FA(IILTAD DE muENIERIA CH'VIL '

DIVISION DE ESI'UDIOS DE POSI'GRADO

PRESENCIA DE NTTRATOS Y NITRITOS EN FL AGUA

SUBTERRANEA DEL SECTOR NORCESTE DEL AREA

METROPOLITANA DE MONTERREY Y SU RELACION
' CON LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES

 TESIS |
QUE FN OPCION AL GRADO DE

MAESIRO EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN
INGENIERIA AMBIENTAL

| PRESENTA |
- BIOL. DIANA IVONNE CGMZALEZ !.OZANO






LT

0000000000



GENERAL DE
& POSTGRADO

DIRECCION
ESTUDIOS [



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

PRESENCIA DE NITRATCS Y NITRIECS EN Eh ACGUA
SUBTERRANEA DELSECTOR/NORQESTE DEE AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY Y SU RELACION

~—~Ar T

SRTTY ™NE T/ NS ATOT T \i Sy

‘RESES
QUE EN OPCION AL GRADO!DE
MAESTRO EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN
INGENIERIA AMBIENTAL
PRESENTA:

BIOL. DIANA I[VONNE GONZALEZ LOZANO

MONTERREY, N. L. ENERO DE 1994



RS

A~

T\
1314

FONDO TESIS

6305;



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

PRESENCIA DE NITRATOS Y NITRITOS EN EL AGUA SUBTERRANEA DEL SECTOR
NOROESTE DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY Y SU RELACION CON LA
SALUD DE LOS CONSUMIDORES

TESIS

QUE EN OPCION AL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS CON ESPECIALIDAD EN

INGENIERTIA AMBIENTAL

PRESENTA

BIOL. DIANA IVONNE GONZALEZ LOZANO

MONTERREY, NUEVO LEON. ENERO DE 1994



PRESENCIA DE NITRATOS Y NI'TRITOS EN EL AGUA SUBTERRANEA
DEL SECTOR NOROESTE DEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Y SU RELACION CON LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES

Aprobacion de la Tesia:

Ing. Benjamin Lim6n Rodrigucz
scsor de 1a Tesis

¥4

Ing. Ozicl Chapa Martinece
Jete de la Divisidn de Estudios de Postgrado

Dr. Erardo Elizondo Villarreal
Dircctor General de Estudios de Postgrado



DEDICATORIA

A MIS PADRES

CARLOS GONZALEZ GONZALEZ
MA. DUBELSA LOZANO DE GZZ.

Por su apoyo y comprensidn a lo largo de mi carrera.

A MIS ITERMANOS

CARLOS DANTE

JOSE LUIS Y BLANCA ROSELIZ
ADRIANA Y GERARDO
ROBERTO MARTIN

Par los estimulos brindados para sepuir adclante, y para que éste sca un
mpulso mis hacia fa superacidn de cada uno,

A MIS SOBRINOS

GERARNO
ADRIAN

LUIS EDUARDO
BLANCA ROSELIZ

JOSE CARLOS
VERONICA ALEJANDRA

Con todo carino.

A MIS AMIGOS

Por su conlianza y apoyo en todo momento. Gracias.



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Benjamin Limén, por su direecidn, asesoria y apoyo durante ¢l desarrollo del
presente Lrabajo.

Al Ing. Oczel Chapa, Seeretario de Postgrado de la Facultad de Ingenicria Civil, U AN L.,

por todo su apoyo a lo largo de la carrera.

A la Sub-Sceretaria Estatal de Salud, en especial al Ing. Jorge Quintanilla y al Dr. José
Antonio Valdez de la Dirceaién de Plancacion, por la aportacion de datos y Lt informacion
proporcionada.

A Scrvicios de Agua y Drenaje de Monterrey, especialmente al Ing, Francisco Villagémez
y a la LQ. Maricela PCrez. por la informacidon proporcionada, la cual (ue de valiosa ayuda para la
realizacion de la Tesis.

Al Biol. Salvador Flores, por la literatura proporcionada relerente al tema.

A la L.Q.1. Martha Herrejon, por la aportacion de datos sobre ¢l andlisis del agua de
pozos, los cuales tueron de gran ayuda.

Al Dr. Oscar Torres y al Dr. Ricardo Fucentes, por sus sugerencins, asi como la valiosa
informacidn que me proporcionaron ca relacion al tema.

A tado ¢l personal del Departamento de Ingenmieria Ambiental de la Faculiad de
Ingenieria Civil de la U.AN.L., por permitirme el uso de sus instalaciones, por su apoyo y amistad.

A los Ingenicros Luis Pefia, Roberto Banuclos, Joaquin Cantd y Flias Vazquee, por la
ayuda prestada para la realizacion del trabajo mecanogrilico.

A la Arq. Grisclda Guerra, por su apovo ¢en la elaboracion de los planos, sus valiosas
sugerencias de presentacion del escrita y, sobre todo, su amistad.

A mis amigos y compancros de la Maestria en Ingenicria Ambicntal, por su amistad y
ayuda incondicional que en todo momento me han brindado.

Al Consejo Nacional de Ciencia v Teenologia, por el apoyo ccondmico otorgado para la
realizacion de la Macestria,

A todas aquellas personas que de algiin modo u otro hicicron posible ¢l desarrollo y
culminacion del presente trabajo.



CONTENIDO

PAGINA

PEDL NI U I LA <5 e oo o x w3 0 i v o s 32 3 ) 6 W s ) A i
AGRADECIMIENT OS .. i it et ey 1
CONTENIDO c:5:050cnannmabiiindiiirinSasii n@ s @oseslne e omg: iii
LISTA BDE FLIGEHRAS iiioiorimesos s wmesssswass s 56 wmss s s s e e e o o v
LTS TLATTINEOIRINE N O 8 o vcsme cms nwmos oo mmo s onan o osssomsnsnsmsns vi
LISTA DE T ABLAS ettt et et vil
IR I A D N Dotz s i mm o s s st 90 s s 356 nsaiis s b asb aa st it nE as s 6 naS 45 1
RIEMESTGNNXIDE LITERATURA v ccomssosomrspcciossssoansss 2
FL AGUA Y SU IMPORTANCIA . ..t e iieee e e e e cnra e e 2
ELAGUA BN ELUERBE HUMANO .. A& - . ... B8 . ... X .. B ...... 2
FUENTES NATURALES B AGUAR ... 8. Bk <« - o O c i o BB coivis 2
IMPORTANCIA DEL AGUA SUBTERRANEA .. ... ... ... .. .. ... ..... 3
NITRATCS YINITRIFOS ... . Q.o o o o - & - . .cv .. 4
FUENTES NATURALLS . oo e it c e cvaeeaans 4
FUENTES ANTROPOUENTCAS . - o o s 50 o s 655« e o855 asm s 6 %5 @8 55 & 4
METABOLISMO . ... 5

BREETOR WNThA SAEEBD AN TAR A < TVYE - NFE TSN T FREANT 6
METAHEMOGLOBINEMIA V. L A LSS AVALON AL LN Y W0 NN 6
CANCER GASTRICO Lo e e e e e e e 8
OB JEITINVIDN Wl WA UN NTLANE AN AL A DIDL AN LN O o e ves 12
LT L E SN G can e mmsssss s s s  00as 20 S oG I8 e a5 B i H 58y Bom o 12
AREA DE LESTUDED :.oueovcummoronmeanssames vy ewe sissame s sd S@siss 13
RASGOS FISICOS . are s 300005202 570 85 885 00 885 2 67008 n 8§ v o s o0 maie o 0 n s oisie o0 13
UBICACION . . e e e e e e e e 13
GROLODGIA : sscovnmmvsssome sss i @s s By a i me 335 0E 553008 RI86 hmon e 13
GEOHIDROLOGIA ... e e e e e 17
HIDREILOGIA SUPERFICTAL. - o vuovmviescmenssgasgets emssss s s s 543 17
HIDROLOGIA SUBTFRRANEA ... e . 19
CLIMATOLOGIA e e e 19
VEGETACION ¥ USO DELSUFEQ oy, 5 cinwiisas o6 5586 3m 5885 omsnme 20



PAGINA

RASGOS SOCIOECONOMICOS: . oo ov v iaime cwmaa wmecsmsame s v as oo answemmens 23
POBLACION .. mnnecc oo daodiiiiioEesii s e -iasmEsns 23

AFFLI BEYDABILE. o - o o v ovie o o 0 msorms 0 50 00 95 3 3 2 wmms 430 o 0 5w 6 06 4 0 8 o w2 23
DRENAJE «cvaiumenpssimeaspagmsssva s amess s w55 aom s ¥ ¢4 w0 & 684 26
CENTROS DE SALUDY . .. .. vvn e nmncc oo 88388 asis 0o ihmdisssadasss 26
MIVIENIIA & o0 om0 o v s 0w o0 n 5 0 55 5 00k © 5 S o 5 i 506000 % % 6 STRIR & 5 % s D06 % % 0 26
CONTAMINACGION cociiueamvsaineaesas e iats doesis i s@a gl Passias®agiss 26
AGUA e e e e 27

ATRE v s sve s omssmoe oosan s s v s % omame s v % o whers o % 5 5 6 & & 5 5 & o @ ¥ 6 5 27

SUELCY s coccsssniis i omas 2 i@ is s vr@ i s IR ss i iE e s imeasgs 28
METODOQLOGEA . co:comususimes s s omsis s e oms 5es s sssn @e § 6 a8 s amssds 29
2 30 g Y B2 G ) g 2 A O o R P 30
ANEANTE IS IADICY - o vsvumsssimea s s DaE s da s SE s S MERREGbEE 5 g6 30
POBLACION L i i i e e e e 30

POTAIS LI BURABIAAN < « s cs o yosuammegscimasssssosseied s sssn 9amsss 30
METAHIMOGLOBINEMIA L ... e e i 54
MORTALIDAD POR TUMOR MALIGNO DE ESTOMAGO . ............. 55

LS CWSTEN . L o W - o N 61
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... .. .............. 63
LITERATURA CONSULTADA . ittt 64



LISTA DE FIGURAS

PAGINA
FIGURA No. 1 Signos y sintomas d¢ metahemoglobinemia [Kross et al, 1992) .............. 8
FIGURA No. 2 Vivicndas con servicio de aguaentubada ..o, 23
FIGURA Ne. 3 Las 111 colonias o sectores del @rcadeestudio ... oot 24
FIGURA No. 4 Total de viviendas con servicio de drenaje ..o oo oo oo L. 26



LISTA DE PLANOS

PAGINA
Plano No. 1 Localizacion del Arca de PIOYEEIO .« ..ttt e et e et aieeneanns 32
Plano No. 2 Localizacion de Pozos de Agua (S.A.D.M.) en la Zona de Estudio ............ 36

Plane Ne. 3 Ubicacion de casos de defuncion por Tumor Maligno de Estomago ¢n el Arca
die BCDioTTIIILITITIE L AN Gie o s« 5 s vo o0 o0 2 ot w0 0 3 0 o 65 3% %38 ¢ oty 3 o 0 8 & gims o 8 8 2 wumum n b o &0 56

vi



LISTA DE TABLAS

PAGINA
TABLA No. 1 Poblacion en el dreade estudio ..o it i i ieeininianaanannn 30
TABLA No. 2 Total de pozos en el dreade estudio (23) ... oo oL 35
TABLA No. 3 Nombres de pozos clausuradOs . ... it ittt i eanes 37
TABLA No. 4 PoZ0s 5in TUNCIONAT . . . L L. it e e e et ceennae e 37
TABLA No. 5 P0Zos en [uncionamiCnto .. ..ottt i e et et inaeasenneens 38
TABLA No. 6 Analisis de Laboratonio (T993) L . i e et et et e et meeeas 43
TABLA No. 7 Pozo No. 169, Topo Chica No. 4 Lo e e 50
TABLA No. 8 Pozo No. |70, Fopo ChiG#liNG. § F.... S8 - ... F -« B .. 8-..... 51
TABLA No. 9 Pozo Somero Granja Samilaria . ... .o i i i iee it 52
TABLA No. 10 Pozo Somero San Martin ... oot e et 52
TABLA No. 11 Pozo No. 155, San BernabS TTL .. oo oo e e e 33
TABLA Noe. 12 Dcfunciones por Tumor Maligno de Estomago cn ¢l area de estudio
CUFHETIIDE o o = 5 i 5 1 5 o 35 8 i 0 i 6 1 5 2 5 5 st 5 o s & 5 oo e 4 55
TABLA No. 13 Mortalidad por Tumor Maligna de Estdmago por colonias (1990-1992) ...... 37

TABLA No. 14 Informacion sobre las personas (allecidas por Tumor Maligno de Estémago
en el arca de estudio (1990-1992) L. e 58

TABLA No. 15 Mortalidad por Tumor Maligno de Estdmago cn cl total de las Jurisdicciones . . 59

TABLA No. 16 Mortalidad por Tumor Maligno de Estomago en la Jurisdiccidn No. 1 .. ... .. 59
TABLA No. 17 Dctunciones en Nuevo Leon por Tumor Maligno de Estomago . ........ ... 60
TABLA No. 18 Dcfunciones por Tumor Maligno de Estomago ¢n la Jurisdiccion No. 1 ... ... 60

Vil



INTRODUCCION

Dos razones hacen del agua un recurso natural Gnico. Una, que ¢l agua ¢s esencial para
la vida humana. Y la otra, quc a diterencia de otros recursos, la cantidad de agua existente en el
plancta ¢s constante [InFORPALC, 1988|.

