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El tiradero de basura del municipio de

Oaxaca de Juarez y su impacto en el medio subterraneo:

(Es necesario preocuparse?

Resumen

En el municipio de Oaxaca de Judrez
y conurbados, la disposicién de residuos
sélidos municipales se ha realizado por
mds de dos décadas en un predio locali-
zado a una altura de 1500-1640 m.s.n.m
delimitado por asentamientos humanos y
corrientes superficiales. La frecuencia de
ésta préctica ha favorecido una actitud
indiferente de los sectores publico, priva-
do y social ante los riesgos de contamina-
cién que puede generar la misma sobre
los elementos naturales; particularmente
el suelo, subsuelo y los recursos hidricos.
Con el fin de motivar una reflexién que
permita considerar, plantear, y dirigir es-
fuerzos de monitoreo y proteccién ambien-
tal en torno a dicha problemdtica, y como
resultados de la primera etapa del proyec-
to "Evaluacién de la contaminacién sub-
terrdnea generada por el tiradero municipal
de la ciudad de Oaxaca", clave
SEMARNAT2002C01-0097 se presenta en
este trabajo la influencia que tienen los
lixiviados en el acumulamiento de meta-
les y metaloides en terrenos ubicados en
las mdrgenes de las corrientes superficia-
les y represa captadora de las mismas.
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Abstrac

For more than two decades, in the
Municipality of Oaxaca de Judrez and sur-
rounding areas, the disposal of municipal
solid residues has been carried out on a
site located at an altitude of 1500-1640
meters above sea level, and bordering hu-
man setflements and surface streams. The
frequency of this practice has led to an at-
titude of indifference on the part of social,
public and private sectors towards pollu-
tion risks which could expand to other nat-
ural areas especially to soil, subsoil, and
water resources. With a view to motivating
reflection that would enable us to consider,
propose and direct attempts to monitor and
protfect this problematic environmental sit-
uation, and as a result of the first stage of a
project entitled ‘Evaluation of underground
pollution generated by the municipal
dump in the city of Oaxaca’, code number
SEMARNAT2002C01-0097, the present
study shows the influence of lixiviates in
the accumulation of metals and metalloids
in land bordering surface streams and the
dam into which they flow.

Résumé

Dans la ville de Oaxaca de Juarez et
ses alentours, la disposition- I'agencement
des résidus solides municipaux s’est dé-
roulée durant plus de deux décennies dans
une propriété localisée & une hauteur de
1500- 1640 m.s.n.m délimitée par des
installations humaines et des courants
superficiels. La fréquence de cette prati-
que a favorisé une attitude indifférente
de la part du secteur publique, privé et
social face aux risques de pollution que
cela peut entrainer sur les éléments natu-
rels ; particulierement le sol, sous-sol et les
ressources hydriques. Afin de soulever une
réflexion qui permette de considérer, de po-
ser et de diriger des efforts de « manage-
ment » et de protection de |’environnement
autour de cette problématique et en
tant que résultat de la premiére étape
du projet « Evaluation de la pollution sou-
terraine générée par la décharge municipale
de la ville de Oaxaca», code
SEMARNAT2002C01-0097, on présente-
ra dans cette étude I'influence qu’ont les
lixiviations dans |'accumulation des mé-
taux et des métalloides en terrains situés
en marge de courants superficiels et d’une
retenue d’eau qui les conserve.
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Introducciéon

A nadie escapa que es practicamente imposible
conseguir que una determinada actividad econémica
no genere residuos. Sin necesidad de recurrir a tantos
ejemplos, podemos dar cuenta que la produccion de
residuos es consustancial a la vida misma; debido en
gran medida al crecimiento demogréfico, desarrollo eco-
némico y a la escasa gestion ambiental en materia de
residuos, al menos en el estado de Oaxaca.

Un aspecto esencial de la gestion ambiental, tanto
publica como privada es la necesidad de sumar y diri-
gir esfuerzos hacia aquellos factores que implican un
riesgo en la salud de los seres vivos y el mantenimien-
to de los ecosistemas, situacion que en la mayoria de
los casos, sobre todo en las comunidades rurales se
hace de forma limitada.

Por su efecto en la composiciéon y dispersiéon de
contaminantes, los factores a considerar con mayor
énfasis al disponer los residuos a cielo abierto, se en-
cuentran su ubicacion geogréafica, topografia, estado
geologico del terreno en que se disponen, red de dre-
naje superficial y subterrdneo, asi como el o los usos
que se le dan al suelo. Estos factores en conjunto po-
drian facilitar su interaccién con el medio subterraneo
e incrementar sus efectos negativos en los seres vivos,
particularmente los humanos.

