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Abstract

Emerging contaminants (EC) comprise endocrine disrupting compounds, pharmaceuticals and personal
care products (PPCPs), among others, all of anthropogenic origin. Little has been reported about their
presence in Mexican rivers. The aim of the present work is the study of ECs in surface waters of the
Nexapa River, México. Samples from stations along the river upper course were extracted and analyzed
by GC/MS in sampling campaigns conducted in 1999-2000, 2002-2005 and 2012-2013. Many of the
identified compounds are used in personal care products and flavors and fragances of food.
Concentrations in river samples ranged from non-detected to 370 [g L™. The higher concentrations
were detected for caffeine, galaxolide, methyl dihydrojasmonate, alkylphenols, naproxen, and UV-
filters. They were also found in heavily polluted sewer discharges, which explain their presence in the
river. EC were also detected in samples from the Zahuapan (Tlaxcala), Atoyac (Puebla), Sordo
(Veracruz) and Sinu (Colombia) rivers. Retention data of studied compounds is provided.

7 Introduccion

El crecimiento econémico y tecnoldgico de nuestra sociedad ha implicado el aumento considerable de
la cantidad de sustancias quimicas que se producen y emplean. La Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE) prevé que la produccion quimica mundial se incrementard un 3% por
afio y para el 2024 se duplique con respecto al nivel observado en el afio 2000. En un informe muy
reciente (OECD 2012), se afirma que la misma tendencia creciente va a durar por lo menos hasta el afio
2050. Esta tendencia se debe a su uso en la produccién industrial y agricola, asi como para la
satisfaccion de necesidades de las actividades cotidianas relacionadas con la salud, el cuidado personal
y otras propias del hogar. En la actualidad, la cantidad de sustancias quimicas que se utilizan, rebasa la
cifra de 100, 000.

El aumento de la produccién y el uso de estos productos ha sido recientemente un punto de
interés para los cientificos e investigadores medioambientales. Es conocido que un grupo de sustancias
quimicas, bien determinadas en las legislaciones nacionales y conocidos como contaminantes
prioritarios, siempre han recibido mucha atencién por sus efectos en la salud humana, animal y de los
ecosistemas. Sin embargo, un creciente nimero de sustancias quimicas, que en muchas ocasiones
siempre han sido incorporadas por el hombre al ambiente, pero sélo se han detectado recientemente por
el desarrollo de las técnicas analiticas, desde principios de siglo atraen la atencion de investigadores,
autoridades y mas recientemente del publico en general. Estos son los denominados contaminantes
emergentes, CE (Daughton, 2004; Wells et al., 2009).

En los CE se incluyen productos de higiene personal, cosméticos, productos industriales, para el
hogar, farmacos de uso humano y veterinario, etc. (Petrovic et al., 2008). Generalmente se encuentran
en bajas concentraciones (ppb, ppt), en diversos compartimentos ambientales, aunque su liberacion
continua permite catalogarlos como pseudopersistentes (Navarro et al., 2013a). Muchos de estos
compuestos son disefiados para medios acuosos lo que se releja en su movilidad en sistemas acuaticos
(Petrovic et al., 2010). A pesar de sus beneficios en la produccion agricola e industrial, la salud humana
y animal y otros aspectos de interés para los individuos y la sociedad, sus efectos en los seres humanos
y los ecosistemas no son debidamente conocidos, por lo que estos productos quimicos suponen
escenarios previamente desconocidos e inesperados de exposicion a los mismos, con los riesgos
inherentes. Algunos de ellos se comportan como disruptores endocrinos, siendo necesario, ademas a
los metabolitos y subproductos de sus transformaciones en el entorno, en ocasiones mas toxicos que los
compuestos de origen (Ginebreda et al., 2014; Yan et al., 2014; Zarrelli et al., 2014).
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Debido a ello, ya son tema para la legislacién ambiental en varios paises (Becerril, 2012;
Guillén et al., 2012; Oyegbile y Narra, 2013).

