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RESUMEN

Se realizo una evaluacion epidemiologico ambiental del reuso de las aguas
residuales de Ciudad Juarez, Chihuahua, en la region agricoia del Valle de
Juarez (Distrito de Riego 009). Consistid en un estudio de casos y
controles no apareados. Se selecciono a la localidad rural de Loma Blanca,
Valle de Juirez, como el grupo expuesto; y a fa localidad rural de
Samalayuca, Medanos de Samalayuca, como el grupo no expuesto. Como
primer paso, la aplicacion de un censo encuesta al grupo expuesto permitid
hacer un tamizaje sobre una poblacion de aproximadamente 552 habitantes,
disefiar el tamaiio de muestra y calibrar el instrumento encuesta. Come
segundo paso, una serie de encuestas en las poblaciones expuesta y no
expuesta generd suficiente informacidn para peacticar una evaluacion de
riesgos a la salud por exposicion a sitios biclégicamente contaminados. Al
propio tiempo, se solicitd la cooperacion de los residentes para que
donaran una muestra de materia fecal para el coprodiagndstico, pidiendose
la colaboracian a poco mas de 360 personas para obtener el tamafic de
muestra (62 expuestos y 36 no expuestos). El resultado de la evaluacion
de riesgo a Loma Blanca mostrd una categoria alta; 1a evaluacion de riesgo
a Samalayuca mostrd una categoria media a media baja. Mediante el
coprodiagnostico se identificaron nueve diferentes especies de parasitos
intestinales, sitendo el mas grevalente la Giardia lamblia. Destaca la
presencia de Cryptusporidium parvam, que por vez primera e registra en
un estudio de cste tipo. La asociacion entre aguas residuales y prevalencia
de enfermedades gastrointestinales presenta una razon de disparidad del
orden del 2.75 (95% intervalo de confianza 0.99 a 7.62).
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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

El agua ¢s el elemento distintivo de la tierm.

Por lo tantg, uno deberia suponer que los seres humanas
serian respetuosos del agua, que buscarian mantenerla
e sus reservas naturales y salvaguardar su pureza.

J.W .Maurits la Riviére



SUMARIO

En los Gltimos 25 afios, la preocupacion originada por la contaminacion
quimica y su impacto sobre la salud publica y el ambiente, desviaron la
atencion de cientificos, autoridades y publico en gencral de la problematica
producida por la contaminacién microbiclogica de angen humano.

Las enfermedades producidas por el agua contaminada biolOgicamente
tiene un alto costo social. En los paises desarrollados, la emergencia de
nuevas enfermedades como la “cryptosporidiosis” han causado graves
epidemias y generado un fuerte impacto economico; pero en los paises en
vias de desarrollo, prevalecen eandémicamente € inciden, de manera
negativa, en ¢l progreso y, en los grupos de poblacion mas vulnerables,
producen una alta mortalidad.

El agua de baja calidad micrabioldgica que bebe [a gente o el agua
contamunada que afecta al entorno residencial o laboral donde existen
grupos de individuos, es una factor determinante en ia salud publica de una
region o un pueblo; su efecto se manifiesta, en una gran parte de los casos,
en forma de enfermedades gastrointestinales. Las aguas residuales
generadas por [as poblaciones son aguas contaminadas; En algunos paiscs
se reutilizan en la agricultura y la piscicultura. El reciclaje de este recurso,
cuando bacterias, virus y helmintos no han sido sustraidos por tratamiento,
tiene un impacto sobre la salud de los usuarios y sus familias. En México
el reuso de las aguas residuales en agricultura es una costumbre. Las
infecciones intestinales en este pais son una de las prncipales causas de
morbilidad y la catorceava causa de mortalidad; y, al menos, un parte de
estas infecciones tiene su origen en reuso de esas aguas.

Se describe la unportancia de la evaluaaién epidemiolégica del reuso de las
aguas residuales no tratadas en una poblacion del Valle de Judrez, Edo. de
Chihuahua, y se presenta la organizacion de la disertacion.



INTRODUCCION GENERAL

1.1. INTRODUCCION

Enfermedades Transmisibles Via Agua

Las enfermedades transmitidas por agua son un grave problema de salud publica y
ambiental ¢n la mayoria de los paises en vias de desarrollo. En 1996, las enfermedades
relacionadas con el agua fueron la causa de aproximadamente 4 millones de muertes
infantiles (UNICEF, 1997, Dayle, 1997). El origen de estas enfermedades es
multifactonial, siendo las causas mas importantes el nulo acceso al agua potable y 1a falta
de saneamiento basico que permita el tratamiento del agua y la dispasicion adecuada de las
excretas. Segun la Acadermia Americana de Microbiclogia, en los ultimos veinte afios la
contaminacion quimica del agua ha atraido la atencion de las agencias nacionales y de los
organismos internacionales de salud en detrimento del interés por la contaminacion
brologica del gpgua cuanrdo, en realidad, ¢l mayor umpacto a la salud publica tiene su otigen
en ¢l agua microbiologicamente contaminada (AAM, 1996). La Organizacion Mundial de
ta Salud (OMS) estima que en los paises en vias de desacrollo 1,100 mullones de personas
no tienen acceso al agua potable v 2,900 millones -¢l equivalente al 50% de la poblacion
del planeta- no cuentan con sistemas de saneamiento higiénico (WHQ, 1998).

La séptima pandemia de colera -producida por el Vibrio cholera-, que comenza en
Indonesia en 1961 y llegd a las costas del Perd en 1991, evidencid, en la region de
America Latina, una desinfeccion inadecuada del agua de censumo, insuficiente
infraestructura de saneamiento basico y el deterioro de la infraestructura existente, lo que
propicid una acelerada dispersion de la enfermedad por América del Sur, América Central
y México en un lapso menor a <inco meses (PAHO/WHO, 1994). Los casos y muertes
por colera reportados en 1995 por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
fueron de 1,076,372 casos y 10,098 muectes (EID, 1995, PAHO/WHO, 1995, Tauxe,
1995).

Los paises desarrollados no son invulnerables a las enfermedades microbiologicas
transmitidas via agua. En 1976 se diagpostico el primer casv en humanos de una
enfermedad emergente: la criptosporidiosis, infeccidn causada por el Cryptosporidium
parvum y transmitida por el agua. En 1984, en Estados Unidos se identifico el primer
brote epidénuco por agua de pozo de esta enfermedad. Er los siguicates afios se



comenzaron a detectar brotes epidémicos de criptosporidiosis en paises avanzados como
Alemania, Inglaterra y Japén, asociados con las aguas de recreacion y, principalmente, con
el recurso hidraulico proveido por las empresas municipales de agua. En 1993 se produjo
el mayor brote epidémico transmitido por agua en la historia de los Estados Unidos: la
ciudad de Milwaukee, Wisconsin, registrd aproximadamente 403,000 casos y 147 muertes
por criptosporidiosis (CDC, 1997; Guerrant, 1997).

En México, la Secretaria de Salud (SSA) reportd a las enfermedades infecciosas
intestinales como la catorceava causa de mortalidad general en 1997, y dentro del grupo
de las enfermedades transmisibles, las infecciosas intestinales fueron la segunda en
importancia, donde el saneamiento constituy6 uno de los factores mas importantes en la
transmision (Secretaria de Salud, 1998).

Algunos paises desarrollados han establecido y conducen, desde hace mas de 50
afios, un sistema de vigilancia epidemiologica para los brotes de enfermedades transmitidas
por agua. El sistema de Estados Unidos registro, entre 1920 y 1990, 1,674 brotes
epidémicos que involucraron a 450,000 personas y produjeron 1,083 muertes. La causa
que se identifico como origen dei problema fue el uso de agua contaminada con
microorganismos patogenos ¢ agua inadecuadamente tratada (Craun, 1986a, 1986b;
Craun, 1991; Herwaldt et al., 1992). :

En México, como en otros paises en vias de desarrollo, no existe un sistema de
vigilancia epidemioldgica para las enfermedades de origen hidrico, pero se estima que los
niveles de incidencia de las enfermedades infecciosas tiende a mantenerse y hasta
incrementarse (Reyes et al,, 1998). Esto se debe a que la poblacién de muchas de sus
comunidades no accesan con facilidad al agua potable; a que hay una falta de
infraestructura de saneamiento basico en las zonas rurales y en la periferia de muchas de
sus ciudades; a la existencia de un analfabetismo sanitaric en gran parte de la poblacion; a
la falta de tratamiento de las aguas residuales urbanas que, en gran parte, se destinan a la
irrigacion agricola; a que en el sistema de salud publica las infecciones gastrointestinales y
enfermedades diarréicas -a excepcion del colera- no son notificables; y a las deficiencias en
el proceso de atencidn a la salud (Cifuentes et al., 1993; Romero-Alvarez, 1995; Momen,
1998; Reyes et al., op.cit.).

Uso del Agua

La importancia del agua estriba en que es un elemento imprescindible a la vida. El agua

dulce es un recurso primario, parte indispensable de todo ecosistema terrestre y de todas



las actividades humanas (Naciones Unidas, 1992) (Tabla 1.1.). Las fuentes de agua dulce,
representadas por lagos, lagunas, rios y arroyos, constituyen alrededor del 0.014% del
total del agua almacenada en el planeta (Maurits la Riviére, 1990) (Tabla 1.2).

El agua dulce, como recurso hidraulico, ha dejado de ser renovable en la medida
ea que el hombre contemporaneo lo ha estado gastando a una velocidad mayor que la tasa
en que naturalmente recircula por la biosfera (Nadakavukaren, 1995).

A nivel global, en la actualidad, las actividades agricolas demandan alrededor del
70% del agua dulce utilizada por el hombre; el 7% se consume en el hogar y el restante
23% se destina a los sectores industriales y energéticos (OMS, 1993).

En México, donde el 75% del territorio tiene menos de la tercera parte del agua
dulce de la nacion pero cuya zona alberga a las principales ciudades, parques industriales y
areas agricolas (Gonzalez-Villarreal, 1994), €l 67.17% del agua duice se destina a riego; el
22.18% al consumo de la poblacion urbana y rural, y sélo el 10.63% al sector industrial
(Tabla. 1.3) (INEGI, 1995).

La tendencia indica que, en un futuro proximo, la proporcion de agua empleada en
[a agricultura se modificara negativamente debido a [a creciente presion que dia a dia
ejercen otros sectores, como el industrial o el energético, que cuentan con mayor poder
adquisitivo.

El efecto de la alta demanda de agua para las actividades de crecimiento y
desarrollo social, determinan que la calidad de las fuentes presenten un deterioro que va en
aumento y que las aguas subterraneas estén siendo contaminadas y consumidas a una
velocidad mayor a la de recarga natural. El resultado es una mayor escasez de agua en
vastas regiones del planeta (Lewis, 1990; WDR, 1992).

Las actividades humanas que estan ejerciendo presion sobre los recursos de agua
dulce superficial y subterranea, son: el incremento poblacional, la falta de tratabilidad de
las aguas residuales, €l mal manejo de las actividades agricolas y pecuarias, los procesos
de mineria, [a deforestacién, la apertura de caminos y el continuo desarrolio de nuevas
areas turisticas (Roux, 1999).

Debido a que el agua es uno de los mas importantes restrictores del desarrollo
social y econdmico del hombre, su escasez y su contaminacion amenazan aspectos
fundamentales de la seguridad humana, a saber:

» el equilibrio del medio acuatico,
« [a produccion de alimentos,



+ la salud pablica, y
« la estabilidad social y politica

Es por esto que, en aquellas lugares donde el recurse hidraulica es escasa a en dande se
carece de fertilizantes para abonar la tierra de cultivo, el hombre ha recurrido al reuso de
las aguas de desecho procedentes de las zonas urbanas.

Si tomamos en cuenta que (a) la disposicion del agua dulce, (b) las condiciones
microbiocldgicas y quimicas de esa agua, y (¢) la calidad de vida de las personas estan
estrechamente vinculadas, observaremos que la transmision de infecciones
gastrointestinales y enfermedades diarréicas depende de una serie de factores biolagicos y
sociologicos intimamente entrelazados.

Utilizacidn de Aguas Residuales

Las aguas residuales, 0 “aguas negras”, son “¢l desperdicia liquido procedente de hogares,
locales comerciales y fuentes semejantes que se vierte en sistemas individuales de
evacuacion (como fosas sépticas o letrinas) o en la red municipal de cleacas, y consiste
principalmente en excretas humanas y aguas servidas” (OMS, 1989). Las aguas residuales
de una ciudad también pucden cantener desechos liquidos industriales.

La reutilizacion de las aguas residuales existe desde antes de nuestra era. En la
antigua Atenas se regaban los campos de cultivo con las aguas servidas de la ciudad
(Metcaif and Eddy, 1972). Ea la Alemania del siglo X'Vi, era comin el uso de aguas
negras en la agricultura (De Tuck et al,, 1978). En el siglo XIX se pusa en practica en
Inglaterra la reutilizacién de ese recurso (Wolman, 1977) y, a partir de 1870, en los
Estados Unmidos (Rafter, 1899).

En la actualidad, la reutilizacion de las aguas residuales es una practica
mundialmente extendida (Tabla 1.4.). Esta tendencia puede deberse a dos grandes
motivos: (a8) a una actitud conservaciomsta acorde a un  pensamieato de proteccion al
ambiente, o (b) a una necesidad causada por la escasez o la falta de agua para la
sobrevivencia o €l desarrollo.

El primer caso tiene lugar en los paises desarrcllados como Alemania, Australia,
Canada, Espafia o Estados Unidos, que le dan un tratamiento purificador al agua residual
y luego la reciclan. El agua tratada secundaria o terciariamente se destina al nego de
campos de golf, campos deportives, parques, bosques y, en menor escala, al riego de
cultivos (Bontoux, 1998).



El agua residual tratada no se destina para abastecer directamente de agua potable
a la comunidad que la generd; a lo mas, se dispone en el cauce de un rio o se reincorpora a
las aguas subterraneas. Por ejemplo, en El Paso, Texas, que se abastece de aguas
subterraneas, y vierte, mediante un proceso de reinyeccion, un 68% de las aguas tratadas a
los mantos acuiferos; un 17% lo emplea para generar electricidad; y un 15% lo destina al
riego de parques, jardines y campos agricolas (Loera, 1994).

En cuanto a la necesidad del agua provocada por el agotamiento del recurso o por
la sobre demanda del mismo, se ha visio que en las regiones aridas y semi-dridas del
planeta culquier fuente de agua adquiere relevancia para la supervivencia y el desarrollo
economico. En tal sentido, las aguas residuales generadas por los centros de poblacion se

caonvierten en un importante recurso para la produccion agricola
La demanda de aguas residuales se exacerba debido a vanos factores:

e al elevado costo de los abonos artificiales

« ala aceptacion saciocultural de esta practica

s ala demostracion, mediante estudios de salud ambiental, de que los riesgos a la
salud y los dafios al sueio son minimos siempre y cuando se adopten (as
precauciones necesarias, y

« al alto costo de las modernas instalaciones para el tratamiento de las aguas
residuales (Kandiah, 1993; OMS, ap.cit.}.

En Amérca Latina México es el pais que mas hectareas irriga con aguas residuales y, a
nivel mundial, ocupa el segundo lugar, después de China Popular (Mara y Cairncross,
1990). La Comisidn Nacional del Agua de Méxica (CNA) cstira que en el pais se estan
regando alrededor de 350,000 has con un volumen de 160 mi/seg de aguas de origen
municipal, algunas mezcladas con aguas residuales industriales o con aguas superficiales o
de poza. De esa drea, se habian identuicado 24,100 hectareas sembradas con cultivos
restringidos de la categoria A de Engelberg, a saber, hortalizas y productos hortofruticolas
que se consumen crudos, como la fresa (CNA, 1993).

Actualmente en México existen mas de 30 escenanos donde [a irrigacion agricola
depende de las aguas negras generadas por igual nimero de poblaciones y en donde no
hay coatrol sanitatio algumo, lugares como. Aguascalientes, Chihuahua, La Laguna,
Durango, Cd. Juarez, Guadalajara, Monterrey, Morelia, Cd. Obregdn, Puebla y el Valle
del Mezquital, en el estado de Hidalgo, en donde se encuentra el mayor campo agricola
del mundo regado con las aguas negras provenientes de la Ciudad de Meéxico (CNA,
op.cit ; Cifuentes et al,, 1991, 1993). En este contexto, el Valle de Juarez viene siendo en

7



importancia el segundo mas grande de México y uno de los mayores del mundo
(Cifuentes, 1997a).

El constante crecimiento urbano e industrial ha traido consigo un incremento en la
produccion de aguas servidas que representan, en prncipio, un problema para su
tratamiento y su disposicion (SEDUE/CNE, 1992). El! Instituto Nacional de Ecologia
estimaba, a principios de los 90's, que alrededor del 44.3% de las aguas residuales
generadas por la poblacion de México, por lo comuin aguas no tratadas, eran utilizadas en
la agricultura (SEDESOL/INE, 1993).

Para proteger al recurso hidrico, al medio ambiente y a la salud publica, en materia
de generacion, tratamiento, disposicion y uso de aguas residuales, la Ley de Aguas
Nacionales contempla una serie de disposiciones de "seguridad hidraulica” que permitira
sancionar, a saber, faltas coma: descargar aguas residuales sin permisa y sin cumplir con la
nortatividad, hacer uso de las aguas residuales sin cumplir 1a norma (CNA, 1992; Garza,
1993).

En cuante a la generacion, tratamiento, disposicion y uso seguro de las aguas
residuales existen las. normas oficiales mexicanas NOM-001-ECOL-1996,
NOM-002-ECOL-1996 y NOM-003-ECOL-1997, que sefialan los limites maximos
permisibles de contaminantes quimicos y biologicos.

Tradicionalmente, las aguas residuales generadas por las comunidades son vertidas
a cucrpas receptores y, si bien, las aguas residuales son ricas en nutrientes, es preciso
seflalar que también estdn cargadas de umpurezas que alteran fisica, quimica y
bioldgicamente su calidad y son potencialmente daiiinas (Bartone et al, 1988).

<

Las excretas humanas presentes en las descargas de drenaje son la principal fuente
de patdgencs y parasitos transportados par el agua o los alimentos. Las enfermedades
entéricas (como el colera, la fiebre tifoidea, la disenteria y las enfermedades diarréicas) y
algunas enfermedades virales (come la hepatitis infecciosa), son las principales causas de
defuncion y discapacidad en los paises en desarrollo (OMS, 1985; Romero-Alvarez,
Qp cit.).

A nivel mundial, los estudios epidemiologico ambientales sobre el impacto del
teuso agricola de las aguas residuales en la salud publica son relativamente pocos, Entre
los mas relevantes destacan los realizados por Cifuentes -en Meéxico-, y pur Fattal y
Shuval -en Israel- (Cifuentes, 1991 op.cit.; Fattal, 1983; Fattal et al.,, 1986; Shuval et al,,
1985, 1986 op.cit.).



Los autores mencionan que en México son 4 los estudios de evaluacion de impacto
a la salud ambiental por uso de aguas residuales en la agricuitura que se han realizado.
Tres de cardcter biologico, concernientes a enfermedades gastrointestinales, a saber: (1)
Estado de México, (2) Estado de Hidalgo, (3) Estado de Jalisco, y (4) también en el
Estado de Hidalgo, uno de caracter quimico toxicolégico, referente al impacto de los
metales pesados que se encuentran contaminande las aguas residuales (CNA, 1993 op.cit.;
Cifuentes et al., 1994). Sin embargo, es preciso destacar que el estudio efectuado en el
Estado de Jalisco hace mis énfasis en los trabajadores de la pianta tratadora que en los
trabajadores agricolas

El modelo epidemiologica sobre el impacto de las aguas residuales en la salud de la
poblacidn indica claramente que los helmintos constituyen el mas alto resgo asociado al
reuso de agua residual “cruda" ¢ insuficientemente tratada (Cifuentes et al., 1993 op.cit.).
En paises subdesarrollados las bacterias {(p €. Vibria cholerae, Salmonella spp) ocupan un
segundo lugar en importancia, seguidas probablemente por los virus. Sin embargo, el
riesgo que representan (05 protozoarios (p.e. Giardia lamblia y Cryptosporidium spp ) es
practicamente desconocido {(Shuval et al. 1986, Hespanhol 1991) (Tabla 1.4).

En Meéxico no hay estudios epidemiologicos sobre la Glamblia y el
Cryptosporidium spp. y su asociacién con las aguas residuales reutilizadas en la
agricultura, A pesar del riesgo que estos parisitos representa, nmo se cuenta con
lineamientos de calidad que especifiquen las concentraciones minimas aceptables
(Cifuentes, 1997b).



1.2. SIGNIFICANCIA DEL ESTUDIO

Declaracion de Necesidad

La Declaracion de Engelbeg (Suiza, 1985) sobre el uso de las aguas residuales en la
agricultura, destaca que cuando esta prictica se realiza sin los cuidados sanitarios y
técnicos pertinentes, que por regla general asi hace la gente, representa un grave riesgo
para la salud de los agricultores y si, ademas, el cultivo regado con las aguas negras es de
hortalizas, esto se convierte en un importante foca de infeccion y contaminacion quimica
para los consumidores (Declaracion de Engelberg, 1995).

El capitulo 21 de 1a Agenda 21, referente a la "gestion ecoldgicamente racional de
los desechos sdlidos y cuestiones relacionadas con las apuas cloacales", indica que las
aguas servidas son un serio problema ambiental y sanitario, principalmente en los puaises en
desarrollo, Que dicho problema debe ser enfrentado con medios cientificos y tecnolégicos
a través de investigaciones sobre cuestiones de impartancia critica, comlo es su impacta en
la salud de los agricultores, para el desarrollo de directrices, normas y criterios de calidad
ambiental para el adecuado reusoc y/o tratamiento de esas aguas que minimizaran su
mmpacto en la salud y el ambiente {(Naciones Unidas, op.cit.).

