaron los fertilizantes y en la primera escar
da se aplicd el fertilizante complementério. La siembra y la aplicacidn de
fertilizantes se hizo en forma manual. En los casos en que la densidad de -
plantas de maiz era muy alta, se hizo necesario el deshije, hasta dejar la
siembra a la densidad adecuada. En el caso del frijol (1979) en que la densi

dad de germinacidn fug insuficiente, se practicaron resiembras.

Tedos los cultivos fusron senbrédos en surcos, incluyendo aquellos que tradi-
cionalmente se siembran al voleo, como el trige, cebada y avena. Obteniendo
rendimrientos competitivos con los normales de la regidén. Esto se concluyd al
ver que un experimento de alfalfa sembrada en melgas, no germinaba adecuada-
mente, y que después del primer corte el desarrollo del cultivo era muy defi-
ciente. En este cultivo no es posible la remocidn del suelo para incorporar
la celulosa, de modo que esta se acumula sobre el suelo e impide el crecimien

to de las plantas.

la aplicacién de substancias quimicas para control fitosanitario se realizd

por dspersiones en soluciones acuosas o en polvo segin fuese el caso.

V.C.~ Resultados,- Estos se evaluaran de dos formas, con los rendimientos ob-
tenidos en las parcelas experimentales para los cultivos de maiz y frijol, los
resultados se analizaron estadfsticamente, También se presentan los resulta-
dos obtenidos con los cultivos de introduccién, asi como los obtenidos por los
ejldatarios en sus parcelas ejidales, y se comparan con los rendimientos espe-
rados por la Aseguradora Nacional Agricola y Ganadera, en esa regidn, con rie-

go por gravedad y fertilizacién.
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La otra forma de evaluacién contempla las alteraciones ocurridas a los suelos

irrigados con las aguas residuales, esta solo es comparativa.

Los rendimeintos obtenidos en 1976, no se consideran en este estudio, pues la
siembra se hizo en Agosto debido primero a que no se contaba con -éfluente y

después a las lluvias torrenciales de ese afio, las cuales ademds erosionaron-
en forma importante los suelos donde se localizaron los cultivos, por 1o que-
finalmente los rendimientos fueron bajos, aunque mayores que los que se tu\;'ig_

ron por los ejidatarios, aln cuando estos sembrarcn en la &poca adecuada.

V.C.1.- Mafz .- En el cuadro V. IX se muestran los rendimientos de maiz en -

los diferentes afios, de 1977 a 1979. In las columnas se localizan los rendi -
mientos obtenidos en las tres repeticiones de cada tratamiento, y en las hile
™Ms, se encuentran los rendimientos i:»ara las distintas 14minas de sobreriego

y escardas.

La informacidén anterior se agrupa en el Cuadro V.X. en donde sobresale el ren
dimiento bajo del afio de 1978, que se debid a fallas en el sistema de bombeo-
durante la &poca de mayor sequia cuando el maiz estaba en J‘Iﬂoracién. El and -
1lisis de varianza se muestra en el cuadro V. XI y se concluye que hay diferen
‘cias altamente significativas entre los aﬁosvy entre los tratamientos de es -

cardas.

los cdlculos estadisticos para el periodo de 1977 a 1979 de los cuadros - -~
V. XIT., V.XIIT y V. ¥I¥ demuestran que el mejor tratamiento de escardas es el

de tres porque se obtiene el mayor incremento neto en rendimiento, puesto que

la ganancia con cuatro escardas es minima; por lo que toca a sobreriego, el -
mejor tratamiento es el de 30% porque la variacidn de los resultados es muy -

estrecha, comparada con los otros dos tratamientos.



Cuadra V. IX. RCNDIMIENTO DE MAIZ EN GRANO (Ton/ha)

Superficie de Parcelas: 183.6 mt? 2
Superficie de Subparcelas: 40.8 mt

: 1977 ] 1978 1979
I REPETICIONES | Namero de }
{_ % DE SOBRERIERO | Fscardas | T TT TII_ |Fromedic T IT TIT __ |Promedio] T il TiT
' 0 ? 3.04 5.21 3.7% 3.h6 3.53 2.99 2.94 3.15 6.49 3.28 4 .54
| Q 3 3.77 4.90 3.90 u.19 4.07 3.85 3.60 3.84 5.02 5.14 4.88
g 4 4.63 4.31 5.64 4 .86 4.02 3.63 2.74 3.46 5.u3 .4 .84 4.68
¥ ! N
E 30 2 5.76 5.37 4,07 5.06 3.43 3.43 2.45 3.10 5.00 4,51 5.37
i 30 3 5.64 4.63 4,95 5.07 3.3 3.58 3.09 3.36 y,89 [ 4,13 5,71
! 30 Loh 4.56 .5.39 6.59 5.51 3.92 3.75 4.17 3.94 4.76 bh.u48 6.87
: .
'
l 60 2 3.90 4.31 3,16 3.79 3.65 .| 3.50 3.43 3.52 &.52 4.13 4.29
i 60 3 5,54 5.19 3.52 4.75 3.21 3.94 3.83 3.66 4.02 4.97 4,73
H 60 4 k.75 65.08 5.29 5.37 3.43 4,41 4.07 3.97 3.31 4.59 4,36
i ) §

RENDIMIENTOS MINIMO Y MAXIMO OBTENIDOS POR LNS AGRICULTORES DEL EJIDO " EL ROSARIO": 1.2-4.5 ton/ha
RENDIMIENTOS ESPERADOS POR LA ASEGURADORA NACTONAL AGRICOLA Y GANADERA, S.A. H 2.5 ton/ha.

€ST



‘DATOS PROMEDIO - GRANO MATZ

KGS/PARCELA
CUADRO V.X.
TRATAMIENTOS ESCARDAS AN 0 PROVEDIO
SOBRE RIEG) 1377 1978 1979
2 14,97 12.87 19.48 15.77
3 17.10 15.67 20.46 17.74
4 19.83 14,13 20.33 18.10
30 2 20.87 12.67 20.33 17.92
30 3 20.70 14.07 20.04 18.27
30 y 22.50 16.10 20.56 19.72
60 2 15.47 14,40 17.60 15.82
60 3 19.40 14.93 18.67 17.67
60 n 21.95 16.20 16.68 18.27
PROMEDIO 19.20 14.56 19.34 17.70

hST



ANALISIS DE VARTANZA
CUADRO V.XT

GRANO DE MATZ 1977 - 1979

KGS/PARCELA
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE ‘ CUADRADOF F F DE TABLAS
VARTACTION . LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADO ' 95%
Afio 2" 133.07 66.54 9,614% _ 6.94
Sobreriego 2 11.92 5.96 0.86 - 12.25
Errcr (a) 4 27.68 6.92
Escardas 2. 22.07 ‘ 11,04 5.36% 3.88
Sobreriego por : . . '
escardas n 2.53 ' 0.63 © 0.3 . 5.91
Error (b) 12 L 24,72 : 2.06
TOTAL: ' 26 221.99

Conclusiones: Hay diferencias altaniente sigﬁificativas entre los afios y entre los tratamientos de escardas.

§ST



RENDIMIENTOS DE MATZ - GRANO.

TONS/ HA.
CUADRO V. XII
Ndmero PERIODO DE 1977 A 1979
DE
Es s MEDIA DESVIACION INTERVALO DE
__ESTANDARD CONFIANZA AL 95%
2 4.03 0.3514 3.59 - 4.97
3 4.37 0.4288 3.56 - 5.24
4 4,57 0.3923 3.75 - 5.29

98T



RENDIMIENTO DE MATZ - GRANO

TONS/ HA.
CUADRO V. XIII

ANO 1977 1978 1979
Nimero de Media Desviacién Media Desviacién Media Desviacién
Escardas Estandard Estandard Estandard

2 4,17 0.2033 3.25 0.0uyus 4.68 0.0057

3 4.67 0.0678 3.62 0.0172 © 14,83 0.0014

4 5.25 0.0345 - 3.79 0.0194 4.69" 0.0199

(ST



MATZ GRANO TON/Ha.
CUADRO V. X71V.

PERIODO DE 1977 A 1979
SOBRE-RTEQD MEDIDA DESVIACION ESTANDARD { INTERVALO DE CONFIANZA AL 95%
0% 4,21 0.1775 3.87 - 4.57
30% 4,54 0.1351 4,27 - 4.82
60% 4,22 0.1807 3.88 - u.58

8sT



159

V.C.2.~ Frijol.- En el cuadro V.XV. se muestran los resultados de rendimiento
de frijol para los afios de A1977 a 1878, siendo aqui las vardables, las diferen
tes l&minas de sobreriego con tres repeticiones cada una. Estos datos se agru
pan en el cuadro V. XVI. donde se cbservan bajos rendimientos para el afio - -
1978, debido a la misma razbn de desperfecto en el sistema de riego menciona-
do en el caso del mafz. Fl1 andlisis de varianza del cuadro V.XVII demuestra -
que hay diferencias altamente significa‘tivgs entre los afios y no muestra dife
rencias entre los tratamientos de sobreriego, sin embargo dada la sensibilidad
del frijol a las sales solubles , es posible, que a medida que se presenten a
cu_mulaciones vy se incremente la conductividad, se puedan tener diferencias -
significativas entre los rendimientos obtenidos en los distintos tratamientes

de sobreriego.

V.C.3. - Cultivos de Introduccidn.- En las parcelas de experimentacidn se pro
baron 23 cultivos, cuyos rendimientos se muestran en el cuadro V.XVIII.. Es -
tos cultivos son atractivos desde el punto de vista econSmico y susceptibles-
de cultivarse en la regidn. En el caso de cultivos como el chile, que normal-
mente se cultiva en la zona, el interés radicaba en ver si el uso del agua re
sidual no afectaba el desarrollo de las plantas y esto influyera en forma de
cisiva en los rendimientos, pues es sabido que los cultivos de chile tienen -
sus enemigos mis fuertes en hongos que viven en el suelo y que atacan a las ~
raices. En 1978 se presentd un severo ataque de Rizocthonia solani que fue po
sible evitar en 1979 tratando las raices de las plantas con los fungicidas a

decuados.

Los cultivog de exiper*imentacién abarcan , desde forrajes como la cebada, aven:
sorgo, maiz, haba, remolacha, hasta hortalizas como el brdcoli, zanahoria, pe

pino, betabel, jitomate, chile, chicharo y calabacita, hasta flores como rosa



CUADRO V.XV.

RENDIMIENTO DEL FRIJOL EN GRANO

TONELADA/HECTAREA
Superficie de Parcelas 183.6 m2
REPETICIONES I II 11T PROMEDIC
ARO % de sobre
riego.
0 2.06 2.03 2.63 2.24
1977 30 2.21 2.77 1.68 2.22
60 - 3.02 2.36 '2.38 2.58
0 2.22 1.91 1.81 1.98
1978 30 2.48 1.87 2.33 2,23
60 i.97 2.03 2.43 2.1
0 2.8%5 2.83 2.23 2.63
1979 30 2.85 2.39 3.20 2.81
60 2.43 3.07 2.49 2.66

Rendimientos minime y méximo obtenido por los ejidatarios de

WEl Rosario:

1.2 - 2.2

Rendimiento esperado por la Aseguradora Nacional Agricola y

Ganadera, S.A.

1.2
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TRATAMIENTOS
SOBRERIEGO

0%
30%
60%

PROMEDIO

1977

41.19
40.77

47.48

43.15

DATOS PROMEDIO - GRANO FRIJOL
K&/ PARCELA.

CUADRO V.

1978

36.33
_ 40.97

39.37

38.89

XVI.

1979

u8.42
51.73

48.90

49.68

PROMEDIO

41.98
4,49

45.25

43.91

19T



ANALISIS DE VARIANZA
RENDIMIENTO FRIJOL - GRANO ' KG/PARCELA
CUADRO V. XVII.

Fuente de Grados der Suma de Cuadrado F F de
Variacién | Libertad Cuadrados Medio Calculada Tablas 95%
ANOS 2 177.34 88.67 12,58%% 6.94
SOBRERIEGO 2 17,57 8.79 1.25 6.94
ERROR EXP.| 4 28.19 7.05
TOTAL 8 17 573.27

CONCLUSIONES: HAY DITERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS ENTRE LOS ANOS.

297



CUADRO V.XVIII

RENDIMIENTO DE CULTIVOS DE INTRODUCCION

163

TONELADA/HECTAREA.
CULTIVOS 1977 19738 1979
Avena forrajera 21.90
Betabel 57.5 37.00 55.00
Brocoli 4,90 6.20
Calabacita 48.20 15.00 29.30
Chicharo 8.90 12.900 '
Chile Ancho,Esmeralda . 16.00
Chile Casc%giiéggil 7.00 18.00
Cebada forrajera 21.70
Ejote 18.37 4.80
Barbanza Forraje ) i 10.30 .
Gladiolo (Gruesos/ha) 320.00
Haba seca 2.60
Haba vaina 20.70
Haba forrajera ‘ 21.00
Lenteja 1.30°
Maiz forrajero 35,00% 17.30
Nabo ’ 22.00
Rosales (Mill./3u ptas) 3.49
Remolacha forrajera 24.50
Sorgo forrajero 120.00
Tomate 6.40
Trigo 2.60
vid bl
Zanahoria 19.00 22.50

# Mailz forrajero ensilado

%% Se cosecho el ler. ensayo de tres parras
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les y gladiolas. Quizd de todos los cultivos de imtroduccidn el mis interesan
‘te sea la vid, de la cual se plantaron algunos barbados que ya produjeron en -
1978 su primer ensayo. Se tienen actualmente listos para transplantarse 1500
barbados que proceden de un vivero establecido con sarmientos, en las propias

parcelas de experimentacién.

Los rendimientos en las i:»arcelas de experimentacifn son en general mis altos -
que los que se tendrian en escala comercial, y esto se ha podido constatar en
el momento en que tales cultivos se siembran en &reas mayores en lugar de ha--
cerlo en el huerto experimental, pero de todos modos resultan atractivos desde

todo punto de vista.

Con estos 23 cultivos ademds del maiz y frijol,se cubren los 12 meses del afio.
Asi pues se puede utilizar exhaustivamente la tierra y el agua en los diferen-

tes ciclos agricolas.

V. C. 4 .- Cultivos Comerciales .- Desde 1976, los ejidatarios iniciaron el —-
uso del agua en sus terrenos, organizindose en una &rea colectiva en sus crédi
~itos, pero fraccionada en parcelas que trabajan en forma imdividual. AlGn ——
cuando los rendimientos promedio son mis bajos que en las parcelas experimenta
les, algunos de los ejidatarios han superado los I’éndjm\ientos experimentales.

La diferencia entre el méximo y el minimo, estriba en: uso de semillas mejora-
das, fertilizantes, control de plagas, nivelacién del terreno, control de ma--
las hierbas, riegos y cultivos oportunos. En general se avanza en forma lenta-
vy se superan desaciertos. Sin embargo no se ha logrado que los ejidatarios ---
siembren la tierra en el ciclo Otofio-Invierno, y si bien algunos ejidatarios -
han sembrado mafz en esa época para usarlo como forraje, y en algunos casos cé

. 4 . =
bada y avena, las dreas cultivadas en este ciclo son aln pequefias.



V. C. 5 .- Suelos .- En el cuadro V. XIX, se muestran resultados comparativos
de los suelos de las parcelas experimentales después de cada ciclo agricola.
Como es conocido los suelos se modifican no solo a causa de las aguas sino a-
causa de los cultivos, por lo tanto la comparaciér; resulta insuficiente para
inferir alguna tendencia en el combortamiento, sin embargo se puede decir con
toda exactitud que se ha incrementado la conductividad eléctrica y el conteni

do de materia orginica, sin que la primera alcance niveles de salinidad.

En algunos puntos de las parcelas experimentales se localizan pequefios mancho
nes negros que fundamentalmente se deben a concentraciones excesivas de mate-
ria orginica, residuos de cosechas por ejemplo, y probablemente a la accidn -

del sodio sobre esta.

Para realizar un anilisis adecuado se debe contar con un suelo testigo, que no

sea irrigado con efluente y una &rea que se riegue con agua de pozo.
En este momento, los resultados, no son concluyentes. .

VY, C. 6 .- Anilisis en hojas y frutos .- Desde 1976, &1 término de la cosecha
y durante la floracién, se analizaron las hojas y los frutos de los diferen—-
tes cultivos, buscando alguna deficiencia nutricional, o concentracidn de al-
gln elemento en estos tejidos, hasta la fecha los resultados no muestran ten-
dencia en ninguno de los dos aspectos, y los valores encontrados se encuentran
en el rango de los detectados en especimenes similares conseguidos en el mer-

cado o en &reas de cultivo ajenas a la influencia del agua residual.

V. C. 7 .- CONCLUSIONES.-~
- El1 apua residual del proceso de destintado, es --
susceptible de utilizarse en riego agricola, en

terrenos de textura franca o arenosa.



Quadro V.XIX Anflisis do Suelos en Parcelas Experimentales
Qultivo de Mafz

Sobreriego Suelo o 30 601

Ao original E2 /S [ ) RN ¥ M1} 1 BT B 7/ AN |7/ RN ¥ i ] L7 S 11 A Y I (V)
pH 7.5 7.4 7.4 7.5 7.7 7.6 7.6 7.4 7.5 7.8 7.8 7.8 7.7
Color Café C* Caf6 C*  Caf6 C*  Caf6 C* Caf6C" Caf6 C* Caf6 C*  Café N* Caff C* Café C* Café C* Caff C* Café C*
Textura Migajon A° Migajén A® Migajon A® Migajén A” Migaj6n A® Migajén A° Migajén A° Migajon A°Migajon A* Migajén A® Migaj6n A"Migajén “‘“’:2"“
Arera § 70.0 69.0 69.0 58.0 60.0 61.0 61.0 62.0 59.0 65.0 65.0 59.2 61.0
Lim 1§ 18.0 1.0 17.0 23.0 22.0 2t.0 21.0 0.2 22.0 18.0 18.0 22.0 21.0
Arcilla § 12.0 4.0 4.0 19.0 18.0 18.0 18.0 17.8 19.0 17.0 17.0 18.8 18.8
Materia Orginica ¥ 0.6 0.4 0.4 1.1 1.4° 0.8 0.8 0.9 1.4 0.7 0.7 1.0 1.2
Nitrégeno aprove-
chable (N) tkg/ha 13.3 10.0 9.0 28.1 35 22.0 22.0 .0 | 38 17.0 17.0 24.3 30
Fésforo aprovecha
ble (P205): kg/ha  75.0 0.0 40.0 85.7 1s 23.0 23.0 82.7 144 29.0 29.0 74.9 58
Potasio aprovechas . .
ble (Kzo)g kg/ha 825 504 604 538 120 S13 SI3 $39 660 498 498 543 840
Calelo aprovecha- .
ble (C20): kg/ha 3870 2605 2605 3388 4400 3750 3750 3119 4430 3790 3790 3391 4310
Magnesio aprovecha
bx?c(ugo) :Pkg/hn T 488 420 420 354 348 418 418 351 326 366 366 343 407
Azufre (S)}: kg/ha  --- 26 99 326 156 28 9 314 135 30 66 304 90
Boro (B): kg/ha 0.4 0.6 1.5 3.4 1.0 1.0 2.8 2.7 2.8 0.8 2.0 2.4 3.3
Cobre (Cu): kg/ha -0.3 0.20 0.40 ‘0.28 .80 - .- 0.27 0.40 0.30 0.7 0.2 0.1
Flerro (Fe): kg/ha 2.0 2.0 5.0 3.9 7.0 0.8 2.0 4.7 3.0 2.6 0.7 3.4 5.0
Manganeso (Mn)kg/ha 30.0 5.5 10.0 56.9 33.0 3.8 9.§ 9.7 28.0 5.0 12,5 3.2 9.0
inz (Zn): kg/ha 6.0 0.8 2.0 1.8 3.0 1.0 2.5 .8 2.0 0.6 1.5 1.8 2.0
Plom (Pb): kg/ha  --- 3.0 7.5 .- 1.4 3.8 --- - 24 6.0 -
Crom (Cr): kg/ha  --- 1.6 4.0 e - - -—- wen
Nfquel (Ni): kg/ha -~ .- .- e o - -
Conductividad eléc- -
trica (Micromhos/am) 480 450 450 1269 1010 685 585 1358 1590 560 560 n 1270
* ' Café Claro

*  Café Negruzco
®  Mgajon Arenoso

991
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- Prosperan con este riego, todos los cultivos que -
sembrados en surcos, permitan la remocidén e incor-
poracién de la celulosa al suelo, mediante las la-

bores normles de cultivo.

- No se recomienda el riego con estas aguas de aque

1los cultivos que se consuman crudos. por el hombre.

- Es necesario el empleo de una ldmina de sobreriego
que permita la remocidn de las sales que se puedan

acumular en el suelo.

~ las mejores condiciones para el desarrollo del maiz
se han encontrado con 30% de sobreriego y tres es-

cardas.,

- la incorporacién de la celulosa al suelo y su pos-
terior descomposicién por los microorganismos bene
ficia la textura de los suelos, evitando la deflo-

culacidn causada por el sodio.

- Los rendimientos obtenidos en la regidn usando el
agua residual, superan a los obtenidos -en la misma
zona en las mismas condiciones de riego bisicamen-

te por el nivel tecnoldgico usado,

V.D.~ Descomposic£6n>'de ‘1a celulosa .- Después que en 1976, se inicid el riego

de cultivos con agua de efluentes de proceso de destintado, y puesto que la --
operacidn habia sido iniciada en junio de ese. afio, el proceso no se habia regu

larizado, y hubo derrames considerables de pasta al afluente. Asi que la capa
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de celulosa que se formS en el suelo a consecuencia de esos derrames fué consi
derable o bien la falta de una nivelacidn del terreno, ocasiond encharcamien--

tos de agua, y depdsitos de una cantidad anormalmente alta de celulosa.