El analisis de CE constituye una tarea dificil, en primer lugar debido a la complejidad de las
matrices ambientales que contienen altas cantidades de compuestos interferentes y, segundo, por las
bajas concentraciones de los compuestos de interés. Por lo anterior se necesita implementar técnicas de
limpieza, enriquecer el analito y obtener bajos limites de deteccidn, siendo las técnicas cromatograficas
acopladas a la espectrometria de masas, una excelente opcién analitica. Normalmente el analisis de
micro-contaminantes organicos polares en agua se realiza mediante la técnica de cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de masas en tandem (CL-EM/EM) y el analisis de los compuestos no polares
o0 semi-polares mediante cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria de masas (CG-EM) o masas
en tandem (CG-EM/EM). La cromatografia de gases en dos dimensiones acoplada a un espectrometro
de tiempo de vuelo (CGXCG-TV) es una técnica muy poderosa, aunque costosa (Wille et al., 2012; Yu
y Wu, 2012; Chamorro et al., 2013; Diaz et al., 2013, Herrera et al., 2013).

En los laboratorios de muchas Instituciones Universitarias, no siempre es posible disponer del
equipamiento idéneo para realizar los analisis de los CE. Ademas, se enfrentan dificultades para
disponer de los materiales y reactivos iddneos. Poder disponer de informacion sobre los parametros de
retencién cromatografica de los CEs, puede ayudar a realizar identificaciones acertadas sobre la
presencia de los mismos usando un equipo sencillo. Por ello, en este trabajo, ademas de valorar la
presencia de los microcontaminantes organicos (MCO), en el rio Nexapa, México, se muestran valores
de la retencion cromatografica de varios contaminantes emergentes de amplia distribucion.

7.1 Materiales y métodos

La ubicacion de los puntos de muestreo en el rio, reportada previamente (Navarro et al., 2013), se
muestra en la figura 1, publicada en la Gaceta Universitaria de la Universidad Tecnolégica de Izlcar de
Matamoros, enfatizando que en todos los afios se realizaron muestreos en época de seca y de lluvia. Se
indican también la ubicacion de los pozos de muestreo de agua subterranea y puntos de muestreo de
aguas de riego en los afios 2012-2013, por la relacién que pueden tener con el agua del rio. Se puede
observar en la figura 1, la ubicacion de zonas pobladas en las margenes del rio y sus tributarios,
correspondiendo a las ciudades de Atlixco e lzucar e Matamoros, los nucleos de mayor poblacion,
aunque debe considerarse que a la altura de la estacion 2, se recibe el trasvase de 4 m® seg™ de aguas
muy contaminadas del rio Atoyac, con una calidad equivalente a la de una descarga de agua residual.
En este sentido conviene destacar que también hay descargas no reguladas de viviendas sobre el curso
del rio, las barrancas e incluso en los canales de riego. Esta situacion ya alcanz6 una solucioén, no al
100%, con la entrada en funcionamiento de las plantas de tratamiento de agua residual de los dos
nucleos de mayor poblacién sefialados. En el afio 2011 se tomaron muestras en el rio Sordo, cerca de la
ciudad de Xalapa, Veracruz, a la altura de la ubicacion del Instituto Nacional de Ecologia. En el afio
2012 se tom6 una muestra de agua en el rio Sind, a la altura de la Universidad de Cdérdoba en el
Departamento homénimo, Colombia. En el afio 2012 y 2013 se tomaron muestras del rio Zahuapan en
el Estado de Tlaxcala y del rio Atoyac en la salida de la zona urbana de Puebla.

Los detalles mas importantes de la metodologia experimental, ya referidos también (Navarro et
al., 2013b), se muestran en la tabla 1. Se puede observar, como es légico, los analisis cromatograficos
no se realizaron exactamente en las mismas condiciones en los diferentes periodos de muestreo y
analisis. Para la precision de los tiempos de retencion de los n-alcanos, se utilizaron fracciones de
queroseno y de aceites lubricantes parafinicos.
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Figura 7. Puntos de uestreo en la Subcuenca del rio Nexapa

La identificacion de los compuestos individuales se realiz6 utilizando el programa NIST Mass
Spectral Search para la biblioteca de espectros de masa NIST/EPA/NIH. Se cruzaron los datos de la
identificaciobn manual de cada compuesto con el procesamiento de 3 cromatogramas, uno de cada
periodo de muestreo, procesados con el paquete TargetView™ (Almsco International). Para la
identificacion y cuantificacion de algunas familias de compuestos se obtuvieron los cromatogramas de
masa correspondientes a las m/z de los iones mas caracteristicos:
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n-alcanos — 85;

Alquilbencenos lineales — 91+92+105+106+119+120+133+134+147+148

Acidos n-carboxilicos — 60+73 y sus ésteres 74+87;

Alquilfenoles — 107+121+135, sus derivados monoetoxilados 179+193 y sus derivados
dietoxilados — 223+227.