Por Decreto Presidencial, en abril de 1991 se cre¢ el Programa Agua Limpia en
Meéxico. El proposito de esta wiciativa fue la de reforzar los programas de conatrol de
calidad del aguz y el cumplitniento de las nonmas y guias de calidad, acordes al uso 2 que
se destinen los recursos hidricos. Uno de los seis compromisos adquiridos bajo este
Programa vonsistio en la cancelacion de las concesiones de riego con aguas residuales
(CNA, 1991). No obstante lo anterior, en 1999 ain se siguen reutilizando las aguas
residuales ra tratadas en la agnicultura mexicana.

También en 1991, la estrategia binactonal de salud mexicana-estadounidense,
denominada Proyecto CONSENSOQ, elaborado entre funcionarios mexicanos y
estadounidenses de salud y ambiente, determind que el problema de las aguas residuales y
su uso en la agricultura requeria de urgente atencion en 1a region fronteriza del norte de

Meéxico (AFMES, 1991).

El Distato de nego 009 Valle de Juirez, reutiliza para su produccion agricola las
aguas tesiduales generadas por Cd. Juirez, Chihuahua. Sin ningun tratamiento, las aguas
servidas municipales e industriales de esta ciudad son vertidas a un canal abierto que
conduce aguas blancas. Antes de que el canal trasponga los limites de Cd. Juarez, las
aguas negras y las aguas blancas ya se mezclaron; y por 52 km fluyen y atraviesan parte
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del Distrito de Riego 009 hasta desembocar en el Rio Bravo. En ese transcurso, sin
precaucion sanitaria alguna ni asistencia técnica, los agnicultores disponen del recurso
hidrico.

Debido a lo anterior, el Plan Integral Ambiental Fronterizo, preparado en 1991
por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de México (SEDUE) y por la
Environmental Protection Agency de los Estados Umdos (US-EPA) para satisfacer las
demandas publicas sobre proteccidn y mejoramiento de la calidad ambiental de la frontera
Meéxico-Estados Unidos, demaadas generadas por la creacion del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLC), establecié que la produccidén de aguas residuales
por Cd.Juérez era uno de los problemas binacionales altamente criticos cuyo impacto a la
salud y al ambiente se debia de conocer y controlar a mediang plazo (SEDUE/EPA,
1992).

En 1995, [a recién creada Comision de Cooperacién Ecologica Fronteriza
(COCEF), administrada conjuntamente por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) y por la Environmental Protection Agency (US-EPA),
establecio que la problematica que gencraban las aguas residuales de Cd. Juarez y el
impacto que representaban para la salud ambiental de la agricultura del Valle de Juarez,
erg una prioridad que debia de ser abordada de inmediato (Garza, 1996a).

Finalmente, en los afios 1995-1998, la Uni6n Agricola Regional, que comprende a
los agricultores del Valle de Juarez, ha expresado en maltiples gcasiones su preocupacion
por ia calidad de las aguas residuales de Cd. Juarez que contaminan {a} las aguas blancas
de nego, (b) los productos agricolas, y (¢) los campos de cultivo, a los cuales estan
expuestos fos habitantes del Valle de Juarez. Hasta ef momento, las aguas residuales que
les entregan son crudas y tampoco reciben, por parte de las autoridades, centros de
educacion superior o de alguna ONG, guias técnicas para protegerse manejando
apropiadamente el recurso. '

Ovriginalidad

Hasta ¢l presente no se ha realizado ningln estudio epidemiologico ambiental sabre el usa
¢ impacto de las aguas residuales generadas por Cd. Juarez -aguas municipales e
industriales-, que sin ningin criterio técmico ni proteccidn son utilizadas por los
agricultores del Valle de Juarez. Esta investigacion llenara un vacio de conocimiento que
dard [ugar a una seric de medidas de proteccion a la salud ambiental de [os diferentes
grupos de nesgo y, a la luz de las priondades ambientales de la frontera (dentro de la
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agenda ambiental del Tratado de Libre Comercio), permitira la orientacion de las
decisiones técnico-politicas hacia mejores alternativas costo-beneficio en el tratamiento de
los residuos liquidos lo que, a su vez, debera reducir la carga economica que usualmente
recae sobre los habitantes del Municipio de Juarez,

Hipaotesis

Existe una relacion causa-efecto, medible estadisticamente, entre (a) la exposicion de los
habitantes del Valle de Juarez y sus familias al agua residual no tratada generada por
Ciudad Juarez, Chthuahua, y utilizada para la irrigacion del Distrito de Riego 009, y (b) la
prevalencia de infecciones intestinales producidas por Ascaris Ilumbricoides,

Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia y otros enteroparasitos, en esa poblacion.

Objetivos

MWietive G I
Evaluar el impacto del reuso agricola de las aguas crudas, municipales e industriales, de

Ciudad Juérez, Chihuahua, en la salud publica de los agricultores del Valle de Juarez
{Distrito de Riego 09), a través de un estudio de casos y controles.

Obiefivol Particul
« Identificar las poblaciones caso y control para un estudio no apareado.
» Determinar por medio de encuesta el tamafio de la muestra.

» Caracterizar la presencia de coliformes fecales en el sistema del Distrito de
Riego 009.

+ Evaluar el riesgo a la salud publica de las poblaciones caso y control por
exposicidn a aguas biologicamente contaminadas

o Investigar por medio de encuestas el perfil de saneamiento de las poblaciones

caso y control.

o Realizar estudios coproparasitologicos de la muestra poblacional de caso y
control para identificar tipos de parasitos intestinales y prevalencia.

» Establecer la asociacion estadistica entre el reuso de las aguas residuales y la

prevalencia de parasitosis.

o Definir un perfil socioeconomico de la zona
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1.3. ORGANIZACION DE LA DISERTACION

La disertacion esta comprendida por seis capitulos. A grosso modo, el estudio se divide
en cuatro secciones principales. La primera estd constituida por el capitulo 1 y contiene
una amplia revisian de la necesidad del agua a nivel global, de las aguas residuales como
fuente alternativa de agua para uso agricola y del problema que estas aguas significan a [a
salud publica.

La segunda seccion la forma el capitulo 2 y presenta el escenacio del estudic doade
se irrigan 1os campos de cultivo con aguas residuales.

La tercer seccion la conforman los capitulos 3, 4 vy 5. Los capitulos 3 y 4 muestran
los perfiles de saneamiento basico de las poblaciones caso y cantrol y las evaluaciones de
riesgo. En el capitulo 5 se presentan los resultados de los estudios coproparasitologicos
de las poblaciones caso y control, y se analiza su asociacion con la presencia o ausencia de
aguas residuales.

La cuarta seccion la constituye el capitulo 6. Aqui se resumen ios resultados del
estudio y sc discuten sus posibles implicaciones.

Capitule 2. Descripcion del Area de Estudio

En este capitulo se presenta la zona de estudio, la region agricola del Valle de Juarez, y se
caracteriza en sus aspectos agricola, economico, demografico, hidroldgico y sanitario. La
informacion aqui presentada permitira comprender la problematica a nive! nacional y
entenderla cuando se inserta en un contexto intermacional.

Capitulo 3. Evaluacion de Riesgo Loma Blanca, Distrito de Riego 009 Valle de
Juarez: Poblacion Caso

Se elabord el perfil de sanemiento basico de Loma Blanca tomando como base la encuesta
aplicada y probada por ¢l Dr. Enrique Cifuentes en la evaluacion epidemiologica del reuso
de las aguas crudas de la Ciudad de México en el Valle del Mezquital, Edo. de Hidalgo
{Cifuentes, 1997a). Por tratarse de dos zonas diferentes el Valle de Juarez y el Valle del
Mezquital, algunos de los aspectos de la encuesta fueron eliminados y otros agregados.

Sc integro la evaluacién de riesgo aplicando dos metodologias: (a) la metodologia
de “Evaluacion de riesgo a la salud publica por exposicion a residuos peligrosos” de la
Agency for Toxic Substances and diseases Registry (ATSDR, 1992), agencia de salud de
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los Estados Unidos -adecuando algunos de los procedimientos a la realidad mexicana-; y
(b) la metodologia de riesgo relativo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos
(DQOD).

Capitulo 4. Evaluacion de Riesgo de Samalayuca, Medanos de Samalayuca:
Pablacion Control

En Samalayuca se siguié el mismo esquema metodalogico que en Loma Blanca. Por
afiadidura, los procedimientos me permitieron identificar una fuente de riesgo a la salud
-diferente a la del Valle de Juirez-, que se describe en este capitulo, asociada a la
transmision de enfermedades hidricas.

Capitulo S, Parasitosis Intestinales Asociadas al Reuso Agricola de [as Aguas
Residuales de Cd. Judrez, Chihuahua, Estudio de Casos y Controles

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de caso-control no pareado. Los
resultados de los estudios coproparasitologicos de los pobladores de Loma Blanca (caso)
y de los pobladores de Samalayuca (control) y se establece su ascciacion al factor de
riesga -aguas residuales- Para el analisis estadistico se utilizd el paquete Epilnfo en su
version mas actualizada, la 6.04b, para estimar razon de disparidad, diferencia de
proporciones, riesgo atribuible a los expuestas, entre otros.

Capitulo 6. Perspectiva Integral del Reuso de las Aguas Negras de Cd. Judrez,
Chihuahua, en el Distritco 009 Valle de Judrez, y su Impacte en la Salud y o
Ambiente: Conclusiones y recomendaciones.

En este Gltimo capitulo se hizo una recapitulacion, se analiza la pertinencia de la
informacion a la luz del programa de la Secretaria de Salud para las zonas rurales, y se
destacan los hallazgos mas importantes y su relacion con dos proyectos -sobre tratamiento
de aguas residuales y disposicion de lodos negras-, que estan en vias de desarrollarse en
Ciudad Juarez. Por altimo, se concluy con algunas consideraciones sobre la necesidad de
ampliar el frente de estudios epidemiologico ambientales en las zonas rurales, y con
algunas recomendaciones para la estructuracion de un programa de educacidon para la
salud ambiental y el saneamienta bésico rural.

Anexos

Material informativo sobre la zona, encuesta, metodologia y bibliografia.
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Tablas Capituloe 1

Tabla 1.1 USOS DEL AGUA POR EL HOMBRE

Alimento: Bebida, cocing

Higiene: Cuidado personal, lavado de ropa, [impieza del hogar

Saneamiento: Transporte de excretas, purificacion de drenaje

Ambicate Interno: Aure acondicionado

Riego a pequeia escala: Parques, jardines, invernaderos

Recreacido: Nadar, pescar, remar, bucear

I B B B

Cria: Mascotas, animales de impornancia domeéstica, biaterios, zoologicos,
auacuitura

*

Cultivas: Forrajcs, textiles, cereales, bosques

Sustentabilidad: Conservacion de vidd silvestre y ecosistmnas naturales

10.

Eunergia: Produccion de eneegia eléctrica

It

Industria: Enfriamicni¢ o calentamieno de procesos, limpieza, transposte de
residuos

~ Tabla 1.2
DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TILRRA
FUENTE: Maurits la Riviére

Oceanos v Mares 97.41%

Casquetes Polares y Acuiferas 2.576%

Lagos, Rios, Hunedad del Suclo, Biota 0.014%

Tabla 1.3
AFROVYECHAMIENTD MEDIO ANUAL DEL AGUA
FUENTE: OMS (1993), INEGI {(1994)

GLOBAL MEXICO

‘Consumo Hunana % 22.18%

—

700 67.17%

Industrial 23% 10.63%
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Tabla 1.4

PATOGENOS EN AGUAS RESIDUALEé NO TRATADAS.
FUENTE: Mara y Cairncorss, 1990

Patdgenos

Exccso relative a la frecuencia de infeccién

Nematodos [ntestinales
| Ascaris lunbricoides
Trichuris trichiura
ncylostoma

Elevado

Bacteriay
Diarreas bacterianas
P.e. cilera, tifoidea

Menor

Virus
Diarreas viricas
Hepatitis A

Miniumnmo

Protuzoarios
Cryptosporidium parvum
Giardia lamblia
Entamoeba histolltica

¢Riesgo Emergente?
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Tabla 1.5

REUSO DE AGUAS RESIDUALES A NIVEL MUNDIAL
FUENTE: Mara y Cairncrass, 1990; Garza, 1994

LUGAR Superficie Irrigada (Ias)
Aruabia Saudita, Riad 2.850
Argentina, Mendoza 3,700
Austratia, Melbourne 1¢.000
Chile, Santiago 16,000
Chiina (diversas ciudades) 1,330,000
Estados Unidos (diversas ciudades) 11,875
India (diversas ciudaes) 85,500
Isruei (diversas ciudades) 8,860
Peri, Luna 6,800
Sudifrica, Johanesburgo 18,000
Sudin, Khartum 2,800
Tinez, Tinez 4,450
Mexico 350400
Cd. Juirez 26,000
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL AREA
DE
ESTUDIO
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SUMARIO

Cd. Juarez, Chihuahua, esté ubicada cn la frontera norte de México, sohre
sierras y llanuras deséiticas. Sus fuentes de agua son ¢l Rio Bravo y el
Balson del Hueco. La poblacion del lugar es superior al millon de
habitantes, y sus principales actividades de la zona son el comercio, la
industria maquiladora y, en menor escala, 13 agricultura.

Cd. Juarez tiene problemas dc contaminacion ambiental en asuntos de
agua, awe, residuos soOlidos, residuos peligrosos, salud ambiental. y
problemas de infraestructura basica en materia de abastecimiento de agua
potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales.

La ciudad genera alrededor de 90 millones de m3 de aguas negras por ano
que, sin tratamtento, son vertidas en el sistema del Distritg de Riega 009
Valle de Juarez. El Distiito de Riego 009 esta dividido en tres unidades
Su superficie cuitivable es de alrededor de 26,000 hectireas, donde se
siembra trnigo, maiz, algodadn, altalfa, sargo forrajero y algunas parcelas de
hortalizas. Las aguas residuales generadas por Cd. Juarez son la principal
fuente hidraulica para ia agricultura del Distrito de Ricgo X9.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Judrez es uno de los mas importantes en la frontera norte de México y
ticne por cabecera a Cd. Juarez, Chihuahua.

Cd. Juarez es la ciudad econdmicamente mas importante del Estado de Chihuahua y la
segunda politicamente (OPS/OMS, 1995). Cd. Juarez es la sede de la Comision
Internacional de Limites y Aguas/International Border and Water Commission
(CILA/IBWC), agencia binacional creada en 1339 para vigilar y salvaguardar los recursos
hidricos y la frontera de Méxica y Estados Unidos. Esta ciudad también es la sede de la
Comision de Cooperacion bcologica Fromtenza/Border Eavironmental Cooperation
- Commission (COCEF/BECC), entidad ambiental mexicano-estadounidense creada ex
prafesc para el desarrollo de infraestructura de saneamiento basico en la zona frontenza
(Garza, 1996a op.cit.).

2.1. MUNICIPIO DE JUAREZ, ESTADO DE CHIHUAHUA

£l municipio de Judrez, estado de Cluhuahua, ests situado en la froutera norte de Meéxico.
Sus coordenadas son al norte 31°47" norte, al sur 31°07° de latitud norte; al este 106°11" y
al oeste 106°57° de longitud oeste. Al norte colinda con el estado de Texas; al este con el
estado de Texas y el municipio de Guadalupe Bravo; al sur con el municipio de Ahumada;
y al oeste con el municipio de Ascencion (INEGI, 1993). Anexo Mapas.

Territosi

El municipico de Juarez tiene una extension territonal de 4,853.84 km?, cowrespondiente al
0 25% de la superficie nacional.

Elevacic
El municipio esta situado a una altitud de 1,120 msnm, pero sus sierras (Juirez y El
Presidio) alcanzan 1,820 msnm (INEGI, 1997),
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Fis i
La zona que comprende el mumcipio esta clasificada con ef nombre de sierras y llanuras
del norte. El 37.03% de su territorio son campos de dunas, ¢l 38.48% son llanuras, el
15.48% son lomerios; €l 5.99% son sierras; y e 3.02 el Valle de juarez (INEGI, 1997
op.cit.).

Clima

Segiun la clasificacion de Thornthwite el clima de esta zona es muy seco, templado y
extremoso [.a temperatura media anual es de 17° C, con temperaturas minimas de 21.1°C
bajo cero y una maxima de 45°C. Tiene una precipitacion pluvial anual media de 217 mm.
Por aproximadamente 35 dias al afio tiene tormentas de aire que en ocasiones alcanzan

velocidades superiores a [os 30 knvhora.

La temporada de calor comienza ¢n mayo y termina en septiembre, la temporada
de frio comienza en noviembre y termina en marzo (Centro Meteoroldgico de la
Uaiversidad Autonoma de Ciudad Juarez, 1993).

Glrudi
En la region se identifican cuatro regiones geomarfologicas: montafias de plegamiento,
llanuras de piedemonte, llanuras de dunas y llanura fluvial.

La estratigrafia indica que en la zona existen rocas sedimentarias con
incrustaciones de diques de rocas 4acidas que correspanden a la era gealogica del
cuaternario;, rocas igneas extrusivas del terciario; sedimentarias del cretdsico,
sedimentarias del jurasico y metasedimentarias del paleozoico (SPF, Carta Gealdgica).

Hidrologi
E! principal recurso hidroldgico de la zona es el Rio Bravo. En segundo término los
acuiferos del Bolsén del Hueco (compartidc con la ciudad de El Paso, Texas) y
Conejos-Medanos; en menor grado el arroya el Jarudo, el Mimbre, La Morita, El Gordo
(SPP, Carta Hidrol6gica de Aguas Superficiales).

Flora y Fauna

La vegetacion es de tipo desértico a base de matorrales microfilicos, rosetofilicos, plaatas
suculentas y pastizales (Tabla 2.1) (Corral-Diaz, 1996, INEGI, 1997 opcit; SPP, Carta
Uso del suelo y vegetacion)
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La fauna regional es caracteristica de sierras y llanuras desérticas, y medanos
(Tabla 2 2) (Jones et al., 1992)

Poblacic

Scgun el censo de poblacion y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
[nformatica (INEGI), la poblacion del municipia consta de [,011,786 habitantes, de los
cuales 995,770 residen en Ciudad Juarez y el resto, 16,016 habitantes, viven en varias
localidades rurales dispersas en ¢l Valle de Juarez (INEGI, 1997 op cit.).

Poblacién Econdmi activa (PEA)
Se estima que la PEA total del municipiv de Juarez es el 51.4%, de la cual €] 71.3% es

masculina y €l 87.1% tiene o¢upacion plena.

El 49 3% trabaja en lz industria; el 26.7% en servicios; el 14 6% en el comercio; el
3.7% en transporte; y €| 1.4% en agricultura (Garza, 1996a).

Infraestructura de Saneamienta

Agua

El municipto de Juarez tiene 97 pozos para uso urbaano y pozos profundos para areas
agricolas.

Alcantarillado

Ciudad Juarez cueata con un sistema de alcantarillado que proporciona servicio
aproximadamente a un 80% de [a poblacion. Ef sistema tiene una {ongitud de [106 km y
estd dividido en tres subsistemas:

« subsistema norte, correspondiente a la zona baja de la ciudad; tiene dos
colectores: ¢l Norte y el Tlaxcala, con diametros de 61-152 cm.

« subsistema central, drena la zona centro, tiene dos colectores: el Porvenir y el
Ejercito Nacional , con diametros de 61-152 ¢m.

« susbsistemna sur, drena la parte sur v sureste; cuenta con cinco colectores, eatre
los que deslacan el ferrocarril, el carretera Panamericana y el del Real

Las aguas servidas de la ciudad estan constituidas por aguas cloacales -comtaminadas
biologicamente por excreta humana-, y aguas residuales de la industria y ef comercio
-contaminadas biologica y quimicamente- (Sanchez et al., 1992).
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Por casi 50 afios, y sin haber recibido ningun tipo de tratamiento, un creciente
caudal (estimado a principios de 1999 en 3.2 mVseg) de aguas municipales e industriales
servidas han sido mezcladas y vertidas a cuerpos receptores (aguas superficiales, napa
freatica y suelo), enviadas a {a zona agricola del Valle de luarez a través de un canal a
cielo abierto, y aprovechadas por los agricultores de la zona para el riego de sus cultivos.

S . Basi Calided Ambieatal | ioinia de Tud
Agua

En el municipio de Judrez el 67% de las viviendas tienen tomas intradoniicilianas de agua;
el 24% afuera del domicilio, el 6% se abastece por camiones cisterna o pipas; y el 3%
queda sin agua (Renteria, 1995).

Respecto a la calidad microbiologica del agué entregada por la Junta Municipal de
Apua y Saneamiento (JMAS) de Cd. Juarez, un estudio realizado en 1993 por
investigadores de la Universidad Autonoma de Ciudad Judrez (UACJ) ceveld que, de un
total de 35 pozos de abastecimiento publico monitoreados, en 24 pozos (68 5%) el
resultado fue positivo a coliformes totales y en uno (2.8%) a califormes fecales. Meses
antes, ¢l College of Nursing and Allied Health de la University of Texas at El Paso y ¢l
Texas A&M Agricultural Research and Extension Center realizaron un cstudio de
mucrobiologia de agua en el Condado de El Paso. El proposito fue el de indagar sobre una
posible contaminacidn transnacional, por aguas de drenaje de Cd. Juarez, a la napa freatica
compartida entre El Paso y Cd. Juarez. De un total de 73 pozos domésticos muestreados,
en 47 pozos (64.3%) el resultado fue positivo a coliformes totales, y en 13 pozos (1'7'.8%)
a4 coliformes fecales (Tabla 2.3) (Granados et al., 1994). .

Abastecimiento de Agua

El agua potable que se entrega a los habitantes de Cd Judrez y el Valle de Juarez proviene
del Bolsoa del Hueco, manto freatico que se comparte binacionalmente y que surte de
liguido a El Paso, Texas, y comunidades adyacentes.

El acuifero del Balson del Hueco esta actualmente sobreexplotado, pues registra
un abatimiento en su nivel freatico de 2 a 2.5 m/aiio en los ultimos afios. La expertos de la
JMAS de Cd. Juarez consideran que entre 1970 y 1998, el nivel freatico del Bolson del
Hueco ha caido por debajo de los 25 m (Lemus, 1998). Esto ha propiciado la
contaminacion del agua de buena calidad, que esta en la parte superior del acuifero, por

erosion de paredes internas del acuifero y movimiento de agua mas subterrdnea y salada.
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También existe contaminacion del agua subterranea por substancias toxicas de desechos
solidos industniales y urbanos ((arza, 1996b).

