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Introduccién

El Partido de General San Martin (34934°S 58233°0) es uno de los 135 partidos de la provincia de
Buenos Aires y forma parte del aglomerado urbano conocido como "primer cordén" del Gran
Buenos Aires. Se ubica en la regidn norte del mismo y es el municipio mas poblado de dicha zona
(414.196 habitantes y 7.356 hab/km?, Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2010). El
crecimiento urbano en el municipio de General San Martin, especialmente en las areas préximas al
Rio Reconquista, se desarrolla sin planificacidon, con escasa intervencién del estado, en zonas
inundables y en muchos casos, sin los servicios bdsicos minimos, como acceso a agua de red,
cloacas o recoleccion de residuos, generando focos de riesgo sanitario-ambiental. Segun un trabajo
realizado por Morandeira et al. (2019), las areas de mayor riesgo ambiental se localizan en el
extremo norte del Partido, en las zonas préximas al camino del Buen Ayre. En particular, las
poblaciones de estos asentamientos establecidos a la vera del Rio Reconquista, en muchos casos
carecen de conexion al agua de red, y deben resolver sus necesidades de acceso a agua segun sus
posibilidades econdmicas. En muchos casos, se proveen de agua a través de perforaciones a
acuiferos subterraneos o, directamente de cursos de agua superficiales contaminados. Esto supone
un aumento notable en la exposiciéon de la poblacién a agentes de riesgo, debido a que la napa
fredtica puede contaminarse por evacuacion de efluentes liquidos y la presencia de basurales no
controlados, con alto riesgo de contaminacion bacteriana (Cabral 2010), El agua es un requisito
esencial para la salud humana y todas las actividades antropogénicas impactan sobre este recurso
de algin modo. La contaminacion de los cursos de agua superficiales, debido al vertido de
efluentes domiciliarios e industriales sin tratamiento o con un tratamiento inadecuado, y el acceso
a agua potable de calidad son algunas de las preocupaciones ambientales mds importantes de los
centros urbanos, debido a su impacto directo en la salud. Esto es muy relevante en un municipio,
como el Partido de General San Martin, con alta actividad industrial y denominado Capital de Ia
Industria (Sirolli, 2018). De hecho, el Atlas del Riesgo Ambiental de la Nifiez de Argentina, que
resume la interaccion de diferentes peligros o amenazas ambientales, indica que el indice de
Riesgo Industrial (IRIl) para el Partido de Gral. San Martin, es muy alto (Maiztegui y Delucchi, 2010).
El IRI, que pondera el potencial contaminante de las industrias instaladas en un determinado
territorio, permite estimar el impacto ambiental de estas actividades sobre la calidad de agua y de
aire. En este sentido, la calidad del aire es otro de los problemas ambientales que enfrentan los
centros urbanos. Entre los contaminantes atmosféricos mas relevantes para la salud, se encuentra
el material particulado (PM), especialmente aquellas de tamafio menor a 10 um, debido a que
pueden penetrar profundamente en los pulmones y causar dafio. La mayoria de estos
contaminantes son el producto de la quema de combustibles fésiles, pero su composicién puede
variar segun sus fuentes (OMS, 2016). También son de interés, los valores atmosféricos de ciertos



gases como oxidos de azufre (SOx) y éxidos de nitrogeno (NOx), producidos especialmente durante
la combustién de los automotores y de otros materiales organicos, debido a que tienen una
relacién directa con las afecciones respiratorias. Y por ultimo, otro grupo importante son los
compuestos organicos volatiles (COV). Las principales fuentes de emision de COV son el trafico
vehicular, las industrias, los basurales a cielo abierto (Majumdar et al., 2014). Otro gran problema
ambiental de las grandes urbes es la produccion de residuos. En particular, en San Martin, sobre el
Camino del Buen Ayre, se encuentra el Complejo Ambiental Norte Il de la empresa estatal,
Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), encargada de
transportar los residuos desde las zonas de acopio y realizar su disposicién final. El complejo
pertenece por partes iguales a la Ciudad y la Provincia de Buenos Aires, y recibe los residuos
solidos urbanos de la ciudad de Buenos Aires y de muchos partidos del Conurbano bonaerense;
representando un foco de riesgo sanitario-ambiental para el territorio sanmartinense. El Partido de
General San Martin, es un area muy heterogénea en relacion a las amenazas ambientales, y
también, en cuanto a la capacidad de sus habitantes para responder a esos peligros. Un estudio
que evalua la calidad ambiental revela que San Martin, se encuentra entre los cuatro distritos de Ia
Provincia de Buenos Aires con mas problemas ambientales (Veldzquez y Celemin, 2013).