Se considerd que al usar el agua i:\or\ un tiempo prologado, podria suceder que
la celulosa no se descomi)usiera con suficiente rapidez, y se planted la posi
bilidad de acelerar la descompos'icién, tanto en el caso de que la celulosa -
quedara sobre la sui)erficie del suelo, como en el caso de que se incorporarva

al suelo.

Esta informacién resultaria de gran utilidad si se decidiera elaborar una com

posta con los sedimentos del agua.

Composicidn del Sedimento del Agua Residual .- Se tomd una muestra del sedi--

mento depositado en el suelo y se practicS el siguiente andlisis:

ANALISTS DEL SEDIMENTO USADO EN EL EXPERIMENTO DE

DESCOMPOSICION.
%
Pérdida de peso (100°C), 4,18
Pérdida por calcinacién 76,26
Nitrégeno Total (N) 0.u5
Fésforo Total (PZOS) 0.09
Potasio Total (KQO)_ 0.25
Calcio (Ca) 0.69
Magnesio (Mg 0.28
Azufre (SOL}) : 0.31
Sodio (Na) 0.66
Residuo Insoluble en &cidos 13.81

Materia Orgénica (Walkley-Black) 76.00
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La materia orginica detectada en el andlisis anterior, procede del material
lignoceluldsico que c:nstituye la madera de donde se fabrica la pasta mecdni
ca y quimica que constituye la materia prima con que se fabrican los papeles
para periddicos. Como ya se dijo en el prooeso de destintado solamente remue
ve las tintas con que fueron impresos por vez primera los periddicos, asi que
los sedimentos sélidos que contiene el agua procedente del proceso de destin-
tado, debe contener, celulosa, hemicelulosa y ligninas, asi como dlmidones y
azicares en muy pequefia cantidad y disueltos. El residuo insoluble reportado
en el andlisis estd constituido iaor impurezas s6lidas que van dentro del papel

para reciclar, pigmentos que se encuentran en las tintas de impresién, etc.

La celulosa y la lignina constituyen parte de los organismos vegetales, y al -
ser depositados en el suelo, los microorganismos utilizan esta materia para --
proveerse de carbono o de carbono y energia. la celulosa vy la hemicelulosa no
son sino carbohidratos cuya descomposicidn produce finalmente bidxido de carbo

no, &cido himico y otros dcidos orginicos,

.V .D.1.- Mecanismos de descomposicién y organismos responsables.- La descompo-
sicidén de la celulosa la realizan principalmente hongos y bacterias aerobias y
anaerobias por medio de la hidrélisis enzimftica, interviniendo de manera es-
pecial la enzima celulasa. Las substancias mucilaginosas como levanas y dextra
nas importantes para la agregacién del suelo, se forman como productos interme

dios.

En condiciones aercbias, después de la hidr8lisis, se forman azfcares como ce-
obicsa v gluccsa, esta dltima requiere forzosamente de la presencia de agua.
La fraccién de glucosa que no es asimilable por los microorganismos, estos mis

mos la descomponen siendo oxidada hasta diéxzido de carbono, todo en condicio--

nes aerobias.
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La celulosa o la glucosa puede ser transformada en diversos &cidos orgénicos
como el dcetico, butirico, l4ctico, férmico, siempre que haya ausencia de oxi

geno.

Las paredes de las cflulas vegetales al principio del crecimiento estdn cons-
tituidas casi exclusivamente por celulosa, que contiene un 4l% aproximadamen—
te de carbono. A medida que el desarrollo progresa, la pared celular se va -
endureciendo a causa de la deposicibn de la lignina que forma juntd con la ce
lulosa nuevos compuestos: las lignocelulosas cuyo contenido de carbono es de-
un 47 a 50%. La lignina pura posee un 61-65% de carborno. E1 punto de mayor
significacién es la gran resistencia de la lignina a la descomposicién, por
lo que tan solo unos cuantos organismos son capaces de atacarla y utilizarla
como fuente de energia. Entre ellos los mis eficientes son algunos hongos su-

periores.

La celulosa y la hemicelulosa son descompuestas por los microorganismos del —-
suelo mucho antes de que éstos ataquen a la lignina, la cual queda como un re-
siduo, que es el componente principal y permanente del humus. Este residuo de
lignina el dcido hilmico es de carécter coloidal, y presenta los fenSmencs de -

superficie (intercambio idnico) que presentan las arcillas, por ejemplo.. (61)

Asi pues entre mayor sea el contenido de celulosa de los materiales orginicos,
mis répidamente se incorpora al suelo. Por esta razén el contenido de celulo-

sa en los suelos es muy bajo.

Los microorganismos encargados de la descomposicidn incluyen especies de bac-
terias, hongos y actinomicetos como: pseudomonas, Achromobacter, Bacillus, --
Clostridium, Streptomicetos, Cytophaga, Trichoderma, Chaetomium y Coprinus, -

Cellvibrio, Humicola, Gliocladium y Flavobacterium entre otros. (62)
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la mayor parte de- los hongos del suelo contribuyen al proceso de descomposi--
cidn de la materia orginica, pero algunos son perjudiciales pues originan con
siderables enfermedades de importancia econfmica en las rafces. Las pléntu—
las jévenes que son particularmente susceptibles al ataque de los hongos, a -
menudo pueden protegerse tratando las semillas antes de la siembra con un com
puesto fungicida que prevenga la invasifn fungosa de la raiz joven. La infec

cidn de raices de las plantas mis viejas es mis diffcil de evitar, (63)

Ia velocidad a la que la celulosa es metabolizada, se encuentra gobermada por
un buen nimero de factores ambientales,entre 1los que Se mencionan: caracteris
ticas fisicas y quimicas de los suelos, nivel disponible de nitrdgeno, tempe-
ratura, aereacién, humedad y pH, la presencia de otros carbohidratos y la pro

porcidn de lignina en el residuo.

Ia velocidad de descomposicién es proporcional a la concentracidn de nitrdgeno
agregado, los valores &ptimos son de 1 parte de nitrdgeno por 35 partes de ce-
lulosa. los estiércoles o la adicién de nitrdgeno orginico acelera la descom-
posicién,

La utilizacién bioldgica de la celulosa se lleva a cabo entre 5§ y 65°C, Cada
una de las variedades de organismos celuloliticos se afectan en forma diferen
" te por la temperatura. Los mesSfilos predominan a temperaturas moderadas, en

tanto que los termffilos se adaptan y efectfian répidamente la descomposicién

de la celulosa a temperaturas del orden de 45°C, y también se acelera la ac-

.a . s
cidn enzimatica.

. . . . -
Ya se menciond el resultado de que la accidn de los microorganismos actien en

medios aerobios o anaercbios, y las consecuencias en los productos finales.

En ph neutro o alcalino, una gran cantidad de micrcorganismos son capaces de
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crecer y liberar las enzimas apropiadas para efectuar la hidrdlisis de los po-
lisacéridos, sin embargo a pH dcido la descomposicidn se efectfia bisicamente-

por hongos filamentosos. (64)

Funciones de la materia orginica en el suelo .- la materia orginica tiene en -

el suelo diferentes funciones que se resumen enseguida:

1.- Los residucs orginicos en la superficie del suelo reducen el impacto de --

las gotas de lluvia y favorecen la infiltracién lenta del agua.

2.- la descomposicién de la materia orgfnica produce substancias y aglutinantes

microbianos que ayudan a estabilizar la estructura del suelo,

3.- los residuos orgénicos sobre la superficie del suelo, reducen la erosién -

edlica.

4,- Las cubiertas de residuos orginicos bajan la temperatura del suelo en vera

no y conservan el suelo mis caliente en invierno.

5,- Las pérdidas de agua por evaporacién son menocres cuando se dispone de cu--

biertas de residucs orgénicos en el suelo.

6.~ Un suelo de alto contenido de materia orginica tiene mayor capacidad de --

agua aprovechable para el desarrollo de las plantas.

7.- Los 4cidos orgénicos liberados durante la descomposicidn de la materia or-
ginica ayudan a disolver minerales y a hacerlos mis accesibles para el de-

sarrollo de las plantas. (65).

V.D.2.- Disefio del experimento.- Con el objeto de afectar las condiciones mi-
crobioldgicas del suelo, se seleccionaron tres tipos de estiércol que pudie-
pan variar en las especies de microorganismos y en su contenido de nutrientes-

. . . - e s
como son estiércol de bovino, gallinaza, y Caprino, ademds se considerd la com
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posta de basuras urbanas. Asimismo, se selecciocnaron dos activadores bioldgicos
el Biogen y la Cofuna que se anuncian como activadores de los microorganismos

del suelo.

Se incluyd un tratamiento con azufre, un testigo al que se agregd solamente cg

lulosa y uno mis conteniendo solamente suelo.

Considerando que la celulosa en el suelo se podria tener acumulada en la super
ficie o mezclada en el suelo, se decidid probar los tratamientos en ambas con-

diciones.
Las dosis de celulosa fueron de 25, 50, 75 y 100 toneladas/hectérea.

El experimento se llevd a cabo en el invernadero utilizando macetas. De acuer
do con los tratamientos se utilizd un arveglo factorial de 8xUx2 para un total
de 64 tratamientos utilizando dos repeticiones. En el caso del suelo se pusie

ron solo 4 macetas. la distribucidén se ve en el cuadro V.XX

V.D.3.- Descripcifn del experimento.- Para estudiar el proceso de descomposi-—
cién de la celulosa en condiciones. similares a las que se tgndrian en el campo,
se procedid a realizar un muestreo en la zona, obteniéndose suelo de la cai)a -
superficial, aproximadamente hasta de 15 cm. de profundidad. Este suelo tenia
caracteristicas fisicas y quimicas similares a las de las parcelas experimentg

les.

El material celuldsico se obtuvo directamente de los terrencs de cultivo en --

los cuales se aplicd exceso de agua y se acunuld una capa de celulosa.

El agua usada fué agua del efluente.

Se seleccionaron recipientes de material plstico de 17.7 cm. de difimetro supe



EXPERIMENTO DE DESCOMPOSICION DE LA CELULOSA

TRATAMIENTO Y DISENO

CUADRO V-XX.
, Forma de Celulosa Aplicada
Tratamiento . ..
! aplicacidn No. 1 No. 2 No. 3 No. b
25 ton/ha 50 ton/ha| 75 ton/haj 100 ton/ha
Estiércol de caprino En la superficie| A-1 A-2 A-3 A-b
TEC Mezclado B-1 B72 - B-4
Estiércol de bovino En la superficie A-1 A-2 A-3 A-l4
TEB |Mezclado B-1 B-2 B-3 B-4
Gallinaza |En la supernficie A-1 A-2 A-3 A-t
TEG Mezcladog B-1 B-2 B-3 B-4
Activador Bioldgico Biogen|En-la superficie A-1 A-2 A-3 A-4
TRJ Mezclado B-1 B-2 B-3 B-t
Activador Biolégico Cofuna|En la superficie A-1 A-2 A- A-Y4
TCF Mezclado B-1 B-2 B- B-UL4
Tratamiento composta de En la suﬁerficie A-1 Ar2 A~ Aclt
basuras urbanas Mezclado Bl Br2. B~ Bt
TCB - A : .
Tratamiento con azufre En la superficie A-1 A-2 A- A-b
s Mezclado B-1 B-2 B B-1
Tratamiento testigo En la superfiecie | A-1 A-2 A-3 A-u
T Mezelado B-1 B-2 B-3 B-4

hLt
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rior y 15 om de difmetro inferior, con capacidad de 4 kilos.

De acuerdo a los tratamientos se desmenuzd la celulosa dejando pedazos cuyo ta
= P ) 2 .

mafio maximo era 1 an”, se pesarcn las cantidades correspondientes a 25, 50, 75

y 100 ton/ha. En los tratamientos de mezclado se hizo la mezcla con los 3 ki-

los de suelo, en los otros tratamientos se colocd sobre la superficie del suelo.
Se agregaron 100 kilos de ni‘Erégeno por hectérea, usando sulfato de amonio.

Los tratamientos de estiércoles, composta, activadores bioldgicos y azufre se

aplicarcn sobre la superficie en las siguientes proporciones:

FRODUCTO CANTIDAD I?OR HECTAREA
Estiércol de Caprino 12 tonéladas
Estiéreol de bovino 12 toneladas
Gallinaza 12 toneladas
Biogén 5 toneladas
Cofuna 5 toneladas
Cémposta de basura 12 toneladas

Azufre 0.5 toneladas.

Una vez aplicados los tratamientos se procedid a humedecer el suelo hasta un
21% de humedad. Se permitié que el nivel de humedad en las macetas descendie-

ra hasta 15% para volverlasa humedecer hasta 21%.

Este proceso se controld con base al peso de las macetas y se continud durante

‘tres meses, para un total de 13 riegos.

V.D.4.- Metodologia de Evaluacidn del grado de descomposicidn, - Para cuantifi-
car la descomposicifn de la celulosa se seleccionaron seis determinaciones: Por
ciento de solubilidad en NaOH 1N, Porciento de absorcidn de humedad, Porciento

de cenizas, Dureza, Coloracibn y Penetrabilidad en el suelo.



Debido a que cada una de las caracteristicas permite conocer diversas caracte-
tisticas del estado de avance de la transformacidn del material , estos paréme-
tros se evaluaron en su conjunto, con objeto de conocer cudl es el tratamiento
m3s adecuado para efectuar la transformacidn de la celulosa. Con éste fin se
calculd el efecto integral en forma aditiva, usando la siguiente ecuacidn:

S+A+Cz+C+D+P
6

E=

En donde:

E= Valor de evaluacién integrada.

3, A, Cz, C, D, P, son los porcentajes relativos de descomposicién considerando
0 para la celulosa original y 100 para el tratamiento que indicd la mayor des-

composicidn.
Cada una de las determinaciones se hizo de acuerdo al sigulente procedimiento:

Porciento de Solubilidad.- En esta determinacidn se pesaron 2 gramos de celulo
sa seca de cada maceta, los que se colocaron en 50 ml de solucidn IN de NaOH -
durante 30 minutos y después se volvieron a pesar, exi)r*eséndose la diferencia-

en porciento.

Porciento de Absorcidn de Humedad.- Se tomaron 2 gramos de celulosa seca colo-
céndose en 50 ml de agua por 30 minutos, posteriormente se elimind el exceso -

de agua y se volvieron a pesar. la diferencia se expresd en porciento de hume-

dad respecto a los dos gramos.

Determinacidn del porciento de cenizas.- Dos gramos de celulosa seca se coloca
ron en un crisol, el cuil se mantuvo a 800°C por una hera en una mufla, El re

siduo se peso y se expresd como porciento.,
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Determinacién de dureza.- Se obtuvieron muestras de celulosa de cada trata--
miento y manualmente se aprecid su resistencia al rasgado, expresdndose en por

ciento.

Coloracién.- Se establecid una escala de valores de uno al 10 y comparativa-—-
mente se obtuvieron los valores correspondientes a cada tratamiento usando pe

dazos de celulosa.

Penetrabilidad.- Se usd un penetrdmetro de aguja disefiado y construfdo para

esta determinacién. Como se ve'. en la figLn:‘é V.XXI, Se midié la penetrabili-
dad dejando caer la aguja desde una altura de 10 am y midiendo la distancia de
penetracién. Esta determinacidn se 1levd a cabo cuando el suelo tenfa 18% de
humedad en cuatro puntos distintos de la maceta. Sin embargo, los resultados

no son consistentes y fueron descartados de la evaluacién global,

V.D.5.~ Resultados y Discusidn.- Por cuestidn de representatividad e interés

en este informe solo se discutirén los resultados obtenidos para el tratamien
‘to de 100 ton/hectirea, esto comprende una condicién totalmente anormal y cri
tica, pues con las ldminas totales de riego solo se tendrdn depSsitos menores

de 50 ton/hectérea/afio.

Para el porciento de solubilidad en NaOH 1N, se encontrd que la descomposicidn
para el tratamiento testigo absoluto, fué de 2.0%, vy en el caso del Biogén fué
de 54%. En todos los casos la descomposicidn fué menor cuando se colocd la -

celulosa sobre el suelo que cuando se mezclS con él.

Tanto el tr'étamien'to con azufre como el de composta de basura se comportaron

en forma similar al testigo.

Para el porciento de absorcién de humedad, el tratamiento para el testigo ab-

soluto (celulosa original), alcanzé el valor mds alto, 357%, disminuyendo has-
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ta 127% para el tratamiento con estiéreol de gallina.

Los valores obtenidos para el prociento de cenizas fueron: el mis alto de 68%

para el estiéreol de caprino y el mis bajo para la celulosa original con sclo
22%: ‘

El grado de resistencia al rasgado necesitd de la construceién de una escala -
en la que se asignd el valor de 10 para la celulosa original. En el caso de -
1a coloracidn se aplicd el criterio inverso, de modo que se asignd el valor de

cero para la celulosa original y 10 para el color del suelo.

1a prueba de la penetrabilidad refleja el efecto de la materia orginica sobre
la estructura del suelo, correspondiendo condiciones fisicas mis favorables a
una mayor penetrabilidad. Desde el punto de vista de la celulosa, aparentemen
te una menor descomposicién daria mayor penetrabilidad. Se encontrd que para-
esta prueba el testigo, ei azufre y la cofuna pennitie;bn una mayor penetrabi-
lidad, y que en los tnétamientos con estiéreoles a pesar que se les adiciond
mis materia orglnica, se tuvo una mayor resistencia a la penetracién 1o que
implica una mayor descomposioién. In el caso del biogén, a pesar de que en -
general habia presentado mayor descomposicidn en las prueba:s anteriores, la -
penetrabilidad fué mayor y esto fué mds acentuado cuando se mezcld la celuiosa
en el suelo. Lo que hace pensar que los productos de la descomposicién tienen

una estructura fisica diferente en los distintos estadfos de la descomposicién.

En el cuadro V.XXII y la figura V.XXIIT se muestran los resultados de la eva--—
luacién integrada. En donde puede verse que los méximos valores de descomposi
' cidn detectados a trav8s de las diversas determinaciones de obtuvieron para el

bidgén en dos casos y para el estiéreol de gallina en dos, ambos mezclados con

el suelo.



CUADRO V. XXIT.

EVALUACION DE RESULTADOS

| Prueba % | Prucba del | Prueba del |Prueba Prueba Valor de
de Solu- | % de Absor | % de ceni- [de co- de Evalua--
TRATAMIENTO bilidad | cidn de hu | zas lora-- | dureza EVALUACION cién In-
medad. cidn. ’ tegrado

Celulosa original co 20.0 357.0 22.0 0 10.0 0 0 0 0
Testigo en la Supérficie TTA 30.0 281.5 25.0 0.375 9.30 |29.0}32.8] 6.5 6.3 | 14.0 f7.7
Testigo mezclado con el
suelo TTB 41.0 223.0 36.5 0.625 8.80 |62.0|58.3131.510.4 | 24.0 @37.2
Azufre en la S'upet‘fi(_:ie TSA 35.0 214.0 33.5 0.750 9.30 ju4.1}62,2125.0712.5 ) 14.0 Bl.6
Azufre mezclado con el suelo TSB 43.0 157.0 39.0 0.875 8.80 |67.6}86.937.0]14.8 | 24.0 H6.1
Composta de basura en la '
Superficie. TCBA 33.5 228.0 27.0 1.875 8.25 | u40.0(56,1/11.0)31.3 | 35.0 [34.7
Composta de basura mezcla-
da con el suelo TCBB 44,5 214.0 48.0 2.250 7.75 {72.1]62.2 |56.5(37.5 | 45.0 {54.7
Estiércol de bovino en 1a
superficie TEBA 32.0 223.0 26.0 2.750 8.25 |35.3| 58.3 | 8.7)145.8 | 35.0 [36.6
Estidrcol de bovino mez— '
clado con el suelo TEBB 47.5 196.0 42,5 3.250 7.75 181.0] 70.0 juh.6 ) 54.2 | 45.0 §59.0
Estiéreol de caprino en
la duperficie TECA 31.5 165.0 46.0 1.750 7.00 |3u.0} 83.5({52.0129.2 | 60.0 |51.7
Estiércol de caprino mez
clado con el suelo TECB 48.0 155.0 68.0 2,250 6.50 | 82.4{ 87.8 100,01 37.5 | 70.0 [75.5
Cofuna en la superficie TCFA 40.5 169.0 27.0 4.250 8.25 {60.1(81.7]11.0] 70.8 | 35.0 51.7
Cofuna mezclada con el :
suelo TCFB _ 48.5 155.0 42.0 4.750 7.75 | 84,0 87.8 | 43,4 79.2 | 45.0 [68.0
Gallinaza en la superficie TEGA 32.0 162.0 35.0 5.000 7.00 {35.3(84.8128.3|83.3 { 60.0 [58.3
Gallinaza mezclada con .
suelo TEGB 48.0 127.0 48.5 6.000 6.50 | 82.4)100.0157.6(100.0 | 70.0 {82.0
Biogen en la superficie TPJA 45.0 155.0 36.0° 4.750 6.00 (73.5] 87.8)30.4] 79.2 | 80.0 |70.2
Biogen mezclado con el ) ‘
suelo TPJB 54,0 130.0 46.5 5.750 5,00 }100 ] 99.0 j53.3] 95.8 }100.0 [89.6

08T
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El valor méximo integrado con 89.6% correspondid al tratamiento con biogén mez

clade con el suelo, la gallinaza alcanzd un 82%. Estos tratamientos reduje--

ron en un 25% y 30% su aceibn, cuando la celulosa se aplicd sobre la superficie.

El estiéreol de caprino fué suiaerior al estiércol de bovino y alcanzd hasta un
75% relativo. la cofuna tuvo un efecto mayor que la composta de basura. El -

tratamiento con azufre tuvo poco efecto,
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V.D.6» . Conclusiones.

~ De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que la celulosa mejora la

retencidn de humedad y las propiedades fisicas del suelo.

Considerando que la acumulacién excesiva sobre la superficie del suelo puedie
ra traer problemas mecincios para el manejo del suelo, es reccmendable incor-

porarla, mediante escardas, rasireo o volteando en la labor de arado.