Como parametro de retencion se calculo, para los compuestos donde se dispuso de datos de los
tiempos de retencidén de los n-alcanos, un indice similar al de Kovats, definido por la ecuacion
siguiente:

| §
IRi - 1OOX[NCA| + tRCI tRAI J
RAS RAI (7)
Donde: Igi — Indice de retencion del compuesto i; Ncas - # de carbono del n-alcano que eluye
antes del compuesto i; trci — tiempo de retencion del compuesto i; tra) — tiempo de retencion del n-
alcano que eluye antes del compuesto i; tras — tiempo de retencion del compuesto que eluye después

del compuesto i.

Tabla 7. Aspectos esenciales de la extraccion, concentracion y analisis de las muestras.

Periodo 1999-2000 2002-2005 2012-2013
Filtracion No Si Si
- EPA SW-846
Extraccion muestra completa 3510° - -
Extraccion Fase Liquida Epggfgég% Extraccién en fase solida®
Extraccion Fase Sélida EP%?X(\;&S% Ultrasonidos®
Cromatdgrafo Autosystem XL Clarus 680
Espectrometro de masas Turbomass SQ8T
Columna PE-1 PE-1y PE-5 AB5-MS
Longitud(m)/dimm)fase(Bmy 5/, 551 18/0.18/0.17 30/0.25/0.25
Programa de temperatura (°C) Unico Unico Largo Corto
Tinicial/min 40/4 100/4 80/1
Rampa 1/°Cmin-1 40 a Tinal /4 100 a Tfinal/4 80a 80 a 200/10
Tfinal/5
Rampa 2/°Cmin-1 - - - 200 a 240/4
o 240 a
Rampa 3/°Cmin-2 - - Tfinal/10
Tfinal, °C 280y 310 310 290 290
Tiempo total de corrida, min 90 75 70 37
Estandar interno Externo Criseno-d12 Trifenilamina
Curva calibracion Ftalatos Ftalatos Compuestos individuales
Derivatizante - - TMSH
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Las comparaciones de resultados analiticos se realizaron mediante anélisis de varianza con la
prueba de Tukey HSD para evaluar las diferencias significativas y realizando un andlisis no
paramétrico (Kruskal-Wallis), para las variables que no exhibieron un comportamiento normal. En
todos los casos el andlisis estadistico se realizo con el paquete Statistica v. 10.0 (Statsoft, USA).

7.2 Resultados y discusion
Fueron identificados y cuantificados 398 compuestos, incluyendo los casos de las familias de

compuestos indicadas anteriormente. En la figura 2 se ilustra la identificacion de algunos de los MCO
encontrados en las concentraciones mas elevadas.

Figura 7.1. CG/EM de los MCO.
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Entre los MCO identificados, se encuentran productos que se utilizan como saborizantes y
fragancias para alimentos, lo que incluye las siguientes familias (familia — ejemplo): alcoholes
alifaticos — 2,6-dimetil-7-octen-2-ol; cetonas y aldehidos y alifaticos— heptanal; benzaldehido, 3-
penten-2-ona, ; alcoholes terpénicos — [1-terpineol, compuestos fendlicos como la vanillina, acidos
organicos — octanoico (caprilico) y compuestos azufrados — dimetiltrisulfuro. Muchos de ellos se
encuentran en la flora, pero su produccion a partir de fuentes naturales es insuficiente, por lo que su
produccion actual depende de la sintesis quimica. También algunos de ellos forman parte de
formulaciones repelentes de insectos, cosméticos e incluso de productos de la medicina, incluyendo la
tradicional.

Figura 7.1 (Continuacion). CG/EM de los MCO.
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Otro grupo considerable de compuestos son sustancias que se utilizan en formulaciones de
solventes, coadyuvantes de la formulacion de pesticidas y en otras aplicaciones industriales como la
formulacion de plasticos y la sintesis quimica, como son glicoles — Dowanol EP, hidrocarburos
aromaticos con sustituyentes de cadena corta — xilenos, compuestos azufrados — 1-octanotiol y cetonas
de variadas estructuras — aceto- y benzofenona, 2furil-n-pentil-cetona.