Lo expuesto toma mayor relevancia debido a que
con frecuencia los residuos colectados son una mezcla
de no peligrosos y peligrosos.

El dar a conocer un marco general de los efectos y
la situacién que guarda uno de los tiraderos a cielo
abierto en Oaxaca, permitira no so6lo una reflexion re-
lacionada con la vigilancia ambiental, sino identificar
elementos con los cuales se dirijan planes de accién
orientadas a la caracterizaciéon y evaluacion ambiental
de los tiraderos en el estado, asi como la restauracion
de los terrenos utilizados para tal efecto.

Residuos soélidos, metales pesados, y contamina-
cién del medio subterraneo

Hoy en dia la cantidad y variedad de productos po-
tencialmente contaminantes es practicamente inabar-
cable. Similar a los procesos y actividades econémicas
en que son utilizados. Cada producto tiene un ciclo de
vida, y en su ultima fase se convierte en residuo o
subproducto cuando es reciclable. Ambos se disponen
finalmente en los tiraderos a cielo abierto y rellenos sa-
nitarios. Las actividades econémicas mas comunes en
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el estado de Oaxaca, en las cuales se utilizan diversos
metales, se describen en la tabla 1.

TABLA 1. ACTIVIDADES ECONOMICAS Y METALES EMPLEADOS.

Usos en donde se utilizan metales Metal utilizado
Fotografia, conductores eléctricos, soidadura, galvanizacion, Flata
baterias, catalizador
Construccion, transporte, envasados, talleres de servicio eléctrico. Aluminio
Medicina, veterinaria, aleaciones, pirotecnia, esmaltes, Arsénico
insecticidas, pigmentcs, pintura, preductos electronicos, lintes
Galvanizacion, pigmentos, baterias, aleaciones de bajo punto de Cadmioc
ebullicion
Aleaciones, pigmentos, esmaltes, barnices, galvanizacidn. Cobalto
Metalurgia, materiales refractarios, galvanizacion, curtidos, Cromo
pinturas, conservacion de madera.
Talleres eleclromecanicos, talleres de servicio, construccidn, Cobre
fontaneria, latén, conservacion de madera.
Tallcres clectromecénicos, lalleres de servicio, Hicrro
Balerias, ceramica. Manganeso
Pigimenlos, calalizador, adilivo en dleos lubrilicanles. Molibdeno
Baterfas, galvanizacién, catalizador en la produccién de aceite Niquel
combustible.
Baterias, gasolina, pigmentos, municién, soldadura, potura, Plomo
talleres electromecanicos
Plasticos, ceramica, vidrios, pigmentos. Antimonio
Catalizador, pigmentos. Vanadio
Aleaciones, galvanizacién, baterias, pintura, productos agrizolas, Cine
cosméticos y medicinales

Los residuos, durante su descomposicién o degra-
dacion son capaces de liberar diversas sustancias, den-
tro de estas los metales; que si como producto no era
contaminante, como residuo si lo es.

Metales pesados y toxicidad

Los metales se encuentran de forma natural, como
constituyentes del terreno en muy pequenas cantida-
des (cantidades traza), debido a la propia geoquimica
de los materiales de los que proceden. Sin embargo al
superar dicha cantidad se consideran contaminantes.

Se considera contaminante toda sustancia que tie-
ne el potencial de presentar un riesgo de danar a la sa-
lud humana o cualquier otro valor medioambiental. Por
el plazo de su efecto se han clasificado como contami-
nantes fisicos, biologicos y quimicos. La predominan-
cia y su relacién directa con la inadecuada disposicion
de los residuos dieron pauta para que en este docu-
mento se haga referencia a los de tipo quimico; parti-
cularmente metales y metaloides, los cuales por su
presencia o elevada concentraciéon puedan alterar la
composicion original de los medios naturales como son:
el suelo, subsuelo y los recursos hidricos.