= La descomposicién de la celulosa se acelera mediante la adicidn de inoculan-
tes entre los que se recomienda por su disponibilidad en la zona, los estiér-

coles especialmente el de gallina y el de caprino.

- De acuerdo con este experimento, en el caso en que se deseara producir una -

* composta de celulosa, se puede utilizar para el efecto biogén o gallinaza.

}

Con solo incorporarla al suelo, la celulosa se descompone en tres meses en un
37%, en cantidades de aplicacién tan altas como 100 ton/hectdrea/aplicacién,

y con la sola aplicacién de estiércol de caprino, 75%, en tanto que con la a-
plicacién de gallinaza la descomposicién es del orden de 82.0%. Se debe re-
cordar que las recomendaciones de aplicacién de materia orgénica seflalan --
siempre un consumo de elementos nutritivos como N, P, K, etc., por los microor
ganismos, por lo que toda aplicacidn, supone un decremento de estos elementos
en el suelo, esta es la razdn por la que en el experimento se aplicaron 100

kilos de nitrGgeno/hectérea.

— Es posible que se tengan otras ventajas si en lugar de aplicar la
aplica el material en forma de composta, sin embargo esto presupone gastos
adicionales, que se tienen que evaluar no solo desde el punto dg vista econd-
mico, sino desde el punto de vista de mejoras adicionales para el suelo, y ma

yor prosperidad en los cultivos.
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las determinaciones usadas en este trabajo pueden ser objeto de discusién en -
cuanto a su validez absoluta, sin embargo su aplicacibn en este caso, es mis -
que nada relativo por 1o que se puede utilizar en este caso especifico, pero

obviamente no deben tomarse como valores absclutos y universales.
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TERCERA FASE

CAPITULO VI.- Experimentos con Roedores y Peces.

La inocuidad de las aguas residuales,puede establecerse desde el punto de vis-
ta quimico, por medio de andlisis, sin embargo existen aspectos que involucran
procesos fisiolbgicos, diffcilmente predecibles por medio del andlisis. Hay -
necesidad entonces de efectuar bicensayos, en que con seres vivos: vegetales o
animales se sujetan a observacifn aquelios parémetros que entrafen algin pro~
blema por remoto que este sea. En los andlisis quimicos no se pueden analizar
todos los elementos pues es bién sabidq que la presencia de algunos interfie-
re en las determinaciones de otros, y nunca un anidlisis quimico por completo
que sea podrd preveer los fendmenos de sinergismo que con mucha frecuencia se

presentan.

El medio ambiente influye en forma decisiva en la ocurrencia de alteraciones

en la fisiologia de los seres vivos, de modo que ningln trabajo que busque apli
caciones de aguas residuales estard completo si no incluye experimentos biti-
cos, por mas completos que sean los estudios bibliogréficos; ni los anilisis

quimicos, fisicos & bioldgicos, etc.

Tampoco es posible asegurar la inocuidad de un producto solo porque este ha si-
do probado en animales y vegetales, pues es bién sabido de las distintas trayec
torias que siguen los elementos tdxicos y metales pesados en su acumulacidn, -

por ejemplo. Pero la probabilidad de riesgo es menor, una vez que se agotan los

medios al alcance del experimentador.

Independientemente de los resultados de Ics anilisis quimicos, de los reportes

bibliogrificos sobre usos similares de aguas residuales, de los resultados expe ~
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rimentales con plantas, del cuidado que se tiene con los suelos, etc,, se vid

la necesidad de probar el efluente en conejos y en peces.

El sistema de distribucién de las aguas de riego se hacen en canales de tie-
rra, abiertos, esto di oportunidad para que €l .agua residual quede al alcance
de animales domésticos que la ingieren. El hecho de que a los ejidatarios se
les asegure la inocuidad del agua baséndose exclusivamente en los resultados
de los anflisis quimicos, no proporciona la confianza que se d§ cuando a los a-

nimales en forma continuada se les hace ingerir ese mismo efluente.

Esta fué la razdn que se tuvo para iniciar un experimento con conejos, buscando
aquiellas alterdciones, gendticas, de comportamiento, desarrollo, fisioldgicas y
orgdnicas que se pudieran presentar a causa de la ingestién prolongada y con-

tinua del efluente.

Por otro lado, si a causa de lluvias torrenciales, el uso del efluente en la
agricultura se viera suspendido y este llegase finalmente a cuerpos receptores
de agua en donde existen comumidades biol8gicas, aprovechindose ademis el agua
para regar superficies importantes de terreno, (Chmo se determinaria la influen

cia de las aguas residuales en ambos casos?.

Para contemplar este segundo aspecto se realizaron los experimentos con peces

cautivos y los estudios procedentes en el cuerpo receptor.

Estos biocensayos, .requieren de medios que no se tienen al alcance de una f&bri-
ca de papel ya no sblo en México, sino en el mundo, se necesitan especialistas
altamente calificados para que sean capaces de montar los experimentos, hacer
el segmimiento y analizar la informacidn. Desafortunadamente no se encontraron
cientificos y téenicos que reunieran estas cualidades y que estuviesen dispues-

tos a trabajar y a aplicar sus conocimientos y experiencia, puesto que el experi
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mento era muy modesto y no se tenian todos los recursos apetecibles.

Asi que se trabajd con aguellos hombres y mujeres que aportando su experien-~
cia puntual finalmente permitieron los resultados que en este trabajo se pre-

sentaran.
VI.A.- Experimentos con conejos

El objetivo de este estudio fué detectar las alteraciones fisioldgicas, gené-
ticas, de comportamiento y desarrcllo de los animales que ingieren el efluente
del proceso de destintado, para lo cual se usaron técnicas de observacidén, ani-
lisis histopatolégicos, bacterioldgicos, coproparasitoldgicos, toxicoldgicos,

biometrias hemiticas y urcanidlisis.’

Para detectar las alteraciones genéticas en un periodo no muy largo y tomando
en cuenta la facilidad de manejo, se decidid experimentar con conejos. Asi

que los resultados son solo aplicables a otros animales tales como los rumiantes
solo en la medida en que sus caracteres de orden fisioldgico y genético guarden

ciertas relaciones.

En 1977 se realizd un experimento con aguas residuales procedentes del proceso
de destintado de la planta de GSP en Pomona Calif., dicho experimento fué lle-
vado a cabo en The animal Science Departament of the California State Polytechnic

University de Porona Calif.

La duracién del experimento fué de 60 dias y abarcd: 16 caballos, 10 vacas, 10
ovejas y 10 cabras. Los resultados de este experimento no arrojaron ningln pro

blema con los animales que durante todo ese tiempo estuvieron bebiendo solamente

agua residual.

Con estos antecedentes se disefid el experimento con conejos de la siguiente ma-
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nera;
VI.A, 1,~ Disefio del Experimento.

El experdimento did principio el 22 de julio de 1977 con 2 conejos de la varie-
dad Nueva Zelanda, blanco. Todas hembras implberes. Destinindose cuatro de
ellas para ingerir efluente, a las que se les denomind "experimentales". Las
otras cinco ingirieron agua limpia de pozo vy se les denomind "testigos". Todos

los animales cumplieron una cuarentena de aclimatacidn.

Los machos que cubrieron a las hembras se buscaron cuidadosamente para evitar
consanguinidad, ¥ siempre se cruzaron machos experimentales con hembras expe-

rimentales y machos testigos con hembras testigos.

La duracién del =xperimento fué de 20 meses, durante los cuales se tratd a to-

dos los especimenes de la misma manera.

Se did albergue a los animales en una caseta de lémina con ventilacidén asig-
. . o 2 -
nando a cada conejo su propia jaula con 0.45 m” de &rea con su camedero y be-

bedero.

El experimento se 1levd a cabo en las condiciones ambientales de la zona donde
se localiza la fabrica, sin que hubiese ningin control ni de temperatura, ni

de humedad.

la dieta consistid en aproximadamente 25% en peso de alfalfa y cinco gramos de
alimento balanceado por cada 100 gramos del peso del cuerpo del animal por dia,
de modo de evitar obesidad. El alimento balanceado comercial se presenta en
forma de pellets y estd compuesto por cereales molidos, harinas de orgen animal
alfalfz deshidratada y melaza de azcar. El andlisis garantizado de este ali-

mento es el siguiente: humedad 11%, protefna 16%, grasa 1%, fibra 18%, cenizas
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7.5%, E.L.N. 45%, Calcio 1% y Fésforo 0.5%.

A cada animal se le asignd su tarjeta de comtrol para registrar fechas de cubri
cidn, nacimiento de crias, destete, nimero de crias vivas al nacer, nimero de
crias muertas al nacer, clave del macho,  datos del conejo "duefio" de la jaula,

con las claves de sus padres, sexo, peso, etc.

El experimento se condujo de modo que fue posible ver hasta cuatro generaciones
diferentes y hasta cinco camadas de una mlsma coneja en el caso de la primera

generacidén. Las cubriciones fueron suspendidas en Agosto de 1978 v el experi-
mento se concluyd el 4 de Abril de 1979 con el sacrificio de todos los conejos

testigos y experimentales.

El total de conejos durante el experimento fue de 598, con 9 hembras originales
v 8 sementales para cubrir a las distintas generaciones y 581 crias destetadas.
El 59.53% de la poblacién fueron conejos testigos y el 40.47% fueron conejos ex
perimentales, ésto se debid a que se inicid con cinco testigos v cuatro experi-
mentales y a que en los inicios del experimento se sacrificaron experimentales
con mayor frecuencia que testigos, con el objeto de detectar efectos nocivos a

través del andlisis de los drganos internos.

Del total de conejos del experimento solamente fueron dedicados a la reproduc-
cidn 112 hembras de las diferentes camadas y generaciones es decir, el 18,73 %

del total,el resto de crias se eliminaron del experimento despues del destete.

Durante la realizacién del experimento se contd con la ayuda de médicos veteri-
narios zootecnistas de los laboratorios de Diagndstico de Patélogia Animal de
San Felipe, Gto., dependientes de la Direc¢ién General de Sanidad Animal de

1a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, en lo que se refiere a ne
cropsias, muestreos de sangre tomados del corazén, muestreos de Organos inter-

nos para andlisis histopatoldgicos, toxicoldgicos y bacterioldgicos, muestreos
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de orina y muestreos de excremento, encargindose los mismos labaratorios de los

andlisis correspondientes.,

Durante el experimento se practicaron necropsias a dos crias al menos, de ca-
da camada destetada, envidndose para anilisis muestras de:higado, rifiones, estd
mago, intestinos, contenido estomacal, bazo, corazdn, pulmones, etc., practicin
dose en el cadiver una minuciosa inspeccidn visual de manera que al detectar -

cualquier &rgano con alguna diferencia, este se enviaba para su anflisis.
De cada camada destetada se conservd una hembra para procrear.

Se llegd al final del experimento con 93 conejos en total, 48 testigos y 45 ex-
perimentales, los cuales fueron sacrificados y analizados por médicos veterina-

rios, en presencia de un Notario Piblico y de Ejidatarios del "Rosario".

Del total de conejos sacrificados se muestred el 31% para anflisis toxicoldgi-

cos de brganos internos.
In el cuadro VI. XXIV, se ve la genealogia y secuencia del experimento.

los parfmetros de comtrol del experimento que se considervaron determinantes -

ademis de los andlisis, fueron los siguientes:

a) Nfmero de crias destetadas.

b) Tiempo de gestacién.

c) Porcentaje de machos al destete.

d) Incremento promedio en peso antes del destete por gazapo
e) Porcentaje de crias que nacieron fmuertas.

f) Porcentaje de crias que murieron (iespués de nacer.

g) Peso de adultos al inicio y al final del experimento.

VI.A.2.— Posibles problemas esperados en el experimento con conejos,” Siendo --
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CUADRO  Vi. XXW,.

Genealogia de conejos testigos y experimentales
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el contenido de sales en el agua més alta que la normal, se esperaba algin pro
blema con los rifiones, aunque por la fisiologia del animal una gran parte de -
las sales se excretan junto con las heces fecales, La {nica forma de que el -
contenido total de sales llegara directamente al rifidén, seria si el agua fuese
inyectada al torrente sanguineo del animal. Sin embargo el hecho de que el -
» agua que ‘beben contenga una proporcidn anormalmente alta de sales debe tener -

una incidencia final en los rifiones.

Los problemas en el rifidn se esperaban fuese, desde nefrosis ardnica (inflama-
cidn del rindn), formacidn de cilculos en el rifin, posible retencidn de agua -

en los tejidos, alteraciones orgidnicas en los rifiones, entre otras.

Por 1o que toca al contenido de negro de humo en las aguas residuales, se sa-

bia que si el tamafio de las particulas de este material era tan pequefio como pa
ra recubrir el yeyuno y el Ileon impidiendo con esto la absorcidn de elementos
nutricionales que se incorporarian al sistema linfético para llegar al corazdn
y ser transportados por la sangre hasta las células, provocando finalmente una
desnutricién o falta de elementos determinados, asi como malfuncionamiento del

estémago y el intestino delgado.

Se esperaba avitaminosis, desnutricidn, no aprovechamiento de los alimentos, etc.
(66), (67).

No se espersban problemas por el contenido de celulosa en el agua, pues es bien

=]
)

sabido que los alimentos contienen este material y que los animales con un solo’
estémago 1o deshechan en sus heces fecales sin practicamente ninguna modifica-
cidn, en tanto que los.estdmagos de los rumiantes, que tienen en su interior mi

eroorganismos celuloliticos como parte normal de su microflora intestinal, lo

degradan y lo aprovechan en un grado mayor.
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A pesar de lo anterior se tuvo especial cuidado al revisar el gparato digesti

vo de los animales, buscando enteritis,

Ia presencia de microorganismos patSgenos en el agua, producirfa una inciden-

cia de enfermedades mayor en los conejos e:éperimentales que en los testigos,
VI.A.3.- RESULTADOS ._

VI.A.3.1. Toxicologia.- El 4 de Abril de 1978, fecha de conclusidn del -

experimento, se tamaron al azar 15 muestras de conejos testigos vy 14 mues
-tr\as de conejos experimentales a los cuales se les practicd anflisis de -
arsénico, bismuto, antimenio, cobre, plomo y selenio, Los tejidos anali-

zados procedian de higado, rifién y estémago.

No se detectd la presencia de los elementos anteriores ni en testigos, -

nl en experimentales,

VI.A.3.2 .- Biometria Hemftica.- El 6 de Diciembre de 1978, se tomd san-

gre directamente del corazén del 84% de los conejos que habian llegado al
final del experimento, &sto fué en 42 conejos testigos y 36 conejos expe-
rimentales. Los valores correspondientes a la media y desviacidn Estan--
dard de cada uno de los factores analizados en la biometria, se muestran-

en el cuadro VI.XXV.

Se consideraron tres pruebas estadisticas como suficientes para establecer, si
hay o no, diferencias significativas entre las biometrias de conejos testigos-

vy de experimentales.

Las pruebas fueron las siguientes:



CUADRO VI. XXV

BIOMETRTA HEMATICA DE CONEJOS

e
M EDTA DESV. ESTANDARD.
FACTORES ANALIZADOS TESTIG0S EXPERTMENTALES TESTIGOS EXPERTMENTALES
No. DE ERI’I’ROCITOS/mm3 4 852 381 5 025 833 717 736 859 779
No, DE LEUCOCITOS/mm3 6 588 6 254 2 650 2 078
HEMOGLOBINA grs. /100 ml. 4.2 13.8 1.40 1.52
HEMATOCRITO % 40 39 4.7 4.2
LINFOCITOS % 65 69 10.1 10.8
MONOCTTOS % 6.6 6.6 3.7 3.2
NEUTROFILOS % 25.9 22.3 8.3 10.7
EOSINOFILOS % 2.3 2.1 2.3 1.8
BASOFILOS % 0.4 0.3 0.8 0.8

h6T
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a) Prueba de Slippage.~ Para probar la hipStesis de que las dos poblacio-
nes tienen la misma funcidn de distribucién.

b) Prueba F.- Para probar la hipbtesis de que ambas poblaciones tienen la
misma varianza. A

c) Prueba de t .- Para probar la hipbtesis de que ambas poblacicnes tie—-

nen la misma media.
Las pruebas de hipdtesis se hicieron al 95% de significacién.

Los resultados y las conclusiones de las prucbas de hipStesis se muestran en -
el cuadro VI.XXVI. Como se observa no hay diferencia alguna entre testigos y-

ekperimentales por lo que se refiere a niimero de eritrocitos, nimero de leuco-

citos, hematocrito, linfocitos, monccitos, neutrdfilos y eosindfilos.

Para hemoglobina y basdfilos se encontrd que hay diferencia solo en la media,
siendo el valor de los experimentales, el 97% del correspondiente para testigos
en el caso de la hemoglobina y para los baséfilos la diferencia es mayor. lLa
funeibn de distribucidén y la desviacifn estandard es la misma para testigos y

experimentales.

Dados los resultados para hemoglobina y baséfilos, se investigd por medio del
andlisis de varianza de las medias, si alguna generacién de conejos hubiese -
influido de manera especial en los resultados de pruebas de hipbtesis, Los -
cuadros VI.XXVII y VI.XXVITI muestran los valores de hemoglobina y basbfilos
para las diferentes generaciones y repeticiones de conejos de ambos grupos.
Testigos vy experimentales; asimismo, se muestran los resultados del anilisis de
varianza en los cuadros VI.XXIX y VI XXX No se encontraron diferencias sig-
nificativas al 95% entre las diferentes generaciones, ni entre repeticiones

tampoco se encontraron diferencias entre testigos y experimentales,



CUADRO VI.XXVI. PRUEBAS DE HIPOTESIS - BIOMETRIA Eﬁ?’lA’I"ICA""
TESTIGOS O EXPERIMENTALES TIENEN LA MISMA: *

DISTRIBUCION % - VARIANZA * MEDIA *
FACTORES ANALIZADOS PRUEBA DE SLIPPAGE PRUEBA F PRUEBA CONCLUSIONES
. (95% DE SIGNIF.) (95% DE SIGNIF.) |  (95% DE SIGNIF.) -
No. DE ERTTROCITOS/mn’ SE ACEPTA SE ACEPTA SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
No. DE LEUCOCITOS/mnS SE ACEPTA SE ACEPTA | SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
HEMOGLOBINA GRS/100 m SE ACEPTA SE ACEPTA SE RECHAZA HAY DIFERENCIA
' SOLO EN LA MEDIA
HEMATOCRITO % . SE ACEPTA SE ACEPTA " SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
LINFOCITOS %  SE ACEPTA SE ACEPTA SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
MONOCITOS % SE ACEPTA SE ACEPTA 'SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
NEUTROFILOS % SE ACEPTA SE ACEPTA SE ACEPTA NO HAY DIFERENCIA
EOSINOFILOS % ' SE ACEPTA " SE ACEPTA | SE acePTA NO HAY DIFERENCIA
BASOFTLOS % SE ACEPTA SE ACEPTA _ SE RECHAZA HAY DIFERENCIA
SOLO EN 1A MEDIA

96T




CUADRO VI.XXVII.

{ FACIOR
| ANALIZADO HEMOGLOBINA gr/100 mm. MEDIAS
GENERACTON I I CIIT v
TESTIGO O
EXPERTMENTAL T E T E T E T E
1 11.5 11.5 14.5 13.5 13.0 14.6 "14.8 13.0 13.3
2 13.0 12.0 12.2 13.5 14,2 15.5 13.5 15.5 13.7
3 15.0 — 4.6 1.2 1.7 14.8 15.5 14.0 1.7
MEDIAS 13,2 "11.8 13.8 | .- 13.8. .| 13.9 w.9 | 1w | au2 13.9
HEMOGLOBINA gr/100 mm.
REPETICIONES
TRATAMIENTO 1 2 3
T-II ' 4.5 12.2 14.6
E-II 13.5 13.1 14.2
T-IIT 13.0 14,2 14.7
E-IIT 14.6 15.5 14.8
T-IV 14.8 1375 15.5
E-IV 13.0 15.5 14.0

6T



CUADRO VI.XXVIII.

FACTOR
ANALIZADO - BASOFILOS % MEDIAS
GENERACION I I 111 v
TESTIGO O
EXPERTMENTAL T E T E T E T E
1 0.00 0.00 0.33 0.00 1.33 0.50 0.00 0.00 0.27
2 0.00 — 0.00 0.50 0.33 0.00 0.00 0.00 0.12
3 1.00 - 0.u3 0.00 0.28 0.66 1.00 0.00 0.u8
MEDIAS 0.33 0.00 0.25 0.16 0.6U 0.38 0.33 0.00 0.29
BASOFILOS %
REPETICIONES.
TRATAMIENTOS ] 2 3
T-IT 0.33 0.00 0.43
E-II 0.00 0.50 0.00
T-TIT 1.33 0.33 0.28
E-III 0.50 0.00 0.66
T-IV 0.00 0.00 1.00
E-IV 0.00 0.00 0.00

861



ANALISIS DE VARTANZA

CUADRO VI.XXIX.

HEMOGLOBINA .
GRS/100 mm.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F DE
VARTACTON LIBERTAD CUADRADOS MEDIA CALCULADA TABLAS 95%
BLOQUES 2 1.90 0.5 ©0.99 19.39
TRATAMTENTOS 5 4.0u 0.81 0.84 y7e
T. 8 E 1 0.08 0.08 0.08 242.00
GENERACTON 2 2.22 1.11 1.16 4,10
(T 6 E) % GEN. 2 1.74 0,87 0.91 19.39
ERROR EXPERTM. 10 9.61 0%
TOTAL CORREGIDO 18 3,633.72
CONCLUSIONES: No hay diferencias significativas.
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CUADRO VI .XXX.