Las aguas subterraneas son alimentadas por varias fuentes: filtraciones del Rio
Bravo, riegos en el Valle de Juarez -y en el lado estadounidense del Valle-, y por
alimentaciones laterales de los aroyas afluentes.

Drenaje

Se estima que el 79% de las viviendas del municipio poseen drenaje y alcantarillado; 17%
tienen fosa séptica o letrina; y un 4% carece del servicio (Renteria, op.cit.)

No hay drenaje diferenciado para aguas servidas domésticas, pluviales y las de
origen industrial; esto genera aguas negras contaminadas con desechos industriales, tierra
y arena. Estas aguas son conducidas fuera de la ciudad mediante un canal abierto conocido
como "acequia madre". En la actualidad, este recurso -contaminado-~ es la fuente de agua
mas importante para el riego de los cultives del Valle de Juarez.

Aire

El municipio de Juarez tiene graves problemas de contaminacion atmosférica cuyo origen
son las emanaciones de monoxido de carbano y particulas suspendidas producidas por un
parque vehicular de aproximadamente 380,000 autos y por fuentes fijas con emisiones de
plomo y azufre -como l& industria metaldrgica ASARCO-; por mucroparticulas
provenientes de tiraderos a ciclo abierto;, por polvos provenientes- de calles no-
pavimentadas;, y por la existencia de mds de 450 fabrnicas de ladrilto que producen
mediante la combustion de materiales de desecho, como llamtas o serrin; por la
incineracion de desechos urbanos, industriales y agricolas. Se estima que alrededor del
80% de la contaminacién atmosférica proviene del parque vehicular, y el 20% testante de
ladrilferas, del polvo levantado por el viento o los automdviles en las calles sin pavimentar
(Garza, 199Ca op.cit.; Padiila, 1994).

Suelo

El suelo de la region ha sido afectado negativamente por el uso indiscnminado de
agroquimicos; erosion hidrica v edlica en zonas de riego; salinizacion de tierras agricolas;
riego con aguas servidas. Contaminacion radiactiva producida por una capsula de cobalto
{con aprox. 6657 granulos de 66-73 milicuries c/u) que, aun y cuando aparentemente se ha
cantrolado, aislando la zona radicactiva y el matenial (varilla principalmente) contaminado,
no se ha podido desechar totalmente el problema (Garza, 1996a gp.cit.).
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Residuos Solidos

El municipio de Juares proporciona servicio de recoleccion de basura al 94% de la
poblacian; un 4% la quema, y el 2% restante la tira en los terrenos baldios. acequias o
cauces de arroyus, 0 al campo (Rentenia, vp.cit.).

El antiguo basurero municipal, inactiva desde 1994, no fue clausurado y
numerosas familias comenzaron a establecerse creando asentamientos irregulares sia
seirvicio alguno.

Residuos Peligrosos

Los procesos de trabajo de numerosas industrias maquiladoras y de transformacion de la
localidad; fundiciones; talleres; lavanderias y otros centros de servicio; asi como de
consuitorios, laboratorios y hospitales, generan cientos de toneladas al aflo de residuos
peligrosos cuyas caracteristicas cualitativas son desconocidas, que no son controlados v,
en general, no se disponen apropiadamente. Oficialmente se considera que en la frontera
se producen entre 60 y 80 mil toneladas de residuos toxicos industriales al afio; sin
embargo, en ninguna de Jas ciudades de esta region existe un registro de emisiones, mucho
menos de los riesgos que estos representan para la salud pablica y el ambiente (Garza,
1996a op.cit.).

Asentamientos Humanos

" Las flujos migratorios de mexicanas en busca de mejores oportunidades de vida, han sido
un constante € importante factor en el incremento de {a poblacion de Cd. Juarez, y en el
crecimiento de precarias zonas margiaales. La irregularidad de estos asentamientos, por la
insalubridad en que viven sus residentes y las formas de trabajo que a menudo
implementan para ganarse la vida, representan focos de transmision de enfermedades y en

ocasiones hasta de contaminacion -p.e. las ladrilleras- (Garza, 19964 ap.cit.).

Salud

La morbilidad general del municipio de Judrez ha estado determinada por (as infecciones
respiratorias agudas (IRAs), con una tasa de 16,971.7 por 100 mul habitantes, y por las
infecciones intestinales mal definidas (IIMDs), con una tasa de 4,112.9 por 100 mil
habitantes (Tabla 2.4). En todos los grupos etarios, la morbilidad por infecciones
intestinales mal definidas ocupa el segundo lugar en impertancia.
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La amibiasis ocupa un séptimo lugar en prevalencia y la salmanelosis el décimo
tercero. El ultimo afio en que la Jurisdiccidn Sanitaria [l registr¢ casos de parasitosis fue
1989 y la tasa fue de 55.9 par 100 mil (Renteria, op.cit.).

2.2. DISTRITO DE RIEGO Q0% VALLE DE JUAREZ

Accquia Madre
La denominada “Acequia Madre” consiste en una derivacion del Rio Bravo en el punto

donde este rio comienza a hacer frontera entre Estados Unidos y México, al norgeste de
Cd. Juarez, junto a Puerto Anapra (ver anexq).

Originalmente esta acequia, o canal, fue construida por los espafoles e indigenas
de la region, eatre 1662 y 1668, con el propdsita de urigar los campos de cultivo en el
area del Vallee A partic de la intervencién cstadounidense y del Tratado de
Guadalupe-Hidalgo en 1848, la ribera opuesta del rio fue ocupada por los
intervencionistas. Las disputas por el agua generaron ua conflicto binacional sabre si a
México le correspondia o na parte del recurso. La fucha por el agua fue dinmida por e
gobierno de Estados Unidos quien, por medio del Tratado de Aguas [ntemacionales de
1906, concedid entregar “por cortesia” & Ciudad Juirez, 74 millones de m?/afio para el
nego del Valle de Juarez, cuota de agua probablemente determinada en base a las
necesidades de aquella época. Esta agua seria entregada a México, a traves de la Accquia
Madre, de acuerdo a un plan establecido (Chacén et al., 1996) (Tahla 2.5).

En los aftos 40’s, ¢l caudal de agua del Tratado era insuficiente para la irrigacion
de los cultivos por lo que, en 1945, se comenzaron a perforar pozos cuya agua se
destinaria al dego (Chacon et al , op.cit.)

En 93 aiios el volumen de agua entregada per la International Boundary and Water
Commission (IBWC), llamada “agua de] Tratado”™, no ha variado significativamente. Lo
que s ha cambiado ha sido el régimen de entrega, pues el agua se libera por las
compuertas el 21 de marzo y se corta el flujo el 22 de septiembre (Garza, 1996a op.cit.).

En cuaato a Iz calidad microbiolagica del agua del Tratado, Chacon et al. (op.cit.)
reportan mas de 1,000 y menos de 100,000 coliformes fecales totales en seis puntos de
muestreo de la Acequia Madre - antes de que esta se mezcle con las aguas negras de la
ciudad-. Esto las ubica en una categoria de aguas no viables para el riego de productos
horticolas y hortofruticolas (Tabla 2.6) (NOM-003-ECOL-1997; OMS, 1989)
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Dentro de los limites de Ciudad Judrez, la Acequia Madre recibe las descargas de
los drenes que constituyen el sistema de drenaje y conducen las aguas negras de la
poblacion. Las aguas residuales se mezlan con las aguas blancas o del Tratado y, por la
Acequia Madre, entran al sistema de riego del Distrito de Riego 009 Valle de Juarez.

Valle de Indrez

E! Valle de Juarez se encuentra al norte del Estado de Chihuahua, al sureste de Cd Judrcz
Consiste en una franja de tierra fertil de aproximadamente 140 km de largo, que en su
parte angosta mide 0.5 km y en la ancha 10 km, y que se encuentra en la margen derecha
de la cuenca media del Rio Bravo, en la unidad fisiografica de la Repliblica Mexicana
llamada Altiplanicie Central. Su altura, de noroeste a sureste, en grado decreciente

siguiendo el curso del rio, es de 1,131 msnm en su punto mas alto y de 1,047 msnm en su
punto mds bajo (SARH, 1970).

El territorio que ocupa ¢! Valle forma parte de tres murucipios: municipio de
Juarez, municipio de Praxedis G. Guerrerc y municipio de Guadalupe.

En 1932, el Valle de Juirez fue integrado a los distritos de sisgo de México y
clasificado como el Distrito de Riego 009, Este distrito esta dividido en tres unidades, las
cuales se encuentran en cada uno de los tres municipios. Al municipio de Judrez le
correspende la Unidad 1.

Los poblados del municipio de Juarez que estan localizados en la Unidad 1 del
Distrito de Riego 009 Valle de Juarez, son: Loma Blanca, San [sidro, San Agustin, Jesis
Carranza, Tres Jacales y El Millor, ademas de unas pequeiias comunidades dispersas
(Tabla 2.7).

Loma Blanca, San Isidro, San Agustin y Jesis Carranza tienen servicio de agua
entubada. En ningun poblado del Valle de Juarez se tiene servicio de alcantarillado, por lo
que es comun el uso de letrinas y fosas sépticas.

Sistema de Riega

Los canales que conforman el sistema de niege del Valle de Juarez tienen una longitud de
144,77 km. E! canal principal lo constituye la Acequia Madre que, en sentido
noroeste-sureste, cruza la mancha urbana de Cd. Juarez. Ademas de conducir las aguas
del Tratado, este canal recibe las descargas de aguas residuales de [a ciudad.
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El canal principal Jesus Carranza es la continuacion de la Acequia Madre. Ambos
canales carecen de caminos sobre los bordos.

Otros canales del sistema son: los canales principales Guadalupe, San lgnacio, El
Porvenir, Cedillos, El Cuervo, Luis Ledn y Banderas, ademas de los canales laterales

Agricultura e Impacto Ambiental en el Valie de Judrez

La perforacion de pozos en el lado de Texas entre 1926 y 1932, para irrigar ¢l Valle del
lado estadoumdense a la altura del candado de Hudspeth, perjudico a la region onental del
Valle de Juarez en cuanto al aprovechamiento econdmico de fas aguas subterraneas
(SARH, op cit.). En la década de los aios 30’s ya se hacia patente la insuficiencia de agua
para abastecer las 18,412 hectireas que en aquella €poca estaban abiertas al culliva. La
salinidad del Valle eca motivo de preocupacion de propietarios y autoridades, por lo que
los principales cultivos eran en relacidon a su resistencia a las sales.

A mediados de los 50’s Carreiio infiere, de los datos estadisticos disponibles, que
la cxplotacion de las aguas subterréneas, la falta de aportacion de agua del Rio Bravo y las
sequias, habian producido una baja en los mveles del acuifero (SARH, op.cit.).

[nfructuosamente se buscaron acuiferos de mejor calidad. En esta €poca se hace
ntensivo el uso de aguas residuales procedentes de (2 ciudad.

En los afios 60’s, el cultiva del algodon llegs a ser el mas importante para la zona
y a ocupar ¢l 90% de fa supesficie bajo nego (Somarriba, 1987), otros cultivos prioritarios
a los agricultores fueron: alfalfa, trigo, sorgo y maiz. Posteriormente, la Sccretaria de
Agnicultura y Recursos Hidraulicos (SARH) recomendd una diversificacion de oultivos
que pudieran prosperar en las condiciones ecologicas del Valle. En este contexto, se
consolidaron los macrocuitivos, que eran los principales y de los que dependia la economia
del lugar, y los microcultivos, para consumo local, laborados en pequefia escala (SARH,
op cit.) (Tabla 2.8).

En la década de los 830°s y 90's, emergid y se acentud la crisis agricola en el Valle
de Juarez Esta situacion esta vinculada a varios problemas ambientales, a saber: la falta
de agua, agua del tratado mezclada con aguas negras, agua de pozo salina, suelo salitroso,
entre atros (Tabla 2.9), que impiden la busqueda de cuitivos alternativos que permitan
solventar la econamia de la zana (Cortazar, 1993).
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En la actualidad, a finales de los 90°s, el Valle de Juirez tiene una superficie total
cultivable de aproximadamente 26,518 has de las cuales 9.7% corresponden a temporal,
un 87 8% son de riego y un 2 5% de humedad (Quintero, 1997) (Tabla 2.10)

Las aguas negras conducidas por la Acequia Madre representan aproximadamente
el 13.9% del total de las aguas utilizadas para riego en los cultivos del Valle. Los cultivos
principales son: trigo, algoddn, alfalfa, sorgo forrajero, nogal y algunas parcelas de
hortalizas para el consumo local: 51% sembradas con algodon, 33% con plantas
forrajeras, 9% con trigo y 7% con otros cultivos (Tabla 2.11).

El periodo de cultivo es aproximadamente de abril a octubre. (INEGL, 1993
op.cit.; Sanchez-Carlos, 1994; Somarriba, op.cit.). El agua de riego proviene de tres
fuentes: (1) superficiales del Rio Bravo (33%), (2) pozos profisndos (26 8%), y (3) de las
aguas residugles municipales mezcladas con aguas de origen industnial (40.2%) (Figura
2.1). Las aguas crudas se encuentraa diluidas en una proporcidon promedio de 1.6:1 con
aguas blancas de marzo a septiembre; y sin dilucion de septiembre a marzo.

50%

Ll Ser il

20%

10%

0% .
Residuales RiQ Bravo Pozas

-»— Aguas de Riego

Figura 2.1

El agua del Valle de Juirez se encuentra afectada por salinidad (Diaz et al , 1994) (Tabla
2.11). Por su calidad quimica, de acuerdo a la concentracion de solidos totales disueltos,
el agua fredtica entra en [as categorias de agua “condicionada perjudicial” y agua
“perjudicial”; ademas, sus suelos son salings, salino-sodicos y sbdicos (CNA, 1991) (Tabla
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2.12). En Zaragoza, ubicada en la zona occidental del Valle de Juirez, que es la menos
sahina, se presentan las siguientes resistividades: 0.22 Ohm-m en arcilla a 0.38 m de
profundidad, 4.20 Ohm-m en arena a 42 m, y 101 Ohm-m en grava-arena a 6.2 m. Al otro
extremo del Valle, en El Porvenir, la relacion fue de 5.0 Ohm-m en arcilla a 1.1 m de
profundidad, 11 Ohm-ma 100 m, y 110 Ohm-ma 3.3 m.

Aguas Residuales y Salud

Por lo comiin, sobre todo en los paises en vias de desarrollo, las aguas residuales
contienen altas concentraciones de agentes patogenos que pueden sobrevivir y resistir la
intemperancia en grandes cantidades, como para que la infeccion humana sea posible
(Feachem et al., 1983). Los factores de riesgo para que la infeccion en humanos sea
posible son:

» Periodo de supervivencia del agente patégeno en el suelo, cultivos, peces y el

agua
» Presencia de huéspedes intermediarios
= Modo de empleo y frecuencia de uso de las aguas residuales no tratadas
« Tipo de cultivo al que se aplican las aguas residuales

« Forma en la que el huésped humano se expone al suelo, agua, cultivos y/o
peces contaminados

De acuerdo a la norma de Engelberg, los cultivos que en-¢l Valle de Juarez se riegan con
aguas negras y aguas mezcladas son de categoria A y B (Garza, 1997) (Tabla 2.14), lo
que representa un riesgo a la salud de los trabajadores, consumidores y habitantes del area.

Los riesgos de contraer infecciones y enfermedades parasitarias en el Valle de
Juarez son altos, y previo a este estudio no se habia hecho ningin estudio epidemiologico
que permitiera reconocer la prevalencia de estos males e identificar criterios sanitarios
para la prevencion de la transmision.
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Tabla 2.1

FLORA REPRESENTATIVA DEL VALLE DE JUAREZ

FUENTE: Corral-Diaz, 1996

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Agrillo Rhus microphylla

Biznaga Echinocereus trigluchidiatus
Cadillo Xanthium strumarium
Caiiagria Rumex hymenosepalus
Cardenche Opuntia imbricata

Cardo ruso Salsola iberica

Carrizo Arunda donax

Espanta vaqueros Tidestromia lanuginosa

Gobermadora Larrea tridentata
Hojasén Flourensia cernua
Lechuguilla Agave lechuguilla
Mezquite Prosopis glandulosa
Ocaotillo Fouquieiria splendens
Plantago Plantago patagonica
Pluma de apache Fallugia paradoxa
Sotol Dasylirion wheeleri
Toboso Hilaria mutica
Tronadora Tecoma stans
Verbena de las arenas Abronia angustifolia

Yuca

Yucca elata

Zacate manchado

Echinochloa colona

Zacate mota

Chloris virgata
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Tabla 2.2

FAUNA REPRESENTATIVA DEL VALLE DE JUAREZ
FUENTE: Jones et al., 1992

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Asxdilla Spermophilus spilosoma
Conejo Sylvilagus audobonii
Coyote Carris latrans
Licbre Lepus californicus
Rata canguro Dipadomys ordii
Ratan Perognathus flavus
Raton Peromyscus difficilis
Tejon Taxidea taxus

» Tuza Neotoma mexicana

Tabla 2.3

PRESENC IA DE COLIFQRMES TOTALES Y FECALES
- EN POZOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
PUBLICQOS Y DOMESTICQOS, DE LAS CIUDADES DE
- JUAREZ, CHIH. Y EL PASQ, TEXAS

FUENTE: Granados et al., 1994

CIUDAD TIPO Y N* DE N’ DE POQZOS POSITIVOS

POZOS A COLIFORMES
Totales Fecales
Juirez, Chih. 35 Publicos 24 (68.5%)  1(02.8%)

El Paso, Tx 73 Domésticos 47 (64.3%) 13 (17.8%)




Tabla 2.4

= MORBILIDAD POR IRAs ¢ 1IMDs
JURISDICCION SANITARIA I, MPIO. DE JUAREZ

FUENTE: Padilla, 1994

CAUSA LUGAR QUE OCUPO LA ENFERMEDAD EN
1988 1989 1990 1991 1992

IRAs | 1 l 1 1

Enteritis y diarreas 2 2 2 2 2

Arubiasis 4 4 7 8 7

Parasitosis 12 - - - -

Salmonelosis

15 16 14 il 12

Tabla 2.5

VOLUMEN DE “AGUA DEL TRATADO” ENTREGADA
MENSUALMENT E POR EL GOBIERNO DE ESTADOS

UNIDOS A CIUDAD JUAREZ
FUENTE: CNA, 1994

MES VOLUMEN (m?*)}
Enero Q9
Febrero 1,344,502
Marzo 6,744 847
Abnl 14,801,862
Maya 14,801 862
Jurio 14,801,862
Julio 10,089,936
Agosto 5,390,345
Septiembre 4,033,507
Octubre 1,344,402
Novienbre 666,084
Diciembre 0
TOTAL 74,009,309
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Tahla 2.6
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA AGUAS RESIDUALES DE

REUSO PUBLICO
FUENTE: NOM-003-ECQL-1997

TEPO DE REUSQO COLIFORMES FECALES (NMP/100ml)

Servicio al Publico
can Contacto 244
Directo

Servicio al Pablico
con Contacto 1,000
[nduwesto u
VS Qcasional

Tablz 2.7
COMUNIDADES RURALES DEL MUNICIPIO DE
- JUAREZ EN EL VALLE DE JUAREZ
- FUENTE: INFGIL, 1997 -

LUGAR POBLACION
Loma Blanca 552
San [sidro 1,931
San Agustin 876
Jesis Carranza 507
Tres Jacales 278
El Miiidn 6568
Comunidades dispersas 268
TOTAL 5,080
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Tabla 2.8
TIPOS DE CULTIVQS QUE COMENZARON A
PROSPERAR EN EL VALLE DE JUAREZ A PARTIR DE

LOS ANOS 60’s
FUENTE: INEGI, 1997
MACROCULTIVOS MICROCULTIVOS
(Venta) (Consumo doméstico)
Algodan Pepincs Cebolla
Alfalfa Tamate Calabaza
Trigo Zanahoria Frijol
Sorgo Espinacas Meléa
Maiz Cilantro Sandia
Tabla 2.9
PROBLEMAS AMBIENTALES QUE AFECTAN AL
VALLE DE JUAREZ ]

YUENTE: Garza, 1998

Agua en cantidad insuficiente para el riego

Agua abastecida por tres fuentes: Rio Bravo, pozos y aguas
residuales de Cd. Judrez ,

Agua dei Rio Bravo contaminada por {as aguas negras

Agua subterranea de mala calidad (salitrosa)

Acuiferos en depresion y captando cada vez menos agua

Contaminacion bioldgica y quimica del suelo del Valle por aguas
residuales (mumscipales € industriales)

Contarminacion quimica del suelo del Valle por agroquimicos

Deterioro de la calidad ambiental del entorno humano

Pérdida de tierra fértil

Probable contaminacion liologica y guinuca de los acuiferos

Sequia

Suelos ensalitrados (por afios de riego con aguas saladas y aguas
negras)
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Tablta 2.10
SUPERFICIE CULTIVABLE EN EL VALLE DE JUAREZ
FUENTE: Quintera, 1997

Yo Has
TOTAL 100 26,518
Por Temporal 97 2,507
Por Riego 878 23,282
Por Humedad 2.5 063
Tabla 2.11

CLASIFICACION DE CULTIVOS EN EL VALLE DE JUAREZ
FUENTE: Quintero, 1997

CULTIVO SUPERFICLE (Has) RIEGO

Algodon 11,873 (51%) Aguas Mezcladas

Forrajes 7,083 (33%) Aguas Mezcladas

Trngo 2,095 {09%) Aguas Mezcladas

Varios 1,630 {07%) Aguas Mezcladas
. Tabla 2.12

CALTDAD DEL AGUA DE RIEGO EN EL VALLE DE JU AREZ
FUENTE: CNA, 1991

FUENTE CALIDAD QUIMICA
Rio Bravo Altamente salina

Baja en sodio
Pozos Altamente salina
Profundos Alta en sodio
Aguas Aliamente salina
Residuales Baja en sodio
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Tabla 2.13
SVELOS SALINOS EN EL YVALLE DE JUAREZ
FUENTE: CNA, 1991

CLASIFICACION % SUPERFICIE (Has)
AFECTADA
Normatl 35.5¢G
Salino 32.90
Salino-Sodico 30.7¢
Sadico 0.96
Tabla 2.14

CATEGORIA DE CULTIVOS REGADOS CON AGUAS
RESIDUALES EN EL VALLE DE JUAREZ
FUENTE: Garza, 1997

Categoria Tipo de Cultive Grupo Expuesto
A Cultivos que se consumen Trabajadores
crudos Consumidores
B Cereales, cultivos industriales  Trabajadores

arboles frutales, forrajes
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CAPITULO 3

EVALUACION DE RIESGO DE LOMA
BLANCA,
DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE
JUAREZ:
POBLACION CASO

El agua residual cruda

es un medio contaminado

que pone en riesgo la salud pablica
y el equilibrio ecolégico.