El analisis de la problematicas ambientales requiere un enfoque interdisciplinar, debido a que
presenta multiples aspectos que deben ser abordados a través de distintos indicadores: bioldgicos,
quimicos, toxicoldgicos y socioecondmicos, entre otros. El presente informe, presenta los
resultados de los analisis de calidad de agua, aire y residuos, que permitirdn caracterizar el drea del
Rio Reconquista desde una perspectiva ambiental.

Metodologia

Area de estudio

El partido de General San Martin ocupa un drea de 56.3 km? y cuenta con 27 localidades. El
presente estudio se ubica en el area proxima al rio Reconquista, establecida como de mayor riesgo
sanitario segin Morandeira et al. (2019).

Calidad de agua

Muestreo

Se recogieron 3 y 4 muestras en mayo de 2020 y abril de 2021, respectivamente (Tabla 1). El
objetivo de realizar estos dos muestreos es comparar dos situaciones diferentes y extraordinarias
en relacién a la pandemia y el cambio de actividades que se registraron durante la misma.
Respecto a la calidad de agua de consumo, las muestras se tomaron en centros de accidn familiar,
hogares y empresas. Se realizaron dos muestreos, el primero durante mayo de 2020 y el segundo
en abril de 2021. En el caso de las muestras de agua de consumo, en cada sitio se localizé una
toma de agua directa de la fuente (evitando el paso por el depdsito u otro recipiente de
almacenamiento). Se abrié el grifo y se dejé correr el agua durante unos minutos, después se
recogieron muestras para su analisis in situ o se transportaron inmediatamente al laboratorio para
su analisis fisicoquimico. Las muestras consistian en agua de pozo con diferentes calidades de
acceso. Las muestras de agua superficial se tomaron arrojando un balde directamente al cuerpo de
agua. Luego las muestras fueron filtradas para eliminar residuos. Cincuenta milimetros de cada
muestra se acidificaron con 500 pl de dacido nitrico concentrado y se almacenaron en un tubo



conico a 4 °C para el andlisis de metales. Para el analisis microbiano, 200 mL de muestras de agua
se recogieron por separado en botellas esterilizadas y se trasladaron inmediatamente al
laboratorio para analisis microbiano (Coliformes y Pseudomonas aeruginosa).

Tabla 1. Detalle de las muestras analizadas.

Sitio de muestreo Barrio Fecha de mues‘treo Tipo de muestra
Mayo-2020 Abril-2021
Comedor ‘'Vivan los suefios Costa Esperanza X X Agua de pozo
felices
Arroyo Carcova (AC) La Carcova X X Agua superficial
Arroyo José Ingenieros (AJl) Barrio 9 de Julio X X Agua superficial
Ceamse/Cooperativa Bella Flor | Barrio Independencia X Agua de pozo

Pardmetros analiz

Se realizaron, in situ y en el laboratorio, determinaciones analiticas cuali y cuantitativas de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Los andlisis se realizaron evaluando distintas fuentes,
entre ellas: aguas de consumo y superficial (arroyos), etc. En cada monitoreo se evaluaran los
siguientes parametros: temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez, salinidad,
metales (tales como aluminio, arsénico, cadmio, plomo, mercurio, zinc y cobre, entre otros),
amonio, nitratos, nitritos, concentracién de compuestos organicos volatiles (benceno, tolueno,
etilbenceno y xileno), carbono organico total (TOC) utilizando un equipo SM 5310 B, coliformes
totales (NMP/100 mL SM 9221 B), coliformes fecales (NMP/100 mL SM 9221 C) y pseudomonas
(SM 9213 F). La determinacion de la temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y
salinidad se realizd in situ, empleando un equipo multianalisis Horiba U-52-2. Los pardmetros
restantes se midieron en el laboratorio. Las muestras fueron almacenadas y conservadas
adecuadamente hasta su andlisis. La determinacion de la concentracidn de metales se realizo en el
Laboratorio de Alex Stewart International Argentina S.A., mediante Espectrometria de emisién
Optica de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES), conforme a procedimientos aprobados y
validados. Se determinaron los coliformes totales, fecales y pseudomonas mediante el método de
Numero mas Probable (NMP), NMP/100 mL Standard Method 9221 B, NMP/100 mL SM 9221 Cy
NMP/100 mL SM 9213 F, respectivamente. La determinacién de las concentraciones de amonio,
nitrato y de nitrito se realizaron utilizando un espectrofotémetro portatil Hach DR1900. La
concentracion de los compuestos organicos volatiles (BTEX) se realizd a través del método EPA
5021/EPA 8260 utilizando un Cromatografo gaseoso Modelo 2010 Plus, acoplado a detector MS
con triple cuadrupolo (Modelo TQ 8040, Marca Shimadzu) e inyector automatico, por Head Space,
Columna: ZB-5MS Phenomenex Zebron.