BASOFILOS

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F DE
VARTACION. LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABLAS 95%
BLOQUES 2 0.23 0.12 0.71 19.39
TRATAMIENTOS 5 0.72 0.14 0.87 4,74

T. 6 E 1 0.23 0.23 1.41 4,96
GENERACION 2 0.uy4 0.22 1.33 4.10

(T & E) x GEN. 2 0.05 0.02 0.15 19.39
ERROR EXPERIM. 10 1l.64% 0.16

TOTAL CORREGIDO 18 4.19

CONCLUSIONES:

No hay diferencias significativas.

002
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Se consideraron camo uno de los anilisis mas importantes a los realizados en la
Biometria Heméti"cé, puesto que el contenido de eritrocitos proporciona informa-
cidn scbre el estado nutricional y de salud del animal. Cuando el contenido de
eritrocitos decrece esto obedece tanto a factores ambientales, como posibles --
enfermedades, como problemas nutricionales, También cuando el contenido de eri
trocitos en la sangre aumenta, es posible que se tenga entre otras causas, und
falta de oxigeno, debida a problemas en los pulmones o bien que el grupo hemo-

no tenga capacidad para transportar el oxigeno por lo que el organismo produce

mayor cantidad de glébulos rojos para suplir esa deficiencia (68).

Los leucocitos en todas sus formas van a proporcionar orientacidn por lo que ——
toca a la existencia de enfermedades infecciosas o bien alteraciones en la fi-

siologia.

Los resultados estadisticos sefialan solo diferencias significativas para hemo-
globina y basbfilos, alin cuando estos dos pavémetros aislados pueden tener po-
ca significacidn en el andlisis total es conveniente asegurar por medio de la

experimentacién la verdad de esta aseveracifn,
VI.A.3.3.- Uroandlisis.- Andlisis de muestras representativas de orina -
tomadas periddicamente, detectaron tanto para testigos como para experi-
mentales, la presencia de cristales de oxalato de calcio y sulfato de cal
cio. Esporddicamente se detectd también en ambas poblaciones, la presen-

cia de células epiteliales y trazas de pmteina. Los resultados promedio

de los urcanflisis, se muestran a continuacidn:

TESTTGOS "EXPERTMENTALES
oH 8 8
Urubilindgeno Negativo Negativo.

. n
Cuerpos cetdnicos "
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Presencia de sangre Negativo Negativo

Bilirrubina " "

Glucasa " n

Bacteriologfa no . n

VI.A.3.4,- Andlisis Coﬁrbba’z‘és‘ifolégico.- Se practicaron anflisis en mues

tras de tres muestreos representativos en diferentes etapas del experimento
Los dos primeros resultaron negativos para testigos y experimentales, y en
el Gltimo se analizd el 50% del total de los animales que llegaron al final
del experimento, poco antes de concluir, siendo negativos los resultados -
tanto para testigos como para expem‘anémtales. De 49 muestras en total, so
lo se detectaron quistes de Eimeria en una muestra, diagnosticindole a es-

te Gnico conejo Coccidiosis.

VI.A.3,5.- Andlisis Histopatoldgico.- De los anflisis de muestras tomadas
en diferentes etapas del experimento, se diagnosticd: hepatitis crdnica, -
propablemente parasitaria y en otros caéos glomerulo nefritis crfnica. En
todos los casos no hubo incidencia scbre una poblacidn en especial, pues

los diagnbsticos fueron dados tanto a experimentales como a testigos.

VT.A.3.6.- Par@metros de Control.-

a) Nfmercs de arfas destetadas: En los cuadros VI.XXXT, y VI.XXXII se pre
sentan los resultados promedio obtenidos para las descendencias de cuatro
pies de arfa originales, tomadas como repeticiones en ambas poblaciones -
y de tres generaciones consideradas como tratamientos para el anilisis es

tadistico.

Del anidlisis de varianza se concluye que no hay diferencias significativas

entre conejos testigos y experimentales, pero si las hay entre generaciones



Cuadro VI. XXXI.

NUMERO DE CRIAS DESTETADAS

GENERACION I IIT
Testigo o Exp. T E T E T E MEDIAS
1 6.8 10.4 7.2 6.9 8.8 8.0 8.0
2 8.0 9.3 5.8 7.0 8.0 8.0 7.7
3 8.0 9.0 8.0 6.3 10.0 6.0 7.9
m 10.0 11.0 3.0 5.3 10.0 6.0 8.6
MEDIAS 8.2 9.9 7.5 6.4 3.2 7.0 8.0

€0¢



Cuadro VI, XXXII. ANALISIS DE VARIANZA

NUMERO DE CRIAS DESTETADAS

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F DE
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABLAS 95 %
REFETICIONES -3 2.47 0.82 0.63 8,70
TRATAMIENTOS 5 36.28 7.26 5.5u% 2.90
TESTIGOS Y EXP. 1 1.71 1.71 1.30 4,54
GENFRACTONES 2 18.12 9.06 §.92% 3.68
INTERACCION 2 16.46 8.23 6.29% 3.68
(T 2 E) % GEN
ERRUR EXPERIMENTAL 15 19.62 1.31
TOTAL 23

CONCLUSIONES: No se encontrarcn diferencias significativas entre testigos y experimentales.

% Si hay diferencias significativas entre generaciones tanto en testigos como en
experimentales.

{114
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afectado de igual manera a ambos grupos.

b) Dias de Gestacibn.- En los cuadros VI.XXXTII y VI.XXXIV se muestran —-—
los resultados y el anilisis de varianza y se concluye categoricamente que
no hay diferencias entre conejos testigos y experimentales, tampoco se en-
contraron diferencias entre generaciones ni entre repeticiones. El prome-

dio fué de 31.4 dias para testigos y de 31.2 dias péra experimentales.

¢) Porcentaje de machos al destete.- El valor pramedio para testigos re—-
sultd de 49% y para experimentales 48.7%, en los cuadros VI.XXXV y VI.XXXVI
se muestran los resultados para las cuatro repeticiones de cada una de las
tres generaciones y se concluye que no hay diferencia entre testigés y ex-

perimentales, ni entre repeticiones, asi como tampoco para generaciones.

d) Incremento Promedio en Peso antes del Destete.- Esto significa el incre
mento en peso/dia gazapo siendo su exiaresién dimensional gr*amoé/dia gazapo.
El valor promedio correspondiente a testigos fué de 20.3 gramos/dia gazapo
en tanto que para exper*imentéles 20.7 gramos/dia gazapo. De los. cuadros de
resultados y andlisis de varianza VI.XXXVII y VI.XXXVIII, se concluye que
no hay diferencias significativas entre ambos grupos,’pero que si hay dife-
rencia entre fepeticiones y también entre generaciones afectando de igual -
manera a ambos. Se observa que en la tercera generacién el incremento en
peso fué menor que en las otras dos, debido a que se raciond deliberadamen-

te el alimento.

e) Porcentaje de arfas que nacieron muertas.- En ambos casos el pramedio -
fué de 1.7%. De los cuadros VI.XXXIX y VI.XL se deduce que no hay diferen-
cias significativas entre ambas poblaciones, ni entre generaciones, ni en

repeticiones.



CUADRO VI. XXXIII.

DIAS DE GESTACION

GENERACION II I1I
TESTIGO O EXP. T E T E T E MEDIDAS
1 31.0 30.8 31.0 31.6 31.3 31.3 31.2
2 32.0 31.0 31.8 32.0 32.0 31.0 31.6
3 . 31.5 30.0 31.5 31.u 31.0 31.0 - 31.1
Y 31.3 .31.0 31.5 31.3 31.0 32.0 31.4
MEDIAS 3L.5 30.7 31.5 31.6 31.3 31.3 31.3

90z



Cuadro VI. XXXIV. ANALISIS DE VARIANZA
DIAS DE GESTACION

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABLAS 95%
REPETICIONES 3 1.11 0.37 2.64 3.29
TRATAMIENTOS 5 1.93 0.39 2.74 2.90
TESTIGOS Y EXP. 1 0.26 ©0.26 1.86 4,54
GENERACIONES 2 0.77 0.39 2.79 3.68
INTERACCION 2 . 0.90 0.45 3.21 3.68
(T 0 E) x GEN

ERROR EXPERIMENTAL 15 2.05 0.14

TOTAL 23 23 523.91

CONCLUSIONES: No hay diferencias significativas entre testigos y experimentales.
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CUADRO VI.XXXV. PORCENTAJE DE MACHOS AL DESTETE

GENERACION I IT IIT
Testigos o Exp. T E T E T E MEDIAS
1 54 33 49 52 56 58 50
2 47 31 55 50 38 57 46
3 56 50 43 54 i 33 47
Y 50 L 57 56 38 67 51
MEDIAS 52 39 51 53 bl 54 49

802



FUENTE DE
VARIACION

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

TESTIGUS Y EXP.

GENERACTONES

INTERACCION

(T o E) x GEN,

ERROR EXPERIMENTAL

TOTAL

Cuadro VI. XXXVI.

ANALTSIS DE VARIANZA

FRACCION (%/100) DE MACHOS AL DESTETE

GRALOS DE
LIBERTAD

15

23

SUMA  DE CUADRADO F F DE
CUADRADOS MEDIO CALCULADA  TABIAS 95 %
0.01 0.0039 6.39 8.70
0.07 0.01 1.00 4.62
0.00015 0.00015 0.02 24600
0.02 ~ 0.01 1.00 3.68
0.05 0.03 3.00 3.68
0.11 0.01

5.88

CONCLUSIONES: No se encoritraron diferencias significativas entre testigos y experimentales.
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Cuadro VI. XXXVII. INCREMENTO PROMEDIC EN PESO ANTES DEL DESTETE
GRAMOS /.DIA / GAZAPO '

GENERACION I II . III
Testigo o Exp. T E T E T E MEDIAS
1 22,9 21.6 20.5 22,7 16.9 17.4 | 20.3
2 - 20.5 22.4 26.9 20.8 18.3 iu.9 20.6
3 . 19.5 17.9 16.4 20.2 15.7 18.8 . 18.1
mn 22.8 23.8 22.6 24,9 20.2 24,1 23.0
S
MEDIAS 21.4 21.4 21.6 22.1 17.8 18.8 20.5

012



CUADRO VI. XXXVITI. ANALISIS DE VARTANZA
INCREMENTO PROMEDIO EN PESO ANTES DEL DESTETE
GRAMOS / DIA / GAZAPO.

FUENTE DE CRADOS DE "SUFA TE CUADRADD 3 FIE
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDIO CALCULADA TABLAS 95 %
' REPETICIONES 3 75.21 25.07 4.67% 3.29
TRATAMIENTO 5 62.87 12.57 2.34 ~ 2.90
TESTIGOS Y EXP. 1 1.70 1.70 0.32 2u6.00
GENERACIONES 2 © 60.18 30.09 5.60% 3.68
INTERACCION ' _

(ToE) X GN. = 2 1.00 0.50 0.09 19.43
ERROR EXPERIMENTAL 15 80.50 5.37 '

TOTAL 23 10 354.66

CONCLUSIONES: NO HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE TESTIGOS Y EXPERIMENTALES

* ST HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE REPETICIONES Y ENTRE GENERACIONES AFECTANDO DE
MANERA SIMILAR A AMBOS GRUFOS.

T1e



Cuadro VI.XXXIX.

PORCENTAJE DE CRIAS NACIDAS MUERTAS

GENERACION I IT IIT
Testigbs o Exp| o E T E T MEDIAS
1l 0 2 0 0 0 0
2 0 3 0 0 0 1
3 6 0 0 3 6 1
4 0 7 3 0 0 2
MEDIAS 2 3 1 1 2 1

x4



CUADRO VI.XL. -ANALISIS DE VARTANZA

FRACCION (%/100) DE CRIAS QUE NACIERON MUERTIAS

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE

CUADRADO

F DE
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABIAS 95 %
REPETICIONES 3 0.00 218 0.000728 1.u8 3.29
TRATAMIENTOS 5 0.00143 0.000287 0.58 4.62
TESTIGOS Y EXP. 1 0.000067 0.000067 0.14 4.54
GENERACTONES 2 0.000933 0.000217 0.95 3.68
INTERACCION 2 0.000433 0.000491 0.4k 19.43
(T o E) x GEN.
ERROR EXPERIMENTAL 15 . 0.0t
TOTAL: - 23 0.02

CONCLUSIONES: NO HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE TESTIGOS Y ESPERIMENTALES.

€Te
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£} Porcentaje de crias que murieron despu@s de macer.~ Fl valor promedio
para testigos es de 9.7% y para experimentales 11.7% afin cuando la dife--
rencia absoluta entre estos dos valores podria tomarse como significativa,
el andlisis de varianza muestra que no, exis%‘:e diferencia entre ambas pobla

ciones, ni entre generaciones, ni entre repeticiones. Cuadros XLI y XLII

g) Peso de adultos al inicio y al final del experimento.- En el siguiente
cuadro se anotan los valores que sehalan que ambos grupos se comportaron

de igual manera:

FASE CANT. DE CONEJOS PESO PROMEDIO PESO PROMEDIO
TESTIGOS-KILOS EXPERTMENTALES-KILOS

Inicio 10 2.90 2.88

Final 93 4.17 4,15

VI.A.4.~ CONCLUSTONES._

- Desde el punto de vista estadistico, no se detectd nmguna diferencia en el -
comportamiento, reproduccidn, crecimiento y salud de los animales, de tal mane-
ra que fuesen calificados de anormaleé aquellos conejos que ingivieron el efluen

te, 10 cual se probd hasta la cuarta generacifn.

- Existen puntos, sobre los que se debiera continuar la investigacién, como —-
son hemoglobina, baséfilos e incidencia de enfermedades en el rifibn, con el fin

de dilucidar las causales de estas diferencias u ocurrencias, en forma defindti

va.

VI.B.- Experimentos con peces.- En julio de 1976, concidiendo con el arranque -
de la planta de fabricacién de papel, se presentaron lluvias de gran intensidad
en la regidn, que ocasionaron desbordamientos de las corrientes receptoras natu

rales, v por lo tanto el agua residual, tuvo que incorporarse a esas corrientes.



CUADRO VI.XLI. PORCENTAJE DE CRTAS QUE MURTERON DESPUES DE NACER

GENERACTON I ITI
TESTICO O EXP. T E T E T E MEDIAS
1 3 21 14 9 3 6 10
2 6 19 9 1 0 13 10
3 0 10 17 7 10 0 7
Y 18 N3 10 3 20 0 15
MEDIAS 8 22 13 8 8 5 10

Ste



CUADRO VI. XLII. ANALISIS DE VARTANZA

FRACCION (%/100) DE CRIAS QUE MURIERON DESPUES DE NACER.

" TUENIE DE @RADOS DE SOVA OB CUADRADO F F DE
VARTACTON LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA TABLAS 95 %
REPETICIONES 3 0.02 0.01 1.0 8.70
TRATAMTENTOS 5 0.07 0.01 1.0 2.90
TESTICOS Y EXP. 1 0.002 0.002 0.20 248.00
GENERACIONES 2 0.03 0.01 1.0 3.68
INTERACCION |
(T o E) x GEN. 2 0.04 0.02 2.0 3.68
ERROR EXPERIMENTAL 15 0.08 0.01

TOTAL 23 0.44 .

f

CONCLUSIONES: NO HAY DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE TESTIGOS Y EXPERIMENTALES.

9TZ
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Como ya se sefiald en el estudio edéfico y climitico, el drenaje comin y natural
del valle es a través del Rfo San Tgnacio, que finalmente desemboca a lab Presa
Valentin Gama construida §or* la 8.R,H., en 1970, Esta Presa se localiza a 30 -
kildmetros aproximadamente de la Fibrica al Este de la cabecera municipal de Vi
1la de Reyes. Es un embalse temporal, somero, que esti sujeto a cambilos de -~
rea, concentracién, profundidad y todos los factores fisicos y quimicos inhe~
rentes, tanto en la &poca de lluvias, como en la primavera en que sus aguas se

utilizan para riego, como en las 8pocas de sequia.

Las aguas de la Presa, riegan por lo menos 1,000 hectéreas en 0Ojo Caliente y en
Santa Ma. del Rfo, donde se cultivani alfalfa, chile, &rboles frutales, hortali

zas, maiz, frijol, camote, jicama, ete,

Después del periodo de lluvias el 4rea cubierta por las aguas suele rebasar las

250 hectdreas.

En este embalse se sembraron en diferentes afios orfas de; Carpa de Israel, Lobi
na negra, Carpa Barrigona, Carpa Escamuda, Tilapia, entre otros, Estos trabajos
los realizd personal del Centro de Reproduccildn Piscicola de Jaral de Berrio y

del Peaje, desde el primer afio en que se captd agua en el cuerpo.

A esta Presa pues, convergieron las aguas de 1lluvia junto con las aguas residua

les, para mezclarse con otros afluentes pluviales que también deséargan en este

cuerpo.

En Febrero de 1977, cuando el nivel de la Presa habfa bajado, quedaron al des-
cubierto, estratificaciones considerables de material celulfsico cuyo origen -
eran las aguas residuales, Si bien es cierto que en el pericdo de arranque de
la planta se tuvieron derrames involuntariocs de pasta, por errores o accidentes

en los comtroles, y por falta de experdencia de los operarios, estos ya habian
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sido superados a principios de 1977, Sin embargo se considerd urgente el ini-
cio de una investigacibn tendiente a determinar la influencia que las aguas re

siduales podrian tener en la Presa Valentin Gama.

En Mayo de 1977, se presentd una epizootia que afectd bisicamente a una sola
especia de las establecidas en la Presa: carpas doradas (Caracius aureatus).
las cuales presentaban en general las escamas erizadas, 1o cual puede ser un -
sintoma de una enfermedad causada por bacterias. En ese momento se solicitd la
ayuda al Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acuitica, quienes en Junio
de ese afio realizaron muestreos tanto de agua, planckton, peces, ete. Sin

que fuera posible establecer la causa de ese problema.

En este momento se decidi® realizar en forma simulténea dos trabajos; monitoreo
de las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de la Presa Valentin Gama que -
pudieran afectarse por las aguas residuales y establecimiento de experimentos

con peces cautivos, para determinar la inocuidad o toxicidad de las aguas resi-

duales en estos Organismos.

VI.B.1l.- Experimento con peces cautivos.- Se eligib la carpa de Israel para
realizar estos experimentos. Se consiguieron especimenes juveniles con talla
promedio de 10 cm y se introdujeron en nfmero de 10 en peceras de 30 litros de

capacidad. Después de una semana de aclimatacién, se inicid el experimento.
Se tuvieron 2 peceras testigos y Y4 experimentales.

- Se presentaron serios problemas de manejo, alimentacidn y adaptacién. Pues -
las carpitas, trataban de huir v se golpeaban contra las paredes de la pecera,
causéndose heridas gue afin cuando sanaban afectaban el comportamiento y la —-
resistencia de los animales, Los animales heridos se curaban hasta samar. Se

les did alimento comercial en hojuelas, y se tuvieron problemas para que fuese

aceptado por los peces, por lo que se cambid el alimento, por uno preparado —-
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ex-profeso, el cual contenia, granos de sorgo molido, leche en polvo, entre —-

otros componentes.

Definitivamente el tiempo de aclimatacién no fué suficiente y por otro lade la
experiencia en el reconocimiento de enfermedades y disturbios en €l comporta -
miento de los peces, por el personal que estaba encargado de llevarlo a cabo

era bien pequefia. De modo que hubo serias deficiencias a causa de esto.

Sabiendo que las aguas residuales no contienen oxigenc disuelto y que presentan
una demanda muy alta de este elemento para su estabilizacién a cada pecera se

le inyectd oxigeno puro para compensar la carencia de este elemento.

En las peceras experimentales, en forma paulatina se fué incrementando la can-
tidad de efluente desde cero hasta 5%, logrando mantener a los peces vivos en

estas condiciones hasta 30 dias.

El experimento contemplaba el monitoreo semanal de peso, pero esto implicaba
maltratarlos y someterlos a un "Stress" debilitante. Por lo que se pensd en -

espaciar este eximen.

Tanto 1los peces experimentales como testigos, a causa del Stress perdieron pe-
so e-incluso llegaron a presentar heridas graves causadas por golpes en su es-

queleto ‘que ocasionaron la perforacién de los tejidos.

Se observd que en 1los peces experimentales, al ir aumentando la concentracidn
de efluente, la alimentacién se hacia mis dificil, pues en tanto que los peces
testigos tomaban el alimento en cuanto se le depositaba en la superficie del

agua, los peces experimentales no veian el alimento y por lo tanto lo dejaban

que llegara al fondo.

Alin cuando, se inyectaba oxigeno a los peces experimentales, cada vez que se -



efectuaba el cambio de agua de la pecera y se ponfa efluente, presentaben sig-
nos inequivocos de anoxia, como: desplazamiento vertiginoso y errético, nata-
cibn en espiral, con tendencia a irse al fondo de la pecera. Los peces s'e re-
cuperaban en cuanto se les ponian mangueras adicionales de oxigéno, no siendo
pocas las wveces en que fué necesaric sacarlés de la pecera y ponerlos en un re
cipiente con agua limpia ademis de proporcionarles oxigeno; una vez recupera——

dos se wvolvian a su pecera de origen.

Al final de los 30 dias de experimentacifin, 1los peces presentaban un estado de
salud muy precario, por lo que se suspendib el experimento y todos los especi-
menes se colocaron en agua limpia. A pesar de que una vez cada dos dias se ha
cian los cambios de agua, los peces presentaron una infeccifn avanzada proba--
blemente causada por Ichthyophthirius multifilis, presentando pequefios corplis-
culos de color blanco sobre la piel y el tejido membrancso de las aletas. Pre
sentaban ademis formacién de un moco blanquizco que envolvia todo su cuerpo, -
la inspeccifn de los animales que a causa de esto murieron, permitid el descu-~
brimiento de las agallas completamente p&lidas, tambié.n se encontraron mancho-

nes sanguineos en la piel.