El agua ticne maltiples usos, pero aquéllos que involucran criterios de calidad son
principalmente ¢l abastecimiento para sistemas de agua potable ¢ industrias alimenticias, usos
recreativos, conservacion de la lora y de la fauna y vso agricola ¢ industrial {Ebert, 1990).

En numcrosos cstudios sobre la calidad del agua potable s¢ han cncontrado
concentraciones de nitratos cuyos valores oscilan entre 200y mds de 200 mg de N/ |[W.H.O., 1984].
Los valores mas altos en general s¢ encuentran en aguas sublerrancas; en agua potable de pozo, se
han detectado niveles de hasta 210 mg de N/ [De Fernicola, 1989).

Las altas concentraciones de nitrato en fas aguas de los pozos, pucden deberse a un
escurrimicnto directo de agua superhicial dentro de Sstos, 0 a percolacion de agua contaminada
dentro del acuilero y desde el suelo sobreyacente |El agua subterrdnea y los pozos, 1975).

Los niveles de nitrato en agua subterrinea se han visto incrementados en las dltimas dos
décadas por ¢l aumentado uso de fertilizantes |Kross et al, 1992).

El incremento en las concentraciones de nitralos en agua subterrinea observado en los
Estados Unidos, Canada ¢ Inglaterra, ha sido la causa de la importancia prestada por las autoridades
de salud e ingenicros especialistas en aguas, debido a que concentraciones mayores de 45 mg/l son
potencaalmente pehgrosas para la salud de los ninos, principalmente de lactantes, ya que puede causar
la enfermedad conocida como metahemoglobinemia inlantil (Vigit & Klauser, 1965), toxicidades
crénicas y posibles desarrollos de cincer en nifios mayores y adultos como resultado de la ingestidn
de agua con clevadas concentraciones de nitratos (Gass, 1978) [Pacheco y Cabrera, 1990].

El primer caso fatal de metahemaoglobinemia infantil debida a la ingestion de agua de
pozo contaminada con nitrato fue reportido en 1945 por Comly. Desde entonces, alrededor de 2,000
casos similares de metahemoglobinemia en infantes jovencs han sido reportados ¢n ¢l mundo con una
razon cstimada de latalidades del 10%%. El mads reciente caso reportado de mortalidad infantil debido
a metahemoglobinemia ocurriod en Dakota del Sur en 1986 [Kross ¢t al., 1992).

Otro ricsgo a la salud relacionado con aguas contaminadas con nitrato es la posible
formacion de nitrosaminas carcinogénicas, aunquc los clectos carcinogénicos no son claros. Ademas,
algunos cstudios cpidemioldgicos correlacionan el cincer gastrico con aguas contenicndo nitrato
| Williams & Culp, 1986].
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REVISION DE LITERATURA

EL AGUA Y SU IMPORTANCIA

E] aguy en el cuerpo humano

El scr humano desde antes de nacer pasa gran ticmpo cn cl agua, dentro del saco
protector del claustro materno y por su cucrpo tluye ¢l agua hasta ¢l dia dc su muerte. Normalmente
¢l cucrpo humano conticne 50 litros de agua: ta corriente sanguinea cstd formada cn un 80% de
agua; ¢l rinén, un 82.7%: ¢l tejido muscular, 75.8%; ¢l cerebro, 74.5% y cl tejido Oseo, un 22%
|Aceves, 1978).

El agua ¢n ¢l cucrpo humano es el compuesto mas activo, ya que fluye continuamente
a traves de todos los Organos transportando tanto maleriales nutritivos como materiales de desecho.
Del 100% de agua que circula a través del cuerpo, el 1.3% sc desecha de diversas formas y
cumplicndo diferentes funciones, como lo serian las kigrimas, el sudor, la respiracion. En los rifiones
es esencial la funcion del agua, ya que actiia como medio puriicador de la sangre; asi los rifiones
lavan aproximadamente 2 litros de agua al dia, eliminando solamente uno y medio litros como orina
que son las impurezas y toxinas de los diversos procesos bioldgicos. Otra funcién que realiza el agua
dentro del cuerpo humano cs la que, basindose ¢n su propicdad de disolvente universal y cn
combinacion con las enzimas, separa y desdobla las grandes mol¢eulas de proteinas, realizando asi el
proceso que metaboliza los alimentos. Tambicn el agua ayuda a controlar ¢l alza de temperatura que
se¢ realiza en el cuerpo debido a los diferentes procesos bioldgicos inteenos [Aceves, 1978,

Fuentes naturales de agna

Solo hay dos fucntes de agua a disposicion del hombre: las de la superlicic, que
comprenden los lagos, rios, drcas de drenaje que envian el agua hacia los cmbalses y los
procedimicntos que permiten captar y retencr ¢l agua de Huvig; y las subterrancas, que incluyen a los
pocos, manantiales y galerias horizontales [l agua subterrincea y los pozos, 1975].

El volumen total de agua en ¢l mundo ¢s de aproximadamente 1,400 milloncs de
kilometros cubicos, pero mas del 979 ¢s agua de mar. De la restante, 22% es agua (redticay 77%
cs hiclo aprisionada cn los casquetes polares. Esto deja apenas un 1% dcl total del agua dulee en el
ciclo hidrolégico, de la cual la mitad se cncuentra en rios y lagos. Aln asi, a nivel mundial existe
suficiente agua dulce para cubrir la demanda tanto presente como futura. El problema es que tiende
a no haber agua potable donde sc necesita, o ésta, st la hay, es de mala calidad. Algo menos de un
3¢ de la disponibilidad de agua dulee uida. de nuestro plancta Ticrra, corresponde a rios y lagos:
¢l 979% restante, algo asi como 1,230 km' de agua, se encuentra en ¢l subsuclo [El agua subterrénca

y los pocos, 1975].



Importancia del agua subterrinea

Las aguas subterrdncas constituyen cerca del 95% del agua dulee de nuestro plancta.
Apenas ¢l 5% [arma rios, lagos y otros. Esto le otorga a las agoas sublerraneas una importancia
tundamental.

Las principales ventajas que presenta la utilizacion de las aguas subterraneas [Gouvea,
1987| son:

¢ Costo de construccion de pozos generalmente menor que cl costo de las obras de
captacion de agua superlicial, tales como presas, represas, diques y plantas de tratamicnto.

¢ Mayormente su calidad os adecuada para ¢l consumo humano sin necesidad de
tratamicnlo (salvo en caso de contaminacion natural y/o artiticial).

¢ Es una allernativa de abastecimiento muy conveniente ¢n ¢l caso de pequenas o
medianas poblaciones urbanas o en comunidades ruralces.

ELlibro "El agua subterrinea y los posos” (1975) menciona algunos aspectos importantes
dcl agua subterranca:

El agua dulce en estado liguido de lagos y rios representa la parte que se halla en
transito, en tanto que las fuentes subsuperficiales corresponden @l agua almacenada. El agua
subterranca se ha venido acumulando a través de varios siglos, aumentando ligeramente su volumen
cada ano por ¢l cfecto de la fluvia, El término "agua subterranea” no se refiere a un agua cualquicra
que se halle por debajo de la superficie del terreno; es ¢l agua que se encuentra en las rocas, scan
¢éstas consolidadas 0 no, y que son sulicicatemente permeables como para permitir que cantidades
apreciables de agua se desplacen hacia los pozos.

No toda la cantidad de agua que se encuentra debajo de la superficie de la tierra puede
extracrse de las formaciones que la conticnen. Una parte se halla dentro de¢ formaciones tan
protundas que solo los costos de bombeo invalidarian su extraccion. Otra parte yuce dentro de
acuiferos que se oponen de diversas maneras o la extraceion y desafian la accion de bombeo.

El agua que se inliltra en el suclo se denomma agua subsuperficial, pero no toda se
convierte en agua subterranca. Tres son los hechos fundamentales que tienen relacion con esta agua.
Primero, que pucde ser devaelta a la superficic por fuerzas capilares y evaporada hacia la atmostera,
ahorrindose as gran parte ded ciclo hidroldgico. Scgundo, que pucde ser absorbida por las raices de
las plantas que crecen en el suclo, ingresando de nuevo a la atmasfera a través del proceso de la
transpiracion. Tercero, que la que se ha infilirado prolundamente en ¢l suelo, puede ser obligada a
descender por la fucrza de la gravedad hasta que alcance ¢l nivel de la zona de saturacion que
constituye ¢l deposito de agua subterranca y que abastece de la misma a los pozos.

Sin embargo, no toda ¢l agua subterrianea contenida en los depositos ded subsuclo esta
disponible para usos pricticos humanos, debido a limitaciones tales como acceesibilidad, conliabilidad,
calidad y costos de explotacion.
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El movimicnto relativamente lento del agua que percola a través del suelo le permite a
¢sta mantener un contacto prolongado y estrecho con los munerales que constituyen la corteza
terrestre. Estos minerales son solubles ¢n mayor o menor grado, de tal suerte que el agua aumenta
su contenido mineral conlorme se desplaza, hasta que sc alcanza un balance o cquilibrio combinado
de las sustancias cn solucion.

NITRATOS Y NITRITOS

Fuentes naturales

Los nitratos estan presentes naturalmente en suclos, aguas, vegetales y carne. Se les
cneuentra también en pequeias concentraciones (1-40 pg/m?) en el aire como resultado de la
contaminacion atmosferica. Los niveles en suclos cultivados y, por lo tanto, ¢n ¢l agua (que por lo
comun, no pasan de 10 mg/l) pucden aumentar con ¢l empleo de fertilizantes quimicos nitrogenados
y el retorno al suelo de descchos derivados de la explotacidn pecuaria u otras tuentes [O.P.S., 1980).

Los nitratos en cl suclo y en las aguas superficiales y subterrdncas se derivan de la
descomposicion natural de materiales nitrogenados organicos, Hlevada a cabo por microorganismos.
Y. por lo coman, los pitritos solo se encucniran ea bajisimas concentraciones [O.P.S., 1980, Loera,
198K).

Las concentraciones de nitratos y pitritos en aguas superliciales y subterrancas varian
ampliamente dependiendo de las condiciones geoquimicas, los procedimientos de evacuacion de
desechos humanos y animales, el grado de utilizacion local de productos agroguimicos y la cantidad
dc residuos industriales [O.P.S., 1980, De Fernicola, 1989].

En general, las aguas superficiales conticnen cominmentce nitrato en concentraciones
menores a 10 mg/l, raramente exeeden de 3 mgl y a menudo son menores de 1 mg/l. En aguas
subtcrrincas, las concentraciones de nitrato pueden variar desde casi cero basta 1,000 mg/l. En
algunos casos, las altas concentraciones pucden deberse a concentracion o percolacion de agua a
través del suclo que ha sido repetidamente [ertilizado [O.P.S., 1980; Williams & Culp, 1986]. Las
aguas subterraneas normales conticnen una cantidad de ion nitrato que suele oscilar entre 0.1y 10
ppm |Davis y De Wicest, 1971].

Fuentes antropogénicas
Las fuentes antropogénicas de nitratos y nitritos son clasilicadas por Loera (1988) en:

a) Fertilizantes. Actualmente, los fertilizantes artificiales constituyen una de las principales [uentes
antropogdnicas de contaminacion por nitratos de suclos y aguas superficiales.

b) Excretas animales. Son otra fuente de sustancios nitrogenadas susceptibles de convertirse en
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nitratos, El problema se agudiza si la explotacion es intensiva, como ocurre en los grandes ranchos
ganaderos o avicolas en Jos que la cantidad de compuestos nitrogenados es clevada y de donde
éstos pueden ser arrastrados o percolados parit liegar a los cuerpos de agua y/o los mantos
fredticos.

¢) Desechos municipales, industriales y del transporte. Las descargas do descchos municipales e
industriales son fucntes concentradas de compucstos de nitrogeno los que en gran medida, cuando
no en su totalidad, sc depositan dircclamente en las aguas superficiales.

Las industrias de claboracion de alimentos y las refinerias de petrdlco son generalmente [uentes
importantes de contaminacion por nitrdgeno.

Gran cantidad de Oxidos de nitrdgeno (NO,) procedentes de la combustion de combustibles fosiles
de los automotores y procesos industriales se descargan cn la atmdstfera, y una proporcién
considerable de este nitrdgeno vuelve a la superlicie terrestre en forma de nitratos.

d) Aditivos alimentarios. Los nitratos y los nitritos se usan comanmente en la claboracion de cierlos
productos derivados de la carne y en la conservacion de pescado en algunos paiscs.

El nitrito sc usa en la curacion de carnes (preservador) para proporcionarle el color y el sabor
earacteristico de ésta. Se considera que para obtener color y sabor estables ¢n las carnes cs
necesario aplicar aproximadamente S0 gramos de nitnto por kilogramo de alimento.

La curacion de carnes proporciona un importante grado de proteccion contra el botulismo y puede
conferir una proteccion similar contra ¢} ataque de otras bacterias como Clostridium welchil y
estafilococos.