Un grupo importante son los fenoles clorados, que bien son intermediarios de la sintesis de
pesticidas de este tipo, pesticidas en si mismos o metabolitos de la transformacion de los pesticidas en
el entorno, entre ellos se encontraron los mono- y dicloro fenoles, el 2,4D y el 2,4,5-T.
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Los compuestos que se hallaron en las mayores concentraciones, resultaron los de menor
volatilidad. Entre ellos los mas abundantes resultaron: las fragancias galaxolide (GAL) y tonalide, que
se utilizan como ingredientes de diferentes productos tales como perfumes, cosmeticos, shampoos,
detergentes de lavanderia, suavizantes y productos de limpieza para el hogar; el metildihidrojasmonato
(MDHJ), una fragancia de amplio espectro de uso; el Parsol MCX (PAR) y el Sunscreen UV15
compuestos que se usan como ingredientes en bloqueadores solares, cremas y cosmeticos, es decir son
compuestos que se encuentran en productos para el cuidado del cuerpo; la cafeina (CAF), un
estimulante e ingrediente de formulaciones de alimentos y farmacedticas; los alquilfenoles (AF) y sus
derivados mono (AFMEO) y dietoxilados (AFDEO), productos de la degradacion de detergentes no
i6nicos de amplio espectro y uso y los alquilbencenos lineales C10-C13, presentes en los detergentes
como residuos de la sintesis de alquilbencenosulfonatos.

Figura 7.1 (Continuacion). CG/EM de los MCO.
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En lo concerniente a la variacion espacio-temporal de las concentraciones de los principales
compuestos detectados, en la figura 3 se muestra la variacion de las concentraciones a lo largo del
curso del rio. Se observa claramente el impacto del trasvase de agua desde Puebla (punto 2), asi como
los impactos de las ciudades de Atlixco e Izucar (puntos 3 y 6). Es interesante Asimismo se observa
que en época de estiaje, son mayores las concentraciones. Esto no se observé para el 2,4D, que se
encuentra en mayores concentraciones en época de lluvia porque en esa época se aplica y es arrastrado
al rio por las escorrentias de los campos de cultivo. En general hay diferencias significativas de las
concentraciones entre el punto 1 (el rio antes del trasvase), y las de los puntos 2 y 3, especialmente en
época de seca, como se ilustra en la figura.

Figura 7.2 Variacion espacio-temporal de las concentraciones de CE. Campafias de 1999, (LL
— Lluvia, S — Seca).
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En las tabla 2 y 3 se muestran algunas caracteristicas de los compuestos con mayores
concentraciones, frecuencia de deteccion o importancia. Es conveniente sefialar que los Iz de los
diferentes compuestos, en los diferentes periodos de muestreo mostraron una correlacion lineal muy
satisfactoria entre si (figura 5), lo que indica que se pueden utilizar los resultados de una buena
identificacion al cambiar incluso la columna (por supuesto de polaridad aproximadamente igual), si se
determinan correctamente los tiempos de retencion de los n-alcanos.

Tabla 7.1 Caracteristicas y tiempos de retencion tr de algunos de los compuestos més volatiles.

Usos tr
Compuesto Formul CAS m Toe(t:)’ jones A Pr S|Si|Fr|{Pe|Co|Ba| F |Oftr 2|y |y
a d oolnfa|s|s|c]la| o 1218
Li De
ALl Q < Ind
Hexanal CG(I5|12 66-25-1 1(? 131 44,56,72,82 X X | x 8214
2-clorofenol C6||35C 95-57-8 182 175 64,128,130 X X 556
o-xileno CH10 | 95476 | ) | 143 91,106 X s
. 10 11.
m-xileno C8H11 | 108-38-3 6 138 91,106 X 20
. 10 12.
p-xileno C8H12 | 106-42-3 6 139 91,106 X | X o1
Heptanal C7gl4 111-71-7 141 153 41,44,55,70 X | X 640
L C4H10 | 6628-18- | 12 6.2
2,5-ditiohexano S2 8 5 178 61,122 X X 0
. C8H18 58175- | 13 6.2
2-propil-1-pentanol o 57.8 0 41,57,70,82 X 1
2-etilhexanol C8818 104-76-7 103 183 41,57,70,83 X X | X 6%5
1-hexanotiol C6£|14 111-31-9 181 150 56,69,84,118 X 104;
C7H12 | 57266- |11 14.
2-heptenal o 86-1 5 | 166 45,57,87 X X 83
‘. . C6H12 11 17.
Acido hexanoico 02 142-62-1 6 205 60,73,87 10
- 10 42175
Alcohol bencilico C7H80 | 100-51-6 8 205 | 77,79,107,108 X | x X | x| x| x 2| a
1-(1-Ciclohexen-1-il)-1- C9H14 | 1655-03- | 13 17.
propanona (0] 4 8 221 81,109,138 X 41
Octanal CON18 1 12413.0 | 7| 160 | 43445684 | x x X .
. . C10H2 | 18479- | 15 20. 7.7
2,6-dimetil-7-octen-2-ol 00 58.8 6 | 194 59 X X X 94 6
. C10H1 15 81,108,111,13 19.
Eucaliptol 80 470-82-6 4 176 9.154 X X | x| x X 17
L . . C7H14 | 52745- | 13 19.
acido 4-metilhexanoico 02 93-4 0 148 60,71,73,101 X | a7
2-octenal CBH14 | 2548871121 511 | 41557083 | x X a7
O 0 6 3
Acetofenona C8HBO | 98-86-2 102 202 51,77,105,120 | x X | X 17%
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Tabla 7.2 Caracteristicas e indices de retencion Ir de algunos de los compuestos estudiados.