Su toxicologia, ha sido poco estudiada en nuestros
pais, y aun cuando esta fuera del alcance de este traba-
jo, se retoma de manera general la clasificacion de Bar-
bour y Shaw, (2000), Niebeor y Oyarziin, (2001), los cuales
los clasifican en dos grupos. El primero, al que pertene-
cen elementos como Cu, Zn y Cr¥*, e incluye aquellos
requeridos por el organismo en dosis moderadas, pero
que pasan a ser toxicos al superar cierto umbral de con-
centracion. El segundo grupo esta constituido por aque-
llos metales que no tienen un papel identificado
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claramente, al cual pertenecen entre otros el arsénico,
cadmio, mercurio, plomo y cromo hexavalente.

Todos los compuestos solubles del arsénico son ve-
nenosos, adquiriendo los organismos que los consumen
cierta tolerancia a los mismos. El origen natural de este
queda minimizado debido al aporte que se hace artifi-
cialmente a través de la fabricacién y uso de diversos
productos, como los pesticidas. En paises como Ban-
gladesh (Kinniburg D.G. and Smedley PL., 2001) se puso
en evidencia el peligro que encierra el arsénico para la
salud humana, sobre todo la toxicidad debida a los com-
puestos inorganicos, dentro de éstos la forma trivalen-
te mas que la pentavalente.

En las aguas naturales el cadmio no es comuin en-
contrarlo, no asi en el suelo; en donde las caracteristi-
cas basicas pueden promover su precipitacién o
fijacion en el mismo, y su acumulamiento; disminu-
yendo su incorporacién al agua (Enviromental Protec-
tion Agency, 1999).

Este metal ha sido identificado como carcinogéni-
co, y dentro de los efectos por envenenamiento se en-
cuentra la hipertension arterial. Asi mismo es uno de
los téxicos mas peligrosos para la vida acuatica, qué ain
a niveles subtoxicos puede disminuir el valor comercial
de peces y mariscos (Curtis Lawrence and W. Smith
Brian, 2002).

Por otra parte, la presencia de zinc en aguas natu-
rales es debida a contaminacion por residuos indus-
triales. Tanto el zinc como sus sales son muy téxicas a
concentraciones, produciendo nauseas y fatiga.

El cobre se encuentra libre en la naturaleza, forman-
do diversos compuestos de manera combinada. En
aguas naturales se presenta raramente, sin embargo si
ésta contiene materia organica coloidal, es posible que
se encuentre asociada con este metal (Hossam M. Al-
tear, 2001). Las formas minerales son toxicas para la vida
acuética, siendo los peces quienes ofrece mayor sensi-
bilidad a este i6n; en especial la trucha. En ocasiones
su muerte no es debida a la accién directa del i6n co-
bre, sino a la desoxigenacion producida por éste en las
aguas donde habitan.

El cromo normalmente no existe libre en las aguas
naturales, por lo que su presencia suele estar asociada
a procesos de contaminacion de origen industrial (ej.
talleres de cromado, tenerias). Aunque su quimica es
compleja, se apunta que el cromo, particularmente el
hexavalente, es un téxico muy fuerte si se inhala, pu-
diendo producir cancer de pulmoén en las personas ex-
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puestas a éste, asi también incrementa las sensibiliza-
cion en la piel (Enviromental Protection Agency,1999).
El manganeso se encuentra en la naturaleza forman-
do minerales, en el agua se asocia al contenido de hie-
rro. Su presencia en el suelo se ha relacionado con la
contaminacion debida a residuos de origen industrial.
Por su parte el plomo forma sales insolubles (Envi-
romental Protection Agency, 1999; Usman A.R.A., et.al.).
Sin embargo el agua poco o nada mineralizada y con
oxigeno disuelto procedente de lluvia o zonas graniti-
cas, pueden volverlas ligeramente solubles. Estas sales
de plomo tienen una toxicidad muy alta. Ingestiones o
exposiciones diarias bajas en plomo pueden producir
intoxicacién crénica debido a que este elemento se
acumula en los tejidos, especialmente en el 6seo. Es
un contaminante capaz de ser absorbido en fase soli-
da, lo que no ocurre con los demas contaminantes,
quienes son absorbidos en fase liquida o gaseosa.

Metales pesados y contaminacion
de suelo, subsuelo y recursos
hidricos.