Metabolismo

En individuos sanos normales los nitratos y mitritos s¢ absorben rapidamente en ¢l sistema
gastromtestinal {O.P.S.. 19%0). En ¢l cuerpo humanao. ¢l nitrato es rapidamente absorbido por la
porcidn proximal del intestino delgado v distribuido a través del cuerpo. Aproximadamente 60 a 70%
dc una dosis de mitrato es exeretada en la orina en las pnmeras 24 horas. Alrededor del 25% del
nitrato ingendo es exeretado en la saliva |[Kross et al., 1992]. El nitrito absorbido reacciona con la
hemoglobina de la sapgre para formar metahemoglobina que, en ¢l adulio, se convierte rapidamente
en oxthemoglobina por la accidn de sistemas reductores como la NADH-metahemoglobina reductasa.
Este sistema enzimatico no esta completamente desarrollado en los lactantes de hasta tres meses de
cdad. En estas condiciones pucde haber un aumento cn ¢l volumen de metahemoglobina formada,
y ¢l resuliado es un proceso clinico caracteristico. la metahemoglobinemia [O.P.S., 1980). La
hemoglobina pucde tambicn ser oxidada por ¢l mirito, causando la desnaturalicacion y hemaolisis de
eritrocitos, resultando ¢n anemia hemolitica [Kross et al., 1992).

Los microorganismos presentes en los alimentos y en ¢ sistema gastrointestinal de
lactantes muy pequenos, pueden convertir los nitratos a miteitos y. por ende, exacerbar el problema

cn este grupo de edad |O.P.S., 1980].
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Otro aspectoamporlante es que, bajo ciertas condiciones, los nitritos pueden reaccionar
cn ¢l cucrpo humano con aminas sccundarias y terciarias y amidas (comunmente derivadas de
alimentos y otras fucntes) para formar nitrosaminas, algunas de las cuales son consideradas
carctnogénicas [W.H.O., 1984].

Efectos en la sulud

El nitrato ¢s de nucstro completo interés, ya que causa toxicidad en ¢l hombre,
cspecialmente ninos.

‘ Scrios envenenamicntos y, ocasionalmente muertes, ¢n infantes han ocurrido después de
Ja ingestion de aguas conteniendo nitratos arriba de 10 mg/l de N-NO,. |Williams & Culp, 1986]. Dos
ricsgos a la salud estan relacionados con aguas contaminadas con nitrato:

¢ Induccion de metahemoglobinemia (privacion de oxigeno), especialmente en infantes.
¢ Posible formacion de nitrosaminas carcinogénicas.

El cnvenenamicnto de infantes por nitrito en agua de pozo [ue reportado por primera
vez en los Estados Unidos en 1944, Desde entonees se han reportado miles de casos; principalmente
cn dreas rurales, la mayoria tnvolucrando envencenamientos en infantes [Doudl et al., 1980}

La toxicidad aguda del nitrato es causada por su rapida reduccion a nitrito en ¢l
estdmago. El nitrito lucgo convierte Ta hemoglobina a metahemoglobina, la cual no actuia como un
transportador de oxigeno, y consceuentemente pucde dar lugar a anoxia y muerte. Este fendmeno
parcee afectar solamente a infantes de hasta 3 meses de edad. La concentracion letal media de 10
med de N-NO, csti basada en estudios epidemioldgicos que muestran que cste valor ¢s ¢l Jimite
arriba del cual pucde ocurrir fa metahemoglobinemia [Williams & Culp, 1986).

La causa mds comun de metahemoglobinemia infantil son los excesivos niveles de nitrato
en ¢l agua usada para la reconstitucion del alimento para ¢l bebé. La ebullicidn prolongada del agua
pucde exacerbar ¢l problema por ¢l ineremento de los niveles de nitrato debido a la propia
cvaporacion [W.H.O, 1984].

METAHEMOGLOBINEMIA

La mctahemoglobinemia s¢ deline como la presencia de metahemaoglobina en sangre.
Entre los trastornos que favoreeen su aparicion se encoentran, por un lado, cicrtas insuficiencias que
modifican la capacidad reductora de los critrocitos, v por ol otro, anomalias gendticas de la
hemoglobina [De Fernicola, 198Y],
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La hemoglobina (Hb) ¢s una proleina que cuenta entre sus lunciones  biologicas
principales la de transportar oxigeno desde los pulmones a los tejidos del organtsmo. La hemoglobina
posce cuatro dlomos de hicrro cuyo estado de oxidacion es Fe*; en la metahemoglobina (MctHb)
¢l hierro se encuentra en su lorma oxidada, Fe*'. Los critrocitos conticnen normalmente pequefias
cantidades de MctHb que roesultan de la oxidacion espontdnea de la Hb. A diferencia de la Hb, la
MctHb no transporta oxigeno; por lo tanto, su presencia en cantidades clevadas s incompatible con
la vida |De Fernicola, 1989).

Se ha obscrvado una mayor prevalencia de metahemoglobinemia en niflos menores de
tres meses. De Fernicola & Azevedo (1981) y De Fernicola (1989) mencionan varios factores
fisiologicos y bioquimicos que podrian explicar este fendmeno:

¢ La ingestion de liguidos cn ¢! lactante es tres veees mayor que en ¢l adulto en relacion
con ¢l peso corporal. Ademas, ¢l consumo de agua ¢s mayor en las zonas dridas, en la cstacion de
verano y cuando el nino tiene fichre.

¢ La menor capacidad de sepregar dcido clorhidrico en ¢l estomago, por lo que su pH
estd entre los valores Sy 7. Este pH permute la permanencia de bacterias en la parte alta del aparato
digestivo, que reducen el pitrato a nitrite antes de ser absorbido,

¢ Predominio e¢n el lactante de hemoglobina fetal (Hb F), que lo hace mas susceptible
debido a que osta hemoglobing ¢s mas Liwillmente convertida en metahemoglobina que la
hemoglobina normal del adulto (Hb A).

¢ Pocaactividad de la enzima reductasa de la metahemoglobina dependiente de NADH,
quc ex responsable de Ia reduccion normal de la MctHb.

La probabilidad de que se produzea Mcettb es alta en lactantes alimentados con leche
en polvo disuelta ¢n ggua con alto contenido de nitrato, mas aun si ¢l agua ha sido hervida, puesto
que la chullicion concentra los nitratos presentes | De Fernicola, 1989).

Por ¢l contrario, los niveles de nitrato en la leche materna son bajos aun cuando la madre
consume agua con alto contenido de nitrato, por lo que debe aconsejarse la lactancia natural,
especialmente en regiones donde ¢l igua para beber contiene altas concentiaciones de esta sustancia
[De Fernicola, 1989).

Normalmente . 1-29 de la hemoglobina del cuerpo esti en forma de metahemoglobina,
pero  cuando  la proporcion  excede  del 109 los  etectos climcos son detectables
(metahemoglobinemia) |[W.H.O., 1984]. Cuando la concentracion de MetHb ¢s superior a 15¢, el
color de la sangre es achocolatado [De Feenicola, 1989]. En general, se considera que los sintomas
de intoxicacion aparccen cuando la MethHb excede al 20% del total de la Hb corporal. Los sintomas
relacionados con esta intoxicacion son iguales a los asociados con la anemia funcional y la asfixia y
pucde conducir a la muerte. Ademas de estos sintomas, hay un aumento ¢n ¢l namero de
contracaones cardiacas, ¢l cual estit dircctamente relacionado con ¢l aumento de la concentracion
de la MctHb [Locra, 1988].

Una concentracion de 30-409 de Metllb en sangre conduce a anoxia [W.H.O., 1984].
Concentraciones de Metlib de 307 ¢ o mavores indican la necesidad de iniciar un tratamiento. Cuando
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la concentracion oscla entre 60 y 70%, se considera fetal, dada la escasa cantidad de oxigeno
disponible |De Fernicola, 1989).

Las manifestaciones clinicas de fa metahemoglobinemia son: cianosis que persiste aunque

sc¢ adminisire onigeno, tendencia a fatigarse facilmenlte, disnca y vertigo; sc observa ademas una
disminucion de la capacidad de la sangre arterial para transportar oxigeno |De Fernicola, 1989).

FIGURA No. 1 Signos y sintomas de metahemoglobinemia [Kross ¢t al., 1992].

Concentracién de Metllb (%) Descubrimientos clinicos
———— e — PR U e S
10 - 20 Cilanosis cenleal de miembros/ironco,

usudalmente asintomaticos.

20 - 45 Depresion del sistema nervioso central (dolor
de cabeza, vértigo, fatiga, Ietargo, sincope),
disnca.

45 - 55 Coma, arritmias, shock, convulsiones.

> T Alto riesgo de mortalidad.

La vitamina C, un agente reductor, es uno de los déhiles tratamientos para la
mctahemoglobinemia. La ingestion regular de vitamina C estd asociada a niveles significativamente
mds bajos de Mcthb. Shuval & Gruener (1972) atribuyen la carencia de metahemoglobinemia en los
infantes israclitas que beben agua con un alto nivel de nitrato, al uso general de jugos de frutas o
vitaminas [Super et al, 1981 Otro tratamiento utilizado - para la mctahemoglobinemia es la
administracion de¢ acul de mealeno. La administracion intravenosa de acul de metileno ¢n dosis de
1 a 2 mg por cada kilogramo de peso corporal libera ripidamente la cianosis y la inconlormidad del
infante |Comly, 1945].

En Mc¢éxico, no se registran casos de metahemoglobinemia infantil como causa de
defuncion en ninos menores de un afio, aungue si se reporta la aslixia y atelactacia (Seeretaria de
Programacion y Presupuesto, 1981), cuyo cuadro clinico ¢s muy parecido a esta entfermedad [Pacheco
y Cabrcra, 1990].

CANCER GASTRICO

Epidemiologicamente, se han obs¢ nvado coriclaciones entre incidencin de edneer gastrico
y concentracion de nitrato on agua pard heber [Sale Donking Water Comnuttee, 1977 Williams &
Culp 1986]. Por ¢gemplo, Hill ¢t al. (1973) puntualizaron que ¢ pucblo de Worksop, Inglaterra, con
9% mg/l de nitrato en ¢l agua para beber tuvo una incidencia de cancer gastrico 25 mas grande
(100% mds grande para personas de 75 anos de edad y mayores) que los pueblos control similares.
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Ezn los puchios control, la ingestion semanal de nitrato Tue de cast 400 mg (10 mg ¢n carne, 200 mg
en vegetales, 1O en agua), mientras en Warksop La ingestion total [ue de X mg por semana., con
600 mg en agua |Sale Drinking Water Commitiee, 1977).

Similarmente, s¢ ha visto que L incidencia inusualmente alta de cancer de estomago en
ciertas dreas montanosas de Colombia esta asociada con atta concentracion de nitrato en el agua para
heber. En al drea de alta incidencia de cancer, hay 110 mg/l de ritralo en ¢l agua para beber
comparada con valores mucho méds bajos en las dreas control con baga incidencia. Valores tan altos
como 180 mg/l de nitrato fucron encontrados en la orina de personas en ¢l drca de alta incidencia,
pero nunca mas de 45 mg/l en las regiones de baja incidencia [Safc Drinking Water Commiitiee,
1977].

El carcinoma gastrico es una de las neoplasias malignas mas Irccuentes del aparato
digestivo. Es dos a tres veees mas [recuente en ¢l hombre que en la mujer, y esta proporcion por
SCX08 €8 Mds 0 menos constante en todo el mundo, aunque la frecuencia total de la enfermedad varia
mucho de una raza a otra. La frecuencia por edades es semejante en ambos sexos, y €s mixima entre
los S0 y los 80 anos de edad, aunque se han encontrado casos de cualquier edad |Avery ct al,, 1971;
Villalobos, 1982].

Por desgracia, los sintomas del cincer de estomago, al menos en sus primeras clapas, sc
confunden con los de otros padecimicntos digestivos; ¢l resultado s que [recuentiemente a
entermedad no se detecta sino cuando ya se ha propagado mucho y s por cllo de dilicil tratamiento.
Aun asi, hay algunos sintomas a los que convicne estar atento: dolor en la region superior del
abdomen, sensacion de saciedad estomacal casi continua, indigestion persistente, cructos [recuentes,
perdida de peso inexplicable y falta de apetitor en etapas avanzadas, cl enfermo siente nauscas y licne
aceesos periodicos de vomito y dificultad para tragar: puede asimismo hallar rastros de sangre cn las
heces (Estas pucden contener sangre Iresea pereeptible a simple vista o tener un color muy oscuro
o negro) y sulrir ancmia y debilidad |Villadobos, 1982 Scteceiones, 1989).

Fl tratamicnto principal para ¢l ¢dncer de estomago suele ser quirdrgico. La ubicacion
del tumor es lo que en gran medida determina que cantidad de tejido debe extirparse; si se localiza
cn la parte inferior del estomago, cerca de su unidn con el intestino delgado, tal vez deban extirparse
partes de ambos Organos, pero si esta cerca de la boca del estomago, quiza haya que extirpar Cste por
completo. En tal caso se suturara ¢l esolago al itestino para que los alimentos pucedan digerirse. Si
¢l cancer se ha propagado a las zonas que circundian el estomago o a partes mas distantes, cl
benelicio de la cirugia seria muy limitado, y habria que emplear quimioterapia, a veees junto con
radioterapia; ambas pucden trenar ¢l desarroflo de la enlermedad y prolongar la vida del enlermo,
pero ¢l prondstico es sombrio si ¢l cancer estid muv avanzado [Sclecciones, 1989].