Usos IR
) M | Teb,
Compuesto Formula CAS M| ec lones AlPr|ls|sil|lFr|Pelco 5;3 Flotr| g | & | &
d|Lijolfnja|s|s|j|ar|o 21| &
Al m Q S Ind
— ) 12 110
Acido benzoico C7H602 65-85-0 P 249 51,77,105,122 | x X X 2
- 22474 |14 112
2,3,5-Tritiohexano C3H8S3 44-2 0 182 61,140 X X 1
33577- | 12 112
FAMSO cangosz | 3217 | 12] 222 61 X !
15356- | 15 71,81,85121,13 115 117
DL-Mentol C10H200 70-4 6 212 8 X X X X 8 6
alfa-terpineol | C10H180 | 98-55-5 1;3 214 | 59,93,121,136 | x x | x X 139 1§9
2,6-diclorofenol | C6HACI20 | 87-65-0 126 218 162,164 X 1(1)8 120
Dowanol EP, 13 121 | 122
o C8H1002 |122:99-6 | ©| 237 |  77,94,138 x| x x | x| x tte
acido-2- coHgoa | 50-78-2 | 18| 284 | 92,120,138 X 128
acetiloxibenzoico 0 4
_ 16 164,77.149.91.1 134
isoeugenol C10H1202 | 97-54-1 4 266 0355 X X 0
2,46 triclorofenol | C6H3CI30 | 88-06-2 169 245 | 97,196,198,200 X 133 186
vainillina C8HBO3 | 121-33-5 125 285 151,152 X X 1i6 136
Surfynol 104 A | C14H2602 | 126-86-3 | 22 | 254 | 43411511095 X X 1401142
6 8,57 2 |1
Abiol C8HBO3 | 99-76-3 125 280 121+152 | x X X 137
20 147
Dowanol TBAT | C10H2204 | 143-22:6 | %) | 272 45,5789 X 5
Celufos 4 CI2H2704 | 156 738 26 | 289 99 X x | 1481150
p 6 8 | 1
Agroxon C9HOCIO3 | 94-74-6 200 100 | 77,141,200 X 1‘3‘9
DDA C14H3IN | 112-18-5 231 260 58 X X X 130
Antioxidante 29 | C15H240 12%'37' 202 265 2054220 | x X x |15t 121
Ibuprofeno metil 61566- | 22 154
oo c1aH2002 | O30 | %2 | 100 | 161,177,220 X °
Adjutan 6016 | C13H100 | 119-61-9 128 305 |51+77+105+182 X x| x 129 129 123
24Dester | ooz | 1928381231 160 | 175199,234 X 160
metilico 7 4 0
Metildihidrojasmon 24851- | 22 162 | 162 | 165
e C13H2203 | 205917 | 22| 109 | 83153156 | x X Sl il
2,4,5,T Metilester | C9H7CI303 1928-37- | 26 | 5,q | 233,235,45,268, X 172
6 8 270 9
C21H23CIF | 17617- | 38 179
Flurazepam N30 231 7 551 86 X 8
Cafeina CBHION4O | 55050 | 19| 416 1004194 | x X 1791180 | 185
2 4 1 1 9
Galaxolide C18H260 na 285 326 243,213,258 X | X X X X 133 123 126
) 21145 | 25 185 | 184 | 187
Tonalide C18H260 777 8 393 213,258 X | X X X | X 0 8 4
Naproxeno 30012- |24 203
aproxen c1sH1603 | 3202 | 24| 346 185,244 X J
sunscreen uv-15 | C14H1203 | 131-57-7 282 370 | 151+227+228 X 221 129 224
) C12H7CI30 | 3380-34- | 28 288,290,218,14 209 | 208 | 212
Triclosan 2 5 8 344 6.114 X X X 1 3 5
22204 | 23 209 | 209
Naproxeno C14H1403 531 0 380 185,230 X 8 7
Parsol MCX | C18H2603 5462'77' 209 405 178,161 X x | x Zé?’ 233 2%7
Diano C15H1602 | 80-05-7 | 22| 401 213,228 X X X 219