44



SUMARIO

La poblacion rural de Loma Blanca, Distrito de Riego 009 Valle de Juarez,
esta situada sobre el cauce del canal de nego que conduce las aguas
residuales ao tratadas producidas por Cd. Juarez, Chih. Este sitio estd
inmerso en un medio agricola contaminado, com miCroorganismaos
patogenos, que a lo largo de 50 afios ha sido objeto de una persistente y
prolongada irrigacion con aguas negras.

Las infecciones gastrointestinales son de importancia fundamental en la
salud de los habitantes del sitio y, probablemente, su prevalencia esta
asociada 2 los medios agua y suelo que estan sanitariamente deteriorados.
Camo parte de ua estudic eprdemiologico ambiental de casos y controles
para conocer ¢l impacto @ la salud del reuso de las aguas residuales de Cd.
Juarez, se evalud el riesgo a la salud pablica de Loma Blanca por .
exposicion al agua y suelo microbiologicamente poluido con patdgenos
humanos. Se visitd el lugar y se aplico una encuesta que permitié conocer
el perfil de saneamiento basico del poblado. Para la evaluacion se utilizo la
metodologia desarrollada por la Agency for. Toxic Substances and Diseases
Registey, modificada para evzluaciones que involucren patdgenos, y una
matnz de analisis del Department of Defense de los Estados Unidos, El
resultado de la evaluacion sefiala que la categoria de riesgo s alta. La
conclusion se basa en el anidlisis de datos sobre el medio ambiente,
caracteristicas de vivienda, hébitos de consumo de agua y vegetales,
percepcion del riesgo por parte de 1a comunidad, y niveles de morbilidad.
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EVALUACION DE RIESGO DE LOMA BILANCA,

DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE JUAREZ.
POBLACION CASO

3.1. INTRODUCCION

En México, {a prictica del reuso agricola de las aguas residuales no tratadas provenientes
de los centros urbanos proximos a los campos de cuitiva, tiene desdc 1886 (l¢jeda,
1991). Enla actualidad, en 1999, la agricultura de reuso de aguas residuales es practicada
en la mayoria de los campos agricolas del pais cercanos a [as ciudades que cuenian con
sistemas de drenaje sanitario ya que, [a competencia por el uso del agua, sobre todo en las
zonas desérticas y semidesérticas -que abarcan el 67% del territorio macional-, es
relevante.

E! mayor reciclaje de desechos humanos en México se realiza en los Distritos de
Riega 003 y 10Q, situados en el Valle del Mezquital, Estado de Hidalgo. También las
aguas residuales de las ciudades mexicanas de Aguascalientes, Comarca Lagunera
(Torredn, Gomez Palacio y Lerdo), Durango, Guadalajara, Cd. Judrez, Ledn, Montecrey,
Morela, Cd. Obregon, Puebla y Queretaro, entre otras, son reutilizadas (Cortéz et al.,
1993).

El Distrito de Riego 003 Valle del Mezquital, con aproximadamente 130,000 has,
regadas con las aguas restduales de la Ciudad de México, es ol mayor territoriv del mundo
regado con esta clase de aguas. Se considera que el Distrito de Riego 009 Valle de
Juérez, Edo. de Chihuazhua, cor aproximadamente 26,000 has, es el mayor campo agricola
regado con aguas servidas en el norte de México y el segundo en ¢! pais.

A nivel mundial, México es el segundo pais que mas hectareas irriga con aguas
residuales, después de China Popular. En Ameérca Latina, paises coma Brasil, Chile,
Guatemala y Perl hacen uso de este recurso. En algunos paises, como Israel y Sudafiica,
es una pohitica nacional el aprovechamiento de este recurso (Kandiah, 1993).

Las aguas residuales domesticas tienen un valor agregado para el agncultor: su
riqueza en nutrimentos (Tabla 3.1); y una carga de riesgo: contaminantes bioldgicos
(Tabla 32) y quimicos -cuanda las aguas domeésticas estan mezcladas con aguas
residuales industnales-,
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Considero que la carga dc desgo es el exceso de contaminantes quimicos o
biciogicos en un medio -agua, aire o suelo-, a partir de |a cual una poblacion expuesta
comienza a sufrir datio.

La carga de riesgo de las aguas residuales crudas suele acentuarse cuando las
medidas de control sanitario de las aguas no funcionan y las caracteristicas de saneamiento
basico rural de la localidad agricola son pobres. Esto se manifiesta con una alta
prevalencia de infecciones y enfermedades gastrointestinales, ademas de otras
enferiedades, como micosis, enfermedades vectariales o algunas causadas por agentes
quimicos.

En México existen mas de 30 escenarios agricolas donde se reusan aguas servidas;
sin embargo, a pesar de que la cultura del reuso del agua esta muy amraigada en Mexico,
los estudios realizados sobre su impacto a la salud son solo cuatro (Cortez et al., op.cit.):

« Distrito de Riego 003 Vallc del Mezquital, Edo.de Hidalgo. Estudio sobre
amubiasts en los pobladures del area.
Realizado en |z década de los 70’5

» Guadalajara, Jalisco. Estudio de salud ocupacional en los trabajadores
agricolas que utilizaban los efluentes de las lagunas de estabilizacién de la
ciudad, Realizado en la decada de los 70’s

« Distrito de Riego 003 Valle del Mezquital, Edo.de Hidalgo. Estudio sobre
ascariasis en los pobladores del area.

Realizado a principios de ks 90’s

« Distrito de Riego 003 Valle del Mezquital, Edo.de Hidalgo. Estudio para
evaluar el impacto del reuso de las aguas residuales en los niveles de plomo,
cadmio y magganese s trabajadores agricolas.

Realizado a principios de los 90’s.

Como puede observarse, de este grupo dos estudios se realizaron en pablaciones
expuestas y dos en grupos de trabajadores expuestos; tres de estos estudios fueron
biologicos y uno toxicologico. Tres se efectuaron en el Valle del Mezquital y uno, sobre
el impacto de aguas rcsiduales tratadas, en Guadalajara. Es decir, los Gnicos estudios
realizados en Mexico sobre ¢l impacto de las aguas residuales sin tratar en (a poblacion
cural, se han hecho en el Valle del Mezquital.
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En un medio rural come Loma Blanca, a donde llegan las aguas negras del
alcantarillado de Cd. Juarez y los agricultores las aprovechan pars irrigar sus campos de
cultivo, ¢l estilo de vida y habitos higiénicos de sus habitantes se conjugan para favorecer
la transmision de enfermedades gastrointestinales asociadas a la cultura del reuso de las

aguas negras.

Como parte de un estudio de casos y controles, conducente a la evaluacion del
impacto del reuso de las aguas residuales de Cd. Juarez en la comunidad agricola del Valle
de Juarez, se caracterizg ¢! perfil de saneamiento basico rural de Loma Blanca, poblacion
representativa de esa zona. El propésito de esta actividad fue el de identificar aquellos
factores culturales que contribuyen a [facilitar la transmusion de enfermedades
gastrointestinales, y evaluar el riesgo a la salud de los pobladores al exponerse a las aguas
contarminadas,

El estudio, realizado en el Distrito de Riego 009 Valle de Juarez, es el primero en
su tipo en ef norte de Meéxico. En este capitulo se presenta el perfil de saneamiento basico
de Loma Blanca y una evaluacion de niesgo por exposicion a las aguas servidas de Cd.
Juarez y al entorno agricola contaminado.

Problema

Las aguas servidas de Ciudad Judrez, constituidas por aguas cloacales -contaminadas
biologicamente con excretas humanas- y aguas residuales de¢ la mdustrnia -contaminadas
biol6gica, quirnica y fisicamente- son vertidas crudas, desde la deécada de los 40's, a traves
del sistema de drenaje y alcantanilado de la ciudad, al sistema de niego del Distrito de
Riego 009 del Valle de Juarez. Los pobladores del Valle de Juarez emplean estas aguas,
sin asesoria ni crterios técnicos de proteccidn, en [a irrigacidén de sus campos de cultivo.
En este proceso, los suelos, aguas superficiales y profundas, y los productos cuitivados se
contaminan, coa lo que se convierten en un factor de riesgo a [a salud de los trabajadores
y habitantes de la zona.

Objetivos

« Caracterizar el perfil de saneamiento basico rural de Loma Blanca, Distnto de
Riego 009 Valle de Juirez.
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e [Evaluar el nesgo a la salud de la poblacion de Loma Blanca por expuosicion a
las aguas servidas de reuso agricola, provenientes del colector municipal de
Cd. Juarez, y al suelo contaminado.

3.2. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Sitio de Riesgo

Para la descripcion del sitio ambientalmente vulnerado se siguid la metodologia de
evaluacion de riesgo por exposicion a residuos peligrosos de la Agency for Toxic
Substances and Diseases Registry (ATSDR, 1991) y la Norma Oficial Mexicana
NOM-048-SSA1-1993 (1995) que establece el método para la evaluacion de rnesgos por
expasicidn a contaminantes ambientales.

Eactores de riesgo
Las aguas residuales sin tratar o “aguas negras”, son una importante fuente de infecciones
y enfermedades gastrointestinales. De acuerdo a Mara y Cairncross (1994) los factores
microbiologicos de riesgo por uso de aguas servidas crudas, son:

« Periodo de supervivencia del agente patdgeno en el suelo, cultivos, peces y agua

« Presencia de huespedes intermediarios

+ Maoda de emplco y trccuencia de uso de las aguas residuales no tratadas

+ Tipo de cultivo al que se aplican las aguas residuales

« Forma en la que €l huesped humano se expone al suelo, agua, cultivos y/o peces
contaminados

imaria de Ri

El canal de riego, que conduce las de aguas residuales no tratadas generadas por Cd

Juiarez, es la mas importante fueate de resgo en la trunsmusion de enfermedades
gastrointestinales en la zona. El persistente uso de este recurso por casi 50 afios, ha traido
consigou la contaminacion del suelo, aguas superficiales y subterraneas, y cultivos del Valle
de Juarez.
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De tal forma, la exposicion a (as aguas negras, a las aguas blancas de baja calidad
sanitaria, al suelo cuntaminado o a los cultivos regados con estas aguas, significa un

nesgo.

Fuente Secundara de Riesga
En la transmision de enfermedades gastrointestinales hay otra serie de factores de riesgo,
que se denominaran factores culturales de nesgo, que contribuyen a la prevalencia de
parasitosis e infecciones gastrointestinales y que, en el caso de zonas donde se reutilizan
las aguas negras, ya sea para para agricultura ¢ acuacuitura, potencian {a transmusion de
enfermedades. En este caso, los factores culturales de riesgo en la transmisién de
enfermedades gastrointestinales estan caracterizadas par €l perfil de saneamiento basico y
son:

= Abastecimiento y manejo del agua de bebida

» Disposicion de excretas

« Manejo de residuos solidos

¢ Caracteristicas de la vivienda

= Manejo y consumo de alimentos (verduras)

¢ Animales (mascotas y de cria)

o Percepcion de riesgo

El conocimiento de estos factores de riesgo permite advertir cuales son los de mayor y
menor refevancia, y jerarquizarlos por orden de prioridad.

Grupos de Riesgo

Los mas nmportantes grupos de nesgo son los trabajadores del campo, seguidos de los
nifios y amas de casa. Pero en general, la poblacién total que habita la zona regada con
aguas negras esla expuesta a los nesgos microbiologicos que estas producen.

Encuesta Directa

El perfil de saneamiento basico rural del poblado de Loma Blanca se establecio mediante
ia aplicacion de un censo-encuesta directa en diferentes etapas, de modo tal que se
cubrieron alrededar del 70% de las viviendas.
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La encuesta aplicada fue disetiada por el [nstituto Nacional de la Nutricidn
“Salvador Zubiran”, para los estudios realizados por el Dr. E. Cifuentes en el Valle del
Mezquital, y adaptada por el autor para el Valle de Juirez (Apendice 2).

La encuesta, que consta de 32 preguntas, fue aplicada por estudiantes de la carrera
de Trabajo Social de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, quienes previamente
fueron informados y preparados para este trabajo.

Analisis de la informacion

Para la cvaluacion de la informacidn obtenida se siguieron ios procedimientos de la
metodofogia del ATSDR y se aplhico la matnz para la ponderacidn de riesgos relativos de
sitios contaminados, componente escencial de la metodologia de evaluacion de niesgo del

Department of Defense (DOD, 1997}).

3.3. RESULTADOS

Descripcioa del Area de Estudio

I. Nombre de la comuaidad en riesgo

Loma Blanca, Ejido San [sidro. Municipio de Juarez.

2. Ubicacion del sitio

Esta comunidad esta situada al sureste de Cd. Judrez, a unos 20 km de distancia, y a unos
2 km al sur del Rio Bravo, La parte sur de Loma Blanca estd inserta en arenas de los

medanos. Esta region esta inserta en la provincia biogeografica del desierto chihuahuense.

3. Tipo de sitio
Eminentemente agricola. Corresponde a {a Primera Unidad det Distrito de Riego 009
Valle de Juarez.

4. Descripcion del proceso contaminante

Las aguas residuales no tratadas de Cd. Judrez llegan al subsistema de riego de Loma
Blanca a través de la Acequia Madre o canal pnincipal del sistema de riego del Valle de
Juarez. En este punato hay una senie de derivaciones de agua hacia bos campos agricolas
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situados entre Loma Blanca y ¢l Rio Bravo, pero el canal principal cruza la poblacion y
continia hacia las otras poblaciones del Vallc.

El canal de riego no solo lleva aguas crudas, sino que amrastra sohidos disueltos
que, como lodos (alrededor del 0.5%), se depositan a lo largo del cauce. Los lodos estdn
quimicamente contaminados con metales pesados, solventes y otros materiales quimico

organicas, y biologicamente paluidos de microorganismos patogenos y parasitos.

Los agricultores desazalvan con regularidad ¢l canal y depositan los lodos a la
verd. Al secarse los lechos de lodos, el material se pulveriza y se integra a [os campos
agricolas, corales y patios de las viviendas.

Durante la época de fuertes vientos o tolvaneras, vientos de hasta 65 km/h ¢
mas-en los meses de febrera, marzo y abril-, ¢ polvo contaminado es dispersado y se
deposita en los iuteriores de las viviendas. Come la forma mas comin de regar es por
inundacion de parcelas, el viento también levanta microgotas de los campos y l0s canales
de nego.

Es preciso destacar que en esta zona desértica del norte de México, en la €época de
vientos, una ama de casa puede limpiar hasta dos veces al dia los muebles y pisos del
“hogar y encontrarlos empolvados, nuevamente, al dia siguiente. Esto es de suma
importaucia como factor de riesgo asaciado  la transmisién de enfermedades.

5. Actividades que se desempeiian en ¢l sitio

Ademas de la agricultura existe produccion de animales domeésticos para ¢l consumo
familiar. Parte de la poblacidn econdmicamente activa del municipio de Judrez y zonas
circunvegcinas ha hecho de Lama Blanca su residencia dormiforio ya que, durante el dia,
vaan a trabajar a Cd. Juarez o al vecino pais y regresan al anochecer.

6. Barreras para impedir el acceso al sitio

El canal de aguas negras esta descubierto y no tiene barreras de contension que imp«ia el
acercamieato a los pobladores de la zona -nifios y adultos-, animales de cia o animales
sifvestres, Ademas, durante los fines de semana es comiin ver a miembros de la poblacion
cruzar par los campos de cultivo para divertirse o ir de dia de campo

7. Remediaciones en el sitio
La calidad del agua del canal de riego no es apta para las actividades agricolas de (a region
y representa un alto riesgo sanitario para los trabajadores y habitantes del Valle, y
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ccologico contra el medio ambiente. Sin embargo, a la fecha, a pesar de lo que dispone la
norma oficial mexicana NOM-0Q | -ECOL-1996, no se ha registrado una sola accion legal
contra quien genera este recurso contaminado y contamina el Valle de Juarez: Ciudad
Judrez. Las autoridades CNA, CILA, SEMARNAP y otras, cifran sus esperanzas para
controlar este problema en la construccion de plantas tratadoras.

Caracteristicas Hidrologicas

1. Agua
Las fuentes de agua de Loma Blanca, al igual que el resto del Yalle de Juarez, son tres:

* Aguas denvadas de! Rio Bravo que son conducidas al Valle de Juarez por la
Acequia Madre,

e Aguas residuales crudas, generadas por Cd. Juarez, que descargan en la
Acequia Madre y se mezclan con las aguas blancas del Bravg;

« Agua de pozos. Abastece el acuifero “Bolson del Hueco™, anico que provee
de agua a las poblaciones de Cd. Juarez y El Paso, y a las comunidades
agricotas de [a zona binacional de( Valle,

2. Calidad del Agua

La salinidad del agua subterranea en la Primera Unidad del Distrite de Riego 009 se
encuentra entre 500 y 1,200 ppm (Tabla 3.3)

El ugua de lluvia no representa una fuents de importancia para el deswrollo
regional, ya que la precipitacion pluvial media anual es de 250 mm. De tal forma, [os
arroyos estan secas la mayor parte del afio.

3. Acceso al agua potable

[.a mayoria de la poblacion recibe el agua a través de un pequeiic sistema de
abastecimiento que toma el recurso de un pozo ubicado en el centro de la comunidad. Los
habitantes que viven hacia el norte, junto af canal de riego, tiene ¢l gradiente a su favor,
por lu que casi sietnpre tienen agua de [a llave; lus habitantes que viven bacia el sur, junto
a los arenales, tienen el gradiente en contra y cuentan con agua cuando hay suficiente
presion, por tal motivo acostumbran almacenar agua para bebida o servicios. El pozo se
encuentra ubicado a unos 120 m del canal principal.
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Caracteristicas Litoldgicas

1. Composicidn del Suelo

Los cortes litologicos realizados por Diaz (Diaz, 1999), arrojan una composicion
estratigrafica del terreno a base de materiales de arcilla, arena, grava-arena y limo-arcilla.

2 Superficie del Sueto

El Valle de Juirez ha perdido muchas de los rasgos biogeopraticos que lo catalogaban
como tal; la agricultura intensiva, a partic del comienzo del cultivo dei algedén en (a
década delos 10’s, genero un cambio en el ambiente y acentud [a desertificacion. Ef suelo
en la zona tiene poca cubierta vegetal E! viento es un elemento erosionante de
importancia.

Informacion de la Poblacion

i. Caracteristicas de las Calles

La carretera Juarez-Porvenir, que corre de noroeste a sureste, divide al poblado de Loma
Blanca en dos. Este es el Unico camino asfaitado de la localidad, Las calles de! poblado

no estan pavimentadas ni poseen cubierta vegetal alguna.

2. Localizacian de Centros Escolares

Existe una escuela pnmatia junto a la carretera Juarez-Porvenir, hacia ef lado sur. Esta
escuela estd ubicada a unos 120 m del canal principal.

3. Centro Comunitano

En materia de salud, Loma Blanca cuenta con un pequefio dispensario que por afios fue
atendido por una TAP (Técnica en Atencion Primana) dependiente de la SS, y desde abril
de (998 por una doctora en medicina. Este puesto esta adscrito a la Junsdiccion Sanitana
I del municipio de Judrez. Las priaridades de este Centro son las indicadas por el nivel
tederal, mismas que estan basadas en un paquete basico de salud que atiende:

« hipestension arteriaf

« diabetes
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« planificacion familiar
4. Religion

La localidad cuenta con una iglesia catdlica.

5 Recreacion y Cultura

Cerca de Loma Blanca existen tres balnearios pablicos que, en temporada de calor, son

muy concurridos.

6. Transporte

Por [a carretera Juarez-Porvenir hay transporte publico suburbano cada media hora.
Ademas, los obreros que trabajan en la industria maquiladora tienen servicio de

transportacian a las plantas y de regreso a sus hogares.

7. Elecinicrdad

La mayoria de las viviendas cuentan con energia eléctrica,

Viviends y Saneamiento Basico Rural

Los factores culturales de riesgo mas relevantes a la transinision de enfermedades -
pastrointestinales que se detectaran en Loma Blanca, son aquellos relacionados e la falta
de potabiizacion del agua, disposicion inadecuzda de basuras, no deswnfeccion de la
verdura cruda que sicve de alimento, a la preseacia de animales domésticos o de cria en €l
interior de las viviendas o en los patios de las mismas, y a [a falta de percepcion del nesgo
que representa el canal de aguas negras que cruza por la comutudad.

1. Poblacion
Numero de habitantes: 552

Promedio de habitantes por vivienda: 4.5

2. Caracteristicas de {a vivienda

La mayoria de las viviendas estdn construidas con block de cemento. Fl 85 2% de la
poblacion encuestada tiene el piso de cemento y el 14.3% de las viviendas tienen piso de

tierra (Fig. 3.1).
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Casi todas fas casas tienen patios exteriores de tierra.
3. Agua de bebida

La poblacion en gencral recibe por tuberia el agua en sus casas. Por ese solo hecho la
gente “cree” que, por tener el abasto de agua a traves de un sistema de tuberia, €l agua es
potable,

Par lo anterior, Unicamente el 64.3% de los encuestados le dan algin tipa de
tratamiento al agua, como hervirla, clorara ¢ filtrarla; y ¢l restante 35.7% la bebe o utiliza
para la cocina como viene por la tuberia (Fig. 3.2). La responsabilidad de! abastecimiento
de agua potable a las poblacienes del Valle de Juarez, recae en la Junta Central de Agua y
Saneamiento del Estado de Chihuahua.