Resultados

Calidad de agua

Los parametros de referencia para considerar al agua como apta para el consumo humano son los
expuestos en el Codigo Alimentario Argentino (CAA).

Caracteristicas fisicas
- Caracteristicas organolépticas




-Olor. En el caso de las muestras de agua de consumo analizadas, no se registré ningun olor
particular. En cambio, las muestras de aguas superficiales, que contienen residuos y se ven
contaminadas a simple vista, presentan olores de descomposicion.

- Color. Ninguna muestra de agua de consumo presentd color. Sin embargo, las muestras
de aguas superficiales si mostraban color. De hecho, los valores de turbidez validan esta
observacién, registrandose valores promedio de 0,1 NTU (Unidad de Turbidez Nefelométrica) para
las aguas de consumo y mayores para las aguas superficiales, 22,7 NTU y 103 NTU para el arroyo
Carcova y arroyo José Ingenieros respectivamente.

- Temperatura. La temperatura se determind in situ y los valores oscilaron entre los 18,0y 22,0 °C,
para agua de consumo y 19,9y 21,1 °C para agua superficial

Caracteristicas quimicas

- pH. Establece si el agua es acida, neutra o bdsica. Se determind in situ y oscilé entre 6,82y 7,41
en aguas de consumo. Estos valores de pH se encuentran dentro del rango aceptado por el CAA
(6,5-8,5). En aguas superficiales, se registraron valores entre 5,29 y 7,68.

- Conductividad-salinidad. La conductividad es una medida de la capacidad de una solucién acuosa
para transportar una corriente eléctrica. En soluciones acuosas la conductividad es directamente
proporcional a la concentracion de sdlidos disueltos, por lo tanto cuanto mayor sea dicha
concentracidn, mayor sera la conductividad. El rango de conductividad encontrado fue 1440 - 1540
uS/cm en las muestras de agua de consumo y 946 - 1060 pS/cm.

- Sdlidos totales disueltos. Los sdlidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias
cantidades de materia orgdnica que estan disueltas en el agua. Las muestras de agua de consumo
analizadas mostraron valores entre 600 y 658 mg/L, inferiores al maximo segun el CAA (1500

mg/L).

- Carbono Orgdnico Total (TOC). Es una medida de la cantidad de materia organica en las
muestras. A este valor contribuyen distintas sustancias, desde compuestos de origen natural, fruto
de la actividad de animales y plantas (aminas, acidos humicos y fulvicos, urea, etc) hasta
compuestos sintéticos presentes como resultado de la actividad humana (detergentes, pesticidas,
fertilizantes, etc). Valores inferiores a 10 mg/L son encontrados en aguas naturales, no
contaminadas. Los valores de TOC medidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de analisis de carbono orgdnico total (TOC) muestras de aguas de consumo y
superficiales. Valores expresados en mg/L.

Aguas
Aguas de consumo superficiales
AC AJl
Mayo 2020 0,957 5,349 8,034
Abril 2021 0,905 7,624 9,661




Los resultados encontrados en aguas de consumo son bajos y no muestran variacién entre los
periodos evaluados. Sin embargo, los valores para aguas superficiales, son mds elevados y
evidencian diferencias entre los dos arroyos, indicando que el Arroyo José Ingenieros tiene mayor
carga organica que el Arroyo Carcova. Ademas, se observan diferencias entre los dos muestreos,
siendo los valores de TOC mas altos en el segundo muestreo.