Figura 7.4 Iz de 1999 y 2002 en funcion de los de 2012.
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En la tabla se muestran las concentraciones medias de algunos de los CE, para los rios
Zahuapan, Atoyac, Sordo y el Nexapa en la estacion 2, muestreos de 2012-2013 (debe considerarse que
hay una gran variabilidad en las diferentes camparias). La determinacion en el Sina fue solamente
cualitativa. De igual manera corrobora la amplia distribucion de los contaminantes emergentes no sélo
en los rios de México, sino también en este importante sector ambiental. Resulta importante destacar
dos hechos més. Los MCO se encontraron en todos los canales de riego que utilizan el agua del rio,
aunque se observan menores concentraciones que en el cuerpo de agua del que se derivan. Por otra
parte, se detectaron algunos CE en algunos pozos de agua potable. Esto muestra la interaccion entre
agua superficial y subterranea y ademas la necesidad de incrementar la vigilancia sobre la segunda,
vital para el abastecimiento de la poblacion en la region de estudio.

Tabla 7.2 Comparacion de los valores medios de las concentraciones en rios (g L™).

CAF GAL MDHJ 24D PAR AF AFMEO
Nexapa 4.15 1.73 7.31 41.3 1.79 30.62 3.00
Zahuapan 3.90 1.55 4.44 19.95 0.66 21.79 3.82
Atoyac 2.23 1.93 9.09 112.43 | 10.20 | 23.46 5.33
Sordo” 1.43 0.97 0.75 nc 1.95 0.86 0.44

Sind d d d nd d d D
Espafia 0.01-5.93% |2.36-4.8° 0.29-1.605%  <0.079°

Influente PTAR® | 0.06-0.61 [0.23-9.67

Efluente PTAR® | 0.07-0.20 |0.19-9.67
Singapur® 0.37-1.14 0.79-1.26
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En la propia tabla, se muestran, para fines de comparacién, algunos valores reportados para
aguas superficiales, incluyendo un caso de influente y efluente de una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), para que se pueda valorar que las concentraciones de CAF, GAL, AF y AFMEO en
el rio Nexapa, el Zahuapan y el Atoyac, realmente son muy elevados.

Es realmente preocupante la cantidad de 24D en las aguas superficiales, lo que motiva a pensar
que esta ha sido la causa de la desaparicion sistematica de la ictiofauna en el rio Nexapa y de episodios
de muerte de peces (junto a las descargas extremas de amonio y de compuestos organicos en general
expresados como DBO5), que han ocurrido en el Zahuapan y el Atoyac.

7.3 Conclusiones

Se identificaron 398 MCO en las muestras obtenidas en campafias realizadas en los periodos 1999-
2000, 2002-2005 y 2012-2013, ubicados en la parte superior del curso del rio Nexapa. De ellos, la
mayor parte se utilizan en la vida diaria como productos del cuidado personal, aseo, componentes de
los alimentos, etc., pudiendo clasificarse como pertenecientes al grupo de CE. De estos, un grupo de 16
compuestos individuales y 3 familias de compuestos fueron cuantificados, observandose el incremento
en la concentracion en periodos de estiaje y después de las poblaciones de mayor importancia.

Se obtuvieron los pardmetros de retencion, empleando columnas no polares o de baja polaridad,
obteniendo una buena correlacion entre los parametros de retencion de los compuestos identificados en
los tres periodos de muestreo.

La presencia de los MCO y en particular de los CE, muestra el fuerte impacto antropogénico
sobre las aguas superficiales, aspecto que resulta mas preocupante si se considera que estas aguas se
utilizan para riego y que se detectd la presencia de estas sustancias en algunos pozos de agua
subterranea.
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