Ante estos resultados, se buscd la realizacién de otro experimento con otro ti
po de peces, escogiendo también juveniles de lobina Negra, Estos peces son car
nivoros v se alimentan con microorganismos vives. De modo que su alimentacidn
fud mis dificil. Por otro lado presentan mayor dificultad para hebituarse al
cautiverio. los peces utilizados procedian de un embalse natural y en el perio
do de aclimatacién fué notorio que estaban parasitados por Larnea (crustéceo que
se inserta en la piel afianzéndose con su cabeza en forma de ancla), por lo que
Tubo necesidad de incluso abrir la piel para extraer al animal y colocar en la

herida cicatrizantes.
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Asi que hubo necesidad de cambiar de tdcnicas y se optd por habituar carpas de
Israel, al cautiverio, por periodos prolongados, habituarlas también al manejo
(cambios de agua, determinacién de peso y talla), a la alimentacidn, y se deci
dié realizar en forma mis lenta el incremento en el contenido de agua residual.
Por otro lado se construyeron chapoteaderos de fibra de vidrio co'n capacidad
de 2000 litros, lo que permitirfa mayor libertad al pez. Este experimento no

se ha concluido.

VI.B.2. Monitoreos en la Presa Valentin Gama.

‘E1 monito_reo de la Presa Valentin Gama se realizd durante 6 meses, de julio de

1977 a Enero de 1978.

Desde el arranque de la planta, solamente se han tenido escurrimientos a la Pre
sa Valentin Gama, en el periodo de lluvias de 1976, hasta suspenderse en Enero
de 1978. Nuevamente en el periodo de lluvias de 1978. No se recibid nada en

1979 ni en lo que va de 1980.

Siempre que hubo escufrimientos, estos. obedecen a 1luvias que hacen innecesario
el riego agricola, como no se cuenta con un vaso receptor, que almacene las -
aguas, estas se desbordan de ia laguna de San Pedro cuya cortina estd rota y -
descargan en el Rio San Ignacio. Obviamente la consistencia del efluente al
llegar a la presa es bastante baja y lleva solamente s6lidos en suspensidn, y
la aereacién que su transporte a lo largo del cauce del rfo le proporciona, per
mite que se desarrollen los procesos quimicos y bioldgicos, de modo que al lle-

gar a la presa la DBO es bastante menor que a la salida de la planta.

Al iniciar los monitoreos, se establecieron dos estaciones de muestreo en los
dos distintos puntos de la Presa, segin se ve en el Croquis VI.XLIII. Para

llegar hasta las estaciones se empled una lancha de fibra de vidrio, pues como
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se ve en los cuadros VI.XLIV y XLV, las profundidades eran hasta de 7.5 metros.
los parfmetros que comprendieron el monitoreo, fueron los siguientes: Temperatu
ra, Transparencia, Profundidad, Oxigeno Disuelto, % de Saturacién, Conductivi -
dad, Dureza, Calcio, Magnesio, Cloruros, Alcalinidad. Ademfs se practicaron -

eximenes C}e fito y zooplanckton, asi como rendimientos pesqueros.

Las estaciones de muestreo se localizaron buscando tener datos a la entrada de
la presa y una vez que las aguas afluentes se habilan mezclado,asi como a la sa

lida de la Presa, en un lugar cercano a la cortina de la misma.

Los métodos de andlisis usados, son los recomendados Standar Methods for the -
. Examination of Water and Waste Water 1975, (70) o bién aquellos que normalmente
utilizan los investigadores del entonces Fideicomiso para el Desarrollo de la

Fauna Acuftica.

La transparencia se determind, mediante un Disco de Secchi con cuerda marcada a

intervalos de 10 cm.

En los rendimientos pesqueros se utilizd red chinchorro de 150 metros de longi-

tud, 8 metros de altura y una abertura de malla de 3 am y redes agalleras.

En los cuadros VI.XLIV y VI.XLV se encuentran tabulados los resultados obteni -

dos, 11 y 12 muestreos en las estaciones 1y 2.

VI.B.3. Resultados de los monitoreos en la Presa Valentin Gama.

Temperatura.— Este es un factor muy importante para el crecimiento v reproduc-
cibn de especies acuiticas. En las dos estaciones se observd una oscilacién -
similar, habiendo encontrado que la temperatura mixima se detectd en la esta —-
cién 1 con 27.2°C y la minima se detectd en la estacidn 2 con.l4.4°C. Estas -

temperaturas se encuentran dentro de los valores aceptables para el crecimien--



CUADRO VI. XLIV. PAPAMETROS FISICO - QUIMICOS DE LA ESTACION.LNQ DE LA PRESA VALENTIN GAMA,
1977 ~ 1978

8 d= Julio 22 de Julio 6 de Agto. 23 de Agto. 2 de Sept. 24 de Sspt. 10 de Oct. 3 de Mov. 21 de Nov. 7 de Dic. 21 de Dic. 7 de Ero.
10:10 Hrs. 8.20 ts.  9.30 Hes, 11:15 irs. 10.30 Hes. 15:20 s, 19:30 Hes. 13:30 Hes,14:00 Hrs.11:00 Hrs.13:00 Hrs.10:10 Hes.

Temperatura -°C 22.5 23.0 23.0 25.0 22.8 ) 27.2 4.9 20.0 22.2 18.8 16.40 —
Transparencia - Matros 1.50 1.60 1.60 2.10 2.00 1.00 0.50 1.20 0.78 0.80 0.75 0.70
Profundidad Mixima -Me- '

tros. 6.40 6.40 6.50 5.00 4.50 5,00 5.60 6.10 7.50 6.55 6.20 6.00
OxIgeno Disuelto - P.P.M. 7.60 6.60 6.90 6.30 9.10 8.60 5.25 - —— 6.42 6.52 7.16
Conductividad Eléctri- .

ca- Micremmos/ mm. 330 320 300 250 250 250 250 210 378 330 —— ——
pH 8.40 8.45 8.s0 8.72 8.75 8.60 8.50 8.50 8.10 7.87 —— ———
Dureza ~ (:::CO3 P.P.M 90 98 8u 120 124 . 98 89 9 96 102 108 112
Calecio ~ CaC!)3 P.P.M, 84 94 80 104 100 78 &7 70 90 84 88 8u
Magnesio ~ I:.aCD3 P.p.M. 6 4 [} 16 24 20 22 2 6 18 20 28
Cleruros ~ 2.P.M. 45.2 33.9 36 45,2 36.0 5%.0 70.0 —— 41 $3 57 52
Alcalinidad F - CO§ P.P.M -0~ -~ 13 1 10 4 6 6 0= == -o- -0

Alealinidad M - HCOy
PP 180 186 170 153 150 122 130 135 117 117 119 120

hee



CUADRO IV.XLV. PARAMETROS FISICO - QUIMICO DE LA ESTACION DOS, DE LA PRESA VALENTIN GAMA

1377 - 1378
22 DE 6 DE 23 DE 2 DE 2 DE 10 DE 3 DE - 21 DE 7 DE 21 DE 7 DE
JULIO AGOSTO AGOSTO SEPT SEPT OCTUBFE Nov NOV DICIEMBRE DICIEMBRE ENEFQ

9:40 HPS  8:45 HRS 10:00 HRS 11:30 HRS 12:45 HRS 18:00 HRS 13:00 HRS 14:30 HRS 11:35 HRS 14:30 HTIS 12:10 HRS

TEMFERATURA-°C 22,6 22.8 25.0 22.6 26.0 4.5 20.0 22.2 .y 15.0 -
TRANSPARENCIA-METFOS 0.50 0.48 0.50 0.50 1.00 0.80 0.40 .55 0.40 0.45 0.30
FROFUND]:’L‘AD MAXTMA-METROS 1.30 1.40 1.50 1.30 2.30 2.80 2.u8 1.50 1.80 1.98 2.00
DXTGENO DISUELTO-P.P.M. 7.3 7.7 6.1 7.2 6.7 3.39 - - 6.8 7.00 8.1u
CONDUCTIVIDAR ELECTRICA-

MICROMIOS/cm 330 328 250 250 240 - 280 75 390 - -
pH 8.65 8.60 ‘g.70 8.72 8.38 - 8.35 8.30 7.95 - -
TUREZA- CaCy P.P.M. 9 %0 122 120 100 9 98 152 102 108 108
CALCIO- CaCO, PLP.M. 90 86 98 100 82 73 72 90 80 a6 88
MAGNTSIO- CaC0y P.P.M. Cou 4 24 0 18 21 26 Y] 22 20 20
CLOPURCS= P.P.M. 31.6 31.6 39.5 u3 68 72 - 36 81 7 68
ALCALINIDAD F- C0§ P.P.M. -0 16 13 11 11 3 5 - -0- - 0=
ALCALINTDAD M- HCOS P.P.M. 184 176 152 g 128 137 158 126 161 160 165

§ze
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to y reproduccitn de la mayoria de las especies existentes en aguas continenta

les del pafs, a exceiaei‘én de los de agua frfa (salménidos).

Oxigeno Disuelto.- El oxigeno disuelto se encontrd dentro de los valores acep

tables para ciprinidos (carpas), aunque aparecieron mfnimos durante los muestreos

del 10 de octubre en ambas estaciones.

En la estacidn 1 los valores oscilaron entre 5.25 y 9.1 ppm. en tanto que en la
estacidn 2 los valores correspondientes fueron 3.3%9 y 7.7 ppm., lo que se debe

a la proximidad de la entrada de las corrientes que alimentan a la presa, y que
arrastran consigo material orgénico de distintos origenes. Realizindose la des

s 2 - - - N
COomposicion en el &rea mas proxima a su entrada.

"Conductividad Eléctrica.- Los valores de conductividad (micromhos/cm) oscila-

ron durante el periodo de estudio emtre 240y 390 en la estacidén 1 con media de
295.5, v de 240 a 390 con media de 300 en la estacidn 2. La conductividad se
incrementd durante los meses de mayor evaporacidn 'y disminuyd en los périodos

de lluvias.

pH.- Este parfmetro se mostrd constante en ambas estaciones entre 7.95 y 8.72
durante todo el periodo. Esto representa un factor favorable al crecimiento

de especies como ciclinidos (tilapia) y ciprinidos.

Alcalinidad.- Se vid también influenciado por la precipitacidn pluvial. En la
estacidén 1 se presentaron carbonatos a principios de agosto y desaparecieron
a principios de noviembre coincidiendo su apax icién con el periodo de lluvias.
Respecto a los bicarbonatos estos disminuyen su concentracidn en el perfodo de
1luvias con tendencia a subir a principios de enero. En la estacidn dos, los
carbonatos aparecen y desaparecen en el mismo periocdo que en la estacién 1, en

tanto que los bicarbonatos disminuyen su concentracién en los periodos de 1lu-



227
vias teniendo el pico mds alto en Julio y el mis bajo en Septiembre de donde

empieza a subir progresivamente.

Cloruros.- Este factor presentd menor oscilacién en la estacién 1 que en la 2,
observindose que mientras en la 1 se tienen valores entre 33.9 a 70 ppm (cloru-

ro) con media de 48.5, en la 2 estuvo entre 31.6 y 81 con media de 54.07 DD,

Rendimientos pesqueros.- Se inici6 este estudio para detectar las especies ex-

sistentes en la presa y determinar ocurrencia de enfermedades.

El rendimiento pesquero consiste en cercar una &rea determinada y representati-
va de un cuerpo receptor, con redes en donde queden atrapadas las especies exis

tentes, con los resultados se infiere si el cuerpo es productivo o no.

Se utilizaron chinchorros, redes agalleras, lanchas de fibra de vidrio y seis

perscnas con experiencia en el manejo del equipo antes citado.

En los primeros cuatro rendimientos (8 y 22 de Julio, 6 y 23 de Agosto) se -
utilizd el chinchorro y fueron capturadas inicamente dos carpas doradas una en
cada unc de los muestreos iniciales. Asi que se canbid el arte de pesca, uti-
lizando el 2 de Septiembre en lugar del chinchorro, redes agalleras, las cua -
les se colocaron en el punto 3 del croquis. Este es un lugar proximo a la —-
cortina con orientacidn al Norte, esta actividad se realizd aproximadamente a
las 22 horas, antes de terminar de colocarla ya se hablan agallado gran canti- -
dad de peces, se liberaron pero antes de terminar, en las primeras redes esta-

ban atrapados mis peces, por lo gue ya no se quitaron sino hasta las 6 horas

del dia siguiente.

Fn este rendimiento en una longitud de 200 metros se capturaron 136 ejemplares
de carpas barrigonas, 16 carpas de Israel, una tilapia y 3 carpas doradas.

Estos ejemplares no presentaron ningln signo de enfermedad. La talla de las
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carpas barrigonas fud de 35 cm en pramedio y el peso de 1050 gramos. Las car-
Pas de Israel, presentaban algunos signos de degeneracidn genética por lo que

‘toea a la aparicién de escamas en el dorso y deformidades en su cuerpo.

EL 10 de octubre se practicd otro rendimiento, obteniendo en total 2112 ejempla
res, 102 carpas barrigonas y 10 carpas de Israel. Todos los ejemplares estaban
8anos, las carpas barrigonas dieron una talla promedio de 37 cm con peso de —-

1200 gramos. Las carpas de Israel estaban sanas tenfan forma y color normales,

con talla promedio de 32 cm y peso de 950 gramos.

- En marzo de 1978, ya fuera del lapso de monitoreo, se practicd otro rendimien-
te pesquero, capturando una gran cantidad de peces, pero en su mayoria exhibian
tumoraciones en su cavidad abdominal,, ademds de que tenfan las aletas desgarra-
das y corroidas, sin la membrana que une los huesos, y las hembras presentaban
una gran cantidad de grésa en sus gbnadas, 1o que significa una consecuente —-

disminucién en su fertilidad sexual.

La lluvia en 1978 fué escasa, pero no tanto como en 1979, esto provocd que el -
drea ocupada por la presa en Enero de 1980 fuera muy pequefia quizd de 20 hectd-

reas solamente.
VI.B.4.- Conclusiones.

En todos los experimentos sentimos siempre que la conclusidn era continuar tra-
bajando, pero en este sentimos particular aprensién, pues si bién los cultivos
pueden prosperar con las aguas residuales teniendo ciertos cuidados,-si bién -
los animales pueden ingerir el agua sin dafios que los hagan aparecer como aror
males, los peces definitivamente sufren a consecuencia del agua residual, no -
porque ésta sea tbxica, pues son capaces de sobrevivir en‘ condiciones crfticas

(5%) de concentracidén, sino por toda una secuela que se origina con estas aguas



residuales.

- Es sabido que la aparicién de enfermedades como la Ich (corpusculos blancos
sobre la piel de los animales), como las aletas desgarradas y carcomidas, son
causadas por microorganismos que viven en aguas sucias, donde proliferan hongos
bacterias y virus (71) en cantidades anormalmente altas, cuyo origen descansa en

la descomposicién de materiales orginicos (72), (75).

- Si bién es cierto que las aguas residua:les, no contienen elementos o materia—
les tdxicos, presentan DBO alta, materia orgénica en suspensién ¥ corplisculos -
que modifican la disposicién de materiales nutritivos al depositarse sobre ellos
¥ Quedar fuera del alcance de los peces. También afectarén adversamente a los -
huevos de los peces incluso haciéndolos estallar a causa del peso de los materia

les que sobre ellos se sedimenten (1)

- El1 color negro del efluente dificultarid la visibilidad de los peces, pudiendo

impedir la alimentacién libre de estos (1).

- lLa presencia de detergentes en las aguas residuales b_casionan graves dafios a -
las poblaciones piscicolas: FEn el caso dél agua residual de este proceso de —
destintado, el surfactante es no tdxico, sin embargo afin cuando sea biodegra-
dable sus propiedades como modificador de la tensién superficial lo hacen pe-
ligroso. Por estas propiedades se destruyen las capas protectoras de moco y el
epitelio de las agallas se vuelve ineficaz. Los peces daflados por detergentes -
miestran hemorragias en las agallas o decoloracién. E1 moco que cubre el cuer—
po del animal tiene accién bactericida y fungicida, por lo que si este se des-
truye el animal queda expuesto a ataques severos de estos microorganismos (74)

(75).

Existen experimentos en que se ha demostrado que cantidades de detergente del -

orden de 10 ppm de detergente en el agua, ocasionan que los huevos de los pe-

(3
Lo}
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ces mueran principalmente porque la membrana de la célula del huevo se dafid,
los espermatozoides se mueren, la fertilizacién y el necesario proceso enzimi-

tico para llevarlo a cabo se inhibe severamente (73).

- la composicifn de la sangre se altera adversamente pero lo mis grave es que
cuando, los peces estén sometidos en forma continua a una concentracién de de-
tergente alin cuando esta sea muy ligera, se producen trastornos en el metabo -

lismo (73).

- la conclusidn mds importantes es que, el agua residual no debe llegar en nin-
glin momento a ningfn cuefpo receptor sobre el que no se tenga un control direc-
to, pues ademds de azolvar el lecho de la presa y disminuir su capacidad Gtil
a causa del depdsito de material, provoca a mecﬁa.no plazo la muerte de los pe-

ces.

- Se debe utilizar el agua residual durante todo el afio en el r*iégo agricola,
y cuando a causa de las lluvias esto no sea posible, almacenarse buscando somg
ter estas aguas a un tratamiento primario, para luego descargarlas lentamente,

buscando siempre su uso en el riego.
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RECOMENDACIONES.,

Continuar con los trabajos de experimentacién tanto en la parte agricola
camo con los animales, poniendo especial cuidado en la acumulacidn del so-

dio en el suelo, y en las enfermedades del rifibn en los animales.

Cualquier cambio en el proceso demandarid una experimentacién adicional

pues las consecuencias pueden ser dificilmente reversibles.

Controlar la calidad del efluente de modo que los cambios en su andlisis

no se incrementen sobre todo en el contenido de sodio.

Impedir que las aguas residuales lleguen hasta cuerpos receptores sobre

los que no se tenga un control directo.

Buscar que en todo tiempo el uso del agua residual en agricultura sea ex-

haustivo, evitando escurrimientos de los excedentes.

En &poca de lluvias almacenar las aguas residuales, buscando darles un
tratamiento primario, y retenerlas el mayor tiempo posible a fin de que

los surfactantes pierdan su mayor actividad.

Realizar estudios de la microbiologia del suelo gque recibe las aguas re-
siduales, a fin de prevenir cualquier ataque a las plantas por un creci-

miento desmedido de la poblacidn microbiana.

Continuar con los andlisis de contenidos de elementos en frutos y semi-
llas procedentes de los cultivos experiment

tras de origenes "normales’, a fin de detectar cualquier concentracién -

ancrmal. .
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APENDICE I
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TRABAJOS REALIZADOS

DURANTE EL ANO 1976,



2

CICLO: VERANO - OTONO 1976 TRATAMIENTO 60-60-00 (1) SUPERFICIE: 1652.4 mt.
CULTIVO: MATZ VARIEDAD: H-220
Riego de Siembra & Resiem-~ Fertiliza- Aspersibn Deshierbes & Muestreo Cosecha
Presiembras Trasplante bra. Riegos ciones. y Espolvo Escardas. Foliar. 6 cOrtes
reacidn.
7-VIII-76 7-VIII-76  7-VIII-76(1) 3 aspersiones (4) 1 Escarda (3) 2-XII~76 (5)
9-IX- 78

11-XI~ 76 (2)

OBSERVACIONES: (1) Se apl:l.caron 60 Xg. de N/Ha. y 60 Kg. de P 0 /Ha. usando Nitrato de Amonio y Superfosfato Triple de -

. Calcio. S8lo pudo fertilizarse a la smmb%a debido a las abundantes prec:.pltacz.ones.

(2) Debido a las abundantes prec:.pltacmnes, no fué posible in¢rementar el nimero de Riegos. Ademds se tu-
vieron problemas de fuerte erosidn dado-el caricter torrencial de las lluvias.

(3) Entre el pr:.mero y segundo megos se 1levd a cabo una labor de escarda.

(4) Entre el primero y segundo riegos se llevaron a cabo 3 aspersiones de PARATION Metilico, 0.5 Kgs. de --
producto disuelto en 70 1lts. de agua/Ha.

(5) No fué posible llegar a la cosecha de grano. Obteriiéndose mazorcas y forraje verde.

hee



CICLO: VERANO-OTONO 1976 TRATAMIENTO: 40-60-00

CULTIVO: FRIJOL. VARIEDAD: FLOR DE MAYO SUPERFICIE: 1652.4 Mt2
Riego de Siembra & Resiem Fertilizan- Aspersién Deshierbes Muestreo Cosecha &
Presiembra Trasplante bra. Riegos tes. . y Espolvo & Escardas Foliar cortes
’ reaciones
7-VIII-76 7-VIII-76  7-VIII-76 (3) 29-XI-76 (2)

10 -IX -76

12 XTI -76 (1)
OBSERVACIONES :

(1) Debido a las abundantes precipitaciones, no fué posible incrementar el nimero de riegos, ademds. se
tuvieron problemas de fuerte erosidn dado al cardcter torrencial de las lluvias.
(2) Se amontond al centro de cada una de las parcelas experimentales, trilléndose v paséndose el 16 de -

Dicicmbre.

(3) Se aplicaron 40 Kg. de N/Ha. v 60 Kg. de PQOS(Ha. usando Nitrato de Amonio y Superfosfato Triple de -

Calcio.

See
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TRABAJOS REALIZADOS DURANTE EL ANO 1977



CICLO: P.V,1977

TRATAMITNTO: 120-60-010

CULTIVO: MATZ VARTEDAD: 1I-220 SUPRRTTICTER: ﬂﬁ?.ﬂnmz
Riego de Siembra & Resiem Fertiliza Aspersidn Deshierhes Muestren Cosecha
Pregiembra Transplante bra Riefos clones v Espolve & Escardas Foliar &5 chrtes
reaciones
4-TV-77 WoTV=77 24-TV=77 (1)  2-VT-77 (4)  25-y-77 27-VI-77  23-IX-77 (5}
12- v=77 25- V=77 (2) 6-VI-77 30-VI-77
3-VT-77 21-VT1-77 15-V 1T -77
7-VII-77 7-VIT=77
19-VIT-77

OBSERVACTONES : (1)

(2)

(3)

()
(5

NOTA:

30-VIT-77 (3)

Se fertilizd con nitraro de amonio y superfosfato triple

de caleio. FEl tratamiento aplicade en la siembra fué --

60-60-00.