Como alteractones que favorceen ¢l desarrollo del carcinoma gastrico se encuentran las
siguicntes: a) metaplasia intestinal, b) gastritis atrélica, ¢) anaclorhidia, d) adenoma, ¢) ancmia
perniciosa [Villalobos, 1982]. Las dlceras gastricas son otro lactor que los investigadores asocian con
¢l riesgo de padecer cancer de estomago. B cambio, la tleera duodenal coman nunca se relaciona
con dicha enlermedad [Sclecciones, 1989

Dentro de los factores extrinsecos que favoreeen el desarrollo del carcinoma gastrico se
encuentra la dicta; se considera que las dictas bajas en proteinas y en grasas (en vitamina A), y ricas
¢n carbohidratos con determinadas caracteristicas como- la ingestion de mayor cantidad de maig, la
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deficiencia en Ja ingestion de citricos, ¢l exceso de sal, los alimentos ahumados y sobre todo 1a
ingestion de nitritos o nitratos, son ftactores que favorecen el desarrollo del carcinoma gastrico
[Villalobos, 1982; Sclecciones, 1989).

Sc considera que Jos nitritos y los nitratos s¢ transforman ¢n nitrosaminas que tienen
capacidad mutagenica. Este efecto se puede inhibir por Laingestion concomitanie de citricos asi como
verduras frescas, ricas on vitamina C | Villalobos, 1982, Sclecciones, 1989).

El cdncer de estdmago es uno de los mis frecuentes en Jos paises industrializados [Locra,
1988]. Los paiscs ¢n que se presenta con mayor frecuencia el carcinoma gastrico son: Japan, Chile,
China, Islandia, Finlandia, ¢n Cali (Colombia). y ¢n general en todos los paises curopeos | Villalobos,
19%2].

En todo caso. y por razones que se desconocen, ¢l ndmero de casos de cédncer de
estomago-ha disminuido en ¢l curso de los altimos 50 anos [Seleccianes, 1989).

Después de Japdn, Chile ocupa ¢l segundo lugar en el mundo en mortalidad por céncer
gastrico y alli, a su veg, los tumores malignos s¢ encuentran en segundo lugar entre las causas de
muerte; un tercio de los fallecimientos se debe al caneer de estomago JArmijo ct al., 1981).

Se han realizado estudios en Chile en los cudles se ha observado una peculiar distribucion
geogratica de cancer gastrico, y la zona de alto riesgo coincide con ¢l territario de provincias
dedicadas a Ja agricultura donde se emplea como lertilizante una gran cantidad de nitratos. Fn cstos
estudios s¢ analizd la regresion de la mortalidad por cincer gastrico en cada provineia, y se hall una
correlacidn (r = (L66) entre nitratos y mortalidad por cincer gastrico. El hecho concucerda con la
hipdtesis de que el cancer gastrico podria ostar asociado con la produccion de nitrosaminas y ésta,
4 50 vez, con una elevada ingestion de nitratos en la dicta [Armijo ¢t al.. 1981].

El carcinoma gastrico ha vemido disminuyendo en los dltimos decenios en los Estados
Unidos de Norteamérica asi como en los paises curopeos [Vilialobos, 1982]. En ¢l ano de 1900, cl
cancer era la octava causa de muerte ¢n Jos Estados Unidos, micntras que cn 1978 ¢l cancer paso a
ocupar ¢l segundo sitio como causa de mucerte [Vega, 1988]

En Estados Unidos, ¢l cdncer gastrico ¢s la octava causa principal de mortalidad por
cancer; en 1985, la tasa de mortalidad por cancer gastrico lue de 4.6 por 100,0(k) habitantes
|Rademacher ¢t al., 1992].

En Wisconsin, ¢l ciancer gastrico es el décimo tipo de cineer mds comian en mujeres y el
oclavo, en hombres. Entre los anos 1968 v 1982 han ocurnido 5425 muertes ¢n Wisconsin debidas
a cancer gastrico, lo cual representa una Lasa de 7.1 por 10O, (KX), sicndo un poco mas alta que la tasa
total de Estados Unidos. De fas 1,268 mucrtes por ¢ incer gastrico que ocurricron en los residentes
de Wiscansin de 1982 a 1985, S10 tucron mwjeres v 758, hombres. Las tasas de mortalidad ajustadas
a la edad para mucerics por caneer gistnico durante este penodo de tivmpo Tucron de 8.40 por
OO0 para hombres y 5.68 por TGN para mujeres [Rademwher et al., t9v2).

En la Republica Mesicana, los tumores mabegnos ocupaban en 1987 ¢l tercer lugar como
causa de mortalidad general para ambos sexos [INFGL T En este mismo ano, Ja mortalidad en
Mcxico por tumor maligno del estomago tuvo una tasy de 4.7 por HO0 para ambos sexos
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[Direccion de Plancaciin, SES/NL|. Asimismo, la lasa para personas de 65 anos y mas, fue de 82.2
por 100,000 [INEGI, 1991].

Il carcinoma del estomago ocupa ¢l primer lugar entre las neoplasias del aparato
digestivo en nuestro pais. El prondstico de estos enfermos es pobre y las complicaciones y la
mortahdad del tratamicnto quirdrgico son altas [Ayala et al., 1991]

En 1987, la scgunda causa principal de mortalidad general en ¢l Estado de Nuevo Ledn,
para ambos sexos, la constituian los tumores malignos [INEGI, 1991]. En ese mismo ano. la tasa de
mottalidad por tumor maligno del estomago en Nuevo Leon Tue de 4.9 por 100,000, para ambos
sexos, sicndo de 5.7 por 100,000 para varonces y 4.1 por 100,000 para mujeres [Direccion de
Plancacion, SES/NL]: micntras que para las personas de 65 anos y mas, la tasa de mortalidad por cste
tipo de tumor fue de 85 por 100,000 habitantes [INEGI, 1991].

En ¢l Estado de Nuevo Ledn se registraron 15,054 defunciones en 1991, Los tumores
ocupan ¢l 2do. lugar ¢n la mortalidad general, representan ¢l 16.2% del total de las defunciones, con
una tasa de 76.8 por 100000 habitantes [Gomez y Martinez, 1993,

S¢ presentaron 2,450 casos de los cuales 1,250 Tucron hombres y 1,200 mujeres; se
reportaron como malignos 2,434 y como benignos 16. Se presentaron 1,298 casos en el grupo de edad
dc 65 anos y mas, 758 de 45 a 64, 318 de 15 a 44 y 76 casos en menores de 15 anos |Gémez y
Martinez, 1993).

El cincer de estomago ocupo ¢l 2do. lugar con 199 casos, 8% y tasa de 6.3 por 100,000
habitantes. Por aparatos y sistemas, ¢l 1er. lugar lo ocupd el sistema digestivo con 744 casos; la edad
promedio al momento del [allecimiento fue de 51 anos [Gomez y Martinez, 1993].

En Monterrey, Nuevo Leon, en 199, los tumores malignos cran la scgunda causa
principal de mortalidad general. Las tasas de mortalidad por tumores malignos de estomago para
Monterrey durante el periodo Encro 1990 - Junio 1991, fucron de 5.9 por [160.(00 para ambos sexos,
sicndo de 6.4 por 100K para varones y 4.9 por 100K para mujeres | Dircecion de Planeacion,
SES/NLJ.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar ¢l contenido de nitratos y nitritos en los pozos de agua (S.A.D.M.) ubicados
en ¢l sector norocste del Area Mctropolitana de Monterrey, asi como investigar los casos de

entermedades que puedan estar relacionados con estos compuestos y la ingestion de agua de cstos
pO2OS.

ESPLECIFICOS

¢ Conocer la ubicacion exacta de los posos de agua (S.A.D.M.) en ¢l drea de estudio,
cudles estin ¢n funcionamicnto y cudles estin contaminados.

¢ Reconocimiento de los pozos en el sitto en que sc localizan, observando ¢l arca en las
proximidades del pozo y las condiciones en las que se encuentra.

# Analizar ¢l contenido de nitratos 'y nitritos en los pozos que s¢ encucnlren en
funcionamiento.

¢ Obtencion de informacidn sobre casos de metahemoglobinemia infantil ¢n Monterrey.

¢ Obtenceidn de datos sobre mortalidad por tumor maligno del estdmago en Nuevo Leén
y en la Jurisdiccion No. 1, y ubicar en ¢l drea de estadio Jos casos correspondicntes.

HIPOTESIS

s

Existe contenido de nitratos en ¢l agua subterrdnca del sector noroeste del Area
Metropolitana de Monterrey en concentraciones superiores a las permitidas para agua potable, Esto
pucde estar relacionado con algunas enfermedades provocadas por la ingestion de estas aguas,



AREA DE ESTUDIO

¢ RASGOS FISICOS

UBICACION

El Municipio de¢ Monterrey se localiza al centro de lo que comprende su arca
metropolitana y s¢ encuentra ubicado geograficamente a 25°41" de Latitud Norte y 100°19" Longitud
Oecste, y con una Altitud de 522 m. La superficie total del municipio comprende 45,130 Has,

La sub-region Arca Mctropolitana de Monterrey abarca una superficie de 2,434 km’ y se
encucntra situada entre los 257157 y 2630 de latitud Norte y los 99°40" y 101°10" de longitud Oeste,
entre Ja Llanura Costera del Gollo y la Sierra Madre Oriental.

La presente investigacion s¢ llevo a cabo en el seetor noroeste del Area Metropolitana
de Monterrey, temendo por limies al Cerro del Tope asi como a las Avenidas Abraham Lincoln,
Fidel Velazquez y Bernardo Reyes.

GEOLOGIA

Fisiograficamente ¢l arca de estudio, tormada por depdsitos de aluvidn, se encuentra
ubicada entre ¢l Cerro del Topo, en a parte norte. y ¢l Cerrito Modelo o Las Animas, hacia el sur;
la edad geologica de ambos cerros se remonta al perindo Cretacico de la Era Mesozoica.

La zona de estudio se ubica dentro de la "Provincia de la Llanura Costera del Gollo”, y
catre los principales constituyentes de los materiales aflorantes se encuentran las rocas sedimentarias
como la cahiza, en ¢l Cerro del Topo. y Ia lutita, en ¢l Cerrito Modcelo, ademads del suelo tipo aluvidn,
¢n ¢l valle intermontano.

La caliza (ca) es una roca quimica constituida por la precipitacion del carbonato de calceio,
compuesta principalmente por minerales de caleita,

La lutita (lu) s una roca ¢listica de grano finp del tamano de la arcilla (menos de 0.003
mm). compuesta principalmente por minerales de arcilla.

El aluman (al) es un suelo formado por el depasito de matenales sueltos (gravas, arenas,
limos y arcillas no consolidadas) provenientes de rocas preexistentes que han sido transportadas por
corricntes superficiales de agua. Este nombre incluye a los depdsitos que ocurren en las llanuras de
inundacion, los valles de los nos y las Lajas de pic de monie.
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El drea de estudio se encuentra ubicada en la zona Topo Chico, zona gue bordea el cerro
del mismo nombre, situado al norte de la Ciudad de Monterrey. La mayoria de las colonias son
populares y se asicntan en Jas laderas del cerro cuvas pendientes, propictadas por el afloramiento de
cilizas, han limitado su crecimiento hacia partes mas clevadas.

Los materiales de cimentacion estin formados pnincipalmente por: aluviones de boleos,
gravas y arenas, y cn menor escala las lutitas, que lorman pequenas elevaciones, sobre todo e¢n las
partes surcstec y noracste,

El Cerro del Topo Chico constituye una estructura anticlinal aisiada al norte de la Ciudad
de Monterrey. El anticlinal estéd orientado en direceidn Noroeste al Sureste, cerea de la colonia Topo
Chico, donde se asientan las excavaciones de las antiguas pedreras. S¢ observa ¢l contacto entre las
[ormaciones Aurora y Cuesta del Cura en ¢l buzamicento del anuclinal con cchados del orden de 45°
En la parte superior de la estructura afloran las rocas correspondientes a la formacion Aurora.

Fn ¢l reconocimiento del buzamicnto Sureste del anticlinal del Topo Chico, realizado en
Noviembre de 1967 por L entonces Scerctarin de Recursos Hidriulicos y la Comision de Agua
Potable de Monterrey, se pudo obscrvar claramente ¢l contacto entre la formacién Cuesta del Cura
y la caliza Aurora y al bacer ¢l Jevantamicnto geologico se encontro el contacto Cuesta del Cura-
Indidura; la scecion geoldgica s¢ completd con el espesor de las formaciones Aurora y La Pena
tomados de la columna estratigrafica de la Sierra de Los Mucertos del estudio de Jos ingenicros
Humphrey y Diaz. La inclinacion de los estratos hace que se claven rapidamente por 1o que no se
considera un sttio nuy favorable para la perforadion de pozos, aun cuandao su cercania a Monterrey
lo hace atractivo,

CENOZOICO

Se encuentran suclos de origen aluvial (Cer), formados por depdsitos de materiales sucltos
(gravas y arcnas) provenicntes de rocas preexistentes gque han sido transportadas por corrientes
superficiales de agua. Este suclo incluye a los depasitos que ocurren en las llanuras de inundacion,
tos valles de los rios y las Fajas de pic de monte.

MESOZ0ICO

CRETACICO SUPERIOR

Fonmacion Parras: Ksp
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Constituida principalmente por una lutita carbonosa, negra, fisil y astillosa que puede ser
un poco caledrea y que se intemperiza en colores amarillentos; contiene un poco de yeso. Tiene un
cspesor de 606-1,500 m.