La contaminacion inicia en la supefficie, y se dis-
persa a través del drenaje superficial bajo varias formas
(Azevedo Silveira Maria Lucia et. al., 2003). Desde la i6-
nica; en soluciones no saturadas o sobresaturadas; en
forma molecular, coloidal, iones complejos, como par-
ticulas en suspension, ya precipitados salinos o bien por
la fijacion del metal en materiales arcillosos, los cuales
son arrastrados hacia las partes bajas. Durante su paso
se va incorporando a los suelos, por medio del riego a
las plantas cultivadas, y a los humanos o animales a tra-
vés del consumo de éstas. Ello, al considerar la capaci-
dad de las raices para solubilizar elementos metalicos
contenidos en fases estables. Su transferencia al sub-
suelo obedece a la interaccién de diversos factores
(Allen D.M. and Matsuo G.P, 2002). Dentro de éstas: las
propiedades quimicas intrinsecas de los elementos, la
superficie de interaccién sélido/agua, el nivel (superfi-
cial o subterraneo) de esta interaccion, y las caracteris-
ticas fisico-quimicas del agua y suelo; particularmente
la mineralogia es muy importante por la estabilidad de
los diferentes minerales a los cambios quimicos y
geoquimicas (Sipos Péter, 2004).

En lo referente al nivel de interaccion (superficial o
subterranea), el grado de oxigenacién del medio posi-
bilita la oxidacién de metales como el Fe. Al respecto,
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hay que considerar que las aguas de la zona vadosa (en-
tre la superficie del terreno y el nivel freatico) son re-
lativamente oxidantes, ya que el contenido de oxigeno
disuelto va disminuyendo conforme baja el nivel frea-
tico (Usman A. R.A,, et.al.; Ortego, AL, et. al., 2001).

Por la importancia que cada una de las interaccio-
nes anteriores tiene en la protecciéon del medio sub-
terraneo; particularmente los recursos hidricos, dichas
interacciones han sido motivo de estudio en paises
como Holanda, U.S.A. Espafna; aunque en nuestro pais
sea incipiente.

Operacion del tiradero del
municipio de Oaxaca de Juarez.

Generacion de residuos municipales

El basurero municipal objeto del presente, ha ope-
rado por mas de dos décadas, sin un disefio previo. En
éste se reciben los residuos generados en el municipio
de la ciudad de Oaxaca de Juéarez y conurbados.

Debido a que no existe un estudio de generacion
la coordinacién de servicios municipales considera una
generacion de 454 ton/d, dentro de éstos las 143 ton/d
generadas en municipios conurbados y 65 ton/d reco-
lectadas por los propios generadores, cuyas fuentes prin-
cipales se ilustran en la grafica 1. Dicha generacién se
triplica en los periodos de mayor afluencia turistica; s6lo
en la ciudad de Oaxaca se recolectaron 800 ton/dia
(Coordinacién de Servicios Municipales, 2004).

GRAFICA 1. FUENTES GENERADORAS DE RESIDUOS MUNICIPALES
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Para operar el basurero el municipio cuenta con un
promedio de 500 trabajadores quienes se encargan de
la limpieza de la ciudad de Oaxaca y sus colonias; 300
de estos obreros pertenecen al servicio de limpia y el
resto al de recoleccién de basura, ya sea en unidades
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de motor, carritos manuales, carretillas y carretas tira-
das por bestias, percibiendo un salario que asciende a
75 pesos diarios. Los 163 trabajadores de base y 70 su-
plentes barren diariamente 3 mil 200 calles (el nimero
de trabajadores es el mismo desde hace una década).
La recoleccion de basura se realiza en toda la ciudad
de Oaxaca y 133 niicleos habitacionales (colonias, agen-
cias, fraccionamientos, unidades habitacionales y otros
asentamientos.

Pepena

La pepena es realizada por los habitantes de las co-
lonias aledanas y las personas que habitan en las inme-
diaciones de los patios de tiro, los cuales manejan
precios promedio que se describen en la tabla 2.

TABLA 2. PRECIOS DE LOS RECICLABLES

Reciclables B/ kg, |
Cartémn 0.15
WVidrio 0.05
Pet .15
Plastico 0.10
Laktas 4.50
Metales 3.50
Oiros 0.20

Al mes de febrero del 2002
F: Coord. de Servicios. Municipales. 2003

Equipo

Para la recoleccién de la basura cuentan con 39
vehiculos recolectores, y para la compactaciéon una
maquina compactadora de 25 toneladas de peso.

Instalaciones.

La instalacién que actualmente opera es la caseta
de control de acceso y de carga. La planta procesadora
estd en ruinas aproximadamente desde hace 15 afos.
La caseta cuenta con area de estacionamiento, lugar
en que se le da mantenimiento a la maquina compac-
tadora y vehiculos. Funge también como almacén tem-
poral de combustible para las maquinas que hacen la
maniobra de basura.