- Concentracion de nitrato, nitrito y amonio. Los resultados se muestran en la Tabla 3. Los valores
encontrados de los tres iones en aguas de consumo, se encuentran por debajo de los niveles
maximos permitidos por el CAA. En el caso de las muestras de aguas superficiales si se registraron
concentraciones mayores de nitrito y amonio. Esto, en rios o arroyos urbanos, podria estar
vinculado a la descomposicion biolégica de la materia organica, al vertido de residuos industriales
y municipales sin tratamiento adecuado y a procesos de escorrentia y filtracidon de basurales.

Tabla 3. Valores promedio concentracidon de nitratos, nitritos y amonio en muestras de agua de
consumo y superficiales.

Nitrato (mg/L NO,-N) | Nitrito (mg/L NO,-N) | Amonio (mg/L NH,*-N)
Mayo 2020 1,4 0,11
Aguas de consumo Abril 2021 46 <0,020 0,11
Maximo permitido en agua de 45 0,10 0,20
bebida (CAA)
o Mayo 2020 2,0 0,22
Aguas superficiales Abril 2031 21 0,854 740

- Concentracion de compuestos orgdnicos voldtiles. Se analizd la concentracién de benceno,
tolueno, xileno y etil-benceno (BTEX) en las muestras de agua de consumo y superficial. Todas las
muestras presentaron valores no detectables de BTEX. El CAA solo reporta valores mdaximos de
benceno en agua de consumo. El valor maximo permitido es 10 pg/L.

- Concentracion de metales. Los resultados de los analisis de concentracion de metales se resumen
en laTabla 4y 5. Los limites de deteccién se muestran en la Tabla 6.

Tabla 4. Concentraciones de los metales analizados en muestras de agua de consumo y sus valores
maximos permitidos segun el Cédigo Alimentario Argentino (CAA).

Elemento Concentracién maxima permitida segiin CAA Valor promedio encontrado (mg/L)
(mg/L) Mayo 2020 Abril 2021
Aluminio 0,20 <0,6 <0,12
Arsénico 0,01 < 1,05 <0,21
Cadmio 0,005 <0,03 0,006
Cobalto No hay regulacion <0,060 <0,012
Cobre 1,0 <0,09 < 0,018
Cromo 0,05 0,12 0,024
Hierro 0,30 <0,120 <0,024
Manganeso 0,10 <0,030 <0,006
Mercurio 0,001 <0,30 < 0,06
Niguel 0,02 <0,30 < 0,06
Plata 0,05 <0,210 <0,042




Plomo 0,05 <0,84 <0,168
Selenio 0,01 <1,5 <0,3
Zinc 5,0 <0,06 <0,012

En primer lugar, los resultados de las muestras de agua de consumo exponen un evidente cambio
en las concentraciones de los metales entre el primer y segundo muestreo. Los valores registrados
para todos los metales fueron notablemente menores en las muestras tomadas durante Abril de
2021. Por otra parte, la concentraciéon de Al, As, Cd, Cr, Hg, Ni, Ag, Pb y Se, en las muestras
tomadas en Mayo de 2021, fueron mayores a los niveles maximos establecidos por el CAA para
agua de consumo. En el siguiente muestreo, solo As, Hg, Ni, Pb y Se, se mantienen por encima del
maximo permitido, aunque con valores mas bajos. Es pertinente mencionar que el limite maximo
de arsénico establecido en agua de consumo humano para la provincia de Buenos Aires (Ley
Provincial 11.820) es de 50 pg/L. Por lo tanto, bajo esta reglamentacion todas las muestras
analizadas se encontrarian dentro del rango permitido para este elemento.

Tabla 5. Concentraciones de los metales analizados en muestras de agua superficiales.