CRETACICO INFERIOR

Formacion Aurora: Kia

Esta formacion, de caracteristicas muy semejantes a la formacion Cupido. estd constituida
por bancos de calizas densas muy puras de espesores medios y gruesos (0.8 a 1.5 m.), ¢n un color que
varia del gris oscuro al claro. Algunos de los horizontes de caliza conticnen nddulos de pedernal
obscuros discminados en forma regular entre los estratos. Puede observarse que cerca del conlacto
con la formacion supenior Cuesta del Cura los estratos ticnden a adelgazarse. En general, en todos
los alloramicntos de las calizas Aurora se hacen notables los Tenémenos de disolucion, lo que se
pucde observar muy claramente en las explotiaciones de las canteras. Las caracteristicas litologicas y
ta composicion quimica de esta formacidn hacen que sea particularmente susceplible a la disolucion,
muestra de ¢llo son Jos manantiales que afloran en estas zonas. El espesor de esta formacion cs de
&0 250 m.
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GEORBIDROLOGIA

El drea se ubica sobre una zona de aluvidn en donde, en las partes bajas del Cerro del
Topo Chico, ¢l material puede ser no consolidado, con posibilidades altas para la obtencion de agua,
segun lia unidad geohidrologica adoptada por ¢l LN.E.G.1.

Aparentemente las condiciones estratigraficas y estructurales del tugar, que hacen de la
zona un lugar favorable para la existencia de acuileros, suponen la disponibilidad de agua subterranca
susceptible a la explotacion; sin embargo. dadas las condiciones geologicas, donde la inclinacion de
los ostratos hace que las Tormaciones se claven riapidamente, ¢l sitio no es Tavorable para la
explotacion de pocos.

El Estudio General de los Acuaiferos del Subsuclo del Estado de Nucvo Ledn
(SISTEELEON, 1985-1991), establece que en la sona de estudio los acuileros estan constituidos por
gravas o depdsitos aluviales, con gastos apreciables de 3 a 80 lis./seg. y menos apreciables de 2 a 6
Itso/seg.

HIDROLOGIA SUPLERFICIAL

La zona de estudio se ubica dentro de Ta Region Hidrologica 24 Bravo-Conchos (RH24)
pertenceeiente a la vertiente del Golto, y en la cuenea Rio Bravo San Juan.

En la Region Hidrologica "Rio Bravo", la dispombihdad natural de agua es de 11,988
millones de metros cdbicos en total, es decir, incluyendo ¢l escurnmiento superficial (9,188 mm’) y
la recarga anual de los acuiteros (2.800 mm®) [Sdnches et al., 1989].

Especiticamente, ¢l drea se localiza en la subcuenca hidrologica del Rio Pesqueria, con
un drea aproximada de 1,819 km'.

La permeabilidad es muy variada: Tas caracteristicas lisicas de los componentes dan lugar
a la existencia de materiales desde impermeables hasta muy permeables. Asi tenemos quc las conas
altas del Cerro del Topo, donde predominan las calizas, se consideran de permeabilidad media por
presentar fracturas de disolucion, y estar situadas algunas de ellas en estructuras favorables a la
infiltracion. Las conas donde hay formaciones de caliza y caliza-lutita se consideran de baja
permeabilidad; mientras que los valles formados por suelos aluviales, donde se encucntra la mayor
parte de las zonas habitacionales, poseen una permealidad slta debido g la granulometria de los
suclos y a la escasa compactacion de s Tormaciones,

La zona de estudio especificamente tiene un cochiciente de escurrimiento que va de 0 a
57¢ en o mas plano, hasta 10 a 207 ¢n lo mis pronunciado.
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El cscurrimiento natural del cerro ¢s uniforme y, diada Ta pendiente del mismo,
constantemente aparceen corfienles intermitentes, lo que ha dado lugar a Lt formacion de pequenias
canadas que constituyen la salida natural del agua superficial.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

E! Arca Mctropolitana de Monterrey se localiza en la Region Hidroldgica "Rio Bravo”,
en la cual se electva una explotacion importante de agua subterranca. Ejemplo de cllo cs que los
campos de Mina, Monterrey, Bucnos Aires y Topo Chico. son los que aportan, en parte, ¢l caudal
quc abastece a Monteriey y su drea metropolitana; regiones en las cuales se han perforado pogos de
hasta 2,000 m. de profundidad y cuya apua os aparentemente de buena calidad.

La permeabilidad de las calizos de la region se debe ala preseacia de una franja arreeifal
que se desarrolld en fas formaciones del Creticico Infernior y que se ha cortado en los pozos de los
campos situados cn la poreion ocste del area,

La zona de estudio se encuentra ¢n ¢l drea del Topo Chico y la direccion del flujo
subterriineo es al surocste, y con alta permeabihidad en materiales no consolidados, segan la Carta
Estatal de Hidrologia Subterrinea de la Sceretaria de Programacion y Presupuesto.

Lays acuilcros libres estan localizados en la poreion nororiental y suroriental de la Ciudad
de Monterrey; estin constitutdos por arailla, clasticos grucsos y arenas, ¢n menor proporeion; su
permeabilidad es media; se encuentran sobreeyy lotados y se sitdan muchas norias y pozos agotados.

La cahdad dcl agua ¢s salada y tolerable en la parte norte y oniente de Monterrey: dulce
y tolerable hacia el suroriente de esta misma localidad: el uso es domestico y agropecuario en menor
proporcion.

CLIMATOLOGIA

L1 Arca Metropolitana se caracteriza por teaer un clima calido seco, cuyas temperaturas
medias son de 21 C a 24°C: las precipitaciones varian de 500 a 700 mm.

En la parte sur y oriente del Arca Metropolitana de Monterrey (AMM) el clima cs
semicilido seeo, con temperaturas medias entre 200 C y 22 C, v las precipitaciones ticnen un rango
de 600 a 700 mm.

Al poniente del AMM e clima es semicalido-indo, las temperaturas medias son del orden
de 200C a 23 C: sus precipitaciones son errdticas, torrenciales y en promedio menores de 4040 mm.
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Al norte del AMM el clima es calido, muy seco; las temperaturas medias son del orden
de 22 C a 25'C y las preaipitaciones pluviales de 400 mm a 600 mm.

Segan Jos datos de la Estacion Climatoldgica Topo Chico (1940-1989) se observa lo
sigutente: La menor inaidencia de lluvias en la z0na se observa en los meses de Diciembre a Marzo,
cuyos valores oscilan entre 12.2 mm y 14.3 mm. El valor mdximo de precipitacion anual cs de 1196.5
mm (1967) y ¢i minimo, de 120.1 mm (1959); la mixima mensual es de 450.5 mm.

Las fluvias principales ocurren en verano y los valores maximos registrados ocurren por
¢l paso de ciclones. El numero de dias al ano con precipitacion apreciable varia entre 55y 60, y el
de dias despejados estd en un rango de 150 a 200 dias.

La humedad relativa media anual es del 549 (media a las 14 hrs,) con maximas de 58%
y 60¢% en los meses de Septicmbre y Octubre: la insolacién media anual ¢s de 220 hrs./mes.

Los vientos dominantes son los Alisios, provenientes del noreste. Los datos medidos en
la Estacion Climatolagica Monterrey muestran que ¢l 26% de las veces el viento sopla del noreste
con una veloadad promedio de 3.9 msep., y un 15% corresponde al sureste con una velocidad
promedio de 4.2 mjscey.

VEGLETACION Y USO DEL SUELO

En ¢l arca de cstudio se encuentran llanuras y lomerios en los que predomina ¢l matorral
submontanoe, como ocurre ¢n ¢l Cerro del Topo. En algunas dreas se encuentra pastizal inducido,
micntras que el resto lo constituye la zonu urbina.

Las partes altas del Cerro Topo Chico, dada su morlologia, propician ¢l desarrollo de los
suclos tipo Litosol, existicndo asociaciones con Regosol caledrico de clase textura media (1 + Ref2),

Esto mismo se presenta en la parte sur deb drea de estudio, en las partes altas del Cerrito
Modelo (I + Re/2): entre ambos cerros y hacia el sur, se¢ observa una porcian de Feozem calcérico
de lase textura tina (Hes3).

En la mayor parte del drea urbanizada predominan los suclos tipo Regosol caleirico como
suclo primario asociado a fa Rendzina de clase testura media (Re + EZ2).

Por otra parie, hacia ¢l noroeste de la sona de estudio, se presentan los suelos
Castanozem lavico como suclo primario acompaniado de Castanogem haplico con clase de textura fina
(K + Kh/3) y Feozem livico como suclo primano en asociacion con Feozem caledrico de fase textura
lina (HI + Hc/3).

Cubricndu una pequena zona, hacia ¢l sureste del drea de estudio, se localiza Rendzina
como suclo primario en asoctacion con Litosol de clase textura media en {ase petrocaleica (E + 172).



s

Pi-Mb :

TA

Mo

(MDDl Py

Me
Mb - P

M
Mek

I M BOL OG 1 A

PASTIZAL INDUCIDO MEZCLADO CON
MATORRAL SUBINERME
! AGRICULTURA DE TEMPOR AL, CULTIVOS
ANUALES

MATORRAL SUBINERME
MATORRAL SUBINERME COMQ VEGETACION
SECJNDARIA MEZCLADO CON PASTIZAL
INDUCIDO
: MATORRAL ESPINOSO

MATORRAL SUBINERME MEZCLADO
CON PASTIZAL INDUWIDO

Matorral DE COMIFERAS
MATORRAL ESPINOSO,
ESPINOSA

CADUCIFOLIA

VEGETACION

Y USO DEL SUELO

Son Bernobe Topa Chica

& IF 2AC 48 5C
P
S ~ ‘.}:/
M7 r.mb) A ).\\. . & m
~ bl

Ta




SIMBOLOGIA

KIt Kn/3 : Costanozrem Juvicol castonozem hoplico /
close texturol fina.

HitHc /3 Feozem luvicot 16€0Z€M coicdrico 7 ciase
textural fanga.

Etts2 .Renozino t Iitospl/clasg textural
media.

Nc/z 2 . Feozem c¢aolcorico /7ctoss textural
medio

1t Res2 . titosol t Regoso! coledrico/ ciose
texturol media

He 73 . Feozem calcdrico 7/ close
textural fing.

RctE/2 . Regoso!l colcaricot Rendzing / clase

rexturd! medio

' EDAFOLOGIA




23

4 RASGOS SOCIOECONOMICOS

FORLACION

_ La poblacion total de! Municipio de Monterrey es de 1'069.238 habitantes, de acuerdo
con ¢l censo de 1990 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informadtica.

La poblacion cstimada en ¢l drea de estudio es de 338,792 habitantes (31.69% del total
de la poblacion del municipio) [INEGI 1990b). Esta poblacién se cncuentra distribuida ¢n
aproximadamente 111 colonias o scetores (Figura No. 3).

AGUA POTABLE

El 94% de la poblacion del AMM cuenta con servicio de agua potable restringido, con
un promedio de 10 horas diarias; ¢l resto de o poblacion carece del mismo por no contar con redes
de distribucion, satistacicndo el servicio mediante camiones "cisterna”; en suma, la demanda total de
agua potable para ¢l AMM o de 11,500 Jts. seg.

La demanda insatistecha de agua potable de la poblacion se debe al abatimiento de las
fucntes de abastecimicento y al acelerado crecimiento de la poblacian,

Especificamente en ¢l drca de estudio, ¢) 61.6¢2 de las viviendas particulares habitadas

posce agua potable entubada, ¢t 14.9¢ tiene agua entubada en ¢l predio y ¢l 16.6% sc abastece de
agua ¢n Have pablica [INEGI, 19%b|.

FIGURA No. 2 Viviendas con servicio de agua entubada.

Total de viviendas Yiviendas Viviendas Viviendas
particulares particulares con particulares con particulares con
habitadas agna entubada en la ugua entnbada en el agua en llave
vivienda predio publica
65,472 40,340 9.776 10.H%N
100 €& 6Gl6 ¢ 149 ¢ 16.6 ¢




FIGL RA No. 3 Las 111 colonias o sectores del area de estudio.

Alvaro Obregon

Fomerrey 15

Arliculo 27 Constitucional

Fomerrey 23

Aztlan

Fomerrey 24

Benito Juitrez

Fomerrey 25

Bernardo Reyes

Fomerrey 35

Bolivar Fomerrey 51
Bortoni Fomerrcy 67
CN.OP. Fomerrey 82
CROLO Fomcrrey B7

Casa Sol

FFomerrey 1405

Centrad

Fomerrey 106

5 de Mayo

Fomerrey 9

Colina de San Bernabe

Fomerrey 110

Conjunto Habitacional Aztlin

Fomcerrey 112

4 d¢ Diciembre

Fomerrey 113

D.ILE.

Fomerrey 114

Del Macestro

Fomerrey 118

19 de Abril

Fomerrey 1i6

18 de Febrero

Fomerrey 120

16 de Septicmbre

Fomerrey 121

E{ Ponvenir

Fomerrey 124

Felipe Angeles

Fomerrey 125

Ferrocarnlera

Fomerrey Poniente

Fidel Velazquee

Francisco Gonezales Bocancgra

Fomerrey |

Francisco Villa

‘od

Fomerrey

Fray Senvando Teresn de Micr

Fomerrey 8

Genaro Vizques Rojas

Fomerrey 10

Gloria Mcndiola
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FIGURA No. 3 Contmuacion.

