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RESUMEN

En el Parque Indoamericano y aledanos se efectuo un diseno de muestreo en tres etapas anuales, para
evaluar el estado de contaminacion de los suelos y sedimentos ubicados en una zona de geomorfologfa he-
terogeneay deprimidade laciudad de Buenos Aires. El sitio presentabael agravantede unhistorial debasurero
ilegal acielo abiertoy sucesivos rellenos, previos alos saneamientos efectuados porel Gobierno de laCiudad.
El objetivo de la investigacion fue obtener informacion base sobre el riesgo del predio parquizado para un
uso de recreacion y la posibilitad de organizar un manejo y remediacion adecuada del area. EI muestreo
de lainvestigacion preliminar del suelo, realizado durante dos afios, indico un rango elevado de concentracion
de Zn (56 a395 mg kg ") y Pb (30 a2.625 mg kg1, con valores preocupantes de Hg (0,28; 0,47 mg kg'ly no
detectado en otros sitios). Los valores de Cu (20,3-41,5 mg kgQ)y Ni (5,1-32,3 mg kg') fueron semejantes
alos de suelos no alterados y el Cdy el Crno se detectaron. En la tercera etapa se tomaron muestras de suelo
enun sector que, sobre labase de lainvestigacion exploratoria indico contaminacion, aplicando una grilla de
16 puntos. Los valores de Pb medidos en la grilla fueron altos, aunque no excesivos, y se asociaron con los
valores observados de carbono oxidable que presuponen su movilidad asociada ala materia organica. Los
resultados aun cuando indican valores aceptados en las regulaciones vigentes, evidencian la necesidad de
relacionar esta informacion analitica con estudios de ecotoxicologia y biodisponibilidad, para descartar
cualquier riesgo para la poblacion que frecuenta el sitio, compuesta especialmente por una fraccion etarea
muy sensible como son los nifios. Se indican algunas precauciones sobre el manejo del areaparaevitar riesgos
a la poblacion hasta que se completen los trabajos de saneamiento.
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SOIL QUALITY IN BUENOS AIRES CITY - INDOAMERICANO PARK'S CASE

SUMMARY

Soil samples, atthree differentannual stages were taken from Iberoamericano Park and surrounding areas
oflowlands, previously used as illegal waste disposal, in order to asses contamination with heavy metals.
These areas were remediated by the Government and are presently used for recreation. The purpose of this
study was to obtain updated information, to help organize its future management. First sampling, which
was made during two consecutive years, showed a high Zn (56-395 mg kg1 and Pb (30-2.625 mg kg1
concentration and avery high and unusual Hg (0,28-0,47 mg kg J level. Cu (20,3-41,5 mg kg'}) and Ni (5,1-
32,3 mg kg J)concentrations were not so high. Atathird stage a 16 point grille sampling was done in an area
suspected of high contamination. Pb levels found were high but not excessive and showed a positive
correlation with organic C levels, thus an associated mobility can be presumed. Even though heavy metals
levels found are within accepted ranges according with present legislation, further toxicology studies are
recommended as this areas is mainly visited by children

Key words. Soil contamination, heavy metals, Indoamericano park.
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INTRODUCTION

El Parque Indoamericano, concebido corno es-
pacio derecreacion, desarrollo armonico yen equi-
librio con laocupacion poblacional del territorio,
se encuentra dentro de la ciudad de Buenos Aires,
enelbarrio de VillaLugano y fue creado por Reso-
lucion 27.533/93. La superficie abarcaunas 130 hec-
tareas, delimitadas porcalle Lacarra, avenidas Cas-
tanares, Fernandez de la Cruz y Escalada, que lo
identifican como el segundo parque mas grande de
laciudad.

Los terrenos sobre los que se asienta son parte
del extenso banado de Llores. El area en estudio per-
tenecealacuencahidrografica del no Matanza, que
actuacomo Ifneadivisoria natural entre laciudad de
Buenos Aires yelpartido provincial delmismonom-
bre. El terreno esllano, arcilloso e inundable porser
una zona baja.