Se aplicaron 60 kilos de N/Ha para completar el tratamien

to 120-60-00

Después de esta fecha, las lluvias proporcionaron agua su

Ficiente para completar el ciclo del cultivo.

Aspersidn con E-605

El 12 de octubre se pizcd y el 12 de noviemtre se desgra-

nd v pesd.

De acuerdo con los resultados de invernadero,se considerd conveniente aplicar azufre al te-

rreno antes de la siembra con el objeto de abatir el PH.

Se aplicaron 625 kg./ha,

a2
3



CICLO: P.V. 1977

TRATAMIENTO;

4p~60~-00

CULTIVO: FRIJOL VARIEDAD: FLOR DE mavo SUPERFICIE: 1652.4 mt>
Riego de Siembra & Resiem Fertiliza Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha &
Presiembra Transplante bra Riegos ciones v Espolvo & Escardas Foliar cortes
reaciones
25-TV~77 25-TV-77  25-IV-77 (1)  25-V-77 25-V-77 27-VII-77 17-VII-77 (5)
11+ V=77 9~-VI-77 16-VI-77 (3) 5-VIT-77
9-VI-77 27-VI-77 9-IX =77
17-I-77 " 4-VIT-77
7-VII-77 14-VII-77 (W)

19-VII-77 (2)

OBSERVACIONES: (1) Se fertilizd con nitrato de amonio y suéerfosfato triple
de calcio. El tratamiento aplicado fud 40-60-00.
(2) Despuds de estas fechas, las lluvias proporcionaron agua suficiente.

(3) No se pudieron dar las otras escardas debido a lo cerva-

do del follaje.

(4) Aspersiones con Parathion etilico E-605 y kocidil.
(5) Se trilld el 6 de septiémbre y se pesd el 9 de septiembre.

NOTA: De acuerde con los resultados de invernadero, se considerd conveniente aplicar azufre al
Se aplicaron 625 kilos/ha.

terreno antes de la siembra con el objeto de abatir el PH,
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TRABAJOS REALIZADOS DURANTE

EL CICLO PRIMAVERA - VERANO -

1978.



CULTIVO: MATZ EXPERIMENTAL.- VARD. H<220

CICLO:  PV-1978  SUPERFICIE: 1652. 4 M?
TRATAMIENTO: 130-60-00

Riego de Siembra o © Fertiliza- Aspersifn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra  Trasplante Resiembra  Riegos ciones y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes.
" ‘peaciories.

4-1vV-78 8-IvV-78 18-IV-78 22-IV- 78 8-IV-78 Y-y 78 (1) 12-V-78 (2)

6- V- 78 25- V-78 2-VI -78 (4) 25-V-78 (3)

20~ V- 78 7-VI =78 (5) 8-VI-78(6)

27- V- 78 4-VI -78 (7) 24-VI-78(9)

10-VI -78 17-VI -78 (8)

17-VI -78 27-VI1I-78 (13)

20-VI -78

28-VI- 78 (10)

7-VII-78 (11)

8-VII-78 (12)

15-VII-78

25-VII-78

OBSERVACIONES: (1)
(2)

(3)
(%)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11
(12)

(13)

Aspersidn con PARATHION ETILICO E-605, a razdn de 30 ml/12 1ts. de agua. Se prepavaron dos tantos.
Con yunta.

El dia 17 de mayo se aprecid en la tabla I-60 del exp. de maiz un dafio regular de ganado bovino, pues
un dia anterior entraron unas bestids a la unidad industrial.

Con yunta.

Espolvoreacidn con SEVIN al 5%.

Espolvoreacién con SEVIN al 5%, a razdn de 20 Kgs. por Ha.

Con yunta.

Con E-605, a razén de 50 ml/12 1t. de agua.

Aspersidn igual que la del punto No. 7.

Con yunta. .

En esta ocasidn solo se regd la mitad de la superficie de mafz por haberse descompuesto la bomba.
Después de una grave carencia de humedad por falta de equipo de bombeo, se aplica este riego.

De refuerzo sblo a las mitades ORIENTE de.cada parcela.

S8lo con 60 ml. E-605, en 12 1t. de agua.

0hZ



CULTIVO: FRIJOL EXPERIMENTAL.- VARD. FLOR DE MAYO. SIN INOCULAR.

CICLO PV-1978  SUPERFICIE: 1652.1% M°.
TRATAMIENTO: 60-60-00

Riego de Siembra o Fertiliza- Aspersibn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra Trasplante Resiembra Riegos ciories. y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes
regciones. ,
31-III-78 4-Iv~-78 22-IV -78 Y-Tv=-78 25-IV =78 2-V=78 (4) (11) 22-VII-78
6- V =78 (2) 12- V =78 (3) 25-V-78 (5)
27- vV -78 2-VI -78 (6)
10-VI -78 3-VI =78 (7)
19-VI -78 7-VI -78 (8)
27-VI -78 14-vI -78 (9)
7-VII-78 20-VI -78 (10)

OBSERVACIONES: (1) Aspersidén de E-605, a razdn de 60 ml/12 1t. de agua.

(2) Este dia, casi al finalizar el riego se observa un color distinto en el efluernte.
De inmediato se para el riego y se investiga. Lo anterior se debe a un derrame aceci
dental de SOSA. Resuelto el problema, se continfia con el riego. Las caracterlstlcas
del efluente en ese momento fueron: pH = 11,25 CE = 5000 micromhos.

(3) Espolvoreacién con SEVIN al 5%.

(4) Con yunta.

(5) Con yunta.

(6) Espolvoreaclon con SEVIN al 5%

(7) Aspersién con E-605, 60 ml/12 1lt. de agua + 50 grs. de Agrimycin + 100 ml., BAYFOLAN,

(€:)) Espolvomaclon con SEVIN al 5%, a razdn de 20 kgs. por ha.

(9 Aspers:Lon con E-605, Ag:m.myc:m 500 + BAYFOLAN, en las ddsis concebidas.

(10) Aspers:.on con 100 grs. de PCNB 75 + 100 ml. BAYFOLAN en 12 1t. de agua.

(11) Se inicid el corte parcial de las parcelas que tenian plantas en condiciones de madurez adecuadas.

The



CULTIVO: CHILE TIPO CASCABEL.- VARD, REAL MIRASOL.

CICLO PV-1978 SUPERFICIE: 304 M
TRATAMIENTO: 120-60-00
Riego de Siembra o Fertiliza- Aspersién - Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra Trasplante. Resiembra Riegos ciones. y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes
reaciones
18-1Iv-78 18-1V-78 18-IV 78 11-V-78 (2) u-y -78 (1) 12- VvV -78 28-VI-78
2-V -78 14-VI-78 (7) 27-v =78 (3) 2u4-vI -78 (11) 15-VII-78
25~ V ~78 3-VI -78 (W) 4-vI -78 (14) 21-VII-78
14-VI- 78 7-VI -78 (5)
27-VI- 78 8-VI -78 (6)
7-VII-78 14-vI -78 (8)
15-VII-78 20-VI -78 (9)
20-VI -78 (10)
24-VI -78 (12)
29-VI -78 (13)
7-VII-78 (15)
11-VII-78 (16)
15-VIi-78 (17)
22-VII-78 (18)
OBSERVACIONES: La planta dé esta variedad se consiguié en. PABELLON,AGS., por 1o tanto casi es desconocida en la Regidn.

(1) Aspersidn con E-605, a razdn de 60 ml/12 lts. de.agua + 30 grs. de KOCIDOL.

(2) Aplicacién de 50 grs. de la férmula 25-25-0 por planta.

(3) ,Aspersién con E-605, 60 ml. por 12 lts. de agua + 50 gramos de Agrimycin "500"

() Asperslon con 100 grs. de manzate."D" = 100 ml de BAYFOLAN normal.
Ademis apl:Lcac:Lon de 20 gramos de azlifre en flor al pie de cada planta.

(5) Aspersidn afrea y al pie de cada planta con PCNB 75% a razdn de 100 grs.
por 12 1ts. de agua. El dfa7 de junio se apreciaron 2 plantas de esta variedad.

~ con los mismos sintomas que las de chile ancho.

(6) Aspers:Lon con PCNB 75% afrea y al pie de cada planta.

)] Apllcaca.on de 5 gramos de UREA por planta.

(8) Asper'smn con E-605 + Agrimycin + BOYFOLAN, a la misma ddsis.

(9) Aspers:.on con una mezcla de 100 ml BAYFOLAN + 50 ml de E-605 + 100 grs. de PCNB 75% por 12 lts. de agua.

(10) Aspersién con 100 grs. de manzate "D" en 12 lts. de agua.

(11) Con yuntas.

(12) Aspersidn igual que la inmediata anterior.

(13) Aspersidn igual que la inmediata anterior.

Zhe

i



Hoja # 2 CULTIVO: CHILE TIPO CASCABEL.- VARD.REAI, MIRASOL

CICLO PV-1978 SUPERFICIE: 304 M2
TRATAMIENTO: 120-80-00

Riego de Siembra o . Fertiliza- Aspersién . Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiemtwa  Trasplante. Resiembra  Riegos ciones. y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes.
reaciones

OBSERVACIONES: (14) Con yunta. :
(15) Con 50 grs. de Agrimycin 500 + 100 ml. BAYFOLAN + 60 ml. de E-605 en 12 lts. de agua.
(16) Con 50 grs. de Agrimycin + 100 grs. DE MANZATE "D" + 60 ml. E-605, por 12 1ts.
(17) Con sélo 60 ml. de E-605, por 12 lts. de agua.

(18) Con 60 ml. GUSATION + 100 ml. BAYFOLAN + 100 grs. de PCNB 75%

(54114



CULTIVO: CHILE ANCHO CICLO PV- 1978 SUPERFICIE: 235 M2
VARD: ESMERALDA TRATAMIENTO  120-60-00
Riego de Siemtra 6 Resiembra 6 Fertiliza~ Aspersiones  Deshierbes  Muestreo Cosecha
Presiembra  Trasplante Retrasplante Riegos .ciones. y espolvo-~ & Escardas  Foliar 6 cortes
reaciones.
16~ITI-78 17-I1I-78 18-IV-78 6~IV~78 NW-IV -78 25-TV-78 (1) 13-Iv-78 .
18-I1T-78 12- v-78 8-VII-78 -V <78 (2) 22-IV-78 4-VII-78
25~ V-78 12-v -78 (3) 25-IV-78 15-VII-78
14-VI-78 27-V =78 (4) 21-VII-78
27-VI-78 3-VI-78 (5)
15-VII-78 7-VI-78 (6)
8-VI-78 (7)
14-VI-78 (8)
20-VI-78 (9)
20-VI-78 (10)
24-VI-78 (11)
28-VI-78 (12)
7-V1I-78(13)
11-VIT-78(14)
15-VIT-78(15)
22-VII-78(16)
OBSERVACIONES: Esta planta procedid del ejido "EL ROSARIO", mpio. de Villa de Reyes, S.L.P.

(1) Aspersic‘m ocon Pargthion Etilico E-605, 60 ml/12 lts. de agua.

(2) Asper'slon E-605, 60 ml/12 lts. de agua + 30 gramps de Kocidol.

(3) Aspersién de E—SOS 60 ml. por 12 1ts. de agua + 50 grs. de Agrimycin "500"

(4) Igual que la anterlor aspersién. El dia 2 de ;]unlo, se observaron 3 plantas de chile recién secas
a causa de un estrangulamiento en la.corona de la raiz.

(5) Aspers:.on con 100 grs. de Manzate "D" + 100 ml. de Bayfolan, normal.

(6) Asper's:Lon con PCNB al 75%, a vazén de 100 grs. por 12 lts. de agua, tanto afreas como al pie de cada planta
El dia 7 de junio se aprecia que el avance de plantas dafiadas continfia no obstante el programa FITOSANITARIO.

7 Aspersmn con PCNB 75% al follaje y al pie de cada planta.

€:)) Aspers:Lon con PCNB 75% al follaje y al pie de cada planta + BAYFOLAN normal.

(9) Aspersidén con una mezcla de 100 grs. de PONB 75%, por 12 lts. de agua.

(10) Aspersibn con 100 grs. de Manzate "D" en 12 1ts. de agua.

the



CULTIVO: CHILE ANCHO
VARD: ESMERALDA

OICLO FV- 1978  SUPERFICIE: 235 M2
TRATAMTENTO 120-60-00

Riego de Siembra & Resiembra Fertiliza Aspersijones Deshierbes = Muestreo  Cosecha

Presiembra Transplante Retrasplante Riegos ciones y espolvo-- = & Escardas Foliar & cortes
reaciones .

OBSERVACIONES: (11) Aspersidn igual que la immediata anterior

(12)

(13)

(14}

(15)
(16}

Con 100 ml BRAYFOLAN + 100 grs. de PCNB 75% + 100 grs. de Manzate "D" en

12 1ts. de agua.

Con 50 grs. de Agrimycin + 100 ml. de BAYFOLAN + 60 ml de E-605, en 12 lts.

de agua.

Con 50 grs. Agrimycin + 100 grs. de Manzate "D + 80 ml de E-605, en 12 Its. de
agua.

Con sblo 60 ml. de E~-605-, en 12 lts. de agua

Con 60 ml. GUSATION + 100 ml. BAYFOLAN + 100 grs. de PCNB 75%.

She



CULIIVO VID.- VARDS. MOSCATEL, ROSA LE PERU, CARDENAL Y CORNICHON
PERENNE.~- SUPERFICIE: UNA HILERA DE 28 MIS. LINEALES POR CADA VARTEDAD.

Riego de Siembra &  Resiem Fertiliza-  Aspersién  Deshierbes  Muestreo Cosecha
Presiembras. Trasplante bra Riegos civnes y Espolvo & Escardas Foliar 6 cortes
reaciones :
13-IV-78 13-IV-78  7-VI-78 .(4) 4 - V-78 (1) 20-VII-78 (10)
22-1V-78 12 - V=78 (2)
2- V-78 27 - V-78 (3)
12-v-78 3-vI-78 (5)
20-V-78 8-VI-78 (6)
25-V=78 14-VI-78" (7)
3-V1-78 20-VI-78 (8)
10-VI-78 11-VII-78 (9)
17-VI-78
27-VI-78
15-VII-78
OBSERVACIONES: Las variedades R. del Per(i y Cardenal, fueron BARBADOS y su procedencia es Aguascalientes. La Variedad Cor-
nichon también procedié de alli, pero fue SARMIENTO. la Variedad Moscatel, es de Zacatecas, fue BARBAIO.
(L Aspersmn con E-605, 60 ml/12 Its. de dgua + 30 grs. de Kocidol.
(2) Aspers:.on con E-605, 60 ml/12 lts. de agua + 50 grs. de Agrimycin "500"
(3) Asper's:Lon igual que la anterior.
(4) Ale.cac:Lon dé 12 gramos de férmula 25-25-0 por parra.
(5) Aspersién con E-605 + Agrimycin + BAYFOLAN, en las désis ya sefialadas.
Espolvoreauon foliar con azufre en flor.
(6) Es; polvoreac:.on ¢on azufre en flor.
7 Aspers:a.on con E-605 + Manzate D + BAYFOIAN, en las ddsis consabidas.
(8) Aspersidn con 80 ml de E-605 + 50 grs. de Agrimycin + 100 ml BAYFOLAN, en 12 lts. de agua.
(9) Tgual que la inmediata anterior.
(10) Este dia se les colocd a cada parra un tutor y se les amarrd a &l.

ghZ



CICLO PV-1978.- SUPERFICIES: 40 M2

CULTIVO: BETABEL
VAR, : CROSBY EGYPTION TRATAMIENTO: 60-60-0
Riego de Siembra & Resiem- Fertiliza- -  Aspersidn y Deshierbes Muestreo Cosecha 6
Presiembra  Trasplante bra. Riegos  ciones. Espolvorea~ & Escardas Foliar Cortes
ciones..
6-IV-78 6-IV-78  22-IV-78 4-y- 78 (1) 17-VI-78

22-IV-78 12-V- 78 (2) 8-vIi-78
25—~ V-78 27-v- 78 (3)
17-VI-78 2-VI-78 (&)
27-VI-78 7-VI-78 (5)
7-VII-78 14-VI-78 (6)

OBSERVACIONES: (1)~ Aspexs10n de.E-605, 60 ml. por 12 1lts. de agua + 30 grs. de Kocidol.

(2)- Aspers:.on con E—605 60 ml/12 1ts. de agua + 50 grs. de Agrimycin "500"
(3)- Aspers:Lon :Lgual que la anterior.

L= Aspevs:.on 1gua1 que la anterior + 100 ml. de BAYFOLAN normal.

(5)- Aspersidn J.gual que la anterior.
Espolvoreaclon con azufre en flor.
(6~ Aspers:.on con E~605 + manzate D + BAYFOLAN, en las mismas ddsis.
El dia 15 de julio se "Woltid" la tierra, con azadbn, donde se locallzaba este cultivo.

Rendimiento parcelaric = 149 Kgs.

Equivalente a 37.3 tons. por Ha.

LhZ



CULTIVO: CALARACTTA SEMI-COMERCIAL CICLO PV - 1978.  SUPERFICIE: 405 M?
VAR, GRAY SUCHINNL TRATAMIENTO: 80-40-80

Riego de Siembra & Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra Trasplante. Resienbra Riesgos caon. y/5 Espol 6 Escardas Foliar & cortes
. ) voreacmn )
31-ITI-78 Y4-IV-78 18-VI-78  u-Iv-78 (2) 4-v-78 (1) 2-V-78 27-V-78 20-V-78
20-V ~-78 11- v-78 (3) 8-VI-78 () 12-V-78 7-VI-78
25-V -78 14-VI-78 (5) 20-VI-78 (7) 10-VI-78
3-VI-78 17-VI-78 (8) 2u4-VI-78 (8) 14-VI-78
27-VI-78 17-VI-78
19-VI-78
20-VI-78
24-VI-78
3-VII-78
B
4-VIT-78

OBSERVACIONES: Asperslon con E-605,60 ml por 12 1ts. de agua + 30 grs. de Kocidol.
(2)- Apllcac:Lon de 25 grs. de la formula 25-25-0 por planta.
(3)- Apllcac:Lon de 15 grs. de UREA por planta.
El dia 25 de mayo se aprecid wna clerta marchitez de las hojas de algunas plantas los calores
han estado muy fuertes pues la temperatura es de 31°C.
(4)- Aspersidn con 100 grs. de MANZATE "D" + 100 ml. de BAYFOLAN en 12 lts. de agua.
(5)- Aspersifn con 250 grs. de UREA por 12 lts. de agua, al follaje.
(6)- Aspersidn con 400 grs. de UREA por 12 1ts. de agua.
(7)- Aspersién con 100 grs. de MANZATE "D + 100 ml. BAYFOLAN en 12 lts. de agua.
(8)~ Aspersidn igual que la inmediata anterior.
Rendimiento final parcelario = 610 kgs., equivalente a 15 tons. por Ha.

los residuos de la cosecha se picaren con machete incorpordndose al terveno mediante un paso cruzado de

arado de mano. 4 - julio - 1978,

~
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CULTIVO: EJOIE. VARb. BLACK VALANTINE. NO SE INOCULO
CICLO PY- 1978 - SUPERFICIE: 212 M?
TRATAMIENTO: 60~60-00

Riego de Siembra & Fertiliza~ Asper*s:.on Deshierbes Muestreo

Cosechas
Presiembra Trasplante Resiembras Riego cidn y/6 Espol 6 Escardas Foliar 6 Cortes
voreacidn
26-ITI~78 30-TII-78 2-V =78 11-V-78 (2)  25-IV-78 (1) 2-V-78 7-VI-78
20-V -78 4= V=78 (2) 12-V-78 8-VI-78
3-VI-78 12- V-78 (3) 24-VI-78 (6) 20-VI-78
27- V-78 (4) 28-VI-78
2-VI-78 (5) 3-VII-78
altimo
corte:
4-VII-78

OBSERVACIONES: (1)
2)

2)
(3)
)

(5)
(6)

Asper‘s.lon con E-605, a razdn de 60 ml/12 lts de agua.
Asperslon con E-605, en la misma dbsis, mis 30 gramos

de Kocidol.

Aplicacidn de 25 grs. de la formula 25 25-0 por planta.
Espolvoreac.lon de SEVIN al 5%.

Aspersidn con E-605, 60 ml. por 12 Its. de agua + 50 gr.
de Agrimycin "500".

Aspersidn igual que la anterior + 100 ml de BAYFOLAN normal.
Con yunta.

El rendimiento total parcelario = 126 kgs. Equivalentes a
4.8 tons. por Ha.

Los residuos vegetales se picaron con machete y se incor—
poraron al suelo con un paso de arado de mamo. 4-julio 1978.

64¢



CULTIVO:  CHICHARO.- VARD., EARLY PERFECTION. NO SE INOCULO.
CICLO PV .-1978 SUPERFICIE: 56 M2

TRATAMIENTO: 60-60-00

Riego de Siembra o Fertiliza~- Aspersién Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra Trasplante Resiembra Riegos ciones, y Espolvo 6 Escardas Foliar O cortes
reaciones. .
6~IV-78 6-IV-78  2-V-78 (1) - 4=V-78 (2) 20-VI-78
2- V-78 12-v-78 (3) 24-VI-78
25- V-78 27-V-78 (4) 28-VI-78
27-VI-78 2-VI-78(5)
7-VII-78 7-VI-78(6)
8-VI-78(7)
20-VI-78(8)
7-VII-78 (9)
OBSERVACIONES: (1) Se aplicaron 50 gramos de la formula 25-25-0 por metro lineal.