Las obras e instalaciones destinadas a la captacién
y control de biogas se limitan a un tubo de PVC, a una
profundidad de 20 cm. aproximadamente. Para el caso
de lixiviados no se cuenta con infraestructura.

Al considerar los NOM-083-SEMARNAT-2003 y con los
parametros actuales de operacion es notable que, a mas
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de dos décadas de uso de este tiradero, aiin no cum-
plen aspectos como los descritos en la tabla 3.

TABLA 3. PARAMETROS NORMATIVOS CON LOS QUE OPERA EL
TIRADERO DEL MUNICIPIO DE OAXACA DE JUAREZ.

ridades propongan acciones que generen Unicamente
notas periodisticas, y como tal de aparente solucion.
A lo anterior se suma la disposicién de residuos do-
mésticos con residuos peligrosos.
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Lo anterior le permiti6 a la Comisién Mexicana de
Infraestructura calificar al municipio de Oaxaca Ambien-
tal en el 2002 con bajo nivel de cumplimiento, para
lo cual empleo los indicadores de la tabla 4.

TABLA 4. INDICADORES PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO
MUNICIPAL EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Indicadores
Lugar
Estado de 1.- Impactos ala salud 2.- Eficiencia en [ndicador
Oaxaca ¥ al medic ambiente el sistema total
Cobertura
muricipio | Relleno | Recuperacién | Indicador | Organismo de Indicador
de sanitatio | de biogas de ¢-3 operador | recoleccién | de 0-5
OARACA | 0 0 0 100 10 20

F: Agencia de Cooperacién Técnica Alemana (2003).

Eventos en el sitio

Si sé6lo el manejo de los residuos es un problema,
éste es mas complicado cuando se sobrepone con as-
pectos politicos. En repetidas ocasiones, el manejo y
disposicion de la basura ha sido motivo de negociacio-
nes entre autoridades municipales, colonos, barrende-
ros, pepenadores. No se tienen registros de eventos
especiales mas alla de incendios, asi como su cierre
temporal por situaciones de tipo politico, cuya reaper-
tura se condiciona a la introduccién de servicios (eléc-
trico principalmente), a la fecha no cubierta.

La indefiniciébn de competencias, la falta de gestion
en esta materia, en determinado momento convierte
al tiradero en un botin politico, haciendo que las auto-

El tiradero de basura del municipio de Oaxaca...

La situacion actual pone en evidencia que las ac-

ciones hasta ahora realizadas no han sido suficientes
para proteger a los medios naturales como el suelo,
subsuelo y agua (superficial y subterranea), donde sus
consecuencias hasta ahora son poco conocidas.

Preocupaciones de la comunidad.

Aunque son visibles los lixiviados en la superficie,
en los perfiles del suelo cercanos al tiradero, los habi-
tantes desconocen sus posibles efectos, y concentran
su preocupacion en la cantidad y calidad de agua, ener-
gia eléctrica, drenaje y escuelas. Motivos de negocia-
cién con los diferentes niveles de gobierno como ya
fue descrito.
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El problema generado por la inadecuada disposi-
cién de los residuos en el tiradero, no sélo queda en
éste, sino que se prolonga en épocas de lluvia hacia las
colonias asentadas en su entorno, principalmente la co-
lonia Renacimiento (norte del tiradero) y las ubicadas
en las laderas del sureste del tiradero, cuyos efectos
son detectados por los olores emanados después de
cada lluvia.

FOTOGRAFIA 2. ACUMULAMIENTO DE LIXIVIADOS EN ZONAS LOTIFICADAS

FOTOGRAFIA 3. ESTADO DEL SUELO DESPUES DE HABERSE SECADO
LOS LIXIVIADOS.
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En época de lluvia y seca, los lixiviados se compor-
tan como escurrimientos perennes, llegando a una re-
presa localizada a 4 km aproximadamente. Ejidatarios
y comuneros de Zaachila manifiestan que ésta fue
construida para usarse como abrevadero, sin embargo
dicha obra no se aprovecha por estar afectada negati-
vamente con los lixiviados. Con el tiempo la misma, se
ha convertido en un almacenamiento temporal de sue-
lo y agua contaminada, que se libera por el canal de
demasias hasta el rio Atoyac cuando se esta en franca
temporada de lluvias.