4. Almagcenamiento del agua de bebida

Debido a que en ocasiones el flujo de agua hacia las viviendas no es continuo, en el 76%
de los hogares las amas de casa almacenan el agua en ollas, tambos © garralones. En el
24% restante no acostumbran hacerlo porque tienen la pendiente a su favor y rara vez lgs
falta el agua (Fig. 3.3).

5. Disposicidn de excretas

En Loma Blanca no hay drenaje. La disposicion de [as excretas humanas se hace en fosas
sépticas, ¢! 81 5% de la pablacidn, y en letnnas, el 18.5% (Fig. 3.4). Sin embargo, se
detectd fecalismo al aire libre.

De esa poblacidn, e. 70.3% tiene excusado en el interior de la vivienda -con fosa
exterior-, y el 29.7% fosa o letrina en el extenor (Fig. 3.5).

Algunos de los habitantes de Loma Blanca, que tienen sus viviendas a un lado del
canal de riego, pretenden que el municipio les permita poner drenaje y descargarlo en el
canal. Lo que se advirtio es que algunos de ellos descargan sus aguas grises a ese canal.

6. Restduos sélidos

La direccion de limpieza urbana de Cd. Judrez presta regularmente su servicio a las
comunidades del Valle de Juérez que estian dentro de la jurisdicciéon municipai. El 55.1%
de la poblacidon hace uso de ese servicio, mieatras que el 44.9% (Fig. 3.6) restaute la
arroja al campo o la quema.
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7. Actividades Laborales

A pesar de que gran parte de la gente de la localidad no trabaja en actividades de campo.
Los animales que habitan el irtra o el pendermiciha de las viviendas, representan un riesgo
para la salud de sus duefios y vecinos por la tierra y excrementos que transportan hacta el
interior. En las zonas rurales, la cria de animales es mds una necesidad que una
costumbre. En Loma Blanca, el 70.4% de los hogares tienen animales domésticos y de
cria -perros, gatos, cerdos, aves, caballos, etc.-. El 29.6% carece de ellos (Fig. 3.7).

8. Alimentacion

Los habitos alimenticios juegan un papel preponderante ¢n la transmision de enfermedades
gastrointestinales; sobre todo, Ias frutas y verduras que se preducen en el suelo o a ras de
suelo. En la encuesta se observo que la poblacion de Loma Blanca es buena consumidora
de verdura fresca, pues el 82% la come frecuentemente y ¢l 18% la tiene fuera de su dieta
(Fig. 3.8). Sin embargo, el 80.5% las comen crudas y el 19.5% la desinfectan y, los
menos, la cocen (Fig. 3.9),

Percepcidn de Ricsgo

1. Preocupaciones de la comaunidad
Se identiticG que las preocupaciones de la comunidad relacionadas con el canal de riego
eran las siguientes:
« Pestilencia del agua en los meses de calor, acentuandose durante la noche
s Alta densidad de mosquitos (Culex pipiens) durante el verana
« como el agua esta contaminada, algunos desean conectar un pequeiio sistema de
drenaje de sus casas al canal

Por otro lado, se detecto;

« una falta de conciencia sobre el nesgo que las aguas del canal representan a la
salud

» falta de entendimiento de los riesgos que representa a la salud el pasear o jugar en

los campos de cultivo
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2. Preacupaciones de autoridades de gobierno u ONG’s

No se detecto interés de parte de las autoridades de salud, ambiente, recursos hidraulicos
o agricultura; ni ninguna ONG interesada en apoyar a las comunidades del Valle de Juarez
para promover una cultura del agua y la higiene respecto al agua residual.

Tampoco existe programa alguno para interrumpir la transmision de enfermedades
gastrointestinales, controlar el problema y educar a la poblacian.

Contaminacion

1. Medios contaminados

Los medios cantarminados en el Valle de Juarez son:

e aguas de negu que conduce el canal

« suelg

= aire (en tiempo de vientos fuertes)

2. Rutas de exposicion

Las rutas por las cuales los pobladores de Loma Blanca se exponen a los microorganismos

patogenos y parasilos intestinales que transportan las aguas negras de Cd. Juarez, son:

+ Ruta agua residual

« Ruta polvo casero

» Ruta tierra del campo

« Ruta aire (cuando hace viento)
+ Ruta animales

+ Ruta productos del campo
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Prevalencia de Enfermedades Gastreintestinales

|. Durante la encuesta se aplicaran unas preguntas recordatorio en relacion a par lo menos
un caso por hogar registrada en ¢! momento de la encuesta, en la semanz anterior y en la
semana antepasada. Al momento de la encuesta habia enfermos en mas del 15% de las
viviendas, pero e las altimas tres semanas, ¢l 86% de {os hogares habian tenido uno o
mas casos (Tabla 3.4).

2 Los sintomas sefialados fueron:
« diarreas
« mucaostdad con sangre
« calambres en el estomago
« dolores de cabeza
« perdida de apetito

¢ MmAareos y nauseas

Estimacidn del Riesgo a la Salud

L Las aguas negras v el suelo contaminado son un factor importante en la prevalcncia de
las infecciones y enfermedades gasirointeshnales en el Valle de Juarez.

2. La ruta de exposicion mas importante en el sitio es, en primer término el agua residual;
le sigue en importancia el suelo regado con esta agua

3. Es altamente posible que los microorganismo patdgenos y parasitos se transporten de
un medio a otre. El escenario que constituye el Valle de Juarez permite la exposicién a un
nismo agente patogena de forma simultanea por maltiples medios.

4. La poblacion sensible la conforman los trabajadores del campo, los nifios y las amas de

casa; pero, en general, todos los habitantes del lugar estan expuestos en menor o mayor

grado.
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5. La exposicion ocurre de diversas maneras porque el entorno en si es insalubre; por
tanto, la exposicion es cronica y continua.

6. Los efectos mas comunes advertidos son los arriba mencionados.

7. Las aguas residuales pueden estar afectando la salud de los nifios y su rendimiento
escolar.

8. La recreacton infantil o familiar en las acequias y los campos de cultivo, implica un
riesgo de exposicion a los patogenos y parasitos.
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Evaluacion de Riesgo Relativo

Por |a informacion recolectada en las diferentes visitas al sitio y por la evaluacion de la
misma, siguiendo la metodologia Relative Site Risk Evaluation (DOD, op.cit.) puedo

inferir que:

1. El nesgo que el lugar representa a la salud publica de los habitantes de Loma Blanca es
evidente,

2. Tiene un potencial dc ricsgo micrabiologice prospectivo de al menos 15 afios si el sitio
s¢ deja de regar con 4guas negras; en caso contrano, es una fuente permanente de nesgos
a la salud y al ambiente;

3. Las aguas negras han contaminado las mas de 26,000 hectireas regadas con ellas, por
lo que el problema es amplic y na esta confinado;

4. No hay evidencias de que el problema esté Limitado al Valle de Judrez y no exista
expartacion de microosganismos patdgenos fuera del area;

5. Ea tal sentido, el potencial hacia fuera de la zona es mediana.

La conclusion de la evaluacion arroja una categoria de riesgo alta. Esto significa que se
tiene un problema de salud y ambiente de especial atencion.
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Conclusiones

1. La ruta de mayor importancia es agua residual el suelo, principalmente en las areas
agricolas, bordos del canal y patios de las casas aledafias a ese canal.

2. La rutas que involucran gire y agua subterranea requieren ser analizadas en futuros
estudics para establecer su real magnitud.

3. La poblacidon de mayor riesgo son los trabajadores del campo por estar en contacto
directo con el agua y suelo contaminadas.

4 Los nifias constituyen el segunda grupo en riesgo por su constante deambular por los
terrenos contaminados, juegos, y alta susceptibilidad.

S. Los patrones culturales de la poblacién y su calidad de vida estdn profundamente

asociados con la transmision de las infecciones y enfermedades gastrointestinales

6. Los kodos representan un riesgo indeterminado a la salud pblica que requiere de mayor
estudio. También debe mencicnarse que no existe suficiente informacidn sobre la
composicion quimica y bioldgica de los lodos y la superficie del suelo.

Con fundamento en los puntos anterores se concluye que ;

El sitio implica un riesgo de salud publica urgentc que requiere remediacion

inmediata.
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Tahla 3.1

APORTE DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS NO
TRATADAS A LAS AREAS AGRICOLAS

FUENTE: Bouwer et al., 1987

SALES (150-400 mg/l) TIPO UNIDAD DE MEDIDA

Sodio mg/l
Cloruros mgy/l
Carbonatos mg/l
MICROORGANISMOS
Virus
Bacterias NMP/100 mi
Protozoos
Helmintos NHH/
ELEMENTOS TRAZA
Arsénico Boro mg/!
Cadmio Cobre mg/]
Fierro Mercurio mg/]
Molibdeno  Niquel mg/|
Plomo Zing mg/]
NUTRIENTES
Nitrogeno mg/!
Fasforo mg/l
COMPUESTOS
ORGANICOS
Hidrocarburos halogenados mg/l
Hidrocarburos aromaticas = mig/l
DETERGENTES
No biodegradables mg/l
Biodegradables mg/t
SOLIDOS
En suspension mg/l
Disueltas mg/1
DEMANDA DE OXIGENO
Biologica mg/l
Bioquimica mg/|
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Tabla 3.2

BACTERIAS Y PARASITOS PATOGENQS QUE PUEDEN
ENCONTRARSE EN AGUAS RESIDUALES

FUENTE: Gerba, 1993

GRUPO PATOGENO ENFERMEDAD
Bacteria Salmanella spp Tifoidea, paratifoidea,
(numerosos serotipos) salmonelosis
Stigella spp. Disenteria bacilar
1. coli eateropatogénica Gastroenteritis
(varios serogrupos)
Yersinia enterocolitica Gastroenteritis
Campylobacter jejuni Gastroenteritis
Vibria chalerae Colera
Protozoa Lntamoeba coli Amibiasis
Entamoeba histolytica Disenteris armbiana,
absceso hepatico,
ulceracion del colon
Giardia lamblia Diarrea, malabsorcion
Balamidium coli Diarrea, ulceracion del
colon
Cryptosporidium parnvum ~ Diarrea
Helmintos Ascaris hembricoides Ascariasis
Auncylostoma duodenale Anemia
Himenolevis nana
Necator americanus Anemia
Taenia saginata Teniasis
Taenia solium Cisticercosis
Trichuris trichivra Diarrea, dolor
abdominal
{oxecara spp. Fiebre, dolor
abdominal
Strongyloides stercoralis Diarrea, dolor
abdominal
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Tabla 3.3
SALINIDAD EN EL DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE

JUAREZ
FUENTE: Diuz, 19_99__

UNIDAD DE RIEGO Concentracion ppm
Primera 500-1,200
Segunda 1,500-2,000
Tercera 1,000-5,000

- Tabla 3.4
PREVALENCIA DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN LOMA BLANCA
{Preguatas Recardatorio)
PERIODO PREVALENCIA
durante la encuesta 15.7%
/. (8/51)
semana antenor 29.4%
(15/51)

semana antepasada 41.1%

(21/51)

acumulado 86.3%

(44/51)
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CAPITULO 4

EVALUACION DE RIESGO DE
SAMALAYUCA,
MEDANOS DE SAMALAYUCA.

POBLACION CONTROL
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SUMARIO

Se llevo a cabo una evaluacion de riesgo a la salud puablica por exposicion a
fuentes de contaminacion bioldgica en la poblacion de Samalayuca. Esta
evaluacion es parte complementaria del estudio epidenuologico ambienta!
de casos y controles sobre el reuso de aguas residuales no tratadas en el
Valle de Juarez.

Se identificd como fuente de riesgo a una letrina escolar que se encuentra a
unos 10 tm del pazo que abastece de agua a la comunidad

Debido a que las infecciones gastrointestinales son una represeatacion
morbil comin en la zona rural de México, se sospechaba que la letrina
podria estar contaminando el agua de pozo y causando dafios a la salud.
Se hizo un reconocimiento del sitio y se aplicd una encuesta que permitio
conocer el perfil de sancamiento basico de Samalayuca. Para la evaluacion
se utilizd la metodologia desarrollada por la Agency for Toxe Substances
and Diseases Registry, modificada para evaluaciones gue _involucren
patogenos, y una matnz de andlisis del Department of Detense de los
Estados Unidos.

La evaluacion indica que el riesgo que la letrina representa en estos
momenlos a la comunidad es bajo, pero potencialmente pehgroso. La
conclusion se basa en el anilisis de datos sobre el medio ambiente,
caracteristicas de vivienda, habitos de consumo de agua y vegetales,
percepcion del resgo por parte de la comunidad, y niveles de morbilidad.
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EVALUACION DE RIESGO DE SAMALAYUCA,
MEDANOS DE SAMALAYUCA.

POBLACION CONTROL

4.1. INTRODUCCION

Las condiciones de higiene y saneamiento basico en el medio rural mexicano, representan
un serio problema de salud publica por su estrecha asociacion con la transmision de
infecciones y enfermedades gastrointestinales. En 1995, estas enfermedades fueron Ya
cuarta causa de mortalidad intantid (127 por 100,000 nacidos vivos) y {a tercera en
mortalidad prescolar (15 por 100,000 en este grupo). Este problema fue mas evidente en
aquelios lugares con condiciones de pobreza extrema como Qaxaca y Chiapas (Reyes et
al., 1998)

Aunque se sabe que el estilo de vida y el tipa de vivienda son factores
predisponentes para [a transmisidn, y a pesar del grave problema que estas enfermedades
representan en México y el mundo, no existe una metodologia rapida y barata que permuta
establecer la asociacion cntre las caracteristicas del saneamiento de un lugar y la-
prevalencia de enfermedades gastiointestinales (Medina et al., 1995). Una metodologia de
evaluacion rapida y estandarizada daria la posibilidad de hacer anilisis expeditos en
comunidades pobres 0 poco desarrolladas, y pauta para el establecimiento de una
estrategia de intervencion.

Con el propdsito de identificar los factores de riesgo cultural asociados a la
transmision de enfermedades gastrointestinales mediante la aplicacion de un procedimiento
de evaluacion rapida, se revisd y ajustdé una encuesta tipo y se articularon dos
metodologias de evaluacion de riesgo.

Samalayuca fue seleccionada come sujeto de estudio porque se trata de una
poblacion rural eminentemente agricola y porque el riego de sus cultivos los realiza con

aguas blancas de pozo.

En el presente trabajo, componente fundamental del estudi¢ de casos y controles
para la evaluacion del impacto epidemioldgico ambiental del reuso de las aguas residuales
de Cd. Juarez en el Valle de Juarez, se presenta el perfil de saneasmenta basico producido
por la encuesta aplicada al poblado de Samalayuca, y los resultados de la evaluacion de
riesgo.
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Es preciso destacar que al inicio del estudio de esta poblacion, al procederse a
recorrer et lugar y hacer un inventario de posibles inseguridades sanitarias, como la
Organizacién Mundial de la Salud recomienda (Lloyd, 1992; OMS, 1988), se identificd un
elemento de riesgo fuertemente asociado al abastecimiento del agua potable, elemento que
no estaba mencionado en las fuentes de informacién documental sobre Samalayuca m en
los datos que reportan las instituciones gubernamentales.

Al examinar sobre el terreno el pozo que provee de agura a los habitantes del
poblado, se observo que las instalaciones tenian una proximidad peligrosa a una gran
letrina escolar y que el agua era extraida e inyectada, sin tratamiento desinfectante alguno,

al sistema que la distribuye a las viviendas.

Problema

Las enfermedades gastrointestinales son un grave problema en México, siendo mayor la
prevalencia de estas en las comunidades rurales que carecen o tienen deficientes servicios
publicos de abastecimiento de agua potable y drenaje. El pozo que suministra agua a la
localidad rural de Samalayuca, no tiene equipo ni materiales quimicos que permitan la .
potabilizacién del agua cuando se extrae y entrega a la comunidad; tiene unos 30 m de
profundidad y, ademés, se encuentra a unos 10 m de la letrina comin de la escuela -
primaria del lugar, Existe la posibilidad de que €l agua-de pozo esté contaminandose con
microorganismos patogenos procedentes de la letrina. El riesgo de contraer infecciones
intestinales puede aumentar o disminuir seghn los habitos de higiene y disposicion de
saneamiento basico de los pobladores.

Objetivos

e Caracterizar el perfil de saneamiento basico rural del poblado de Samalayuca,
Medanos de Samalayuca.

» Evaluar el riesgo que a la salud de la poblacion de Samalayuca representa la
letrina escolar adyacente al pozo de agua que abastece a la comunidad.
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4.2, MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Sitio de Riesgo

Para la descripcién del sitio ambientalmente vulterado se siguié la metodologia de
evaluacicn de riesgo por exposicion a residuos peligrosos de la Agency for Toxic
Substances and Diseases Registry (ATSDR, 1991) y la Norma Oficial Mexicana
NOM-048-SSA1-1993 (1995) que establece el método para la evaluacion de riesgos por
exposicion a contaminantes ambientales.

. Primaria de &i

La escuela primaria de Samalayuca alberga, en ef patio de recreo posterior al edificto, el
pozo de agua que sirve de suministra a I8 poblacidn. A unos diez metras de distancia, se
encueatra {a letrina que da servicio a tifios y profesores de la wstitucion, La letring puede
dar lugar a una importante contaminacion fecal. No existe pendiente alguna.

E X e
En ausencia de un nesgo primario que ponga ¢n peligro la salud de un grupo humano, hay
otrgs factores de riesgo, dados por las deficiencias de saneamiento basico, que- se
denuminaran factores culturales, que contribuyen a la prevalencia de parasitosis e
infecciones gastrointestinales.

En este caso, los factores culturales de riesgo cn {a transmision de enfermedades

gastrointestinales estan caraclerizados por el perfil de sancamiento basico y son:

» Abastecimiento y marnejo del agua de bebida

» Disposicion de excretas

« Mauejo de residuos s6lidos

s Caracteristicas de |z vivienda

+ Manejo y cansumo de alimentos {verduras)

« Animales {mascotas y de cria)

» Percepcion de riesgo
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El conocimiento de estos factores de riesgo permite advertir cuales son los de mayor y
menor relevancia, y jerarquizaclos por orden de prioridad.

Grupos de Riesgo

El grupo sensible entre los habitantes de Samalayuca, esta conformade por los nifios.
Otros grupos de nesgo son las amas de casa, los trabajadores del campo, resto de la
poblacion.

Ewncuesta Directa

El perfil de saneanmiento basico rural del poblado de Samalayuca se establecié mediante la
aplicacion de una encuesta directa sobre una muestira representativa de la poblacion.

La encuesta aplicada fue disefiada por el Instituto Nacional de la Nutricion
“Salvador Zubiran”, para los estudios realizados par el Dr. E. Cifuentes en el Valle del
Mezquital, y adaptada por ¢l autor para el Valle de Juarez y Samalayuca (Apendice 2).

La encuesta, que consta de 32 preguntas, fue aplicada por estudiantes, asistentes y
prolesores de la Maestria en Ingenieria Ambiental de fa Universidad Autonoma de Ciwdad
Juarez,

Aunalisis de la informacidén

Para la evaluacion de la informacidn obtenida se siguieron los procedimientos de la
metodologia del ATSDR vy se aplica la matriz para la ponderacion de niesgos relativos de
sitios contaminados, componente esencial de la metodologia de evaluacion de riesgo del
Department of Defense (DOD, 1997).
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4.J3. RESULTADOS

Descripeion del Area de Estudio

1. Nombre de la comunidad testigo

Samalayuca, Medanos dc Samalayuca. Municipio de Judrez
2. Ubicacion del sitio

La localidad se encuentra a 40 km al sur de Cd. Juirez, & un kilometro de la camretera
Panamericana Juarez-Chihuahua. Samalayuca se encuentra situada al norte de los
medanos del mismo nombre,

3. Tipo de sitio
La principal actividad de la poblacion trabajadora es {a agricultura.
4. Actividades que se desempetian en el sitio

Ademas de la agricultura cxiste produccion de amimales domésticos para el consumo
familiar, tales como cerdos, ganado vacuno y aves de comal. También, debido a la
instalacion de una fermoeléctrica y una cementera en las inmediaciones del lugar, muchas
personas han abandonada la labor para integrarse al trabzjo en las plantas.

5. Praducciéon Agricala
En la zona agricola de Samalayuca se produce maiz, frijol, pepincs, calabazas, cebolla,

rabano, zanahoria, tomate, entre otras cosas.

Caracteristicas Hidrologicas

1. Agua

1.a (nica fuente de agua de Samalayuca es el acuifero Conejos-Medanas, acuifero que se
encuentra en las inmediaciones de los medanos de Samalayuca.
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2 Calidad del Agua
La calidad de sus apuas resulta mejor que la de los pozos del Valle de Juarez. Los rangos
de salimdad varian entre 1-655 ppm (Tabla 4.1)

El agua de lluvia no representa una fuente de importancia para ia agrcultura del
lugar, pues la precipitacion pluvial media anual es de 250 mm.
3. Acceso al agua potable
El suministro de agua se hace mediante un pequefio sistema de entubado plastico que
abastece a unas 190 viviendas.

El entubado se rompe con regularidad debido al acomodamiento del terrena o por
transito pesado. Ea estos casos, el responsable local del agua busca el desperfecto
abriendo zanjas en el terreno hasta dar con la rotura.

El pozo de agua esta situado dentro de [os limites de [a escuela primana.

El motor que extrac y distribuye el agua tiene maltiples fugas selladas -
precanamente con fras de goma.

A un lado del pozo existe una letrina de cierre hidraulico que da servicio a la
comunidad escolar de aproximadamente 90 nifios.

Las hcces fecales son enviadas por tuberia a un foso que esta a unos 35 at de
distancia.

Entre ¢l pozo de agua y la letrina, y alrededor de ambos, el suelo es de tierra y
sirve de patio recreacional a los alumnos de la escuela.