(2)
(3)
(4)

(5),

(8)

€7
(8)
(9

Aspersidn con E-605, 60 ml. por 12 1lts. de agua + 30 grs. de Kocidol.
Aspersibn E-605, 60 mL/12 1ts. de Agua + 50 grs. de agrimycin.

Aspersién igual que la anterior.

Aspersidn igual que la anterior + 100 ml. de. BAYFOLAN normal.

Aspersifn igual que la anterior

Espolvoreacifn con azufre en flor.

Espolvoreacién con azufre en flor.

Aspersifn con E-605 + Agrimycin + BAYFOLAN, en las dbsis ya antes expresadas.
Con MANZATE "D" 100 grs. + BAYFOLAN 100 ml.

El dfa 7 de julio se "Voltid" con azaddn la tierra que habia alojado este cultivo '

incorporando los residuos de cosecha previamente pigados a machete.

RENDIMIENTO PARCELARIO = 71.5 kgs.
EQUIVALENTES A = 12.75 ‘tons/Ha.

0§z
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CULTIVO: Zanahoria CICLO PV - 1978 SUPERFICIE: 16 M°

VARD: NANTES TRATAMIENTO: 80-40-0
Riego de Siembra o” Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra  Trasplante Resiembra . Riegos ciones. y Espolvo o Escardas Foliar 0 Cortes
reaciones.
6-1V-78 8-IV~ 78 22-IV-78 Y-y -78 (1) 4-VII-78
22-IV~ 78 27-v =78 (2)
20~ V- 78 2-vI -78 (3)
25~ V- 78 7-vI -78 (4)
17- VI-78 - 14-VI -78 (5)
27-VI -78 11-VII -78 (6)
7-VII-78
15-VII-78

OBSERVACIONES: (1) Aspersién con E-605, 60 ml. por 12 1t. de agua + 30 gis. de KOCIDOL.
(2) Aspersién con E-605, 60 ml., por 12 1t. de agua + 50 grs. de AGRIMYCIN "S00"
(3) Aspersién igual que la anterior + 100 ml. de BAYFOLAN normal..
(4) Aspersifn igual que la anterdior.
Espolvoreacidn de azufre en flor.
(5) Con E-805 + manzate D + BAYFOLAN, en las mismas ddsis.
(6) Con 50 grs. de agrimycin + 100 ml. BAYFOLAN + 60 ml. de E-605, en 12 lts. de agua.

RENDIMIENTO PARCELARIO = 41.0 kgs.
EQUIVALENTE A: 25.6 tons. por ha.

TSe



CULTIVO: ALFALFA SOLA Y _NO' SE INOCULO POR NO CONSEGUIR INOCULANTE EN EL MERCADO LOCAL

AMADRTINADO CON CERADA CICLO PV: 1978 VARD. OAXACA. SUPERFICIE: SIN MADRINA: 96 M22

TRATAMIENTO:  60-80-00

CON MADRINA: 104 M

Riesgo de Siembra 8 ‘Fertiliza  Aspersidn Muestreo Cosecha &
Presiembra Transplante Resiembra  Riesgos cién ;gzgg};’o Escardas Foliar cortes
28-TII-78 28-ITT-78  28-III-78
13~ 1v-78
25~ V-78

OBSERVACIONES:: El dia 22 de abril la superficie de alfalfa, tanto amadrinada como sola,
por efecto de la.celulosa formada, se aprecia dafiada un 75% en cada melgar.

Précticamente el dfa 26 de mayo se dejé de atender este cultivo pues al ob
servarse la formacibn superficial de celulosa y la consiguiente asfixia de

las plantitas, comercialmente no es costeable su cultivo bajo estas condi-
ciones.

Los cortes que se le dieron ni siquiera se reportan, por haber sido de muy
bajo rendimiento.

414
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CULTIVO: ROSALES PERENNE. SUPERFICIE: 14 M

DIFERENTES TIPOS Y COLORES. . - R
TRATAP{EEKHO: Aln no se¢ obtiene

'

Cosecha

R . Aspersidn Deshierbes Muestreo
R:Leg? de Sientra o Fertiliza- y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes,
Presiembra Trasplante Resiembra Riegos ciones. raciones '
30-III-78 30-III-78 2-v-78 (2) 25-IV-78 (1) 25-VII-78 Casi todos
13-Iv-78 13-1V -78 4~ V-78 (3) los dias des-
22-1V -78 27~ V=78 (L) pués del - -
2-V -78 2-VI~78 (5) trasplante. -
25- V =78 . 7-VI-78 (6) '
3-VI -78 8-VI-78 (7)
17-VI -78 14-VI-78 (8) La flora-
27-VI -78 7-YII-78 (9) c1én ha ido
7-VII-78 . 11-VII-78 (10) de menos -
15-VII-78 . 22-VII-78 (11) a mas al pa-

27-VII-78 (12)

OBSERVACIONES: (1) Asper‘slon con PARATHION ETIIICO E-605.- 60 ml/12 1t. de agua.

(2) Apllcamon de 50 grs. de la f&rmula 25-25-0 por planta.

(3) Asperslon de E-605, 60 ml/12 1lts. de agua + 30 grs. de KOCIDOL.

(4) Aspversidn de E~605, 60 m1/12 lis. de agua + 50 grs. de AGRIMYCIN.

(5) Aspersidn igual que la anterior + 100 ml de BAYFOLAN normal.

(6) Aspersidn igual que la anterior. :
Espolvoreacién con azufre en flor. !

(7) Espolvoreacidn con azufre en flor.

(8) Aspersién con E-605 + MANZATE "D" + BAYFOLAN. en las dosis concebidas.

(9) Con 60 ml E-605 + 50 grs. de Agrimycin + 100 ml BAYFOLAN en 12 lts. de aga.

{10) Con 50 grs. agrimycin 100 de ml BAYH)LAN + 60 ml E-605, en 12 1lts. de
Al dia 19-de julio el rendimiento, en flares, de este cult;wo era de 256 de varios colores.

(11) Con 60 ml. GUSATION + 100 ml BAYFOLAN, en 12 1t. de agua.

(12) Espolvoreacidn con azufre en flor.

RENDLIENTO
Al dia 19 de. julio 78. 256 FLORES.

so del tiem-
po-

€8¢



CULTIVO: GLADIOLA CICLO PV-1978 SUPERFICIE: Una hilera de 12 mts. lineados, haciendo
un total de 21 bulbos. .
VARIEDAD:  DESCONOCIDA
Riego de Siembra o Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembra Trasplante Resiembra Riegos ciones y Espolvo o Escardas Foliar o Cortes
reaciones
13-Iv-78 22-TIV~78 2-y-78 (1) 4-V - 78 (2) 29-VI-78
2- V~78 12-v - 78 (3) 10 varas
25- V-78 27-V - 78 (4) 7-VII-78
27-VI-78 2-VI- 78 (5) 115 varas
7-VII-78 7~-VI- 78 (6)
15-VII-78 20-VI~ 78 (7)
7-VIII-78 (8)
11-VII-78 (9)
27-VII-78 (10)
OBSERVACIONES: (1) Se aplicaron 25 gramos de la férmula 25~25-0 por planta.

(2) Aspersién de E-605,60 m1/12 1ts. agua + 30 grs. de KOCIDOL.
(3) Aspersidn E-605, 80 ml/12 1ts de agua + 50 grs. de AGRIMYCIN.
(4) Aspersién igual que la anterior.
(5) Aspersibn con E-605 60 ml/12 lts. de agua + 50 grs. de AGRIMYCIN + 100 ml. de fertilizante foliar
BAYFOLAN normal.
(6) Aspersibn igual que la anterior.
Espolvoreacidn foliar con azufre en flor.
(7) Aspersibn con 50 ml. de E-605 + 50 grs. de AGRIMYCIN + 100 ml BAYFOLAN en 12 Its. de agua.
(8) Igual que la inmediata anterior.
(9) Igual que la anterior .
Précticamente el dia 28 de julio dejd de florecer este cultivo. Se continuari atendiéndolo sdlo ~
con el fin de obtener bulbos pare resiembra posterior.
(10) Espolvoreacién con azufre en flor.
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TRABAJOS REALTIZADOS DURANTE EL CICLO OTONO-INVIERNO

1978 - 1979
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CICIO: OTONO - INVIERNO 1978-1979 TRATAMIENTO: 120-40-00 SUPERFICIE: 648 MT?

CULTIVO: AVENA VARTEDAD : CHIHUAHUA
Siembra o Resiembra Riegos Fertilizacién Aspersién y (2) Deshierbe o Muestreo Cosecha o
trasplante espolvoreaciones escardas foliar cortes (i)
10-IX-78 10-IX-78 (3) 10-IX-78 (1) 18-XTI-78
18- I 79

OBSERVACIONES: (1) la fertilizacién se hizo al momento de la siembre con el tratamiento 40-40-00 y posteriormente con
dos aplicaciones de mtrégeno 60 y 20 kgs. de nitrSgenc por hectérea.
(2) Se cbservd un ataque de pulgdn que se controld con una aspersifn que contenfa 30 ml. de Gusatidn +
50 ml. de Bayfolan + 50 grs. de PCNB.
(3) Se regd a intervalos de 13 dias.
(4) Se cosechd en verde obteniérdose un rench.nuento equivalente a 21.9 tons/ha.

952



SUPERFICIE: 796 MI?

CICLO : INVIERNO 1978-13979 TRATAMIENTO: 120-60-00
CULTIVO : TRIGO VARIEDAD : TORIM - F73
Siembra o ‘Resiembra Riegos Fertilizacién Aspersién y Deshierbe & Muestreo Cosecha ¢ cor
trasplante espolvoreaciones  escardas foliar tes.
4-XII-78 4-¥II-78 (3) Y-XTI-78 (1) 9-ITI-79 (4) 23-I-79 27-IV-79 (5)
23- I -79 (2)
OBSERVACIONES: (1) Se aplicd la dosis 60-60-00

(2) Se aplicaron 60 kilos de nitrdgeno por hectérea.
(3) E1 riego se aplicd a intervalos de 18 dias.
(4) Se asperjé con una solucidn que contenia 30 ml. de Thiodan.

(5) El desarrollo aparente fué normal, sin embargo el 10% del grano no llend.

2.6 tons/ha.

El rendimiento fué de

LSZ



CICLO: OTONO-INVIERNO 78-79 TRATAMIENTO: 160-40-00

2
CULTIVO: REMOLACHA FORRAJERA VARTEDAD: ROJA GIGANTE. SUPERFICIE: 1300 mt.
Riego de Siembra & Resiem Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras. Trasplante. bra. Riegos ciones. y Espolvo & Escardas- Foliar. O cortes
reaciones

5-X-78 (1) 5-%-78 (2) 10-X1-78 (3) 31-X-78 (7) 10-XI-78 (6) 9-ITI-79
L-XTT-78 (4) 9-X1-78 (8) u4- XII-78
18-I -79 (5) 18- I-79 (9) 18-1TI -79

(1) la siembra se hizo miy superficial y se le dieron 3 riegos por aspersifn con agua blanca.

(2) Se regb a intervalos de 12 dias.

(3) Se aplicd la dbsis 80-40-00.

(4) Se aplicaron 60 kilos de NitrSgeno por Hectdrea.
(5) se apZLLco la dbsis 40-00-00.

(6) Después de &sta escarda se descartd la mitad de la siembra. Eh general se aprecid una fuerte clorosis
debido a def:_c:l.enc:.a de Nltmgeno, la cuil se corrigid con aplicaciones de Urea.

(7) Se asperjo con una solucibn de PARATION Etilico E-605.
(8) Se asper]o con una solucidn de 50 ml. de BAYFOLAN.
(9) Se asperid con una solucidn conteniendo 30 ml. de Foley.
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CICLO: OTONO - INVIERNO - 1978-1979 TRATAMIENTO: 205-60-00

CULTIVO: CEBADA FORRAJERA VARIEDAD: CELAYA. SUPERFICIE: u4u42 M’tz.
Riego de Sienbra & Resiem- Fertiliza- Aspersién Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras  Trasplante bra. Riegos ciones. y Espolvo 8 Escardas Foliar 6 Cortes
reaciones
21 - X -78 21-X-78 (2) 21-X-78 (1) 4 - XIT -78 26-XIT-78
27-X1T - 78
23- I-79

OBSERVACIONES: (1) La fertilizacién se hizo en cuatro aplicaciones, en la siembra con la dosis 25-80-00 y después con
90, 60 y 30 kilos de Nitrdgeno por Hectérea.
(2) los riegos se aplicaron cada 13 dias.
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CICLO : QTONO - INVIERNO 1978-1379 TRATAMIENTO: SUPERFICIE: 360 M2

CULTIVO: GARBANZA VARTEDAD = : SEMILLA CRIOLLA
Siembra o Resiembra Riegos Fertilizacién Aspersidn y (2) Deshierbe o Muestreo Cosecha 6
trasplante espolvoreaciones escardas foliar cortes (3)
10-IX-78 10-IX-78 (1) 18-XII-78
18- I -79

OBSERVACIONES: (1) Se regd a intervalos de 13 dias, '
(2) Se observé un ligero ataque de pulgdn el cual se controld con una aspersién que contenia 30 ml. de
Gusatidn + 50 ml. de Bayfolan + 50 grs. de PCNB. '
(3) La cosecha se hizo en vébde y se did a comer a bovinos.
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CICLO: OTONO-INVIERNO 1978-1979 TRATAMIENTO: 80-60-00

. 2
CULTIVO: HABA (la. SIEMBRA) VARIEDAD: CRIOLLA — CASTILLA. SUPERFICIE: 924 mt.
Riego de Siembra o Resiem~- Riegos  Fertiliza- Aspersién y  Deshierbes & Muestreo Cosechas 3
Presiembra Trasplante bra. ciones. Espolvorea= Escardas Foliar. Cortes.
ciones. .
lo. VIITI-78 2-X~78 2-%-78  10-VIII-78 (1) 3-IX-78 (3) 15-IX-78 15-I-79

12- X ~78 (2) 4 X-78 (4) 12~ %-78

OBSERVACIONES: (1) Se fertilizd con la ddsis 60-50-00
(2) Se f'er'tilizé con la dbsis 20-00-00
(3) Se asperjo con una solucin de 20 grs. de PCNB'+ 20 grs. de AGRIMYCIN 500
al pie de la planta.
(4) Se asperjo eon ma solucién de 40 ml. de FOLEY + 15 grs. de DACONIL 2787.

‘

NOTA: Se observd merchitez'de las plantas durante los dos primeros meses del ciclo, 1dent:.f1cando el hongo RHIZOCTONIA
SOLANI X, el cudl fué controlado pero obligd a resembrar un 25%.
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CICLO: INVIERNQ 1978-1979 TRATAMIENTO: 60-40-00
CULTIVO: HABRA (2a. Siembra) Variedad: CRIOLLA “ASTILLA SUPERFICIE: 924 mt
Riego de Siembra & Resiem~- Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha &
Presiembra Trasplante bra. Riegos ciones. y Espolvo & Escardas Foliar cortes.
reacibn.
10-XI-78 10-XI-78 (1) 10-XI-78 (2) 3-I-79 (&) 18-XIT-78
18-XII-78 (3) 18- I-79
OBSERVACIONES: (1) Se regd cada 13 dias.
(2} Se fertilizd con el tratamiento 40-40-Q0.
(3) Se fertilizd con el tratamiento 20-00-00.
(4) Aspersidn con una solucién que contenia 30 ml. de

de PCNB.

GUSATION + 50 ml. de BAYFOLAN + 50 grs.
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CICLO: OTONO-INVIERNO 1978
CULTIVO: LENTEJA '

TRATAMIENTO: 120-40-00
VARTEDAD:  GUANAJUATO

SUPERFICIE: 40 mt.>

Riesgo de

: Siembra & Resiem- Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras Trasplante bra. Riegos ciones. y Espolvo- 6 Escardas Foliar 6 cortes.
reacicnes.
7-VI11-78 7-VIII-78(1) 5-IX-78 (2) S5-IX-78 (4) 5-IX-=78 3-I-79
6- X-78 (3) 13-IX~78 (W)
21- X-78 (4)
15-IX-78 (5)
OBSERVACIONES: (1) Se regd cada 12 dias.

(2) Se fertilizd con la dbsis 80-40-00
(3) Se fertilizd con la dbsis 40-00-00

(4) Se asperjd con una solucién que contenia 50 ml. de PARATION ETILICO E-605 +
de AGRIMYCIN = 50 grs. de PCNB.

" (5) Aspersién con una solucién de 50 grs. de DACONIL 2787.

25 ml. de GUSATION + 50 grs.
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CICLO OTONO-INVIERNO 1978. TRATAMIENTO: 120-40-00

CULTIIVO: BETABEL VARTEDAD: CROSBYS EGYPTION. SUPERFICIE: 54 mt. 2
Riego de Siembra & Resiem- Fertiliza- Aspersién Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras Trasplante bras. Riegos ciones. y Espolvo & Escardas Foliar 6 cortes.
reaciones.
7-VI1I-78 7-VIII-78 (3) 5-IX-78 (1) 5-TX-78 (&) 5-IX-78 6-XII-78

OBSERVACIONES: (1)
2
(3)
(4)

. (8

B~ %=78 (2) 21~ X-78 (&) 6- X-78
15-IX-78 (5)

Se aplicd la dosis 80-40-00

Se aplicd la dosis 40-00-00

Se regd cada 12 dias.

Se asperdd con solucidn de PARATION ETTLICO E-605 + 25 ml. de GUSATION + 50 grs. de PCNB +
50 grs. de AGRIMYCIN-500,

Aspersién con una solucidén de DACONIL 2787.
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CICLQ: QTONO-INVIERNO 1978

TRATAMIENTO: 120-40-00

CULTIVO: ZANAHORTA, VARIEDAD: NANTES. SUPERFICIE:

Riego de Sientra & Resiem Fertiliza- Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras  Trasplante bra. Riegos ciones. y Espolvo & Escardas Foliar b cortes

reaciones
7-VIII-78 7-VIII-78(1) 5-IX-78 (2) S-IX-78 (4) 5-IX-178 6-XI1-78

6-X-78 (3) 21~ X-78 (W) 6~ X-78
15-IX-78 (5)
OBSERVACIONES: (1) Se regd con una periodicidad de 12 dfas.

(2) Se fertilizd con la dosis 80-40-00. .
(3) Se ap].lcaron 40 kilos de Nltrogeno / Ha.

(4) Aspersién con una solucidn de 50 ml. de PARATION Etilico E-605 + 25 mi.

de PQNB + 50 grs. de Agmmycm 500.
(5) Aspersién con solucién de DACONIL 2787.

de GUSATION + 50 grs.
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CICLO: OTONCO- INVIERNO 1978 TRATAMIENTO: B80-40-00

CULTIVO: BRUCOLI VARTEDAD: WALTHAM SUPERFICIE: 10 mt.2
Riego de Siembra o’ Resiem Riegos Fertiliza- Aspersién y  Deshierbes Muestreo Cosecha
Presiembras Trasplante bra ‘ ciones. Espolvorea~ o Escardas Foliar O cortes.
cicnes.
28-X1-78 (1) 28-XI-78 (2) 5-IX-78 5-1X-78 (3)
Y- X-78 (1)

OBSERVACIONES: (1) Se observd que las pléntulas en el almicigo no crecieron bien, para el transplante
se seleccmnamn las mejor desarrolladas.
(2) Los rlegos se desarrollaron a intervalos de 10 a 12 dias.
( 1) Aspersidn con una solucién de 50 ml. de Paratién Etilico E-605 + 25 ml. de gusatibn + 50 grs.
de Agrimycin 500 + 50 grs. de PCNB.
(%) Aspersidn con una solucién de 30 ml. de Foley + 40 ml. de BAYFOLAN + 50 grs. de Agrimycin 500.
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TRABAJOS REALIZADOS DURANTE EL CICLO

PRIMAVERA-VERANO 18978
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CICLO:  PRIMAVERA - VEPANQ 1974. TEATAMTINDO: 120-60-0 SUPERFICIE: 1652.4 mt.
CULYLVO: HALZ. VARTEDAD:  H-220
Riego de Sienbra o Resiemlra Riegos Fertilizaciones Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha &
presiembra  trasplante Y espolvo 8 escardas Foliar Cortes.
reacidn.
—TV=7¢ '
20-5v=73 (1) 12-V-79  20-TV-79 () 8-V-79 (5) 11-V-79 27-YTI-79 (8) 5-I%-79 (10)
23-V-79 30- V-78 (3) 8-VI-79 (6) 30-vV-78
lo.VI-79 24-VI-79 (7) 19-VI-79
5-VI-79 18-VITII-79 (8)  29-VI-78
23-VI-79
30-VI-79 (4)
11-vIT-79

OBSERVACIONES: (1)
)

(3)

(4)

{5)

(6)

(7

(8)

Se
Se
Se
El
Se
Se
Se
Se

usaron 20 Kilos /Ha. de semilla.
aplicd el tratamiento 60-60~-60
aplicd el tratamiento 60-0-0
riego se did con agua blanca.

aplicaron 35 grs. de daconil 2787 y 30 ml. de PARATION ETILICO en aspersidn.

aplicaron 30 ml. de PARAMETIL en aspersidn.
asperjaron 30 ml. de FOLEY.
asperjaron 25 ml. de FOLEY.

(9Ll 21 de Julio se observd una clorosis en el extram sur que comprendid las parcelas

(§10)]

1-60%, I1-30%, I11-0%.
La Pizca se 1llevd a cabo el 26 de Septiembre pesando olote, grano y rastrojo.

se tomaron muestras de suelo vy subsuelo de cada una de las subparcelas.