Los materiales originarios son sedimentosjove-
nes, transportados de las zonas mas altas y deposi-
tados en las depresiones, condiciones tfpicas de
ambientes lacustres y humedales. Estan compues-
tospor limos arenososo arcillosos (del Lujanense),
limos grises calciferos (del Platense) y materiales
ricos en sales solubles como cloruros, sulfatos y
carbonatos.Lanapa freatica estacercanaalasuper-
ficie yposee un alto contenido de sales (provenien-
tede laingresion marinadel Querandinense) donde
es posible observar eflorescencias salinas. Las a-
guas pluviales forman cauces importantes que arras-
tran sales. En este tipode ambiente se forman suelos
aluvionales alcalinos cuya textura predominantes
es franco-arenosa mediana (INTA, 1978).

Sobre este material se deposito basura a cielo
abierto con incineraciones periodicas, carente del
respectivo control de las emisiones gaseosas y de
los materiales particulados. De acuerdo con los ar-
chivos del gobierno de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, el saneamiento ordenado por la ins-
titucionsecumplioen variasetapas con tratamien-
tos semejantes, que consistieron en cubrir el terre-
no con unacapa de suelo no contaminado de espe-
sor variable. El area, considerada un foco infeccio-
so, serelleno para elevar lacotayreducir las conti-
nuas inundaciones, cubrir los suelos degradados y
contaminados, para finalmente parquizarla.

EIDr.F.Diaz (1992) efectuo unestudioepidemio-
logico enun areavecinaalaestudiada, el Barrio Ra-
mon Carrillo, ante lapresenciademercurio yplomo
en orina y sangre en la poblacion infantil, que fue
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relacionada con niveles toxicos de esos elementos
en suelo. Parael mercurio, seconsidero como lavia
mas probable deexposicion lainhalacion de las for-
mas volatiles que subliman y en el caso del plomo,
la inhalacion del polvo atmosferico producido por
la erosion eolica del suelo y la ingestion directa
(habito mano-boca o habito de pica) promedio de
100 mg dialEste antecedente se tuvo en cuenta en
lainvestigacion exploratoria, para evaluar la situa-
cion general del area, pero fue descartado especifi-
camente cuando se verified el origeaheterogeneo
de losrellenos (fuente, archivos Gobiernode laCiu-
dad).

La toma de muestra en suelos sospechados de
contaminacion requiere de un proceso iterativo que
contemple una etapa preliminaren laque se identi-
fica lapresenciade sustanciascontaminantesy lue-
go una segunda etapa para establecer la extension
de la contaminacion y el riesgo ante las posibles
vias deexposicion(Fergusson, 1990;IRAM 29.481-
1(1999),29.481-5 (2004);1SO 10.381-5(1996). La
toma de muestras en suelos contaminados presenta
mas problemas que la de suelos naturales, porque
el patron de distribucion de loselementos responde
acausas muy diversasy a veces resulta muy dificil
de identificarel origen del contaminante,como es el
caso de antiguos basureros. Existen antecedentes
de estudios efectuados en el area, encargados por
el Gobierno de laCiudad de Buenos Aires y lacon-
sulta de esos archivos permitio obtener informa-
cion, pero carente de la interpretation correspon-
diente

La evaluacion de suelo en el caso de los espa-
cios verdes, con el objetivo de mantener la calidad
ysaluddelosmismos, requierede unmonitoreope-
riodico que incluya ensayos de las diversas propie-
dades del suelo, teniendo en cuenta para cada si-
tuacion eluso final y la historiadel sitio para prever
riesgos potenciales para la salud del usuario. Con el
proposito de evaluar el resultado del saneamiento
realizado en el terreno del parque Indoamericano y
detectar lapresenciade potencialescontaminantes,
se efectuo unreconocimiento visual del terreno pa-
raformularlas hipotesisydiseno de muestreo de las
investigaciones exploratorias e intensivas. La hipo-
tesis de estudio planteada fue que los trabajos de
saneamiento en el predio parquizado y sus inme-
diaciones, evaluados mediante un proceso iterativo,
han sido insuficientes para cumplircon los requisi-
tes de la Ley Nacional N° 24.051 de “Residuos
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Peligrosos” Decreto N° 831/79 concerniente a los
metales pesados yes necesario el estudio detallado
deunmayor numerodeelementos paraelaborarun
diagnostico sitio-especffico.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio: La zona se dividio en tres
areasdeinteres: I-“011a” o zona contiguaalLagoSoldati,
2-“011a” contigua al Arroyo Cildanez y 3-Paseo de los
Alamos.