Granja Sanitaria

lo. de Mayo

Intonavit Valle Verde

15 de Marzo

Jardin Modelo

Rafael Buelna

Joseta Ortiz de Domingucs

René Alvarez

La Anustad

Residencial Actlan |

La Esperansa

San Angcel

La Retorma

San Bernabé

[Las Pedreras

San Bernabé VI

Libertadores de America

San Bernabé X

Loma Bonita

San Francisco de Asis

[.oma Linda

San José

Lomas de la Untdad Modcelo

San Martin

Lomas de San Martin

Santa Cruz

Lomas del Topo

Santa Fe

Lomas Modclo

7 de Noviembre

Los Dorados

Ticrra y Libertad

Madecro

Unidad del Puchlo f

Madre Selva

Unidad Modclo

Maoctesuma

Unidad Retorma Urhana

Morelos

Union Cuauhtemoc

Nueva Gualicia

Valle de San Martin

Nucva Maodclo

Valle de Santa Cectlia

Nucva Morclos

Valle del Topo Chico

Nucva C.R.O C. Inlonunit

Valle Morclos

Pablo Gonezalez

Villa Alegre

Pasceo de las Mitras

Villa Mitras

Paso de las Aguilas

Villa San Angel

Plutarco Elias Calles
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DRINA J):

Alrededor del 83% de las viviendas del Municipio de Monterrey cuenta con servicio de
drenaje. En la zona de estudio, ¢] 62.2% de las viviendas acupadas disponen de drenaje conectado
al de la calle y ¢l 7.7% tiene drenaje conectado al suclo o fosa séptica [INFGIL 1990b)]

FIGURA Na. 4 Total de viviendas con servicio de drenaje.

Total de viviendas Viviendas particulares con Viviendas particulares con
particulares habitadas drenaje conectado al de la drenaje conectado al suclo o
calle fosa séptica
65,472 42,089 5075
1040 % 62,2 < 7.7 %

CENTROS DI SALUD

El scctor pablico (IMSS, ISSSTE, ISSSTFI.LEFON, ISSSFAM) alicnde a la poblacion del
Arcit Mctropolitana de Monterrey mediante 37 climeas, § clinicas hospital, 7 hospitales gencrales y
6 hospitales de especialidades. El seetor privado da senvicio con 17 clinicas, 14 clinicas hospital, 8
hospitales penerales y un hospital de especialidades [Comision de Conurbacicn, 1988].

VIVIENDA

La tenencta de la vivienda ¢s predominantemente propia. In el drea de estudio, el total
de viviendas particulares habitudas ¢s de 65472, ¢s decir, el 29.2% del total de viviendas del
municipio, que ¢s de 224,012 [INFGL 19%b].

CONTAMINACION

El desarrollo urbano del AMM ha generado una alteracidin en la calidad del medio
ambicnte que se retlega en el detenioro del agua, aire, suclo ¢ imagen urbana ¢n algunas conas del
centro de la poblacion.
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AGUA

La contaminacion del agua constituye un problema grave cn ¢l AMM. Las descargas de
desechos liquidos, industriales y domésticos, se hace en un 60¢% a zonas agricolas, un 35% a cuerpos
de agua y ¢l 5% restante en pozos de absoreion, inliltracion y otros cucrpos reeeplores. Estas aguas
no han recibido tratamicnto adecuado antes de su descarga. Ademads de que el sistema de drenaje es
insuficiente, las descargas a los arroyos y rios de la zona urbana generan problemas de insalubridad
a la pablacion,

El agua del subsuclo en ciertas partes del Arca Mctropolitana s¢ encuentra contaminada
por desechos industriales, aceites, algunas sustancias 16xicas, fertilizantes, plaguicidas, aguas negras
y hasura.

El agua proveniente de las Tuentes de abastecimiento tales como plantas potabilizadoras
pucde ir directamente al consamo de la poblacion, ya que se lleva un control estricto de su calidad.
Sin embargo, ¢l agua provenicnte de pozos someros ubicados ¢n la zona urbana de Monterrey, los
cuales se encuentran conectados directamente a la red de distribucion, no deberian ir directamente
a los consumidores, dado que la capa granular del subsuelo capta inliltraciones como las de agua de
Huvia asi como tambicn la proveniente de lugas de diversa indole (desechos industriales, tiraderos de
basura, drenajes, aguas negras de canules o acroyos no revestidos, ete ); como consecuencia, € pone
cn duda si su calidad es realmente bucena como para destinarse al consumo humano.

El AMM esti asentada sobre rellenos aluviales gue suelen tener alla capacidad para filtrar
aguas pluviales y/o de escorrentia superficial, y de transmitirla tanto a los cauces como a los niveles
fredticos del subsuclo. En éste, existe un nivel de conglomerados eon cementacion calcdrea y buena
transimusividad de aguas, que aflora a la superlioe en los contactos de los materiales cuaternarios con
fas Tutitas y calizas que forman los cerros y sicrras proximos o interiores al AMM. Aluviones y
conglomerados son Jos sedimentos en los que seanstalan los mantos de aguas sublerrancas mas
proximos a la superticic y. por consiguiente, mds facilmente susceptibles de contaminacion por
residuos.

En zonas bajas, la excavacion de estos sedimentos aproxima adn mas el nivel de posibles
aguas subterrincas a la superficic del terreno, incrementindose todavia mis el peligro de
contaminacion gue serd maximo cuando residuos y nivel superior (redtico entren ¢n contacto.

AIRE

Por la cantidad y calidad de 1os desechos contaminantes, la industria es la principal luente
con un S09%; e stpuen los vehiculos con un 40%; L disposicidn inadecuada de los desechos sdlidos
urbanos, pruncipaimente Ty quema de basura, senera un 5% y causas diversas otro 5.
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En general, las industrias mds contaminantes son la cementera, la quimica, la papelera,
la fundidora, la cristalera, la extractiva y Ta que genera clectricidad. De las indusinias que contaminan
mas significativamente, ¢l 4% lo hacen con humaos, 6¢ con grasas, 11% con polvos: otro 13¢% genera
contaminantes altamente toxicos. Cabe agregar que solo ¢l 21% de las industrias que producen
conlaminacion muy toxica cucnta con cquipo de conlrol de cmisiones.

SUELO

El Arca Mctropolitana produce actualmente centre 3KK) y 3,500 toncladas de basura
diaria (considerando una produccidn per capita de 1.3 ke dia). De esta cantidad se recogen solo 2,080
toncladas, la mayoria de estos residuos van i los hraderos ofictiles o a las estaciones de transferencia
coordinadas por SIMLEEPRODE, para su disposicién linal on ¢l relleno sanitario de Salinas Victoria.

Sin cmbargo, diariamente se quedan de 1 a 1.5 toneladas de basura acumuladas en calles,
baldios y arroyos donde son pepenadas, incineradias y/o degradadas en forma natural, constituyendo
asi luentes de infeccion ambiental y midos de launa y flora nociva,

Todo ¢l sistema de rellenos de Topo Chico hasta San Bernabé conlorma un relleno muy
extenso, contaminante, con deficientes condiciones geotéenicas para cualquicr tipo de construccion
y de inlracstructura enterrada tales como conducciones de agua potable. Problemas en buena medida
ya constatados por suy clectos sobre viviendas, rotura de tubcerias de agua limpia y contaminacion de
las mismas. ete. Sin embarpo, esta gran superficie ha servido de sustrato, y lo sigue siendo, a una seric
de nuevas colonias que se extienden hasta ¢l mismo limite noroceidental del municipio.



METODOLOGI1A

E! estudio se llevo a cabo en ¢l sector poroeste del Arca Metropolitana de Monterrey,
teniendo por limites al Cerro ded Topo y las Avenidas Abraham Lincoln, Fidel Velazgues y Bernardo
Rueyes.

La informacion sobre la ubicacian exacta de los pazos, asi como cudles eran los pozos en
luncionamiento y cudles estaban contaminados y o azolvados, fue obtenida de Servicios de Agua y
Drenage de Monterrey,

Posteriormente, se realizo una visita de campo para confirmar Ja ubicacidn exacta de los
pozos; asimisma, s¢ observaron las condictones en las cuales se encontraba cada pozo asi como el arca
en las proximidides del mismo.

4
Una vez conucida la localizacion exacta de Jos pozos, se ubicaron éstos sobre un plano,
para su posterior interpretacion en relacion a los casos de Tumor Maligno de Estdmago en el drea.

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey (S A.DM.) y ¢l Departamento de Ingenicria
Ambicntal de ta Facultad de Ingenicrin Civil (HLANCL ) realicaron los andlisis del agua de los pozos
en luncionamicnto ubicados en lia zona de estudio;s entre los meses de Fncro a Mayo de 1993, y de
cllos se obluvo ka informacion sobre ¢l contenida de nitratos y nitatos en dichos pozos.

Asinismio, @ través de la Direecion de Plancacion de la Sub-Seeretana de Salud en ¢l
Estado (SIFS/NL), s¢ obtuvo la intormacion sobre a Mortalidad por Tumor Maligno del Estomago,
tanto en ¢l Estado como en ¢l area de interes (Jurisdicaion 1), desde 1990 hasta 1992,

Se¢ nos proporciond un Listado sobre ¢f total de casos de defuncion por Tumor Maligno
del Estomago en Nuevo Ledn, indicando a qué Jursdwadn pertenceia cada caso, asi como la edad,
seaoy y fecha de defuncion de cada persona,

Se scleccionaron los casos ubicados ¢n la Jurisdiccidn 1, a la cual pertencee la zona de
estudio, y s¢ procedid i buscar el certiheado de defunaidn para cada uno de estos casos con cl fin
de conocer ¢l domicilio de las personas Lallecidos.

Posteriormente, los casos de Tumor Maligno de Estomago en el drea de estudio se
ubiciaron sobre un plano, para su posterior inlerpretacion.

También sc¢  recabd  informacion  referente a la enfermedad  conocida  como
Metahemoglobinemia inlantil.
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RESULTADOS

AREA DE ESTUDIO
El presente estudio se llevd a caba en el sector norocste del Arca Mctropolitana de

Monterrey, tenicndo por limites al Cerro del Topo y las Avenidas Abraham Lincoln, Fidel Velazquez
y Bernardo Reyes (Plano No. 1),

PORLACION

El drca de estudio cuenta con una poblacion aproximada de 338,792 habitantes de los
cuales 174,287 son muyeres (51.49). EI 90.6% del total de la poblacion ticnen 5 afos y mis (307,144
hab.); por lo tanto, el restante 9.4% (31,648) son ninos menores de 5 anos [INEGI, 1990bj.

La poblacion de 35 anos y mds (79.757 hab.) representa el 23.5% del total, mientras que
fa poblacion de 65 anos y mis constituye ¢l 2.8% (9.767 hab.) [INEGIL, 1990b].

TABLA No. L Poblacidn cn ¢l drea de estudio.

POBLACION TOTAL 338,792 100.0 %
Total de mujeres 174,287 51.4 %%
Poblacion de 5 anos y mas 307,144 .6 ‘o
Poblacion de 35 anos y mis 79,757 23.5 %
Poblacion de 65 anos y mas 9.767 28 Fe

Algunas arcas de esta zona (al oeste del Cerro del Topo} se encucentran ubicadas sobre
grandes tiraderos de basura a ciclo abierto y/o rellenos sanitarios, lugares en donde se localizan
algunos pozos para abastecimiento de agua. Estas drcas de la ciudad no cucntan con buenas
infracstructuras de sancamiento basico y o estdn ubicadas en zonas insalubres.

Como se pucde observar en las [otogralias de las siguicnics paginas, existen colonias
ubicadas sobre antiguos rellenos sanitarios. Se observa a simple vista que allora la basura sobre las
calles © en los mismos terrenos, ast como al realizar excavaciones para obras de reparacion de las
tubcerias de drenaje o de distribucion de acua potable.

Prozos Dz AGUA

Se obtuvo L lista de pozos de agua (S.AD.M.) ubicados en ¢l arca de interés y sus
alrededores (Plano No. 2). constituyende un total de 23 pozos (Tabla No. 2): 3 de eslos pozos se
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cncucatran luera del drea de estudio. pero muy cerca de clla (Pozos No. 34, 43 y 62). y los tres
lucron tomados ¢n cuenti; sin embargo, otro de los pozos es particular (Pozo No. 150), por lo cual
luc descartado. Por lo tanto, fucron en total 22 posos.

TABLA No. 2 Total de pozos en el drea de estudio (23).

No.

NOMBRE

22

Granja Sanitaria |

Valle Maorelos

Nucva Morelos

Central Fscucla

Planta d¢ Basura 11

Pablo A. Gonviles

Villa Mitras

Bernardo Reyes

Soriana Lincoln

San Marun |

Granja Sanitaria 11

San Martin 11

Santa Cecilia

F. Velirques y G. de Mexico

Valle Verde

Planta de Basura

San Bernabe |

San Bernabé 11

San Bernabe 11

Topo Chica No 3

Tope Chicn No 4

Topo Chico N S

THpa Chico Na, Y
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DDe este total de pozos, hay que restar § que ya no existen (Pozos No. 27, 28, 43, 154 y
168} (Tabla No. 3). quedando asi 17. De éstos, 4 no estan en funcionamicnto pues s¢ encuentran
azolvados y/o contaminados (Tabla No. 4).