Valor promedio encontrado (mg/L)
Elemento
Mayo 2020 Abril 2021
Aluminio <0,12 (AC)
<0,024
5,19 (AJl)
Arsénico <0,42 <0,21
Cadmio <0,012 0,006
Cobalto <0,024 <0,012
Cobre <0,036 <0,018
Cromo <0,048 <0,024
Hierro 0,147 (AC) 0,176 (AC)
0,738 (All) 1,404 (AJI)
Manganeso 0,023 (AC) 0,073 (AC)
< 0,012 (AJI) 0,116 (AJI)
Mercurio <0,12 < 0,06
Niquel <0,12 <0,06
Plata < 0,084 <0,042
Plomo 0,18 <0,09
Selenio <0,6 <0,3
Zinc <0,012 AC)
<0,024
0,177 (AJl)

En el caso de las muestras superficiales, nuevamente se hace muy evidente la diferencia entre los
valores de metales registrados en ambos muestreos. Con excepcién del Al, Fe, Mn y Zn, se
encontraron concentraciones menores en las muestras tomadas en Abril del 2021. Esto coincide
con un periodo en el que muchas actividades industriales se vieron afectadas y que podria haber
impactado de modo positivo en los arroyos analizados. Otro aspecto interesante que puede
observarse, es que la concentracidon de ciertos metales mostrd diferencias entre los dos arroyos
estudiados. Los resultados demuestran que el Arroyo José Ingenieros presenta mayores valores de



Al, Fe, Mn y Zn. Esto podria tener relacidn con el tipo de desechos o residuos, tanto urbanos como
industriales, que este cuerpo de agua recibe.

Tabla 6. Limite de cuantificacion (LC) de metales por ICP-OES. Expresado en mg/L.

Al As Cd Co Cu Cr Fe Mn Hg Ni Ag Pb Se Zn
LC | 0,06 | 0,105 | 0,003 | 0,006 | 0,009 {0,012 | 0,012 | 0,003 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,084 | 0,15 | 0,006

Caracteristicas microbioldgicas
Se determiné la presencia de coliformes totales, coliformes fecales , Escherichia coliy Pseudomona
aeruginosa en todas las muestras.

- Coliformes totales. Se trata de un grupo que incluye una amplia variedad de microorganismos. El
subgrupo mas importante lo conforman las bacterias coliformes fecales, dentro del cual se
encuentra Escherichia coli. La presencia de bacterias de este grupo indica que la fuente de agua
esta contaminada con excremento animal o humano y que no es apta para consumo. Es habitual
en zonas donde no hay sistema de cloacas. Causa diarrea y otras enfermedades gastrointestinales.
Maximo permitido: <3 colonias / 100 mL (CAA). Todas las muestras mostraron presencia de
bacterias coliformes totales por encima del maximo permitido. El andlisis de coliformes fecales
también fue positivo en todas las muestras y el de Escherichia coli dio negativo en todas ellas. La
ausencia de E. coli es requisito para que el agua sea potable.

- Pseudomonas aeruginosa. Se trata de una bacteria gram-negativa, aerobia. Es un
microorganismo comun en el medio ambiente y puede encontrarse en las heces, el suelo, el agua 'y
las aguas residuales. Puede proliferar en ambientes acuaticos, asi como en la superficie de
materias organicas propicias en contacto con el agua. Provoca afecciones respiratorias (ataca
pulmones y vias respiratorias), aunque también provoca infecciones generalizadas al ingresar al
cuerpo a través de heridas y vias urinarias. Maximo permitido: ausencia en 100 mL. Las muestras
de agua de consumo dieron negativo para este microorganismo; sin embargo, en las muestras de
aguas naturales se registro la presencia de pseudomonas.

Discusién

Calidad de agua

El rio Reconquista estd ubicado al norte de la provincia de Buenos Aires, tiene una longitud de 55
Km y recorre 18 distritos, atravesando zonas urbanas y areas con actividades industriales, agricolas
y ganaderas, convirtiéndose en uno de los rios mds contaminados de la Argentina (Castafié et
al. 2006). Recibe el aporte de numerosos arroyos que incorporan a su vez cargas industriales y
domeésticas a sus aguas (Salibian, 2006; de Cabo et al. 2000). La mayoria de las industrias descargan
al rio sus efluentes (metales, productos sintéticos, hidrocarburos, fertilizantes, pesticidas, aguas
residuales y residuos sélidos) sin tratamiento previo. Distintos aspectos de la calidad del agua del
rio Reconquista y sus afluentes han sido tema de estudio de numerosos trabajos (Cantera et al.
2018; Gallego et al. 2018; Lopez et al. 2013; Nader et al. 2013; Rigacci et al. 2013; Arreghini et al
2007, Topalian et al. 1999). Muchos mencionan que la principal causa de contaminacion se debe a