El 20 de Septiembre

NOTA: La preparacién del terreno se realizé el 15 de marzo aplicando estiercol de caprino (40 tons/Ha) y Urea (600 kilos/Ha.)
Para acelerar la descomposicidn de celulosa.
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CICLO : PRIMAVERA - VERANO 1979 TRATAMIENTO: 60-60-00 SUPERFICIE: 1,652.4 I"I'I'2

CULTIVO: FRIJOL VARTEDAD : FLOR DE MAYO
Riegg de Siembra o- Resiembra Riegos Fertilizantes Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha o”
presiembra trasplante y espolvorea- o escardas ' foliar cortes
ciones.
17-1v-79 (1) 12-V-79 12-V-79 (2) 2-Y-79 (4) 11-V-79 27-VII-79 7-VIII-79(10)
24-V-79 8-V-79 (5) 30-V-79 28-VII-79
22-VI-79 21-VI-79(6)
2-VII-79 (3) 7-VI-79(7)
2-VII-79(8)

18-VIII-79(8)

OBSERVACIONES: (1) la densidad de siembra fue de 60 kilos/ha, la semilla se traté con lindano y arazén a razén de 1 gramo

de cada producto por kilo de semilla.
(2) Se usb urea y superfosfato triple.
(3) Este riego se did con agua blanca.
(4) 45 grs. de PCNB en aspersidn.
(5) 35 grs. de Daconil y 30 ml. de paratién etilico en aspersidn.
(6) 30 ml. de foley + 50 ml. de Bayfolan + 30 grs. de daconil en aspersidn.
(7) 30 ml. de parmetil en aspersidn.
(8) Sevin en polvo.
(9) 25 ml. de foley en aspers:.on
(10 )En esta fecha se cosecharon 7 parcelas y las 2 restantes el 13 de Agosto, la trilla se realizé el 16

de Agosto. ELl 20 de Agosto se hizo muestreo de suelo y subsuelo mezclando las muestras de un mismo
tratamiento para tener un total de 3.

Nota 1! Al principio del cultivo, las plantulas mostraron cierta dificultad para desarrollar, lo cual desaparecib a los
dos meses.

Nota 5: La preparacifn del terreno se realizd el 15 de Marzo aplicando estiéreol de caprino (40 tons/ha) y urea (600 ki -
los/ha). Para acelerar la descomposicién de celulosa.
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CICLO: PRIMAVERA -~ VERANO 1979 TRATAMIENTO: 60-60-00 SUPERFICIE: 318 mt.
CULTIVO: FRIJOL. (Sin sobreriegos) VARIEDAD: FLOR DE MAYO
Siembra & Resiembra Riegos Fertilizaciones gspersién y Deshierbe & Muestreo Cosecha &
Trasplante. spolvorea- escardas Foliar cortes.
ciones.
30-V-79 30-V-79 30-V-79 (1) 21-VI-79 (3) 21-VI-79 27-VII-79  20-IX-79 (6)
2-VII-79 21-VI-79 (2) 8-VIII-79 (u)
21-VITI-79 18-VII -79 (5)
OBSERVACIONES: (1) Se apllc0’la dosis 00-60-00
(2) Se apllco la dosis 60-00-00
(3) Se asperjbé con 30 ml. de FOLEY + 50 ml. de BAYFOLAN + 30 Grs. de DACONIL 2787

(4} Se
(5) Se
(6) Se

espolvoreo con SEVIN + BHC en partes iguales.
asperjbé con 25 ml. de FOLEY.
cosechd el equivalente a 2.3 tons/Ha. y se trilld el lo. de Octubre.

aLe
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CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979. TRATAMIENTO: 160-60-00 SUPERFICIE: 200 Mts.
CULTIVO: MALZ FORRAJERO VARIEDAD: N K - B~ 15
Riego de Sienbra o~ Resiembra Riegos Fertilizantes Aspersidn Deshierbes Huestreo Cosecha 6
presiembra Trasplante y espolvo 6 escardas foliar cortes.
reaciones.
11-v-79 11-v-79 (L)  11-v-79 (2) 5 - VI -79 29-VII-79  13-IX-73(5)
21-VI-79 (3) 21 - VI -79

OBSERVACIONES: (1)
(2)
(3)
)
(5)

Se
Se
Se
Se
Se

regd a intervalos de 20 dias.

aplich el tratamiento 60-60-00

aplich el tratamiento 100-00-00

aplicd sevin y BHC en espolvoreacidn a partes iguales.
‘cosecharon 43 kilos de elote, el forraje se ensild.

~
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CICLO: PRIMAVIRA - VERANO 1979. TRATAMIENTO: 160-60-00 SUPERFICIE: 650 mt.

CULTIVO: MAIZ FORRAJERO VARIEDAD: CLELAYA
Riego de Sierbra & Resienbra Riegos Fertilizaciones Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha &
presiembra trasplante y espolvorea- & escardas foliar cortes.
ciones.
IT-v-79 11-v-79 (1) 11-v-79 (2) 5-VI-79 27-VII-79 17-IX-79 (5
21-VI-79(3) : 21-VI-79

OBSERVACIONES: (1) Se regd a intervalos de 20 dias.
(2) Se aplicd el tratamiento 60-60-00
(3) Se aplicd el tratamiento 100-00-00
(4) Se aplicd Sevin y B.H.C. en espolvoreacidn a partes iguales.
(5) Se cosecharon 140 kilos de Elote, el forraje se ensild.
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CICLO:  PRIMAVERA-VERANO

1979 TRATAMIENTO: 270-30-00
CULTIVO: SORGO FORRAJERO VARIEDAD:  GRAZER N. DE ASGROW. SUPERFICIE: 537 mt.2
Siembra o Resiembra Riego Fertilizacién Aspersidn y Deshierbes Muestreo Cosecha o
trasplarnite espolvorea- o escardas foliar cortes.
ciones.
20-10-79 20-IV-79 (1) 20-1V-79 (2) 11-v-79 27-VII-79 (6) 27-VII-79 (7)
30-V-79 (3) 30-V-79 28-VIII-79 (8)
29-VI-79 (4) 19-VI-79 5 - XI -79 (9)
21-X-79 (5) 29-VI-79
21-IX-78
OBSERVACTIONES: (1) Se aplicaron riegos con un intervalo de 15 dias
(2) Se aplicd el tratamiento 60-60-00.
(3) Se aplicaron 60 kilos de Nitrdgeno por hectérea
(4) Se aplicaron 70 kilos de Nitrdgeno por hectirea
(5) Se aplicaron 80 kilos de Nitrégeno por hectérea
(6) la floracifn se inicid el 26 de Junio, el 27 de Julio se hizo el muestreo foliar
los dias 3, 4 y 5 de octubre se presentaron heladas.
(7) Rendimiento ler. corte 32 ton/ha
(8) Rendimiento 20. corte 65 ton/ha
(9) Rendimiento 3er. corte 23 ton/ha

€Le
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CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979. TRATAMIENTO: 160-60-00 SUPERFICIE: 317 mt.
CULTIVO: CHILE CASCABEL VARIEDAD: REAL MIRASOL
Siembra 6 Resiembra Riegos Fertilizaciones Aspersién y Deshierbe Muestreo Cosecha &
‘trasplante : Espolvoreaciones & escardas Foliar cortes.
2-V-79 2-V-79 (12) 19-V-79 (1) 30- V- 79 (W) 19-V-79 27-V11I-79 27-VII-79
19-VI-79 (2) 15-VI ~ 79 (u) 19-VI-79 31-VII-79
29-VI-79 (3) 16-VI - 79 (u) 6-VIII-79
19-VI - 79-(5) 11-VIII-79
21-VI-79 (6) 13-VIII-79
29-VI-79 7) 20-VIII-79
4-VII-79 (8) 27-VIII-79
18-vII-79 (9) 3-IX -79
25-VII-79 (10) 10-IX-79
12-VIIT-79(11) 19-I¥-79

OBSERVACIONES: (1)
(2)
(3)
(1)
(5)
(6)
(7
(8)
(9)

(10)
(11)
(12)
(13)

Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se

26-TX-79 (13>
aplicd la dosis 80-60-00
apllcaron 40 kilos de Nitrdgeno/ Ha.
apllco la dosis 40-00-00.
asperjo con una solucidén que contiene 30 ml. de Dimetil + 60 ml. de BAYFOLAN
asperjd usando 30 grs. de PCNB en solucidn.
asperjd con una solucidn de 30 mi. de Foley + 50 ml. de BAYFOLAN + 30 grs. de Daconil 2787.
aplicd solucién conteniendo 30 grs. de PCNB en 12 lts. de agua al pie de la planta.
espolvoreS con azufre en polvo
asperi6 con 25 ml. de FOLEY.
asperid con 40 grs. de CUPRAVIT + 25 ml, de GUSATION.
asperid con 45 grs. de CUPRAVIT + 60 ml. de BAYFOLAN.

los riegos se aplicaron a intervalos de 20 dias.

El

rendimiento total corresponde a 18 Tons,/Ha.

" NOTA: Con respectc a 1978, se observd menor incidencia de enfermedades fungosas, lo cudl se atribuye a que la planta usada
estaba en mejores condiciones.
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CICLO: PRIMAVERA-VERANO 1979 TRATAMIENTO: 60-60-00

CULTIVO: VID ' VARTEDAD: MOSCATEL PROCEDENCIA: SAN LUIS DE
ROSA DEL PERU LA PAZ
CORNICHON
Siembra o Aspersidn y (5) Deshierbe & Muestreo Cosechas &
Trasplants (1) Poda Riegos Fertiliza Espolvoreaciones Escardas Foliar cortes
ciones
8-IT-79 (2) 9-TIT-79 (u4) 9-ITI-79 (3) 11-~-VII-79 (6)

OBSERVACICNES: (1) Se plantaron a principios del afio,53 parras de las tres

variedades sefialadas.

(2) Se le dieron toques con sulfato de zinc.

(3) Se aplicd el tratamiento 60-60-00

(4) Se regd a intervalos de 25 dias.

(5) Con intervalos de 15 a 20 dias se aplicaron los productos
siguientes:
45 grs. de Daconil + 25 ml. de Foley + 30 ml. de Gusation
en aspersién. También 45. grs. de Cupravit + 30 ml. de Gu
sation en aspersidén, o espolvoreaciones de azufre al iniciar
se la temporada de lluvias.

(6) Se tuvieron parras que ensayaron cosechandose 1.5 kilos de -

uva.
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CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979 TRATAMIENTO: 80-40-00 SUPERFICIE: 120 Mt.
CULTIVO: CALABACITA VARIEDAD: NANTES.
Riege de Sienbra 6 Resiembra Riegos Fertilizaciones Aspersidn Deshierbes Muestreo Cosecha &
Presiembra  trasplante y espolvo 8 escardas Foliar. cortes.
reaciones
6-IV-79 6-IV-79 (2) 8-V-79 (1)  2-Y-79 (3) 25-1V-79 30-v-79
26-VI-79(4) - B 4-VI-79
. 10-VI-79
i 12-VI-79
16-VI-79
19-VI-79
21-VI-79
23-VI-79
25~VI-79
29-VI-79
2-VII-78
12-VIL-79

20~-VII-79 (5)

OBSERVACIONES: (1) Se fertilizd con la dosis 80-40-00
(2) Se regd a intervalos de 8 dias, éste cultivo recibid un riego con agua blanca el 3 de julio.
(3) Se asperjd con PARATION ETILICO E-605 + 30 grs. de DACONIL 2787.
(4) Se asperjd con una solucién de UREA al 5%.
{5) El rendimiento total fué equivalente a 29.3 tons/Ha.



CICLO: PRIMAVERA-VERANO 1979

TRATAMIENTO: 80-40-00 SUPERFICIE: 80 Mt.

CULTIVO: BROCOLL VARTEDAD: WALT HAM,
Sienbra & Ragiembra Riegos Fertilizaciones Aspersidn y Deshierbes 6 Muestreo Cosecha &
Trasplante. Espolvorea- escardas Foliar cortes.
: ciones.
19-VI-79 (1) 19-VI-79 (2) 3-VIII-79 (3) 2-VII-79 (W) 27-VII-79 31-VITI-79
18-VII-79 (5) y-IX - 79
25-VII-79 (6) 6-IX-79
3-VIII-79(4) 10-IX-79
10-VITII-79(4) 12--IX~-79
24-YIIT-79(7) 19-IX-79
22-T%-79 (8)
ORSERVACIONES: (1) De acuerdo con la experiencia de 1978, se prefirid hacer la siempra directa una parte con semilla del
afio anterior y otra parte con semilla comprada. La siembra se realizd en seco.y riego por "TRASPORO".
(2) Se regd a intervalos de 20 dias.
(3) Se aplicd la dosis 80-40-00.
(4) Se espolvored con SEVIN 25%.
(5) Se asperjd con FOLEY (25 ml).
(6) Se asperjd con una solucidn que contenia 40 grs. de CUPRAVIT + 25 ml. de GUSATION.
(7) Se asperijd con 25 mi. de PARATION.
(8) El rendimiento total fué equivalente a 5.5 Tons/Ha., correspondiendo a 6.2 Tons./Ha. para la semilla de

"CASA"™ y 1.7 Tons./Ha. para la semilla comprada.

LLT



CICLO: FRIMAVERA ~ VERANG 1979. TRATAMITENTO: 80-40-00

CULTIVO: BETABEL VARTEDAD: CROSBY ERYPTION SUPEKITCTE: 10 Mt.”
Siembra o Resiembra Riegos Fertilizaciones Aspersidn v Espol- Deshierte & Muestreo Cosacha &
Trasplante voreaciones: escardas Foliar cortes.
30-v-79 (1) 30-V-79 14-VIT-79 (2) 26-V[~79 (3) 27-VII-79 3-VIII-79
18~VII-79(") 5-IX -79

27-VTII-79(5)
1o.VIII-79 (6)
3-VIII- 79 (5)

OBSERVACIONES: (1) Se sembrd en seco y se aplicd un riego por trasporo.
(2) Se aplich el tratamiento 80-40-00.
(3) Se asperjd con 50 Grs. de DACONIL + 60 mi. de BAYFOLAN.
(4) Se asperjid® con 25 ml. de FOLEY.
(5) Se asperjd con BHC.
(6) Se asperij6 con SEVIN.



CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979.

TRATAMIENTO 80-40-00

SUPERFICIE: 30 mt.

CULTIVO: NABO VARTEDAD: BLANCO.
Siembra o Resiembra Riegos  Fertilizaciones Aspersién y Deshierbe & Muestreo Cosecha &
Trasplante Espolvoreaciones Escardas Foliar. cortes.
30-V-79 (1) 30-V-79  I4-VII-79 (2) 26-VI-79 (3) 27-VII-79 25-VII-79
- 18-VII-79 (4) 3-VIII-79

27-VII-79 (5)
lo.-VIII-79 (6)
3-VIII-79 (5)

OBSERVACIONES: (1) Se sembrd en seco y se aplicd un riego por trasporo.
(2) Se aplich el tratamiento 80-40-00.
(3) Se asperjd con 50 grs. de DACONIL + 60 ml. de BAYFOLAN.
(4) Se asperijd con 25 ml. de FOLEY.
(5) Se espolvored con BHC.
(6) Se espolvored con SEVIN.
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CICLO:PRIMAVERA - \}ERANO 1973 TRATAMIENTO: 80-40-00 SUPERFICIE 25 mt.

2

CULTIVO: ZANAHORIA ‘ VARIEDAD: NANNTES
Siembra & Resiembra Riegos Fertilizaciones Aspersidn y Deshierbe o Muestreo Cosecha &
Trasplante Espolvorea- Escardas Foliar Corte.
~ ciones.

30-v-79 (1) 30-V-79 I4-VIT-79 (2) 26-VI-79 (3) 27-VII1-79 5-IX-79
18-VIT-79(4) 11-IX-79
27-VII-79(5) 20~IX-79
10.VIII-79 (6)

3-VIII-79 (5)

OBSERVACIONES: (1) Se sembrd en seco y se aplicS un riego por trasporo.

(2) Se aplicd el tratamiento 80-40-00

(3)
1)
(s)
(8)

Se asperjé con 50 grs. de DACONIL + 60 ml. de BAYFOLAN.
Se asperjé con 25 ml., de FOLEY.

Se espolvored con BHC.

Se espolvored con SEVIN.

08e
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CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979 TRATAMIENTO: 80-40-00 SUPERFICIE 63 mt.
CULTIVO: TOMATE VARTEDAD: ROMA V.A,
Siembra & Resiembra Riegos Fertilizaciones  Aspersién y Deshierbe o Muestreo Cosecha &
Trasplante Espolvorea~ Escardas Foliar Cortes.
ciones.
23-VI-79 (1) 23-VI1-79 23-VI-78 (2) 18-VII-79 (3) 23-VII-79 15-X -79
19-IX-79 24-VITI-79(k4) 3-VIII-79 20-X -79
28-IX-79 12-1X-79 (5) 25-X =79
29-X -79
5-XI-79
10-XI-79
14-XT-79
OBSERVACIONES: (1) Se hizo la siembra directa en seco y se regd por trasporo
(2) Se aplicd la dosis 80-40-00 y se fertilizd con una solucidn de 50 grs. de Urea/ litro y
25 ml. de solucidn por planta.
(3) 'Se asperid con una solucidn de 12 lts. conteniendo 25 ml. de FOLEY.
(4) Se asperjé con una solucién conteniendo 25 ml. de PARATION.
(5) Se asperjd con una solucidén de 45 ml. de CUPRA VIT y 60 ml. de BAYFOLAN.

182



CICIQ: PRIMAVERA-VERANO 1979 TRATAMITNTO:  180-290-00

CULTIVO: ROSALES VARIEDAD: SUPFRETCTL

(1) Siembra o Poda Riegos Fertiliza Aspersién y Deshierbe o Muestreo Cosecha 6
Trasplante ciones Espolvoreaciones Escardas Foliar cortes
15- I-79 (2) 29-VI-79 (3) 2-IV-79 (&) 16-1v-79 (6) 19-T1I-79
29-VI-79 (5) 2- V=79 (7) 31- X =79 (19)
8- V-79 (8)
30~ V=79 (9)
5-VI-79 (10)

16-VI-79 (10)
19-VI-79 (11)
26-VI-79 (12)
14-VII-79 (13)
25-VII-79 (14)
27-VII-79 (15)
2-VIII-79 (15)
8-VIII-79 (16)
8-IX-79 (17)
12-IX-79 (18)

OBSERVACIONES: (1) Este cultivo tiene afio y medio de haberse establecido. Se cuenta con 34 ejemplares.
(2) Sé hizo la poda a 50 ams. de dltura.
(3) Se aplicaron los riegos a intervalos de 20 dias.
(4) Se fertilizd con la dosis 100-100-00 + 25 grs. de sulfato de cobre + 25 grs. de sul
fato ferroso por parra.
(5) Se aplicd el tratamiento 380-130-00,
(6) Aspersidn con 20 ml. de Thiodan + 50 ml. de Bayfolan.
(7) Aspersién con 30 ml. de Paration + 30 grs. de Daconil.
(8) Aspersibén con 30 ml. de Paration + 30 ml. de Bayfolan + 30 grs. de Daconil 2787.
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CICLO: PRIMAVERA - VERANO 1979 TRATAMIENTO: 480-230-100 SUPERFICIE:
CULTIVO: ROSALES ' VARTEDAD:

Sienbra 6
Trasplante

Foda

Riegos. Pertilizaciones Aspersién y Deshierbe & Muestreo Cosecha &
Espolvorea- Escardas Foliar Cortes.
ciones.

OBSERVACIONES:
(Continuacién)

(9) Aspersién con 30 ml. de DIMETIL + 60 ml. de BAYFOLAN.

(10)
(11)
(12)
(13)
14)
(15)
(16)
an
(18)
19

Aspersidn con 30 ml. de PARAMETIL + 30 ml. de BAYFOLAN + 50 grs. de DACONIL 2787.
Aspersidn al pie de la mata con solucién que contenia 35 grs. de PCNB.

Aspersidn con 50 grs. de DACONIL + 60 ml. de BAYFOLAN.

Espolvoreacidn con azufre en polvo.

Aspersifn con 40 grs. de CUPRAVIT + 25 ml. de GUSATION.

Espolvorea01on con BHC en polvo.

Espolvoreacién con, BHC + SEVIN.

Espolvoreacidn con SEVIN + AZUFRE.

Aspersidn con 45 grs. de CUPRAVIT + 60 mi. de BAYFOLAN.

El dia 19 de marzo se inicid el corte y continud hasta el 31 de octubre. Se cortaron en éste
periodo 3489 rosas.
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CICLO: PRIMAVERA -~ VLCRANO 1379. TRATAMLENTO:  80-10-00 SUPERFICIL: 63 rn‘t:?

CULTIVO: GLADIOLO VARIEDAD: SALMON 225
ROSA 220
ROJO 250
Siembra 8 Resiembra Riegos Fertilizaciones Aspersién y Dechierbe & Muestreo Cosecha 6
Trasplante Espolvorea-  Lscardas Foliar Cortes
ciones.
6-IV~-79 6~IV-79 (1) 25-Iv-79 (2) 2-V -.79 (3) 8-V - 79 27-VII-79 2-VIT -79
30-V - 79 (&) 21- VI- 79 21-VII- 79
18-VII-79 (5) 25~ IvV- 79 3-VIII-79
: 8-VIII-79 (6)
OBSERVACIONES: (1) Se aplicaron riegos a intervalos de 12 dias, el dia 3 de Julio se le did un riego

con agua blanca.

(2) la fertilizacidn se realizd con ld dbsis 80-40-00.

(3) Se asperjd con 30 ml. de PARATION ETILICO E-605 + 50 grs. de DACONIL 2787.

(4) Se asperid con una solucibn que contenia 30 ml. de PARAMETIL + 30 ml. de BAYFOLAN + 50 grs. de
DACONIL 2787.

. (6) Se asperid con 25 ml. de FOLEY en 12 Hs. de agua.

(6) El rendimiento correspondis a 46 187 varas/Ha. o 320 gruesos/Ha. El 29 de septiembre se termi-
naron de sacar los bulbos cori los siguientes rendimientos 2373 tons/Ha. de bulbos grandes rojos,
0.790 tons./Ha. de bulbos chicos blancos vy 39 kilos/Ha. de "cebollitas."

NOTA: Las variedades Salmdn y Roja se secaron por pudricidn del bulbo.
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