TABLA No. 3 Nombres de
pozos clausurados.

No. NOMBRE
27 Planta de Basura 11
28 Pablo A Gonuzilez
43 Bernardo Reyes
154 San Bernbe 11
168 Topo Chico No. 3

TABLA No. 4 Pozos sin [uncionar.

No. NOMBRE
62 Soriana Lincoln
%) San Martin 11

153 San Bernabé |
171 Topo Chico No. 9

Por 1o tanto, existen 13 pozos en funcionamicento (Tabla No. §), solo que 2 de estos pozos
no estin trabajando actualmente debido a que presentan problemas de altay temperaturas (35-40°C),
y son los Pozos No. 169y 170, Finalmente, solo se tomaron en cuenta 11 pozos.
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TABLA No. § Pozos en funcionamicnto,

No. NOMBRE
22 Granja Samitaria |

23 Valle Morclos

24 Nucva Morclos

26 Central Escucla

30 Villa Mitras

63 San Martin |

69 Granga Sanitaria 11
124 Sunta Cecilia

125 F. Velazquez y G. de México
140 Valle Verde

155 San Bernabdé [11

16Y Topo Chico No. 4
170 Topa Chico No. §

La Tabla No. 5 indica los posos que se encontraban en funcionamiento; los dos dltimos
(Pozos No. 169 y 170) presenlaban problemas de allas temperaturas (35-40°C), razon por la cual no
cstaban trabajando. D¢ esta mancra, eran 11 los pozos que se encontraban funcionando en el drea
de estudio; todas clios presentaban su tanque dosilicador de cloro.
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Pozo No. 28 Pablo A: Gonzilez

Pozo No. 43 Bernardo Reyes
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PPozo No. 62
Soriana Eincoln

Pozo No. 90 ¥ g
San Martin 11 &8
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Pozo-No.: 153 San Bernabé |

Pozo No. 171 Topo Chico No. 9
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Las Totograffas anteriores muestran las condiciones en las (ue se encontraban algunos de
fos pozos ubicados en fa sona de estudio.

Ll drea en la que se ubicaban los Pozos No. 28 y 43 (que ya no existen) fuee abandonada,
sobre todo fa scpunda, ya que una parte de fa malla protectora de esta altima se encuentra cada y,
asimismo, hay papeles en el arca.

Las cuatro totogralias que le siguen muestran @ los pocos que no se encontraban
luncionando. El Pozo No. 62 presenta contaminacion por gasolina. El Pozo No. 90 s¢ obscrva
totalmente abandonado y, de hecho, se encuentra ahi algo de basura,

El Pozo Nao. 153 (San Bernabe 1) se ubica en lo que anteriormente cra un relleno
sanitario y que en la actualidad s ¢] Parque San Bernabg; se encuentra rodeado de malla protectora
y luce bien cuidadao.

Por otra parte, ¢l Pozo No. 171 (Topo Chico No. 9) fuce oxidado, S¢ encuentra rodeado,
por una parte, por barda de conerelo y por otra, por malla protectora. Se puede observar que este
pozo sc encuentra en las laldas del cerro, ¢l cual presenta fracturas que pudieran dar lugar a
infiltraciones del agua al preseatarse Huvias en el drea. Este pozo se localiza en un drea mucho mayor
que ¢l pozo anterior (No. 153).

Veamos a continvacion los vadores miximos permitidos de nmitritos y mitealos en agua
potable asi como los resultados del analisis del agoa de estos pozos.

Los Limites Maximos Permitidos para Agoa Potable en cuanto a Nitritos y Nitratos, seguin
lay Normas Téenicas Ecologicas y el Reghimento de la Ley General de Salud en Materia de Control
Sanitariv de Actividudes, Establecimientos, Productos y Servicios (1988), son los siguientes:

" NITRITOS (coma N) 0.05 ppm (ng/l)

|| NITRATOS (como N) [ 5.0 ppm (mg/l)

Los analisis realicados al agua de los 11 pozos ¢n funcionamicnto revelaron valores de
nitralo mayores ab maximo permitido para agua potable, que ¢s de 5 ppm de NO, (como N), con
excepeion del Pozo No. 69 que presento 3 ppm. Ll contenido de nitrito estuvo dentro de lo
permitido, que es de 0,05 pom de NO. (como N) como mavimo. Los resultados se muestran cn la
Tabla No. 6.



TABLA No. 6 Analinis de laboratorio (1993},

43

No. NOMBRE MES NO.,(como N) | NO,(como N)
ppm ppm
22 Granja Sanitaria [ Mayo < (.01 19
23 Valle Morclos Febrero < 0.01 19
24 Nucva Morclos Febrero < 0.01 13
Mayo < 0.01 10
26 Central Escucla Mayo < 0.01 15
30 Villia Mitras Fnero < 0.01 12
4 Marzo < 0.01 11
63 San Martin | Febrero < 001 17
Mayo < (.01 19
6Y Granja Santtaria 11 Febrero < (.01 3
124 Santa Cecilia Marzo < .01 13
125 F. Velirquez y G de Méaco | Febrero < 00} 9
Muyo < 001 10
140 Valle Verde Marzo < 001 12
155 San Bernabe 111 Marzo < 0.01 13

Casi Lodos los pozos presentaron ¢l doble o més del limite maximo permitido para

nitratos, segon Lo Norma Mexicana. Solamente ¢l Pozo No. 69 (Granga Sanitaria [1) ¢stuvo por debajo
del valor maximo permitido.

Como s¢ menciond anteriormente, los Pozos No. 169 y 170 no se encontraban (rabajando

debido a que presentaban altas tempeiaturas, Sin embargo, sc obtuvicron los registros de afos
anteriores en cuanto a contemdo de nitratos y nitritos, las Tablas No. 7 y 8 los muestran.



PozoNe: 23 Valle Morclos

Pozo No. 24 Nucva Morelos
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Pozo No. 22 Granja Sanitaria |

-

Pozo No. 69 Granya Sanitaria |1
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Pozo No. 124 Santa Cecilia
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PPozo No. 140 Valle Verde
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Las lotogralias anteriores muestran a dicz de los pozos que s¢ encontraban en
funcaionamicnto. En general, se observi que estan en buenas condigiones: st acaso, algunos presentan
un poco de hierba a su alrededor (Pozos No, 22, 23, 69 y 124). restos de tuberia (Pozo No. 23), o
bien, picdras y trozos de madera (Pozo No. 124). Todos estos pozos estan debidamente cereados y
con candado, y poscen su lanque dosificador de cloro.

Algunos pozos presentan un brocdal de buena altura, micntras que otros lo ticnen un poco
bajo (Pozos No. 22, 30 y 124), lo cual podria ser destavorable ceando se presentan las Huvias y estas
estructuras pucdan verse inundadas. Esta situacion puede ocasionar la infiltracion del agua (si no estéa
bicn scllado ¢l pozo) @ traves del cabeeal, agun que a su vez arrastra tierra y o restos de descechos,
contaminando asi al poso.

Un aspecto muy importante gue hay que tomar en cuenta al construir un poco, es que
el ademe debe terminar por encima del terreno, y la superlicie de éste, debe contormarse de tal
modo, gue las aguas que escurren se alejen del pozo en todas direcciones. Esto no se aprecia en el
Pozo Na, 124 (Santa Cceailia), cuvo ademe se obsenva al ras del terreno, lo cual puede provocar
infiltraciones de agua desde la supertivie hacia ¢l paozo.

Por otro lado. algunos pozos se ubican en las faldas del cerro (Pozos No. 169 y 171), en
terrenos que presentan (racturas y, a través de ostas, pudieran existir infiltraciones de agua hacia el
pozo. Ademas, estos pozos (No. 169, 170y 171 ) se locahizan ¢n dreas cercanas a lo que anteriormente
eran rellenos santtarios, y lainfiltracion de agua o trinds de estos rellenos podria llegar al pozo y
contaminario.

A continuacion sc presentan fas Tablas Moo 7 y 8 en las cuales se muestran los valores
de nitritos y nitratos encontrados en los Pozos No 169 y 170, respectivamente,

S¢ pucde observar un aumento en la concentracion de mitratos a través del ticmpo, y
estos datos indican que existe contaminacion por estos compuestos y que dicha contaminacion no cs
recienle.



TABLA No. 7 Pozo No. 169, Topo Chico No. 4

ANO MLS NO,(como N) | NO,(como N)
ppm ppm
1992 | Mayo < 0.01 l
Febrero < (1.01 6
1991 | Agosto < (.01 8
Junio < 0.01 7
1990 | Septicmbre 0.02 5
Mayo < 0.01 2
1989 | Octubre 0.02 2
Fcbrero 0.06 4
1988 | Mayo < .05 4
0.0 4
(r.0 0.0
1987 | Junio < 0.0] 5
0,19 0.02
1974 (.08 00

l’()l() \u 169 Topo Chico Na. 4



TABLA No. 8 Pozo No. 170, Topo Chico No. 5.

ANO MES NO,(como N) | NO,(como N)
ppm ppm
r—* ’—_
1992 | Marzo < 0.01 10
1991 | Junio 004 4
1990 | Septicmbre < (.01 3
Mayo < 0.01 1
1989 | Octubre 0.07 3
Febrero 0.07 2
[| 1958 | Mayo < 005 3
" 00 1.3
(821 0.9
1987 | Junio < (.01 5
00 (.53
1977 0.19 .02
1974 0.0 0.0
j
i
Ifél
A
— 1
e

1020090973

]

i L
¢ mﬂ' ) i~

POZO No. 170 Topo Chico No. 5
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Asimismo, s¢ ticnen los datos de afios anteriores de otros pozos del area, los cuales
presentan altos valores de nitratos ((Fablas Moo 90 10y 11). Se observan altas concentraciones de
Nitratos en ¢stos pozos: eslo indica que exivte contaminacion por estos compuestos y que dicha
CONLNINACION no es recicnte, yi que, de ser asi, se encontrarian altas concentraciones de nitritos en
¢l agua de eslos poszos.

TABLA No. 9 Poso Somero Grama Sanitaria

ANO MES NO (como N) NO,(como N)
ppm ppm
1992 | Mayo < 0.01 19
Fcbrero < (0L0] 11
1991 | Octubre < (LOI 1
Agosto < 0.0} 26
Jumo < 001 11
1990 1 Mavo 00l 15
1989 | Octubre 0.19 6
Febrero 021 13
1988 [ Julio < (101 5
TABLA No. 10 Poszo Somero San Muartin
ANO MiS NO,(coma N) NO,(como N)
ppm ppm
1992 | Mayo < .01 2
Febrero < 0.01 12
1991 | Octubre < 0.01 24
Aposio < 00| 14
Junio Q.02 18
1957 | Junmio < .01 22

Al parecer, estos datos earresponden ks Pozos No. 22 (Granja Sanitaria 1) y No. 69
(San Martin 1), respectivamente.




TABLA No. 11 Poso No. 155, San Bernabe HI

ANO MLS NO,(como N) [ NO,(como N)
ppm Ppm
1992 | Mayo < (101 8
Febrero < (.01 2
1991 | Junio < (.01 12
1990 | Agosto 0.01 11
Julio < (1.tH 10
Encrao < 00! 18
1989 | Noviembre < 0.0 9
Julio (19 10
1988 | Agosto < 0.01 0.4
1987 | Junio < 0.0 7

IPOZ0 No. 1535 San Barnabé 111



MILTAHEMOGLOBINEMIA

En Nucevo Leon, la Sub-Secretaria de Salud no reporta casos de metahemoglobinemia
mbantil, i como cavsa de defuncion i como enfermedad: quizd esto dlumo se deba a que se
confunde con atros padecimicntos que presentan un cuadro clinico similar, o bien, porque esta
enlermedad no se encuentra en fas claves para diagnostico que wtilizan las clinicas y hospitales.

Sin embargo, si se presentan casos de esta enfermedad en el Hospital Universitario
(aproximadamente 3 casos al ano), aunque la metahemoglobimemia tambicén se debe a medicamentos
y 0 alimentos. Tambicn se pudicra presentar esta enfermedad en adultos, pero debida a medicinas,
anthnas u otras sustancias. Fn cl caso de ninos, o raro que éstos mucran, ya que existen varios
tratamicntos para dicho padecimicnto [Dr. Oscar Torres, comunicacion personal.

El hceho de que la metahemoglobinemia infantil no se reporte como entermedad, pudiera
deberse a que dicho padecimicnto o se encuentra en las claves para diagndstico que utilizan las
clinicas y hospitales.



MORTALIDAD POR TUMOR MALIGNO DY, ESTOMAGOQO

Dc los 34 casos de deluncion por Tumor Maligno de Estomago (T.M.E.) ocurridos ¢n
clirca de estudio y sus alrededores de 1990 a 1992, 17 correspondian a mujeres y 17 a hombres. Seis
de estos casos (| hombre y 5 mujeres) ocurricron cerca de la zona de estudio; sin embargo, no se
tomaron en considcracion por quedar fuera del drea.

Por lo tanto. son un total de 28 casos de deluncion por Tumor Maligno de Estémago ¢n
la zona de interds (Plano No. 3). y se ubican ¢n un total de 22 colonias.