Caracteristicas Litologicas

{. Compaosicidn det Suelo

Los cortes litologicos arrojan una composicion estratigrafica del terreno a base de

maieriales de arena y grava-arena.
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2. Superficie de! Suelo

La zona se conforma por llanuras de dunas propias de arenas no consolidadas. La
cubierta vegetal es exigua. En la temporada de vientos, febrero-abnl, son comunes las
tolvaneras que, al [evantar toneladas de arena, nublan la vision.

[nformacion de la Peblacion

1. Caracteristicas de las Calles

La antigua camretéra Panamericana, que pasaba cn medio de Samalayuca, quedo, al
construirse a principios de los 90°s la nueva autopista, como la calle principal. Esta
avenida y el entronque a la carretera Paramericana son las Uinicas vias pavimentadas. El
resto de las calles de la localidad son de terraceria. No existe cubierta vegetal.

2. Localizacion de Centros Escolares
La escuela pnmaria esta a un flanco de la antifua carretera Panamericana.

Ademis, cuenta con una telesecundaria.

3. Dispensario Médico

Los habitantes reciben €l servicio de una Técuica en Atencidn Primaria. Cuando requieren
el servicio medico se dingen a Cd. Juarez. El dispensario esta adscrito a la Junisdiccion
Sanitaria [ del municipio de Juarez, Las prioridades de este Centro son las indicadas por
el mivel federal, mismas que estan basadas en un paquete basico de salud que atiende:

» hipertension arterial
» diabetes
» planificacidn familiar

Los que tienen parientes trabajando en la termoeléctrica de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), que se encuentra adjunta al pueblo, eventualmente son atendidos por
el médico de la cmpresa.

4. Religién

La [ocalidad cuenta con una iglesia catolica.
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5. Recreacion y Cultura

Una iblioteca y un centro depurtivo.

6 Transporte

Samalayuca se encuentra a unos diez kilometros de la ganta aduanat Por tal motivo, no
recibe los beneficios del resto de las localidades del municipio de Juarez que estin
ubicadas sobre la franja fronteriza. Los bienes y servicios que recibe vienen del sur.

La carretera Panamencana es ruta de transito de vehiculos de trasnporte privado
come publico. Las vias del ferrocaral cruzan por &l lugar.

7. Electricidad

La mayoria de las viviendas cuentau con cnergia eléctrica,

8. Fuentes de Trabyjo

Ademas de la agricultura, la termoeléctrica de la CFE emplea personal procedente de
Sasnalayuca.

La compaifiia Cementos de Chihuahua, a unos 4 km ai norte de ia localidad, da
trabajo a unos pocos residentes del lugar.

El comercia local ha prasperado y se han abierto numerosas tiendas de abarrotes y

restaurasies.

Vivienda y Saneamiento Basico Rural

Los factores culturales de riesgo més relevantes a la transmision de enfermedades
gastrointestinales que se detectaron en Samalayuca, estin relacionados a la falta de
potabilizacion del agua, no desinfeccion de la verdura cruda que sirve de alimento, a la
presencia de animales domesticos o de cria en el interior de las viviendas o en los patios de
las mismas, y a la falta de percepcion del riesgo que representa el la letrina escolar ubicada
a un lado del pozo comunitario.

1. Poblacion

Numero de habitantes. 824. Promedio de habitantes por vivienda: 4.3
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2. Caracteristicas de la vivienda
En general, las viviendas son construcciones de block de cemento.

E! 94.1% tienen piso de cemento 0 mosaico, y el 5.9% piso de tierra (Fig. 4.1).

Sen comunes los patios y corrales de tierra.

3. Agua de bebida

E! abastecimiento de agua se hace sin que se reunan las condiciones sanilanas adecuadas,
pues al pazo le falta el equipamiento necesario para tratar el agua,

Por las respuestas obtenidas en la encuesta, ¢! 36% de la poblacion le da algan tipo
de tratamiento germicida al agua, y el 64% restante la bebe tal y como la recibe (Fig. 4.2).

4, Almacenamiento del agua de bebida

Algunas de las viviendas tienen 12 toma del agua en el extenor del domicilio; esto, aunade
a la eventual rotura del sistema de tuberia que aprovisiona de agua, hace que algunas amas
de casa almacenen agua para uso doméstica. En el 23.5% de los hogares s¢ almaccna
agua en tambos, cubetas o envases de leche; en el 29.4% se compra agua electropura
(varias marcas); y en el 47% no se almacena ni se compra (Fig. 4.3).

5. Disposicion de excretas

Ea Samalayuca no existe drenaje. La disposicion de las cxcretas se hace mediante el uso
de fosas septicas, el 94.1%, y de letrinas, el 5.9% (Fig. 4.4).

E! 76.4% tiene el WC en €l interior de la vivienda y el 23.6% en el exterior.

Dentro del poblado se abservan numerosos pozos de aatiguas letrinas, abandonados y
descuidados (Fig. €.5).

6. Residugs solidos

La comunidad cuenta can servicio de limpieza que recage la basura dos veces a la semana
Los residuos son llevados al cellento sanitario de Cd, Juirez,

A pesar de la existencia de este servicio, ¢l 82.4% dispone su basura correctamente
y el 17.6% la quema en su patio ¢ (a tira al campo (Fig. 4.6).
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7. Animales Domésticos o de Cria

Se observé produccion a pequefia escala de animales de impartancia doméstica, como
aves de corral, cerdos o vacas. Es comn la presencia de animales domeésticos coma gatos
o perros.  El 88.3% de las viviendas tiene animales domésticos o de cria, y el [1.7% no
posee nada (Fig 4.7).

3. Alimentos

La dicta alimentaria que contempla las verduras, asi como la forma de comerlas, es de
gran importancia en la transmision de enfermedades gastrointestinales. Como Samalayuca
es un importante centro productor de hortalizas y verduras en la zona, ademis de
consumirias localmente, este factor es importante epideinulOgicamnente, Cabe destacar

que esos vegetales son regados con agua de pozoa.

En el 88.2% de las viviendas se consumen verduras y hortalizas, y en ninguna
época en el 11 8% restante (Fig. 4.8). De los que consumen, el 8§6.6% la come cruda y el
13.4% la cocina (Fig. 4.9). De los que la comen cruda el 92.3% solamente la enjuaga con
agua de la llave y el 7.7% la ejuaga con agua y desinfectantes (Fig. 4.10).

Percepcion de Riesgo

1. Preocupaciones de {a Comunudad

Las autoridades del poblado estan conscientes del ri¢sgo que representa la letrina escolar
que estd a un tado del pazo de agua, pero piensan que, como ¢l foso que recibe las
excretas estd a unos metros de distancia el nesgo es sdlo aparente.

En general, Yos pobladores encuestados no tiene un cancepto claro de lo que la
asgciacion pozo de agualletrina escolar significa. De hecho, el nivel de escolaridad entre
(a poblacién encuestada tiene como promedio primana.

2. Preocupaciones de autoridades de gobiemo u ONG’s

Las autoridades mencionargn que se ha visto la posibilidad de perforar un nuevo pozo en
otra parte del pueblo, para reducir el riesga.

El gobiermo del Estado de Cluhuahua, el gobierno federal, algunos investigadores
de las universidades de Chihuahua y de Cd. Juarez, e iniciativa privada hacen estudios,
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explotan recursos de la zona o aprovechan la ubicacion de Samalayuca para instalarse pero
no retribuyen con infraestructura o programas a la comunidad.

No se encontro informacion sobre ONG alguna que aporte apoyo a sus habitantes.

Riesgos a la Salud

1. Fuente Primaria de Riesgo

T.a letrina anexa al pczo que abastece de agua al pablado de Samalayuca.

2. Otras fuentes de Riesgo

Alimentos, falta de higiene, pica en los nifios.

3. Rutas de exposicion para la fuente primaria

La ruta por la cual los pobladores de Samalayuca se exponen a la inseguridad del agua de
pOZ0 es:

» Ruta agua de bebida

4. Fuente de expasicion para los otrgs riesgos
« Ruta productos del campo
« Ruta tierra

« Ruta ammales

Prevalencia de Enfermedades Gasteointestinales

1. De acuerdo a las respuestas de [a encuesta, (os hogares que habian temdo casos de
diarreas u otra enfermedad gastrointestinal en fas Gitima tres semanas: el 64.7% respondid
positivamente y el 35.3% dijo que na (Fig. 4.11) (Tabla 4.2). De los enfermos, el 54.5%
eran menores de S afios; el 27.3% nifios entre 5-12 afios; ninguno entre 12-18 afios; y «f
18.2% mayar de 18 aiios (Fig. 4.12).

2. Los sintomas seiialados fueron:

o diarreas

89



« mucosidad con sangre

« calambres en el estomago
« dolores de cabeza

« pérdida de apetito

« mareas y hiuseas

Estimacion de los Riesgos a la Salud
1. La exposicion ocutre directamente al consumir el agua del pozo.

2. Las abras de la tierra o las zanjas que realiza el operador del agua local para arreglar las
tugas del liquido, son focos de contaminacion microbiana.

3. Las rutas de exposicion i los otros factores de riesgo deben de ser tomados en cuenta.

4. Toda la poblacion esta expuesta, pero la poblacion mas sensible la conforman lgs nifios
y las amas de casa.

5. Samalayuca es productor y autoconsumidor de hortalizas y verduras. Gran parts de la
poblacidon la consume obviando los cuidados que se deben tener al preparar los vegetales
para un consutmo seguro.

4.4. CONCLUSIONES

Por la informacion recolectada en las diferentes visitas al sitio y por l2 evaluacion de la
misma, siguiendo la metodologia Relative Site Risk Evaluation (DOD, op.cit.) se infiere lo
stguiente:

1. Es evidente que la letrina junto al pozo de agua representa un 1iesgo 2 la salud publica
de los habitantes de Samalayuca,

2. E! riesgo potencial de la letrina estd dado en funcion de contaminacion microbiologica,

y puede ser fuente de brotes epidémicas de colera, hepatitis *A”, o criptosporidiosis, entre
otras enfermedades.
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3. El riesgo potencial puede ser de corto plazo si ¢l problema se controla mediante una
intervencidn; a saber: con equipamiento para potabilizar 0 un nuevo pozo;

4. Otra forma de reducir el nesgo es por la implementacion de un programa de
informacion y educacion a la comunidad,

5. Si no se toma ninguna medida -sobre el pozo, sobre la letrina o integral-, el peligro
persistira indefinidamente,

6. La educacion sanitaria es un complemento a las medidas preventivas de transmision de
enfermedades gastrointestinales, €l problema es a cercania que ef pozo y [a letrina tienen
entre si,

7. La evaluacian por la matriz de resgo relative del DOD indica una categoria de niesgo

mediana; es decir, se trata de un problema de ingenieria sanitariz sencillo pero que

potencialmente representa una ametiaza si hay contamunacion fecal.
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Tabla 4.1

SALINIDAD EN LA CUENCA HIDROLOGICA DE

- SAMALAYUCA
s FUENTE: Gerba, 1993

SALES partes por millon
Soélidos disueltos de 119 a 6355
Calcio de 27 a 125
Magnesio de 1 a 29
Sodio de 1 a 29
Bicarbonato de 65 a 148
Sulfato de 22 a 350
Cloruro de 3 a 8

Tabla 4.2
PREVALENCIA DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN SAMALAYUCA
(Preguntas Recordaterio)

PERIODO PREVALENCIA

durante la encuesta 17.6%
(03/17)

semana antenor 23.5%
(04/17)

semana antepasada 23.5%
0417y

acumulado 64.7%
(11/17)
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CAPITULO S

PARASITOSIS INTESTINALES ASOCIADAS
AL REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE
CD. JUAREZ, CHIHUAHUA, EN EL VALLE DE
JUAREZ

Estudio de Casos y Controles

107



SUMARIQ

Objetivo’ Investigar la asaciacion catre ¢l uso de las aguas residuales en
una localidad representativa del Valle de Juarez (Juarez, México) y la
prevalencia de parasitosis intestinales.

Diseio: Consistié en un es(udio transversal de casas y controles no
apareados, en el que s¢ contd con la participacion de una poblacion
expuesta (Loma Blanca) y una poblacion no expuesta (Samalayuca). El
estudio se realizo en dos fases: la primera que fuc una encuesta de tamizaje
e la poblacion caso; y la segunda, ea las poblaciones ¢aso y control, que
implicd encuesta, recoleccion y analisis de muestras de heces fecales.
Escenario: Valle de Judrez y Médanos de Samalayuca, ubicados sobre ia
frontera Mexico-tstados Unidos.

Sujetos: lndividuos de ambos sexos y todes las edades que residen
permancntemente en ¢l Valle de Judrez. Los controles fueron individuos
de caractedisticas simlares y residentes de Samalayuca,

Resultados: Se identificaron nueve especies de parasitos intestinales:
Ascaris {umbricoides, Cryptosporidium parvum, Endolimax — nana,
Entamoeba coli, Entamoeba hystolitica, Giardia tamblia, Hymenolepis
nana, f{odamoeba buischlii, Strongyioides stercoralis. En ambas
localidades se registrod la presencia de Cryptosportdium parvum en
humanos. La razdn de disparidad fue de 2.75 (95% intervalo de confianza
0.99 a 7.62).

Conclusignes El uso de [as aguas residuales no tratadas en el Valle de
Juirez, confiere un riesgo alto a la transmision de enfermedades
gastrointestinales.
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PARASITOSIS INTESTINALES ASOCIADAS AL REUSO
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE CD. JUAREZ,
CHIHUAHUA, EN EL VALLE DE JUAREZ

Estudio de Casos y Controles

5.1, ANTECEDENTES

Agua Patable y Aguas Residuales

El sprovisionamiento de agua por una comumidad y la consecuente generacion de

desechos liquidos, son componentes esenciales para sus procesos de crecimiento vy
desarroilo

Cuandao el agua esta en el ambito humano se le requiere con ciertas caracteristicas
fisicas, quirnicas v biologicas de pureza. La potabilidad de! agua de bebida es tan
importante para fa salud de [a comunidad, como la calidad del agua que desecha lo es paca
el bienestar del entorna natural.

Por razones de salud, no ¢s extrafio que ¢n las zonas urbanas la gente ponga en
duda la calidad de! agua que, para uso doméstico, recibe del sistema de abastecimiento
piiblico; pero casi nunca piensa que las aguas cloacales producidas por ellos deben tener
una calidad sanitaria apropiada, de forma tal que no ponga en riesgo la salubridad del
ecosistema donde se disponen.

De tal manerg, para prevenir enfermedades y epidemias, el agua de abastecimiento
publico debe ser potabilizada y entregada al usuvaric como un liquido quimica y
biclogicamente indcuo  Tiene que ser agua segura parg beber. Por otro lado, las aguas
negras y grises producidas por esos usuanas, descargadas al drenaje y conducidas por
colectares comunes, también deben de ser tratadas; es decir, aligeradas de su carga
quimica y bioldgica contaminante autes de ser liberadas en el ambijente.

Son las cludades que cuentan con drenaje v alcantaritlado [as que generan miles de
metros cubicos de aguas restduales y, como efluentes, son vaciados en los ecosistemas
aledafios. Las poblaciones que no cuentan con este servicio, como las rurales, disponen
sus excretas en fosas septicas, letrinas o al aire libre,
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Generacion de Aguas Residuales

La poblacion de América latina que vivia en zonas urbanas en 1995 era,
aproximadamente, el 74.5%; el restante 25.5% se encontraba en el area rural. De la

poblacign urbana, unicamente el B0% estaba conectada al drenaje municipal o tenia otro
lipo de servicio (Garza, 1999).

En este caso, el problema mas giave fue -y sigue siendo- que la mayocia de las
descargas de aguas residuales no fueron tratadas, pues se estima que menos del 10% de
los sistemas de drenajc de América Latina v el Caribe ticnen plantas de tratamicnto de

aguas servidas, y solo del 5-10% de las aguas colectadas reciben un tratamiento que es

deficiente © inadecuado. En 1990, en la regidn latinoamericana se generaron

aproximadamente 350 m¥/segundo de aguas negras no tratadas, de las cuafes un 87.7%
fueron arrojadas al medio (PAHO/WHO, 1994)

Las aguas residuales urbanas no solamente se constituyen de desechos domésticos
y comerciales, sino que a menudo estin contaminadas por residuos toxicos que las
industrias arrojan a la red municipal de alcantarilado, y por residuos bivinfecciosos
procedentes de clinicas y hospitales. En la Agenda 21 (Sitarz, 1993), se seiala que las
aguas residuales sin tratamiento sor uno de los factores que mas influye en la calidad del
agua superficial y profunda, por lo que los ecosistemas acuaticus se ven perturbados y los
recursos vivos del agua dulce amenazados. Pero, ademas de dainar la vida silvestre
terrestre que vive a expensas de esos cuerpos de agua, son fuente de enfermedades que
directamente afectan a las poblaciones rurales e, indirestamente, a través de productos del
campo, inciden en \a salud publica de los residentes urbanos (Merla, 1998).

Agua y Salud

Las aguas contaminadas pueden ser vehiculo de mas de 500 especies de micrgorganismos
patogenos al humano (HMSHL, 1988). Las enfermedades transmitidas por agua son mas

comines en aquellos paises o regiones en vias de desarrollo donde la infraestructura de
servicios basicos es inadecuada o inexistente.

En América Latina, el cdlera ¢s la enfermedad transmitida por agua que
mayormente a afectado a los habitantes de la region. La Organizacion Panamericana de la
Salud estima que desde enero de 1991, fecha en que comenzé la pandemia, hasta julio de
1997, el colera habla afectado a mas de 1 2 millones de personas, y que unas 12,000
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habian muerto a causa de {a enfermedad, cifras que por subregistros y fallas en c! sistema
dz vigilancia no retlejan el efecto verdadero de la pandenma (OPS/OMS, 1998).

Este suceso puso en evidencia la fragilidad de los servicios de abastecimiento de
agua potable y drenaje para la disposicion de excretas, asi coma la inoperancia de los
sistemas de vigilancia epidenuologica.  S¢ caleula que las inversiones en materia de agua,
saneamieto y servicios de salud necesarias en los proximos afios para eliminar el riesgo
del colera en la region sobrepasan los $200.000 millenes de dolares (OPS/OMS, op.cit.).

Reuso de Aguas Residuales

La reutilizacion de las aguas servidas producidas por las ciudades, ha sido fendmeno
comun en paises eurapeas como Alemania, Inglateres, Italis o Portugal; asidticos camo la
[ndia; africanos como Marruecas o Nigeria; o amencanos como Chile, Estados Unidos,
México 0 Peru. Sin embargo, dado el riesgo que estas aguas representan, algunos paises
evaluaron los riesgos a la salud publica y comenzaron a imporer restricciones de tipo legal
sobre su uso {Shuval, 1970; WHO, 1968).

En general, en lgs afos por venir, incluyendo la decada de los 80's, los paises en
vias de desarrollo no tomaron medidas restrictivas para controlar el uso de las aguas
residuales y aminorar ricsgos  Ante tal situacion, la Organizacion Mundial de la Salud
€onvoco a un grupo de expertos que, en 1985, s¢ reunieron en Engelberb, Suiza, con &l
propésito de discutir los aspectos sanitarios que representa el uso de excretas y aguas
residuales en la agneultura y acuacultura (CEPLS, 1998).

La reunion fue convocada por el Banco Mundial y la Organizacion Mundial de la
Salud. En esta reunidn se reviso la literatura existente sobre aspectos epidemioldgicos,
micrabiclagicas, sociologicos y técmicas que presenta el uso de excretas y aguas
residuales en la agricultura y acuacultura, ¥ dio como resultado la formulacion de un
modelo de riesgos (CEPIS, op.cit.).

El marco tedrico de Engelberg comenzd a producir interés en las autoridades de
salud, agricultura, pesca y ambiente de las naciones donde se reusan las aguas residuales vy,
algunas, como Mexica, aplicaron sus criterios para crear las normas del pais.

Dcbido a que el punto fuerte de este modelo es la tratabilidad de las aguas
servidas, esta situacion atrapo a muchos paises en la insuficiencia de capital para solventar
el costo de la infraestructura, o en la ineficiencia operativa de las plantas existentes para
rendir agua de la calidad demandada.
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Los criterios de calidad mas relevantes para el uso de aguas residuales, externados
por el grupo de expertos de Engelberg, radican en la remocion de huevecillos de
nematodos intestinales (<1/litro), y la reduccion de coliformes fecales (<100/100 ml)
(Mara y Cairncross, 1990).

México, por su parte, dentro de la Ley Nacional de Aguas, adoptd un marco
juridico y legal, que prevalece sobre la generacion, tratamiento y reuso de las aguas
residuales, para la proteccion del recurso hidraulico, la salud pablica y el ambiente (CNA,
1992). En cuanto a las descargas municipales desarrollé la norma 002-ECOL-1996; y
sobre el reuso del recurso la norma 001-ECQOL-1996.

Sin embargo, a pesar de que legalmente se exige el fratamiento de las aguas
restduales municipales y urbanas en México, y de que existen normas que obligan al
usuario a que las aguas residuales que reutilice cumplan con un estandar de calidad
quimica y microbiologica, en la realidad esto no se cumple. Mas de la mitad de los
cultivos del pais crecen en zonas desérticas y semidesérticas donde el agua, cualquiera que
sea su procedencia, es vital para el desarrollo rural. En esas zonas aridas, mas de 350,000
has. se riegan con aguas residuales no tratadas o parcialmente tratadas. Esto representa
un riesgo a la salud de productores y consumidores.

Estudios de Caso

El estudio original de casos y controles sobre el impacto epidemiolégico del reuso de las
aguas residuales en la salud fue reaiizado en Israel, a pnincipio de la década de los 70’s
(Kazenelson et al., 1976). En el se evalu6 la prevalencia de enfermedades entéricas en
comunidades que riegan con aguas residuales parcialmente tratadas y comunidades que
riegan con aguas de pozo y superficiales no contaminadas. Los resultados denotaron una
prevalencia de shigelosis, saimonelosis, fiebre tifoidea y hepatitis “A”, en una proporcion
dos a cuatro veces mayor en comunidades expuestas respecto a comunidades no
expuestas. Ante esto recomendaron que, para regar con aguas negras, se¢ incluyan
procedimientos desinfectantes a la luz de los riesgos que este recurso contaminado

bioldgicamente entrafia.