Olla contigua al Lago Soldati: EI lago Soldati se
encuentraconectado por cuatro conductos, reguladosme
diante compuertas, al emisario principal del arroyo Cil-
danez. Este lago se halla la mayor parte del ano sin agua
ycumple funciones de regulacion en lazonade influencia
de Villa Soldati para evitar las inundaciones a traves del
funcionamiento de compuertas. Este sistemano funciona
y necesita mantenimiento.

Olla contigua al Arroyo Cildanez (tributario del
Matanzas): Este curso de agua corre entubado por una
zona con cobertura cloacal del 100% y esta protegido
por suelo de relleno. Presenta un elevado DBO05 de 160
mg | 1que seoriginaen ladescargade Ifquidos organi-
cos de origen exclusivamente industrial y no domicilia
rios.

Paseo de los Alamos: corresponde al sector conme-
morativo de los combatientes en Islas Malvinas. Lazona
ha sido parquizada luego del ultimo relleno.

Se observo la vegetacion en el terreno y se tomaron
muestras de suelo en areas con diferente relleno. Paradeli-
mitarlas se tuvo en cuenta el cambio de vegetacion y la
topografia del terreno. Se identificaron cuidadosamente
los puntos de muestreo para poder efectuar nuevos es-
tudios en el mismo sitio. En cadaunade las areas se efectuo
unreconocimiento visual,descripcion de las especies bo-
tanicas presentes y del estadio de crecimiento y desarrollo
de las mismas. Tambien se realizaron calicatas para la
descripcion de los perfiles de sueloy con un diseno patron
al azar setomaron muestras de suelo parasu procesamien-
to en el laboratorio (Winegardner, 1996,1RAM 29481-
1, 1999).

Toma de muestras de suelo

Lospuntosen los que se tomaron las muestras fueron:
Olladel Soldati, Olladel Cildanez, Compuertadel Cildanez,
Entubado del Cildanez, Lago frente al Cidanez y Paseo
de los Alamos
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Para caracterizar al entorno se tomaron tambien
muestrasenlaEscuelaBenjamin ZorrillaN°4Distrito 11,
ubicadaen unade las esquinas del parque y en el Camino
de las Palmeras (dentro del parque) vecino ala Escuela
de Policfa.

Primerano: Enlaetapapreliminar se tomaron mues-
tras en las calicatas efectuadas en cada una de las zonas
senaladas. Se utilizo un diseno de toma de muestrano sis
tematico en zigzag para lacapa superficial,aprofundidad
variable, (0-10,0-15,0-20 cm) de acuerdo al espesor del
relleno practicado, manteniendo la individualidad de las
muestras.

Segundo ano de toma de muestra. se efectuo una
nueva toma de muestra de suelo en las areas descriptas
anteriormente con el propositode ampliariainformation
obtenida en el primer ano, aumentando el numero de las
mismas en los sectores sospechados de contamination y
conforme a los resultados del primer ano.

Terceraiio consecutivo de toma de muestra: se dia
gramo unacuadriculaparatener mayorinformation sobre
la distribution del plomo, por ser el elemento mas abun-
dante de acuerdo con los estudios previos. Se trabajo so-
bre unagrillaregular ubicada al costado del entubado del
Cildanez, con un diseno de muestreo sistematico, sobre
muestras simples equidistantes a 1my formando un cua-
drado de 16 m2en el area.

Ensayos qumiicos de suelo

En las muestras colectadas se midio contenido de
carbono oxidable (Walkley y Black), fosforo extrafble por
Bray y Kurtz 1 (Page 1982), pH (H2 1:2,5), bases de
cambio (AcNH4IN pH7 y lectura por AA) y conduc-
tividad electrica (CE). Para los metales pesados: cobre
(Cu), cadmio (Cd), plomo (Pb), cromo (Cr), nfquel (Ni)
y cinc (Zn) se efectuo una digestion con HF-HNO,-
HC104y lacuantificacionporespectrotometriainducida
por plasma (ICP). En laevaluation de mercurio (Hg) se
realizo una digestion con KMn 0 4HN03H2S 04y cuan-
tificacion porespectrotometriaen absorcion atomicapor
vapor frfo (Marban, 1997). En lagrilla se midio Pb total,
Pextrafble y carbono oxidable, pH y CE con las tecnicas
descriptas.