Dc estos 28 casos, 16 son hombres (57.147) y 12 son mujeres (42.86%). La cdad varia
desde los 30 hasta los 95 anos; ¢l intervalo aproximado entre ¢l comienzo de la enfermedad y la
mucerte Tue variable, desde los 29 dius hasta Jos 4 anos; 6 de las personas fallcadas presentaban
diabetes coma antecedente (4 hombres y 2 mujeres), es decir, el 21.429% del total. y esta enfermedad
(diabetes) tuvo una duracion que vand desde 1 mes hasta 10 anos. La Tabla No. 12 muestra ¢l total
de casos, por ano, desde 1990 hasta 1992,

TABLA No. 12 Delunciones por Tumor Maligno de
Estomago en ¢l drea de estudio (199%)-1992),

| 1990 1991 1992 | TOTAL
HOMBRES 2 8 6 L6
MUJERLS 4 4 4 J| 12
TOTAL ‘l 6 12 10 ]l 28

La Tabla No. 13 mucestra las colonius en las que se presentaron los casos de defuncion
por Tumor Maligno de Estomago y ¢l ndmero de casos cn cada una de cllas. La Tabla No. 14 nos
proporciona una inlormacion mas completa de las personas lallecidas por este padecimicnto.
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TABLA No. 13 Mortalidad por Tumor Maligno
de Estomago por colonias (1990-1992).

COLONIA

Articulo 27 Constitucional 1

DEFUNCIONES

Acztlin 1
Bernardo Reyes 1
C.N.Q.P. 1
C.R.O.C 1
Ferrocarnilera 1
Fomerrey 1 1
Fomerrey 8 1
Fomerrey 23 2
Fomerrey 35 1
Francisco Villa 1
Genare Vagques Ropas 1
Granja Samitarii 5
Loma Linda 1
Moctezuma 1
Morcelos 2
Nuceva Morclos 1
Pablo Ganziles |
San Bernabe 1
Villa Alegre 1
Villa Mitras 1
Valle Verde 1
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TABLA No. 14 [nlormacion sobre las personas fallecidas por Tumor
Mahgno de Estdmago en el drea de estudio (1995%) 1992)

58

CLAVE ANO SEXO Fl.)/\l) NDURACION COLONIA
ANOS INFERMEDAD
’_——l 1991 M 3) I mes AszUldn
2 191 M 34 4 meses Granja Sunitarid
3 1992 I- 4 .. e Granja Sanitaria
4 1990 M 45 30 dias Fomerrey 35
5 1991 M 48 1 ano Granja Sanitana
6 102 F 50 2 meses Fomerrey 8
7 1991 M 52 7 moeses Loma Lindi
8 1992 M 54 2 d4nos Ferrocarrilera
9 1991 F S6 1 4no Morelos
10 1991 M S6 2 muses Fomerrey |
11 1992 M St e Pablo Gonrzdlers
12 1992 F S6 | - - Francisee Villa
13 141X) F 56 = Fomerrey 23
14 190 F 61 3 meses Granpa Sunitaria
15 (PR F 64 Varios meses Valle Verde
16 1991 F 4 18 meses San Bernabé
17 1991 M 69 I8 meses Moctesuma
I8 1992 M 71 8 meses Fomerrev 23
) 1992 M 72 1 uho Articulo 27 Constitucional
20 1992 M 72 J anos C.N O.P.
21 1990 M 75 Romeses Genaro Vizques Rojas
27 1992 F RO | e C.R.O.C
23 199] 82 29 dias Villa Mitras
24 1991 M 85 3 meses Bernardo Reyves
25 1992 M 85 I mues Nucva Morelos
26 1991 F .t I (NRPRRP Granja Sannand
27 1] F o) 6 muoses Morclos
kb 19N & 95 < b Villa Alegre
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Durtante ¢l periodo 199%1-1992 se presentaron en ¢l Estado de Nuevo Leon un total de
423 delunciones por Tumor Maligno de Estomago (Tabla No. 15); mientras que en la Jurisdiceion
No. 1, en este mismo periodo, el total de Tallecimientos por esla causa fue de 94 (Tabla No. 16). cs
decir; ¢l 22.2%.

TABLA Neo. 15 Mortalidad por Tumor Maligno de Estomago cn el total de las Jurisdicciones.

ANO HOMBRES MUJERES TOTAL |

1990 81 (53_29%)_ 71 (46.71¢%) 152 O

1991 90 (56.607%) 69 (43.40%¢) 159

1992 58 (51.797") 54 (48 21¢%) 112 |
TOTAL 229 (54.14%) 194 (45.86%) 423 W

TABLA No. 16 Mortalidad por Tumor Maligno de Fstomago en a Jurisdiceion No. 1.

.
ARO HOMBRES MUJERES TOTAL
19%) 17 (4595¢) 20 (54.05¢¢) 37
1991 16 (59.26¢%) 1 (40.74) 27
1992 17 (56.67¢) 13 (43.33%) 30
TOTAL 50 (53.19%) 44 (46.81%) 94

Las Tablas No. 17 y 18 presentan una inlormacion mas detallada de los casos de
defuncion por Tumaor Maligno de Estomago, tanto ¢n Nucevo Leon como en la Jurnisdiceion No. 1.



TABLA No. 17 Dclunciones en Nucevo Leon

por Tumor Maligno de Estomago.

JURISDICCION 1

JURISDICCIONES

2ALS8

H M H M

199%) 17 20 o4 51
37 (24.34%) 115 (75.66%) 152

1991 16 1 74 58
27 (169%%) 132 (83.02%) 159

1992 17 K 141 41
) (26 79¢%) 82 (73.219%) 112
TOTAL 94 329 423

TABLA No. 18 Dcfunciones por Tumor Maligno de
Estomago ¢n la Furisdiceion No. 1.

ANO | ZONA DE ESTUDIO | FUERA DEL AREA | TOTAL
hE ESTUDIO
H M H M
1990 1 5 16 15
6 (16.220) 31 (83.78%) 37
1991 8 4 8 7
12 (44.44%¢) 15 (55.56%) 27
1992 o 4 11 9 ||
10 (33.33¢) 20 (66 67°%) 30
TOTAL 28 66 94
JURISDICCION ZONA DE | FUERA DE LA | TOTAL
No. 1 ESTUDIO | ZONA DE
LSTUDIO
AREA Hus 2812 6.756 9,574
APROXIMADA
‘¢ 294 ¢ 70.6% 1)
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DISCUSION

Los tercenos en los cuales se ubicaban los pozos que ya no existen (indicados en la Tabla
No. 3) s¢ encuentran abandonados: s¢ observan restos de tubenia, hicrba y arbustos, asi como basura
(Pozos Na. 28 y 43): o bicen, simplemente ya no existe ningun rastro de dichos pozos (No. 27, 154y
168).

En cuanto a los cuatro pozos sin luncionar (Tabla No. 4), 2 de ellos conservan su tuberia,
aparcntemente, cn bucnas condiciones (Pozos No. 62 y 153); y los otros 2 presentan una tuberia
oxidada y/o abandonada (Pozos No. 90y 171). :

Los poaos que se encuentran en funcionamiento (Tabla No. 5) se cncucntran,
relativamente, en bucnas condiciones; ¢n algunos de los pozos se puede apreciar hicrba, picdras,
tablas y/o tubos ¢n los alrededores, y algunos de cllos presentan el tanque dosificador de cloro un
poco oxidado.

Los resultados obtenidos de los andlisis del agua mucsiran valores altos de nitrato (Tabla
No. 6). Esto signilica que ¢l agua de estos pozos presenta contaminacion por nitratos y que csla
contaminacion no ¢s reciente, sino que ya tiene cierto tiempo. De ser reciente, la conlaminacion seria
por nitritos, y ¢stos presentan menos de 0.01 ppm en todos Jos posos analizados, valor mucho menor
al nriiximo permindo que es de 0.0 ppm de NO, (¢como N).

Es muy probable que esta contaminacion por nitratos se deba a los lixiviados producidos
por los tiraderos de basura ahi localizados,

El Pozo No. 169 (Tabla No. 7) presenta valores ligeramente arriba de los méximos
permitidos, abservindose en Mayo de 1992 menos de 0.01 ppm de NO, (como N) y 1 ppm de NO,
(como N), valores que estan dentro de la norma permitida para agua potable.

El Pozo No. 170 ( Tabla No. 8) presentd en Marzo de 1992 los siguientes valores: < 0.01
ppm de NO, (como N) y 10 ppm de NO, (coma N es decir, los nitratos estian ¢n ¢l limite miximo
permitido por las Normas Internacionales, pera exceden las Normas Mexicanas que consideran como
miximo 5 ppm.

Los dos pozos antes mencionados presentan un incremento gradual de nitratos en el
tiempo, es decir, que la contamimacion por este compuesto no es reciente. Lsto quiza puceda deberse
a los lixiviados producidos por fa basura de los traderos que ahi se localizan.

En las Tablas 9, 10y 11 s¢ observa que la coneentracion de nitratos en el agua de estos
pozos sobrepasa ¢ hmite permitido En el Poso Somero Granja Sanitaria y ¢l Pozo No. 155 (San
Bernabé 1) se observa que en 1989 hay exeesa de mitritos asi como de nitratos, y desde entonees
v en aumento ¢l contenido de este daltimo.

Cabe mencionar que fa contaminacion por nitratos en ¢l agua de los pogos del drca
estudiada, no sélo podria deberse a los hxiviados producidos en las dreas de antiguos rellenos
sanitianos, también podria ser que agoua contaminada, proveniente de drenaje o escurrimiento
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supcrlicial, se desplace hacia abajo y a través de los espacios vacios existentes alrededor del extenor
del ademe, es decir, que ¢l pozo no se encuentre debidamente sellado.

En lo que se reliere a la Mctahemoglobinemia Infantil, la Sub-Scerctaria de Salud no la
ticne ceportada ni como causa de defuncion ni como enlermedad. Esto quizd se deba a que no se
cncucntra en las claves de diagnostico de enlermedades, o bien, a que se conlunde con olros
padeaimncentos.

En cuanio « las delunciones por Tumor Malbigno de Estdomago, la mayoria de cllas se
presentaron en personas de SO anos y mas (Tabla No. 14), lo cual coincide con lo reportado en la
literatura que menciona que la frecuencia de carcinoma gastrico es mdxima entre los 50 y los 80 anos
de edad fAvery ¢t al, 1971; Villalobos, 1982].

El ciincer de estdomago es muis frecuente en ¢l hombre que en la mujer, lo cual coincide
con ¢l total de casos ubicados ¢n ¢l drea de cstudio (Tabla No. 12), asi como cn ¢l (otal de las
Jurisdicciones (Tabla No. 15).

Obscrvamos que gran parte de las delunciones por Tumor Maligno de Estomago sc
presentaron en drcas cercanas a los pozos, los cuales presentan altas concentraciones de nitratos en
su agua.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que los pozos s¢ conectan direclamente a ta red
de distnbucion de agua, y ¢l contemido de nitrato puede veise significativamente disminuido por ¢l
clecto de dilueion.

Por otro lado, y debido o las cimentaciones de las casas sobre desechos, se pucden
presentar asentamientos de las estructuras ast como roturas en las tubenas de agua potable y
alcantarillado, contaminindose asi ¢l agua de la ved de distribucion ¢ influyendo en la salud de los
consumidorcs.,

Ademis, Jaingestion de nitrato no sélo es via agua potable sino tambicn a traves de los
alimentos, especialmente los embuatidos y ciertas verduras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existen altas concentraciones de nitratos en ¢l agua subterranca del sector noroeste del
Arca Mctropolitana de Monterrey, es decr, exceden ¢l Iimite maximo permitido de nitrato ¢n agua
potable, scgon la Norma Mcexicana.

La ingestion de agua de ¢stos pozos con Lal contenido de nitratos puede estar relacionada
con los casos de cancer de estomago. Sin embuargo, no se puede alirmar que tas detunciones ocurridas
en la zona de estudio por Tumor Maligno de Estdomago se deban al agua ingerida, ya que existen
otros lactores que se deben tomar en cuenlta.

Por lo cual se recomienda realizar estudios epidemioldgicos sobre cincer de estdmago,
tomando muy ¢n cuenta la dicta (agua y alimentos) as como ¢l estado {isico de las personas,

Tambicn seria de gran importancia realizar estudios epidemioldgicos en nifos sobre la
mczhemogiobinemia u otras enfermedades similares, especialmente ¢n niflos menores de 3 mesces,
los cuales son mils susceptibles a estas enfermedades.

Es importante revisar las instalaciones de los pozos y verificar que estos s¢ encuentren
bicn sellados. es decir. que no queden alrededor de éste aberturas que pudicran permitir el aceeso
vertical de agua superticinl y agua subterrdnea contaminada o indescable.

Se sugiere analizar periGdicamente el agua de las tomas intradomiciliarias para conocer
su contenido de nitratos y mitritos, asf como revisar las instalaciones de agua potable y alcantariliado
para evatar las fugas debidas a la rotura de Jas tubenias

Asimismo, s¢ recomicnda realizar estudios en un drea nds ealensa para determinar las
concentraciones por mitratos y/o nitritos en agua y la relacion de éstos con la salud de los
consumidores.

Antes de realizar esto aliimo, dichos estudios debicran realizarse en dreas pequenas y con
menor pohlacion, para teacr un mejor contral en la investigacion.

Asimismo, s¢ sugicre dar orientacion  las persanas, principalmente las amas de casa, con
respecto a los nitratos en agua y abmentos y sus cleclos toxicos, para que tomen las medidas
necesarias y asi ingernir menores canlidades de estos compuestos.
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