Otros estudios epidemiologico ambientales sobre este tema han sido efectuados
por Fattal (1986) y Shuval (1989) en Israel; Blumenthal (1991) en Indonesia; y
uitimamente Bouhoum (1998) en Marruecos.

En México, salvo los estudios epidemioldgicos realizados por Sanchez (1976, no
pub.), Cifuentes (Cifuentes et al., 1991, 1993, 1994) y Cortéz (1993, no pub.) en el Valle
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del Mezquital, no hay referencias, sobre el impacto del reuso de las aguas residuales no

tratadas en la salud de los trabajadores agricolas y residentes rurales, en otros distritos de
riego diferentes al 03 y 100.

5.2. OBJETIVOS

Los objetivos planteados para ¢l estudio de casos y controles en el Distrito de Riego 009
Valle de Juarez fueron:

Caracterizar la calidad microbiologica de las aguas residuales generadas por
Cd. Juarez, Chih.

Establecer la prevalencia de enfermedades gastrointestinales y helmintiasis en
una muestra representativa de la poblacion del Valle de Juarez.

« Detectar en humanos la presencia de la nueva enfermedad “cryptosporidiosis”
preducida por el Cryprosporidium parvum

« Identificar la asociacion entre las aguas residuales municipales no tratadas

generadas por Cd. Juarez, Chih., y la salud de los habitantes del Valle de
Juarez

o Caracterizar el marco conceptual para un programa de saneamiento basico
rural de proteccién a la salud
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5.3. SUJETOS Y METODOS

Area de Estudio

El Valle de Juarez se localiza hacia el este-sureste de Cd. Juarez, Chihuahua entre los
meridianos 105°30” y 106°30" longitud oeste, y 30°56” y 31°45” latitud norte.

La llanura fluvial del Valle de Juarez se encuentra limitada por abanicos aluviales y
llanuras de dunas. Sin contar las zonas urbanizadas o de posible crecimiento urbano, €l
territorio del Valle consiste en una area de 27,200 has. 25,456.73 has estan consignadas
como el area agricola del distrito, de las cuales 5,966.41 corresponden a pequenios
propietarios y 19,490.32 a ejidatarios.

En la zona del Distrito de Riego 009, México recibe anualmente 70 millones de
metros clbicos de agua proveniente del Rio Bravo, cantidad que resulta insuficiente para
las necesidades de los agricultores y que propicio la explotacion de los mantos acuiferos y
de las aguas residuales de Cd. Juarez.

El Valle de Juarez es la segunda zona agricola de mayor dimension en México
(aprox. 26,000 has), después del Valle del Mezquital (aprox. 130,000 has), irrigada con
aguas servidas municipales no tratadas.

En la actualidad el nimero de usuarics de aguas de riege asciende a 2,412 y, de
acuerdo a INEGI (1996), la poblacion economicamente activa relacionada con actividades
agropecuarias en el Municipio de Juarez era de 3,965 personas.

Como caracteristicas generales del Valle de Juarez cabe mencionar que:

+ la zona recibe aproximadamente 90,000 m? de aguas residuales/afio

» el flujo de este recurso es perenne

« por mas de 50 afios el Valle ha recibido, en caudales cada vez mayores y
propocionales a su poblacion y sistema de drenaje, agua contaminada

e los suelos que han recibido este recurso se han transformado en un medio
contanunado

Tipo de Diseiio

El estudio consiste en una evaluacion epidemiolégico ambiental transversal de casos y
controles no apareados (Florez, 1991; Guerrero et al., 1986; Martinez, 1990).
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Se divide en dos partes la primera es una fase de tamizaje que se realiza mediante
la aplicacion de un censo-encuesta practicado exclusivamente a la poblacion caso (Loma
Blanca); la segunda, donde participa tantc el caso como el control, se aplica la encuesta

redisefiada y contempla la recoleccion y analisis de muestras de materia fecal.

Sujetos

La poblacién seleccionada como caso de estudio es Loma Blanca, Valle de Juarez, que
cuenta con una poblacion de 552 habitantes (sujetos expuestos).

La poblacion identificada como control del estudio es Samalayuca, municipio de
Juarez, que tiene una poblacion de 824 habitantes (sujetos no expuestos).

La caracterisica basica de la poblacion caso es que el riego de los campos de
cultivo se hace con aguas residuales no tratadas.

La poblacion control tiene como rasgo fundamental que el riego de los campos
agricolas se realiza con aguas de pozo no contaminadas.

Criterios de inclusion para sujetos expuestos:

e Residencia de un aflo o mas en la zona del Valle de Juarez
e Ambos sexos
«  Sin limite de edad

e Aceptacion para la participacion en el estudio
Criterios de inclusion para sujetos no expuestos:

« Residencia de un afic o mas en la poblacion control
e Ambos sexos
¢ Sin limite de edad

o Aceptacion para la participacion en el estudio

Instrumentos y Técnicas
Instrumentos
e Cuestionario de tamizaje para el censo-encuesta.

« Cuestionario para la evaluacion del perfil de saneamiento basico e
identificacion de prevalencia de enfermedades gastrointestinales en un periodo
de una a mas semanas previas a la encuesta {preguntas recordatorio).
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e Técnica de Faust (adaptada con iodo y formalina) para el diagnostico general
de parasitos intestinales

» Técnica de ELISA para deteccion de antigenos de Cryplosporidium parvunt en
heces fecales (Color Vue® Cryprosporidinm [, Seradyn {nc.).

» Técnica del naimero mas probable para la deteccion y cuantificacion de
colonias de coliformes fecales en agua

Instr n Analisi

Para el analisis de la informacion se utilizé 1a tltima version del sistema de estadisticas

para epidemiologia Epi Info publicada por el U.S. Department of Health and Human
Services (CDC, 1997).

5.4. RESULTADOS

Fuente de Riesgo
A Resi

Los aforos que realiza la Junta Municipal de Agua y Saneamiento al canal de riego,
indican que la cantidad de aguas negras crudas que Cd. Juérez envia al Valle de Juarez es
del orden de 2.9-3.2 m¥/seg (Lemus, 1999).

Se estima que en promedio las aguas residuales crudas tienen alrededor de
1x1079/100 ml coliformes fecales (Hespanhol, 1990; WHO, 1991).

Los resultados de los analisis de aguas negras no tratadas, realizados por el
laboratoro de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Cd. Juarez y que gentilmente
fueron puestos a disposicion del autor para la realizacion de este estudio, arrojan
concentraciones que van desde los 30,000 a los 1.4x10¢ coliformes fecales/100 ml en
agosto de 1998, o de los 200,000 a los 15x10¢ coliformes fecales/100 mi en diciembre del
mismo afio (Tabla 5.1).

Loma Bilanca recibe el caudal de aguas negras, procedentes de la mancha urbana
de Cd. Juarez, aproximadamente una hora después de haber sido arrojada al canal de riego
por el utimo dren. Este flujo es continuo todos los dias del aiio.
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En Samalayuca se detectd una letrina proxima al pozo de abastecimiento de agua potable
de la localidad, y se identifico como fuente de riesgo para la poblacion.

El pozo se encuentra dentro de los linderos de la escuela primaria del lugar, y

adyacente esta la letrina de los nifios y maestros.

En Samalayuca, se tomaron siete muestras de agua -dos del bebedero de la escuela
y cinco de diferentes hogares-, y se busco, por la técnica del numero mas probable, la
presencia de coliformes fecales. El resultado en todas las muestras fue <2/100ml
cohformes fecales. De acuerdo a estos valores, el agua de bebida cumple con la norma
oficial.

Diseno de Muestra

El disefio de la muestra se hizo partiendo de la base de que se haria un estudio de casos y

controles no apareados ( 1:0.5).

Se calculd el tamario de muestra asumiendo que [a prevalencia de enfermedades
intestinales en México es del 7.8% (OPS/OMS, op.cit.), y esperando una frecuencia del
16.5% en el grupo expuesto. El nivel de confianza fue del 95%.

De acuerdo a la formula:

Tamafio de muestra = n/(1-(n/poblacion))
n=z*z (P(1-P))/(D * D)
(Kish, 1965)

y considerando que el tamafio de la poblacion de Loma Blanca es de 552 habitantes, el

calculo arrojé un tamano de muestra de 62 individuos.
Para Samalayuca, poblacién control, la muestra requerida fue de 36 sujetos.

Debo resaltar que fue preciso encuestar a una poblacion de 360 individuos -casos y
controles-, para reunir el numero necesario de donadores que permitieran completar el
tamafio de muestra. Para este proposito, en la segunda fase del estudio, se tuvieron que
visitar 51 viviendas en Loma Blanca y 17 en Samalayuca.

Muchas de las personas encuestadas regresaron los recipientes sin muestra;

incluso, dentro de un mismo hogar, hubo donadores y no donadores.
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La explicacién a lo anterior se debe a varios factores: (a) que su religion no se los
permitia, (b) cansados de tantos estudios agricolas y econdémicos que no les retribuye en

nada, y (¢) que en un mismo hogar unos no donaban por verglienza.

En Loma Blanca, las encuestas y recogidas de recipientes con heces fecales se
repitieron cada 15 dias. durante cuatro meses, hasta completar la muestra.

En Samalayuca, la gente fue mas abierta e interesada en colaborar que en Loma
Blanca, aunque también hubo hogares en los que algunos de sus miembros participaron
mieniras que otros se abstuvieron,

Evaluacion de Encuestas
Tamizaie: )

Se realizé6 un censo-encuesta para probar la técnica y conocer las caracteristicas de la
poblacion del grupo expuesto, actividad denominada: tamizaje. Se tomo como unidad de
analisis a la vivienda.

De las 137 viviendas de Loma Blanca (INEGI, 1997) se encuestaron a 87 (63.5%);
del resto de las viviendas (36.5%), algunos de sus moradores rehusaron cooperar y, en

oiras, su habitantes no se encontraron al momento de la visita o las casas estaban vacias.

De los 552 habitantes registrados por el censo de INEGI, 302 (54.7%) residian en

las viviendas visitadas.

A las personas entrevistadas se les informo sobre el estudio que se estaba
realizando y su significado para la poblacion. También se les pregunto si estarian
dispuestas a participar donando una muestra de materia fecal para realizar analisis
coproparasitologicos. En ese momento, poco mas del 90% (79 viviendas) respondieron
positivamente.

Esta primera fase del estudio permitid rediseiiar la encuesta, a partir de una serie
de observaciones, y se reorientd hacia la identiticacion del perfil de saneamiento basico
vivienda/poblacion rural.

Encuesta Transversales
Para la segunda etapa del estudio, las unidadades de analisis fueron los individuos.

Al final de cada entrevista se hizo entrega de un recipiente con formalina al 10%

-tefiida de azul para evitar accidentes- para cada uno de los miembros de la familia. Se
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dieron instrucciones para la manipulacion de las heces fecales y se les pidio una muestra

del tamafio de una nuez.

Al tercer dia de cada encuesta pasd una brigada de encuestadores a recoger los

recipientes con las muestras.

Las encuestas de la segunda fase y el levantamiento de muestras, se realizaron
durante la época tardia del verano y a lo largo de todo el otonio.

Dentro de la caracterizacion del perfil de saneamniento basico en la segunda ctapa
de encuestas, se hicieron algunas preguntas conducentes a explorar el estado de salud de

los habitantes de cada una de las viviendas asi como de la ingesta de verduras crudas.

Las respuestas verbales obtenidas a las preguntas de recordatorio sobre
enfermedades intestinales padecidas -al menos- por algin miembro de la familia en las

categorias:
(a) en la presente semana,
(b) durante la semana pasada, o

(c) en la semana antepasada

mostrd que la prevalencia mas elevada -en todas las semanas- fue en Loma Blanca, Valle
de Juarez (Tabla 5.2).

En la primer categoria, la razén de disparidad (odd ratio) fue de 0.87 (IC 95% =
0.20-3.73). En este caso parece no existir asociacion entre la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales y la exposicion o no a la presencia de las aguas residuales. En la
segunda categoria, la razén de dispandad aumento a [.35 (IC 95%=0.38-4.83). En la
ultitma categona la diferencia fue an mayor, la razon de dispandad fue de 2.28 (1C
95%=0.65-7.95). De tal forma, en la segunda y tercer categorias, la asociacion entre
presencia o ausencia de aguas residuales y prevalencia se presenta con mayor consistencia
(Tabla 5.3).

En las respuestas referentes a la inclusién de verduras crudas en la dieta familiar, la
razén de disparidad encontrada es menor 2 1, y esto indica que no hay diferencia entre su

posible efecto sobre la salud de los casos o de los controles (Tabla 5.4),
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1agnosti rasitolouic
Las muestras fueron fueron transportadas al laboratorio de aguas residuales de la U.A C.J.

y procesadas mediante la técnica de Faust. Parala identificacion de C. parvum se utilizd

la técnica de Elisa (Color Vue® Cryprosporidium 11, Seradyn Inc.).

La mayor prevalencia de parasitos en Loma Blanca fue de Giardia lamblia
(17.7%), Lntamoeba coli (9.7%), y Cryprosporidium parvum (6.5%).

En Samalayuca, Ia mayor prevalencia fue del 5.5% en Ascaris lumbricoides
yuca, yor p 2

Cryptosporidium parviun, lintamoeba coli, Giardia lamblia y lodamoeba butschiii.
Se identificaron nueve especies de protozoarios y helmintos parasitos (Tabla 5.5).

Es preciso mencionar que este es el primer estudio, sobre reuso de aguas
restduales no tratadas en la agricultura de México, que involucra la bisqueda del
Cryptosporidium parvum en poblaciones humanas y la identificacion preliminar de su
prevalencia. El resultado positivo de esta bisqueda (tanto en casos como en controles), es
el primer registro en su tipo en México.

Poliparasitismo -

El indice de poliparasitisino encontrado es escasamente mayor en Loma Blanca que en
Samalayuca (Tabla 5.6)

Tabla de Contingencia

La tabla de contingencia que surgio de los analisis coproparasitologicos de Loma Blanca
{expuestos) y de Samalayuca (No Expuestos) es la siguiente:

Enfermos No Enfermos

+ +

Expuestos [ 22 40 | 62
e A ca s |

No Expuestos | 6 | 30 | 36
S — &

28 70 98
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Proporcion de Exposicion

La proporcion de exposicion encontrada es mayor entre los pobladores de Loma Blanca
(casos) que la proporcion de exposicion entre los pobladores de Samalayuca (controles):

% entre casos = 78.57/100
% entre controles=  57.14/100

Medidas de Asociacién y Limites de Confianza

La razén de disparidad es dei orden del 2.75 (0.99, 7.62), lo que indica una asociacion
entre la prevalencia de las enfermedades parasitarias y la exposicion a las aguas residuales
en la poblacién de Loma Blanca.

El riesgo atribuible a los expuestos es del 63.6% (-0.8, 86.9), lo que significa que,
al residir en Loma Blanca, el niesgo de contraer alguna enfermedad intestinal aumenta en

€sa proporeion.

Pruebas de Significancia

La prueba ji cuadrada de Mantel-Haenszel, para los productos cruzados, ¢s de 3.91, con
una p=0.0479628. '

Los resultados del estudio permiten establecer la existencia de una asociacion,
estadisticamente significativa, entre el riego de los campos agricolas del Valle de Juarez
con las aguas residuales no tratadas provenientes de Cd. Juarez, y la prevalencia de

enfermedades gastroentéricas entre los pobladores del Valle.
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5.5. DISCUSION

Este trabajo presenta los resultados del primer estudio que sobre el impacto
epidemiologico ambiental del reuso de las aguas “negras™ se realiza en el norte de México.
La investigacion se desarrollo en una region agricola -el Valle de Juarez- cuya
productividad y economia dependen en gran medida de las aguas residuales generadas por
Cd, Juarez, Chih.

Los resultados obtenidos indican que la exposicidon al agua residual no tratada
aumenta los riesgos de infeccion por Giardia lamblia, Entamoeba coli y Cryptosporidinm
parvim en los pobladores del Valle de Juarez. Si bien, se considera al Ascaris
lumbricoides uno de los parasitos mayormente asociados a las aguas “negras”, no se
detectaron casos en el grupo estudiado de la poblacion expuesta; por el contrario, en la
poblacién no expuesta se registraron dos casos.

Los grupos etarios de mayor exposicion encontrados fueron los nifios.

La fuente del problema de las aguas residuales son los residentes de Cd. Juarez, quienes
ignoran el dafo que el drenaje de la ciudad estacausando en el Valle.

Un hecho significativo en los estudios epidemiologico ambientales sobre reuso de
aguas “negras”, es que las aguas procedentes de la Ciudad de México que se reutilizan en
el Valle del Mezquital pasan por una fase de pretratamiento natural, en las presas que las
retienen, y permanecen alli por un periodo que varias de dias a semanas antes de que sean
entregadas al usuario. En el caso del Valle de Juarez, esta zona recibe el caudal generado
por Cd. Judrez en cuestion de minutos u horas, y es distribuido por el sistema de riego a lo
largo de los campos agricolas. Mientras que Cifuentes reporta para el Valle del Mezquital
una agua residual pretratada con una calidad de 108 coliformes fecales/100 ml, en la
“acequia Madre” que va al Valle de Juarez se registran coliformes fecales en cantidades
superiores al 1x107,

Por otro lado, los receptores de esas aguas, la pobiacion del Vaile de Judrez,
desconoce los riesgos que entrafia regar los campos agricolas con aguas “crudas”, estar

expuestos a esas aguas y vivir en un medio insalubre.

Por ser México una nacion donde ¢l uso de las aguas residuales es una necesidad, y
por carecer de la suficiente infraestructura para tratar apropiadamente las aguas “negras”,
al menos se deberian de programar y aplicar métodos adecuados para el manejo cuidadoso

del recurso, y de esta forma reducir sus riesgos.
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La realidad es que esto no es asi. Las normas vigentes sobre el reuso de las aguas
“negras™ para proteger fa salud piblica y el ambiente, no son suficientes por si mismas si
tampoco se aplican. En el Valle de Juarez es notoria la ausencia de las autoridades de
salud, ambiente, agricultura y de relaciones exteriores, a través de la Comision
Internacional de Limites y Aguas, puesto que se trata de un territorio situado en la zona de
proteccion ecolégica México-Estados Unidos -componente basico del Tratado de Libre
Comercio-.

Por otro lado, si1 bien la “estatal” Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Cd.
Juarez tiene contratada la construccion de dos plantas tratadoras de aguas residuales
-iniciativa que actualmente no tiene ningun peso en ¢l problema porque las aguas “negras™
siguen fluyendo como hace 25 o 50 anos-, el ayuntamiento municipal de Juarez no tiene

agendado, dentro de su programa de ecologia, el problema del agua.

En 1999, México padece una endemia de colera. La reutilizacion de las aguas
“crudas” sin vigilancia ni control, puede ser un factor coadyuvante a que esa endemia
permanezca mayor tiempo en las zonas rurales del pais, y sea una amenaza latente de un

brotc epidémico de mayores consecuencias.

Se espera que los resultados de esta investigacion aporten evidencia
epidemiolOgica para evaluar el impacto que las futuras plantas tratadoras de Cd. Juarez
tengan en la salud y el ambiente de los pobladores del Valle de Juarez, y den las bases para
la definicion de criterios de reuso cuidadoso del agua y ayuden a producir salud.

Habida cuenta la importancia que para el desarrollo rural de muchas regiones del
pais tienen las aguas residuales, la Secretaria de Salud, la Secretaria de Agricultura y la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca deben de hacer una evaluacion
global del impacto que estan teniendo sobre la salud y el ambiente, y su significado en
costos y vidas.
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RESULTADOS DE COLIFORMELS FECALES
DEL MUESTREO EN VARIOS PUNTOS DEL DREN GENERAL
DEL DRENAJF. DE CIUDAD JUAREZ
Agosto-Diciembre, 1998

Tabla 5.1
Periodo Concentracion (UFC/100ml)
Minima M:ixima
Agosto 3.0x1{H }.4x106
Septiembre I 1x197 3.7x107
Qctubre 24x103 34x1Q¢
Noviembre 29x10% 29x1Q¢%
Diciembre 2.0x10° 3.7x10%

PREVALENCIA DE ENFERMEDADES INTESTINALES EN

VIVIENDAS
Tabla 5.2
Perigdo Casos Controles
Durante la Encuesta 15.7 176
(08/51) (03/17)
Semana Anterior 294 23.5
(15/51) (04/17)
Semana Antepasada 41.2 23.5
(21/51) (04/17)
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RIESGO ASOCIADO A LA EXPOSICION DE LAS AGUAS
NEGRAS REUSADAS EN EL VALLE DE JUAREZ

Tabla 5.3
Periodo Casos Controles R.D. IC 95%
Durante la Encuesta 8 3 0.87 0.20-3.73
Semana Anterior 15 4 1.35 0.38-4.83
Semana Antepasada 21 4 2.28 0.65-7.95

RIESGO POR CONSUMO DE VERDURAS FRESCAS

Tabla 5.4
Localidad Consume - No Consume
Loma Blanca (Caso) 42 9
Samalayuca (Control) 15 2
R.D. 0.62 IC 95% = 0.08-3.69

Fisher' 0.4426457- 0.7175587
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PREVALENCIA DE PARASITOSIS

Tabla 5.5
Especie Casos Controfes
Axcariy lumbricowdey U 3.5
(0/62) (2/36)
Cryptosporidium porvam 6.5 5.5
(4/62) (2/36)
Endolimax nana 43 0
(3/62) (0136)
Lramoeba cali 2.7 5.5
(6/62) (2/36)
Ewamoeha hystolitica 438 0
(3/62) (0/39)
Cnardia lamblia - 7.7 5.5
(11/62) (2/36)
Hymenolepis naiia ¢ 2.8
_ (0/62) (1/36)
lodamoeba butschlii L.6 5.9
(1/62) (2/36)
Strongyloides stercoralis 1.6 0
(1/62) {0/36)

INDICE DE POLIPARASITISMO

Tabla 5.6
Casos Controles
8.1 5.5
(5~/62) (2/36)
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CAPITULO 6

PERSPECTIVA INTEGRAL DEL REUSO DE
LAS AGUAS NEGRAS DE CD. JUAREZ,
CHIHUAHUA, EN EL DISTRITO DE RIEGO
009 VALLE DE JUAREZ, Y SU IMPACTO EN
LA SALUD Y EL AMBIENTE:

Conclusiones y Recomendaciones
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PERSPECTIVA INTEGRAL DEL REUSO DE LAS AGUAS
NEGRAS DE CD. JUAREZ, CHIHUAHUA, EN EL
DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE JUAREZ, Y SU
IMPACTO EN LA SALUD Y EL AMBIENTE

6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resuitados de esta investigacién aportan nuevo conocimiento sobre el impacto del
reuso agricola de las aguas “negras” en la salud publica de los pobladores del Valle de
Juarez, frontera México-Estados Umdos. Asimismo, es relevante el primer registro sobre
casos de “cryptosporidiosis” en humanos para una zona agricola irngada con aguas
“crudas” no tratadas.