Criterios de calidad

Los metales pesados analizados fueron seleccionados
en funcion de su riesgo para lasalud humanay posibilidad
de entrar en la cadena trofica. Se aplico la Ley 24051 de
Residuos Peligrosos, Decreto Reglamentario N °831(1993),
que cataloga la cantidad de compuestos organicos e inor
ganicos admisibles para distintos usos del suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies naturales encontradas en el suelo
derelleno fueron: Trifoliun repens trebol bianco),
Matricaria chamomilla (Manzanilla), Medicago
htpulina (Lupulina),Bromus unioloides (Cebadilla
criolla), Lapistum rugosum, Roptonussotiuus,

Las especies encontradas en areas con el espe-
sor mayor de horizonte A (Franco arcillo lirnoso)
fueron: Trifolium repens (trebol bianco), Matrica-
ria chamomilla (M anzanilla), Lolium multiflorum
(ray grass criollo), Echium plantagineum (Flor
morada), Lophochloa phteioides, Grindelia pul-
chella, Sisyrinchinum platense y Gamochaeta
spicata. Se observo una manifiesta heterogeneidad
en la distribucion del material constituyente del
suelo, con abundantes restos de residuos de pro-
ductos de actividades humanas y con escasa pro
fundidad efectiva parael crecimiento de las plantas.

En el Cuadro 1 se presentan resultados de los
ensayos de suelo para caracterizacion de las mues-
tras.

Todael areatiene un pH que oscila entre laneu-
tralidad y alcalinidad con sfntomas de halomorfismo.
Los valores de pH y CE son semejantes a los obte-
nidos en otros suelos de relleno como los de la Re-
serva Ecologica Costanera Sur (Ratto etal , 1999).

EnlaOllacontigua al Lago Soldati, el suelo su-
perficial tuvo un espesor de aproximadamente 20
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cm,correspondiendoalacapadel ultimo relleno, ya
queamayorprofundidad existe una mezclade abun-
dante material calcareo, piedras y tierra fina, prove
nientes de un relleno previo.

En la Olla del arroyo Cildanez, el espesor de
suelo fue algo superior, aunque alos 30 cm lasraices
se presentaban creciendo en forma horizontal y con
signos de anaerobiosis en el suelo.

En el Paseo Islas Malvinas se observo un area
parquizada con tepes de cesped y otra de muy lenta
permeabilidady olordesagradablecomoresultado
de la falta de drenaje.

Metales pesados

El contenido de metales pesados determinado
se contrasto con los niveles gufa de calidad de
suelos contenidos en la ley N°24.051 de Residuos
Peligrosos, Decreto N°831/93. Comprendea lo men-
cionadoenel AnexolldelaLey,CodigoH6.1,H 11
y H12. Los valores considerados en la ley, si bien
se utilizan en las regulaciones, son valores gufas
y se deben considerar para poder tomar cualquier
medidade orden legal. En muchos casos son discu-
tidos por ecotoxicologos, porque faltan evidencias
concretas de su validez.

En algunos paises, tal como se detallaespecial
mente, el valor gufa adoptado es fluctuante depen-
diendo del uso posible del suelo, siguiendo el con-
cepto de multifuncionalidad (Vegter, 1995). La va-
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riabilidad en los indices se debe en gran medida a
la falta de conocimiento sobre laaccion conjunta de
los metales sobre los organismos. Los ensayos e
cotoxicologicos utilizados para fijar valores limite
de cadaelemento, en sugran mayoria, se han hecho
para un metal en forma individual y ello impide co-
nocerel efecto que unaelevada carga de variosele
mentos, por debajo del nivel considerado critico,
puede producir en organismos vivos.