la presencia de metales, tales como Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, y As, los cuales tienden a acumularse en los
sedimentos, por procesos de adsorcion y precipitacion, y pueden resolubilizarse en la columna de
agua. Ademds, se han encontrado niveles de pesticidas organoclorados en concentraciones hasta
400 veces mas altas que los maximos establecidos por la legislacién argentina para la proteccién de
la vida acuatica (Rovedatti et al. 2001). La actividad agropecuaria e industrial sumado al
crecimiento demografico sin planificacién en las margenes del rio, han contribuido al deterioro no
solo de las aguas superficiales y sedimentos, sino también a la contaminacién de las aguas
subterraneas de la regién, lo que podria poner en riesgo a aquellas poblaciones que la consumen.
A pesar de que el nimero de muestras de aguas superficiales evaluado en este trabajo es bajo, los
resultados evidencian el deterioro de los arroyos analizados vy el riesgo que representan para las
poblaciones aledafias. Los resultados muestran una alta carga organica y la presencia de distintos
elementos téxicos, como arsénico, cadmio, cromo y plomo, entre otros; con un mayor impacto
sobre el Arroyo José Ingenieros. Asimismo, se registraron altas concentraciones de compuestos
nitrogenados y la proliferacién de bacterias coliformes, parametros indicadores de presencia de
materia fecal. Este trabajo confirma, lo que es evidente a la vista y es que tanto el rio Reconquista
como los cuerpos de agua que emergen de él estan contaminados. Sin embargo, tener registros
actualizados de distintos parametros, permite realizar un monitoreo en el tiempo. En relacidn a los
dos momentos muestreados, se observa que hay diferencias en los valores de algunos pardmetros,
indicando que hubo un cambio en el uso de esos cuerpos de agua. Sin embargo, no es tan simple
decir si se trata de un cambio positivo, puesto que algunos pardmetros fueron mayores en las
muestras tomadas durante Abril de 2021. Por ejemplo, los valores de TOC fueron mayores en el
segundo muestreo, lo que podria evidenciar que la gente estuvo mas tiempo en su casa, realizando
sus actividades alli, y los arroyos recibieron mayor carga organica y residuos domésticos.

En la literatura, también encontramos antecedentes sobre estudios de calidad del agua de
consumo, lo cual tiene consecuencias directas sobre la salud. El acceso al agua potable es esencial
para la gestién de los riesgos para la salud publica (Hrudey et al., 2006). La falta de una
planificacién urbana adecuada obliga a parte de la poblacidn, a realizar perforaciones individuales
en el acuifero, a obtener tomas directas de los cursos de agua o a acceder a una red oficial de agua
con conexiones precarias (Moore et al., 2003). Estas fuentes de agua alternativas pueden estar
contaminadas por efluentes liquidos inadecuadamente dispuestos (Cabral, 2010). Entre las
enfermedades mas comunes relacionadas con el agua se encuentra la diarrea, célera, hepatitis
infecciosa y arsenicosis (Organizacién Mundial de la Salud, 2011). El estudio realizado por
Morandeira et al. (2019) muestra que la zona del area del rio Reconquista donde habita la
poblacién mas vulnerable, y que corresponde a casi el 12% del area total del partido de San
Martin, presenta un alto riesgo sanitario-ambiental, en relacién con el tipo de agua que consume.
La investigacién considerd que la ausencia de conexidn a una red publica de agua potable era el
factor principal que afectaba a la calidad del agua de consumo y que, en ausencia de esa conexidn,
numerosos factores secundarios pueden tener un impacto negativo adicional, como: fuente de
agua de consumo alternativa, ausencia de conexion a red cloacal, proximidad a industrias, cercania
a basurales y rellenos sanitarios y baja topografia. En lo que refiere a las muestras de agua de pozo
analizadas, los resultados evidencian que ciertos pardmetros deben ser monitoreados en el tiempo
debido a que el uso principal de estas fuentes de agua es el consumo humano. En las muestras se



registrd la presencia de coliformes y valores de algunos metales que pueden a largo plazo
ocasionar problemas de salud en aquellos que la consumen, tales como As, Cr, Cd, Hg y Pb entre
otros.
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