El Valle de Juarez fue una region que, en el siglo XVII, atrajo a los colonos
espafoles por sus condiciones pantanosas y natural fertilidad del suelo. Ademas de
sembrar trigo, maiz, frijol y otros cultivos, produjeron vifiedos.

Desde un comienzo, los colonos construyeron represas para aprovechar el agua del
Rio Bravo, y abrieron acequias para conducir cantidades controladas de agua a la ciudad
(Paso del Norte hoy Juarez) y al Valle,

La columna vertebral de este sistema de distribucion de agua fue llamado “Acequia
Madre™.

A finales del siglo XVII, se calculaba que en el Valle existian 250,000 viiias, y a
principios del siglo XVTII 1a poblacion era de alrededor de 4,750 personas. El sistema de

acequias y canales se hizo cada vez mas complejo.

El primer estadounidense que llegd al Paso del Norte, a principios del siglo XIX,
ya encontro una villa bien constituida, construida sobre uno y otro lado del rio, y una
region agricola prospera.

La vitivinicultura del Valle florecio y, por casi trescientos afios abastecio de fruta,
vino y aguardiente a muchas regiones de la Nueva Espafia. Las aguas del Rio Bravo
fueron la clave de esta produccidn.
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La invasién estadounidense a mediados def sigio XiX, marco una nueva etapa en la
agncultura de la region del Valle con ¢l arribo de pionerus que buscaban tierras para

ocupar

Muy proato, el agua se convirtid en motiva de disputa.  E! gobierno
estadounidense proctamo de su propiedad el caudal del Rie Bravo y, a comienzos del siglo
XX, decidieron entregar a México, por “cortesia”, 74 millones de m* de aguz al afio para
el riego del Valle (Tratado de Aguas [nternacionales de 1906)

Las denvmunadas “aguas del ‘lratado” han sido enlregadas a México,
preferentemente entre marzo y septiembre, a través de la Acequia Madre.

Ei impacto de esta medida ocasicnd que, en menos de quince afios, los vifiedos se
secaran o fueran remplazados por otras especies. En 1924, la mayoria de los cultivos en el
Valle de Juarez eran de algodon y alfalfa.

En 1934, ¢l gobiernc federal decidid crear el Distrito de Riego 009 Vafle de Juarez
(dividido operativamente en tres unidades) cuya cxteasidn aproximada era de 26,000
hectareas. Esto trajo consige la hurocrauzacion de un sisiema agricola que, por cas:
trescientos anos, habia sido un asunto local administrativamente controlado por el “alcalde
de aguas’.

Debida a uc ya no se podia disponer Libremente de las aguas del Rio Bravo, los
agricultores mexicanos comenzaron a explotar los recursos subterraneos de agua y a
urtlizar las aguas “negras” generadas por Cd. Juarez.

En ta decadad de las 70's, los agricultores del Valle no contaban con suficiente agua
para riego y la dispomble, extraida de pozos, tenia diferentes rangos de salinidad, esta
situacidn se veia agravada, ya que, al menas un 50% del tervitorio del Valle esta también
afectado por las sales (suelos salnos, salino sodicos y sodicos).

La agricultura del Valle comenzo a declinar a medida que la industria maquiladora
surgio y prosperc en Cd. Juarez. A mayor poblacidn e industda, mayor generacion de
aguas negras.

A principios de la década de los 90's, se estimaba que del acuifero regional se
extraian 278 millones de m¥/afio, de los cuales un 42% eran puara abastecer a Cd. Juarez,
9% para la primera unidad del Distrito de Riego 009, 36% para la segunda unidad; y 13%
para la tercera unidad.

132



En cambio, las aguas del Tratado y las aguas residuales eran Gnicamente para la

primera y segunda unidad

La insuficicncia de aguas blancas, como la procedente del Rio Bravo, y ¢l riego
con aguas salinas de pozos y aguas “negias” con altas cancentraciones de sales, ha venido

provocando una paulatina salinizacion.

Por medio siglo, los agricultores del Valle de Juarez han estado regando sus
cullivos con agua de pésima calidad sanitaria. En cste lapso de tiempo, las tierras del
Valle han recibido unos 3,200 millones de m* de aguas microbiologicamente contaminadas

Yy, por ¢consecuencia, convirtieron al suelo en un medio también deteriorado.

La mayoria de la gente encuestada en ef Valle no tiene nocion del peligro que a la
salud representa la presencia de las aguas “negras” en su comunidad; pero quienes
advierten ese riesgo s6lo piensan en términos del agua y no notan que el suelo estd

también afectado.

Si consideramos que el tiempo de supervivencia de los agentes patogenos en el
suelo, que son transportados por las aguas “negras” y depositados en la superficie, puede
ser de 20 dias a siete anos (coliformes fecales 70 dias; Salmeonellia spp. 70 dias; Vibrio
cholerae 20 dias; Trichuris spp. dos anos; Ascaris lumbricoides siete angs), el suelo del
Valle, que siempre estd regado por las aguas “negras” de la ciudad, se clasifica como
material peligroso. Este material ofrece tantos riesgos a la salud como el agua, y posee

diferentes rutas de exposicion al organismo humano.

Los resultados del estudio arrojaron que la prevalencia de enfermedades
intestinales en la poblacion expuesta {35 5%) es 4.5 veces superior a la tasa nacional y 2.2
veces mayor que la de la poblacion no expuesta. Sin embargo, en la clinica del poblado de
San Agustin, Valle de Juarez (vecino de fa poblacion expuesta), el médico a cargo declaro
que, de los enfermos que fueron a atenderse durante 1998, el 46.7% fueron casos con
problemas intestinales; de ese grupo, el 71% eran nifios. La época que el médico reconoce
como de mayor incidencia es de marzo a septiembre. Esto da una idea de que el problema
sanitario en el Valle de Juarez es mayor al observado en la investigacion, probablemente se
deba a que la toma de muestras se realizo en diferentes etapas abarcando, desde finales de

agosto hasta mediados de diciembre.

Algunos medicos y enfermeras que trabajan en el Valle de Juarez se percatan del

problema que las aguas negras representan a la salud, pero su voz no es escuchada.
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Por otra parte, es notoria la ausencia de un programa de educacidn sanitaria y la

lalia de criterios técnicos para ¢l mancjo apropiado de las aguas contaminadas.

A finales de 1998, se¢ comenzaron a construir unas plantas tratadoras de aguas
residuales en Cd. Juarez. La obra no estara lista en menos de tres aiios. No obstante, para
las autoridades, el problema que a la salud y el ambiente significan las aguas “negras”™ cs
asunto concluido a instancias de esta imciativa. Lo aproprado hubiera sido que el
proyecto contemplara, mientras esta construccion avanza, la implementacion de una serie
de medidas para disminuir €] impacio; a saber, revision de los criterios de reuso de aguas
“negras” de la OMS y aplicacion de los necesarios, promocion del cuidado a la salud,
capacitacion de técnicos en saneamiento para que evaluen en las comunidades los resgos

sanitarios, educacion en salud ambiental.

Precisamente no lo hacen porque, quienes disefiaron el proyecto y quienes o
aprobaron, no tenian -ni tienen- elementos de juicio sobre el daiio que estas aguas y el

suelo contaminado tienen sobre la salud puablica y el ambiente.

Es perentorio revisar prospectivamente los planes que la Junta Municipal de Agua
y Saneamiento tiene con respecto a las aguas “negras”, las plantas tratadoras, el reuso del
efluente tratado y el destino de los “lodos negros™ que las plantas produciran al tratar el

agua,

Como una de las ideas es disponer de los lodos, como composta, en el Valle de
Juarez, lo que se estara haciendo con esto es continuar darle continuidad al problema.

A noventa y tres anos del Tratado de Aguas Internacionales, agricultores de
Colorado, Nuevo México y Texas, que comparten la cuenca hidroldgica del Bravo, estan
demandando llevar a la mesa de discusion el tema del agua que se “regala™ a México, y
quitarle esa concesion a los agricultors del Valle de Juarez. De suceder asi, la falta de las

aguas blancas del Tratado hara ain mas critico el problema de la salinidad.

Desde la perspectiva ambiental, el Valle de Juarez se encuentra en una aguda
sttuacion critica que, expertos en suelos de la Texas A & M University El Paso Unit
Station, no dudan en afirmar que se ha producido un ecocidio y que ese estado no es
reversible.

Se espera que los resultados de este estudio sirvan de reterencia para evaluar el
impacto que las plantas tratadoras tendran en la sociedad rural y los campos agricolas del
Valle de Juarez.
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IMPACTO DEL REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE €. JUAREZ
EN LA
COMUNIDAD DEL VALLLE DE JUAREZ

Universidad Autanoma de Cd. Juarcz
lustituto Nacional de Salud Piblica

Caracterizacion de Vivicnda y Sancamientlo
Euncuesta y Muestrea Biologico

LOMA BLANCA
La informacion adquinida tiene fines exclusivamente académicos, y en base 4 los resultados
se expondran las alternativas de solucion.

Folio; Sc dejaron frascos de los N's
{Encuestador: Anota el nimere de los frascos)

Identificacidn

Posicion de 1a Vivienda (originady del mapa de estudio);

Fedoa:|||\ F /
dd mm aa

Domiciio:

Presentacion del Encuestador y Explicacion de la Visita

Nambre del Encuestadar(es). -

Nombre del [nformante:

Edad.
{. Entre 15y20 ()
2. Entre 20 y 30 ()
3. Eatre 30 y 40 ()
4. Eatre 40 v 50 ()
5. Mas de 50 ()
Sexo
I. Masculino ()
2. Femenino ()
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. HABITANTES DE LA CASA

I ¢(Cuantas personas habitan la casa?
i Unaados ()
2. Tres ()
3. Cuatro ()
4. Cinco { )
6. Mas de cinco ( ) Especifiquecuantos.

2. ;Cuantos nifios menores de 5 afos viven en la casa?

. Uno ()
2. Dos ()
3. Tres ()
4. Cuatro ()
5. Nuiguno ()

3. (Cuantas personas trabajan en actividades del campo como la labor, la pizca, el niego,
los establos, etc.?

1. Una ()
2. Dos ()
3. Mas de dos ()
4, Ninguna ()

4 ;Desde cuando vive su familia en est= lugar?

1. Up ano ()
2 Dos anos ()
3. Tres o mas afios ()
4 Meuos de un afo ()

5. (Es comun que los nifios jueguen en los sembradios 0 que usted camine por los campos
de cultivo?

1. Si ()
2. No ()
II. DISPOSICION Y USO DE AGUA

i. (Comng obtiene el agua de la casa?

1 Por tuberia ()
2. Pozo ()
3. Pipa ()
4 Garrafon ()
S. Otro ()

148



2. ;Le da algan tratamiento al agua yue toman?

(. La luerve ()
2. Le pone cloro ()
3. La tiltra ()

4. Le pane gotas o pastilas
para matar las bacterias ()
5. Ninguno ()

3. (En que aimacena el agua yue toman?
1 En ollas
2. En garcatones
3. kEn tambos
4. No la almacena

e R e N R
St S —

4. kn el calor del verano que toma para cefrescar a la familia?
I Sodas ()

2. Aguade limon o frutas ()
3. Kool aid, Tang, te ()
4. Agua lresca ()
3. Otro ( ) Especifique
5 Siusa hiclo para enfriar lo que toma ;de donde saca el hiela?
l. Lo hace en su refti ()
2. Lo compra cn barra ()
3. Lo cocmpra en bolsa ()

(ll. SANEAMIENTO

1. ¢Que tipo de WC tiene la casa?

1. Escusado con drenaje ()
2. Fosa séptica ()
3. Letrina ()
4. No tiene winguno ()
2. (E! hafio esta dentro de la casa?
1.Si ()
2 No ()
3. ,Que hace can la basura?
I. La quema ()
Z La entierra ()
3. La ura al monte ()
4. La recoge el camion ()
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4. n el calor del verano jcomo relresca la casa?

1. Con abanico ()
2 Con aire lavado {)
3. Con aire refrigerado ()
4. No lo hace (o

3. En ¢l invierno jcomo calienta la casa?
I. Con bracero
2 Con calenon du petralea
3 Con calenton eléctrica
4. Con estula de lena
5. Con calenton de gas
6. Na lo hace

e e T e i
Nt et e e e S’

6. ,De que material es €l piso de su casa?
1. Tierra (
2 Ladnllo (
3. Mosaico (
4. Cemento (
5. Otro {

B e

Especifique:

7. ;Tene aninales en su casa?
1. Perros
. Gatos
- Aves (galhinas, palomas)
. Otros
. No

Especifique:

Lh £ L) k2
V amn Bamn TR e WP e W
St St st gk )

8. En la temporada de calor jhay mosquitos”
. Muchos {

. Mas o menos (

. Pocos, casi nada (

(

)
)
)
- No hay )

O R

9. ;Cree usted que el agua del canal representa un riesgo para fa salud de su familia?
L. Si ()
2. No ()

IV. MANEJO Y CONSUMO DE ALIMENTOS
1. (Acostumbra 4 lavarse las manos antes de comer?

1 §i ()
2. No ()
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2 (Acostumbra lavarse las manos después de ir al baiio?

1. Si ()

2 No {)
3 (Cume verduras crudas?

. Si { )

2 No ()

4. (Les da alyun tratamiento a las verduras antes de comerlas?
| Las emyudia con agua ()
2. Las lava con agua y jabon { )
3. Les pone cloro y agua ()
4 Ninguno ()

V. ANTECEDENTES DE ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES

|- ¢(Cuando fue la ulima vez que alguien de la casu se enlerma del estomago?

I Fnesta semana ()
2 Lasemana pasada ()
3. Hace dos semanas ()
4. En agosto cou los calores{ )

2 (Que edad ticne la persona que estd enferma o se enfermo hace semanas?

. Menos de cinco anos ()
2. Entre 5y 12 anos ()
3. Entre 12 y 18 anios ()
4. Mayor de 18 ados ()

3. Cuando se enfermo del estomago jque sintomas tuva?

1. Dolor de estomago (N
2 Diarrea ()
3. Mareos y vomitos ()
4 Calentura ()

4. ;De que se enferman mas sus hijos?

5. (De que se enferma mas el sefior?

0. ;De que se enferma mas la sefiora?
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7. (En este afo le hicicron algan estudio de pardsitos intestinales a los nifios o a 1os
adullos de esta casa?
I Si ()
2 No ()

INFORMACION QUE EL ENCUESTADOR DEBE LEER A LAS
PERSONAS ENCUESTADAS

Le quereinos pedir que colabure con nosotros para sabec si las

aguas del canal tiene algin efecto sobre la salud de la gente del
Valle de lTudrez. Le vamos a dejar un botecito de plastico para

cada ung de los nuembros de la fanulia.

El botecito contiene formol y debe estar lejos del alcance de
lgs nings.

El proposito es que en cada bote deposite una imuestra de “caca”
dei taniano de una nuez, una hoy y girg imafiang o pasado.

Pasadc maiiana pasaremas a recoger las inuestras

En unos dias el laboratorio de la Universidad anahizara la
muestra. Si alguno de los wiiios o algan adulto tiene parasifos, se
lo harewnos saber a4 la Doctora.
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LISTA DE INFORMACION MINIMA NECESARIA QUE REQUIERE LA
EVALUACION DE RIESGO POR EXPOSICION A SUSTANCIAS PELIGROSAS

La Agencia de Sustancias Tdxicas y Registro de Cnfermedades (ATSDR) es una
institucion tederal perteneciente a los servicios de salud pablica de los Estados Unidos.
Fue creada en 1980 con la mision de prevenir y nutigae los efectos adversos a a salud
humana resuitantes de [a exposicion a sustancias peligrosas presentes en el ambiente

La presente es una hsta de chequeo de aquella informacion minima necesana requerida
para realizar una evaluacion de riesgo a la salud par exposicion a residugs pehgrosos.

La metodologia para llevar a caba esta evaluacion fue desarrollada por ATSDR y, a
principios de los 90°s, transferida a México y otros paises de América Latina a través del
Centro Panamericanc de Ecologia Humana y Salud de la Organizacion Panamericana de la
Salud/Orgamzacion Mundial de la Salud.  El estudio mediante el cual se hzo la
transterencia y adecuacion de dicha metodologia se realizé en Cd. Juarez, Chihuahua y
llevd por nombre: “Estudio y caracterizacion de riesgos por exposicion a contaminantes
ambientales en la Colomia Anapra, Ciudad Juarez, Chihuahua”.

INFORMACION BASICA
Descripcion del Sitia

Nombre del sitio

Uhbicacian del sitio

Copia de un mapa con informacion geologica

Mapa del sitio que muestrela distancia entre éste y la residencia mas cercana existente (Q
donde pueden construirse casas habitacion)

Greografia politica (incluyendo ciudades o pueblos, municipios, estados)

Tipo de sitio (origen de los descchos, rellenos sanitarios, represas superficiales,
vertederas)

Informacidn sobre emisiones de materiales peligrosos

Contactos personales (loca!, estatal, tederal)

Histari iti

Fechas de operacion, descripcion de procesos y eventos significativos

Descripeion de escapes anteriores y acciones tomadas por las autotidades para remediac
los problemas en el sitio

Descripcién de barceras fisicas para prevenir el transparte de comtaminantes (pe.
revestimientos, paredes, vallas, diques)
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PREOQCUPACIONES DE LA COMUNIDAD

Registro de quejas del pablico relacionadas con el sitia, el medio ambiente y la salud
Preocupaciones por la salud y de otro tipo identificadas durante las reuniones comunitarias
Registro de acciones lievadas a cabo por el estado o la unidad de salud del municipio en o
cerca del sitio, como respuesta a los aspectos de salud, preacupaciones o quejas

DATOS SOBRE EFECTQOS EN LA SALUD

Registros y estudios sobre salud comunitana que puedan haberse realizado en la
comunidad
ldentidad y fuente de bases de datos sobre efectos en salud pertinentes

INFOR DEMOGRAYI

I"ublacion cercana patencialmente afectada por el sitio

Indicadores de poblaciones sensibles en la vecindad del sitio (p.e. escuelas, guarderias.
hospitales, asilos)

Edad y sexo

N L SU E IN .
NATURALES

Tipas de barreras o seiiales para prevenic el acceso del publico

Actividades en el sitio (y numero estimado de gente involucrada en cada actividad)
Frecuencia estimada y tipos de actividades en el sitic (pe pistas para bicicletas,
campamentos, caza y pesca)

Futuro anticipado o desarrollo del uso del suelo

Fotagrafias que representan las condiciones del sitio, cantidad de desechos, proximidad a
las areas com poblacion y uso del sitio

Mapa que muestre las ubicaciones y usa de pozos o manantiales en un radic de 3 km del
suio

Numero aproximado de personas que utilizan agua de pozo para beber

Clasificaciones de arroyos y usos del agua corriente hacia abajo del sitio

Agncultura, acuacultura, ganaderia ¢aza, pesca cerca del sitio



INFORMACION SOBRE CONTAMINACION AMBIENTAL

Lista de quinticos con el nombre descrniptivo y €l nimero de registra CAS

Cancentracion de contaminantes en los diferentes medios (dire, agua, suelo)

Cualquier tendmeno mecanico, meteoroldgico o de otra naturaleza que pudicra afectar ¢l
estado fisico de las sustancias 0 la condicion de los tambos o edificaciones que contienen a

las sustancias
Resumen de los datos de monitoreo en todos los medivs ambientales, incluyndo

informacion pasada y prcsente

ASEGURAMIENTQ Y CONTROL DE LA CALIDAD

Informacion de laboratorio scbre colectd, transporte, almacenamiento y analisis de la
muestra (uso de estandares certiticados, blancos, calibracion del equipo, de [os porcentajes
de recuperacion y del método seleccionado)

INFORMACION SOBRE RUTAS AMBIENTALES
Agua Sublerranea o Profunda

Perfil geolégico

Mapa de contarnos de la tabla de agua y de pozos de monitores si los hubiere

Promedio neto de precipitacton pluvial y tasa de evaporacion

Conductividad hidraulica de la zona de saturacion (estimada o medida)

Dalus del imuestreo y descripcion del muestreo incluyendo tabla de resumen, informacion
basica sobre la localizacion de los pozos contaminados y el nivel de contaminacion a
través del tieinpo

Agua Superlicial

Mapa de inundaciones (de un siglo)
Datos del muestreo y descripcion del muestreo incluyendo tabla de resumen

Suelo y Sedimenta

Datos del nuestreo y descripcién del muestreo incluyendo tabla de resumen
Tipo y caracteristicas del suelo
Cubierta superficial
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Alre
Datos del muestreo y descripcion del muestreo incluyendo tabla de resumen
Informacion climatica

Rosa de los vientos
Datos de muestreo para gas proveniente del subsuelo

Biota

Datos de muestreo biologico (flora y fauna)

FUENTE

ATSDR Evaiuacion dc ricsgos cn salud por cxposicion a residuos peligrosos.  Atlanta. GA- ATSDR:
1995
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