En el Cuadro 2a. y en el 2b se presentan los re
sultados obtenidos en los ensayos efectuados en
las muestras de suelo colectadas

El Zn presento los valores mas altos en la Olla
del Cildanez y Olladel Soldati.Los valores son infer
iores a los niveles gufa de la Ley de Residuos
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Peligrosos (rango de 500 a 1.500 mg kg'l), pero con
una variacion amplia en el rango de valores deter
minados (desde 56 mg kg'lhasta 395 mg kg'l) que
indicaria, de acuerdo con los criterios de calidad de
metales pesados en suelo, sitioscon concentracion
muy alta del elemento, con riesgo de fitotoxicidad
atribuible al ingreso de algun contaminante (Kabata
Pendias y Pendias, 1985).

El Hg, con antecedentes de intoxicacion en el
area (Diaz, 1992), presento en lazona de la olla del
Cildanez y en la zona de su compuerta, valores de
0,5 mg kg'Lsuperiores alosencontrados en el resto
del predio y a los determinados en suelos vecinos
de la Ciudad de Buenos Aires, aunque inferiores a
los niveles guia de calidad de suelos de la Ley N°
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24.051 para suelos contaminados. Sin embargo, pa-
ra este elemento es dificil establecer rangos criticos
yaque lasformas organicas tienen muchatoxicidad.
Para Vegter (1995), un valoren suelode 0,3 mgHg kg'l
permitina dividir a los suelos entre contaminados y
no contaminados, por lo que los valores hallados
indicananquelazonadelaO lladel Cildanezrepresen-
ta un grave riesgo para los ninos. Algunos polutan
tescomoel Hg pueden almacenarse en las grasas del
organismo hasta que se acumulan en cantidad sufi-
ciente para producir danos fisiologicos y neurolo
gicos, y en algunos casos resultan cancerigenos.
Tambien existe unaelevadadependenciadel tiempo
deexposicion. Losvalores medidos son muy inferio
resalos6,7mg Hg kg ldetectados en el estudio previo
en espacios de recreo para ninos y delmg Hg kg'l
enelareadeviviendasdel barrioRamon Carrillo (Diaz,
1992). De acuerdo a lo antedicho, esta zona deberia
dedicarse al esparcimiento infantil simedia unproce
so de saneamiento adecuado.

El enriquecimiento con Pb es una constante en
todos los suelos cercanos a areas urbanas o indus-
triales. Los problemas pueden cuantificarse desde
laopticadel desarrollo de las plantas, de laecologfa
microbianaodel riesgo parael serhumano. En cada
caso los limites aceptables son diferentes. Los va-
lores de Pb (Cuadro 2) fueron altos en casi todos los
sitios, superando los 50 mg kg'lLencontrandose al-
gunos puntos de concentracion muy alta, mayores
a 2.500 mg kg'LEn estudios previos (Diaz, 1992) el
picodePb habfa alcanzado un valorde 417 mg kg'L
El valor encontrado supera el maximo admitido en
zonas industriales. Utilizandocriteriosdesaludhu
mana, en Canada aplican el valor de 35 mg Pb kg'l
en suelos de baja capacidad de intercambio ionico
(CIC),ampliandolo hasta70 mg kg lcuandolaCIC
esmayoral5cm okg'l(Webbery Sing,2G05).Los
que consideran un uso sensible de la tierra en Ale-
mania,toman como imite50 mg kg lensuelo (Christie
yTeeuw, 1998).

EICd,Cu, NiyCrnopresentaron valoresanoma-
los frecuentes en otras areas urbanas y suburbanas
contaminadas (Ratto etal, 2004). Aunque en otros
estudiosrealizadosen el areacontigua (Diaz, 1992)se
encontro contamination con Cdy Cu, el hecho, que
en esta area no aparezcan valores extremos de los
elementos indicarfa que los trabajos de saneamiento
han logrado una recuperation parcial del area.

Para el Crexisten antecedentes de valores mas
altos en suelos urbanos dedicados a la horticultura
(Giuffr etal., 2005).
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Comparando estos resultados con los obteni
dos en ensayos de lixiviados de muestras de suelo
del parque, en un estudio efectuado porel Labora-
torio de analisis de trazas de laFacultad deCiencias
Exactasy NaturalesdelaUB Aen 1994 (archivosdel
Gobierno de la Ciudad), los resultados son coinci-
dentes, ya que de los 22 puntos que analizaron, el
Pb superoampliamente los limites aceptables por la
EPA (Environmental Protection Agency-USA ) en
una muestra, el Hgentresy el Cd y Cren ninguna,
aunque estuvieron presentes.