FOTOGRAFIA 4. DETALLE DE LA INFILTRACION Y ESCURRIMIENTO DE
LIXIVIADOS A HORIZONTES INFERIORES DEL SUELO

La composicion de los lixiviados es compleja, resal-
tando sus caracteristicas basicas con alto contenido mi-
neral, y presencia de metales. Ello implica que el agua
de escorrentia arrastre hacia los terrenos ubicados
aguas a bajo, sustancias solubles e insolubles, de tal
forma que dichos terrenos presentan contenidos con-
siderables de las sustancias mencionadas.

Impacto del tiradero en el ambiente

Los impactos generados por el tiradero se han po-
tenciado por el tipo y pendiente del terreno, ya que a
través de la red de drenaje son conducidos lixiviados,
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agua superficial y sedimentos a lo largo de 4 km. aguas
abajo. De tal forma que el agua captada en la represa,
en promedio alcanza los 8.588lt/s, generando ademas
una acumulacién de sedimentos y una carga potencial-
mente contaminante en el entorno del area de capta-

cion, llegando al rio Atoyac en la época de lluvia.
FOTOGRAFIA 5. ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL TRANSPORTADOR DE
LXIVIADOS

TABLA 5 CONTENIDOS DE METALES (PPM) EN MUESTRAS DE SUELO

Las diferencias en los puntos de muestreo no se ob-
servan con claridad, por tanto los metales determinados
se totalizaron, con la finalidad de distinguir las diferen-
cias que tienen los puntos de muestreo respecto al sitio
donde se ubica el tiradero. De esta manera en la grafica
2 es observable que las zonas proximas al tiradero, parti-
cularmente en donde hay contacto con lixiviados es don-
de se presenta mayor contenido de metales. Es
importante subrayar que el arroyo conduce lixiviados y
los diferentes aportes superficiales, incluyendo el de un
manantial, el cual desemboca en la represa.

GRAFICA 2. PERFIL DEL CONTENIDO TOTAL DE LOS METALES
(CONSIDERADOS) EN LAS MUESTRAS DE SUELO
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Ello implica que los suelos y aguas de dicha red de
drenaje posean elevados contenidos de dichos ele-
mentos, los que son posteriormente transferidos a los
sedimentos. De ahi que los suelos presenten conteni-
dos, notablemente anémalos. Esta situacion se estima
se esté presentando en la zona de asentamientos
humanos, ya que en décadas anteriores fungié como
area de tiro la cual posteriormente fue cubierta por
asentamientos humanos actuales.
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Lo anterior permite identificar como zonas po-
tencialmente contaminada, areas adyacentes al ti-
radero, margenes de la red de drenaje, entorno
inmediato de la represa y el escurrimiento alimen-
tado por ésta; con alta probabilidad de continuarse
a través del rio Atoyac.

FIGURA 1.LOCALIZACION DEL TIRADERO DE BASURA, ESCURRIMIENTO
DE LIXIVIADOS, REPRESA Y RED DE DRENAJE QUE DESEMBOCAN EN EL
RIO ATOYAC.
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Ahora bien, respecto a los lixiviados, propiamente
no hay normatividad en el pais, sin embargo por las ca-
racteristicas de los cuerpos receptores y la fuente ge-
neradora, para estos efectos se comparan con la Norma
Oficial Mexicana (NOM-001-ECOL-1996), que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes na-
cionales. Se hizo de esta manera por que finalmente
los lixiviados son una constante descarga, no s6lo hacia
el suelo y subsuelo, sino a corrientes superficiales de
agua, incluyendo el rio Atoyac como se observa en la
figura 1.

En este sentido y al menos en un muestreo explo-
ratorio los lixiviados (considerados como descarga) es-
tan fuera de limites. Aunque hay que subrayar que esta
comparaciéon se hace con fines de contextualizar su
estado, ya que de ninguna manera se comparan sus
concentraciones.

Residuos y sus consideraciones
en la evaluacion ambiental

La contaminacion, desde el punto de vista medio-
ambiental, es la alteracion de las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas de los factores medioambienta-
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les en grado tal que supongan un riesgo inaceptable

para la salud humana o los ecosistemas. En este senti-

do los medios naturales como el suelo y agua (superfi-
cial y subterranea) pueden tener efectos muy diversos,
desde el riesgo téxico para la salud humana hasta pér-
didas de recursos naturales y econémicos. Dentro de
los principales efectos se encuentran:

Por inhalacion: problemas alérgicos y respiratorios

e Por ingestién: por desconocimiento al cultivar sue-
los contaminados.

e Por contacto directo con la piel: alergias y proble-
mas cutaneos en trabajadores que manipulan sue-
los y/o agua contaminada.

e En aguas superficiales y subterraneas

e Generacion de sedimentos

e Corrosion de estructuras o efectos en las propieda-
des mecénicas del suelo en las excavaciones.

e Peligro de utilizacién de agua de abastecimiento
contaminada.

e Peligro de contaminacién de los alimentos cultiva-
dos y animales de granja por utilizaciéon de agua sub-
terrdnea contaminada.

Por ello, es importante no perder de vista aspectos
que permitan evaluar y distinguir entre situaciones que
presentan un alto potencial de impacto de aquellas cuyo
potencial es moderado o bajo.

La similitud que guardan los tiraderos en nuestro
estado permite plantear aspectos generales que pue-
den potenciar las areas de afectacion. Dentro de los
cuales se encuentran:

Situacion geogréafica. Al respecto es evidente que
aquellos tiraderos situados en zonas altas o por arriba
de asentamientos humanos, en la naciente de sistermas
hidrogréaficos que alimentan sistemas de regadio y abas-
tecen de agua potable a pueblos y ciudades, merecen
una especial preocupacion.

El fracturamiento y/o alteracién en el medio geo-
l6gico guardan similar importancia a los factores ante-
riores, ya que dependiendo del tipo de fracturas y la
direccion de las mismas se podria facilitar el paso de
las soluciones; desde la superficie hacia los estratos in-
feriores, con posibilidades de alcanzar al acuifero. Ade-
mas pueden contribuir a la disolucién de sus minerales
contenidos en las mismas por el contacto con los lixi-
viados de los residuos, al tiempo que implican un fac-
tor de inestabilidad geotécnica (Barrera Bucio Mauricio

Ensayos



et al., 2004). En el caso de depdsitos de residuos, la
granulometria del material tiene un efecto decisivo

Es necesario tomar en cuenta que los efectos cau-
sados por un suelo contaminado son, en general, a lar-
go plazo y en ocasiones las consecuencias no se
detectan de inmediato por lo que los peligros poten-
ciales pueden tardar décadas en manifestarse con efec-
tos de gran magnitud. Por lo que para prevenir y/o
evitar los impactos es indispensable dar cumplimien-
to a la NOM-083-SEMARNAT-2003, que establece las es-
pecificaciones de protecciéon ambiental para la
seleccion del sitio, diseno, construccién, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y
de manejo especial.

Conclusiones

Existen solidas razones para afirmar la especial im-
portancia que reviste la proteccion de suelos, aguas su-
perficiales y subterraneas; ya sea por consumo directo
a través de su consumo como agua potable, o indirec-
tamente como agua de riego. Su contaminacién pue-
de afectar la salud de la poblacién humana.

La probabilidad de que los tiraderos a cielo abierto
se conviertan en un pasivo ambiental es muy amplia,
por lo que es necesario evaluar su peligrosidad.

Para enfrentar el problema de los planes de cierre
de tiraderos es imprescindible realizar estudios caso a
caso, utilizando los conocimientos y herramientas cien-
tificas, asi como los criterios entregados por la expe-
riencia de situaciones similares. Ello puede simplificar
los procedimientos en muchos casos, y concentrar la
atencion en aquellos que requieren la maxima precau-
cién y vigilancia, ademas de la aplicacion de medidas
de recuperacion.

Es importante considerar que la mayoria de los pro-
cesos quimicos que ocurren en los sistemas geologi-
cos solido/agua se desarrollan lentamente, de ahi que
la relativa estabilidad del sistema no podra ser compro-
bada antes de varias décadas, una razén adicional para
evaluar de modo realista los riesgos involucrados, y pro-
curar remediarlos efectivamente

En zonas potencialmente habitables, la situacion se
agrava en muchos casos cuando las &reas contamina-
das acaban teniendo otros usos, muchas veces incom-
patibles con el grado de contaminacion existente en el
suelo y subsuelo.

El tiradero de basura del municipio de Oaxaca...

Los tiraderos a cielo abierto son resultado de la fal-
ta de una gestiéon ambiental adecuado, cuyas conse-
cuencias no so6lo son resentidas por los medios
naturales como el suelo, subsuelo y agua (supetficial y
subterranea), si no en algiin momento puede afectar
la salud hurmana @)
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