Con el proposito de efectuar un diagnostico
mas preciso sobre ladistribucion probable del ele-
mento Pb en el area de la Olla del Soldati, se aplico
en laultimaetapa un patron detoma de muestramas
intensivo sobre una grilla. Los resultados obteni-
doscon laaplicacion del muestreo sistematico en el
areadetectadacomo lamas peligrosa indicaron una
distribucion espacial mas homogenea. con valores
oscilandoentre 14y 123 mg kg'ldePb. Enel Cuadro
3 se muestran los valores de caracterizacion de las
muestras yen laFigura 1ladistribucion espacial del
Pb y Cox que presentan similitud, lo que indicaria
que se han movido juntos en el sistema.



El fosforo (P), de particular significancia por el
transporte de las particulas en un area de fuerte pen
diente cercana acursos de agua y con elevado ries-
go de erosion hidrica, tuvo una distribucion seme
jante alade laCE. Laelevada variabilidad espacial
de todas las propiedades estudiadas es previsible
y esta asociada a la historia del suelo.

Para efectuar una evaluacion general y un diag
nostico global resulta de especial interes el manejo
que se le dara al predio. En suconjunto, en lasuper
ficie del parque se encontraron manchones de suelo
descubierto, principalmente por la presencia de
condiciones edaficas desfavorables para el desa-
rrollo radical y de exceso de sales. Sedeberiamejorar
el suelo superficial para lograruna cobertura vege-
tal mayor que disminuya la erosion hidricay espe
cialmente laeolica, que puede constituir una via de
exposicion importante para el Ph.

Los beneficios pueden ser dobles ya que por un
lado la vegetacion actuacomo contenedora de parte
de losmetales presentes y,porotro lado, evita ladis-
persion de particulas que pueden llevar una carga
importante de contaminante (estacomprobado que
parael Pbelpolvo atmosfericoesunaviaimportante
de transporte). Otra ventaja de mantener una cu-
bierta vegetal compacta es que, si bien las raices
pueden crear conductos preferenciales para la cir
culacion del agua, una masa radical importante

actua reteniendo en forma eficaz las sustancias en
solucion.

De acuerdo a los elementos analizados, un ma-
nejo apropiado del predio puede minimizar el riesgo
del aumento de lacontaminacion de las napas frea
ticas,al actuarcomo "buffer’paraladisminucion de
lacontaminacion del airey de los ruidos, atraves del
crecimiento de lavegetacion arborea y arbustivay
disminuir lamovilidad potencial de algunos de los
contaminantes medidos.

Surge entonces la importancia de un control
permanente del estado del area para prevenir dete
rioros resultado del uso natural de los vecinos, e
impedir el conjunto de acciones beneficas que el
mismo puede aportaralacomunidad.

CONCLUSIONES

Como resultado de lasobservaciones de campo
ylasmedicionesanaliticasse puede decirque el tra-
bajo de saneamiento oremediacion hamejorado las
condiciones generates del area.

Con referenda a lacontaminacion con metales
pesados, los datos encontrados justificarian un es-
tudio mas detallado del sitio, para estudiar la varia-
bilidad y el riego potencial.
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Sedeberiamejorarel suelo superficial paralograr
una cobertura vegetal mayor que disminuyese la
erosion hidricay,especialmente, laeolicaque puede
constituir una via de exposicion importante para el
Pb, ya que hay una coincidencia entre proceso geo-
logicoy eventos antropomorficos paradeteriorar las
condiciones del sitio.

EnlaOlladel Cildanezesnecesarioefectuartareas
de saneamiento por la presencia de Hg en suelo.

Considerando las alternativas de control res-
pecto de laexposicion humana asustancias peligro-

sas en el suelo, puede decirse que los resultados
encontrados, si bien son alentadores en cuanto a
que parte de los problemas se han superado, indi-
can la necesidad de continual* no solo los trabajos
de remediacion sino que es indispensable hacer un
monitoreo mas exhaustivo del area para garantizar
la desaparicion de las zonas que constituyen un
riesgo potencial para la salud y lograr que suelo
contribuya al mejoramiento de la calidad del aire y
agua aescala local, regional, nacional y global.



