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Resumen

Objetivo. Determinar la concentracién de plomo en la san-
gre de nifios y mujeres, en periodo de lactancia o embaraza-
das, de la comunidad de San Ignacio, Fresnillo, en Zacatecas,
asi como en matrices de suelo, plantas, ceniza y barro vidria-
do, para determinar la exposicién que genera una empresa
recicladora de metales. Material y métodos. El estudio se
realizé de diciembre de 2004 al mes de abril de 2005. EI Pb
en sangre se midié por voltamperometria de redisolucién
anodica, mientras que se utilizo energia dispersa de fluores-
cencia por rayos X para las otras matrices. Resultados. Con
base en los criterios de la Norma Oficial Mexicana (NOM)
se encontré que 90% de los menores esta en la categoria |,
5% se encuentra en la categoria Il y el otro 5% se ubica en la
categoria lll. El suelo de los terrenos aledafios a la recicla-
dora tiene en promedio 4 940 ug/g, en un intervalo de 73 a
84 238 ug/g. Las mayores concentraciones se localizan en los
puntos mas cercanos a la empresa. El suelo de San Ignacio
tiene en promedio 109 ug/g. Se encontraron valores altos en
el barro vidriado y la concentracion del Pb en las plantas es
superior a los 300 ug/g. Conclusiones. A pesar de que la
mayorfa de los nifios analizados presenta niveles de plomo
en sangre que la Norma Mexicana sefiala como aceptables,
varios estudios indican que existen efectos nocivos aun a
concentraciones bajas. Los terrenos aledafios a la empresa
estan contaminados, y en esa medida los alimentos que ahi se
producen, al ser consumidos, son una fuente de contamina-
cion, que se agudiza con el uso de barro vidriado.
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Abstract

Objective.To determine the lead concentration in the blood
of children and nursing or pregnant women from San Igna-
cio, Fresnillo, in Zacatecas, Mexico as well as in soil, plants,
ash and lead-glazed pottery, in order to determine expo-
sure due to a metal-recycling facility. Material and Meth-
ods. The study was carried out from December 2004 to
April 2005. Lead in blood was measured with anodic strip-
ping voltammetry, while dispersive energy X-ray fluorescence
was used in the other matrices. Results. Based upon the
criteria outlined in the Official Mexican Standards, 90% of
the children was identified as category |, 5% as category Il
and another 5% as category Ill. The soil in the land near the
facility contained from 73 to 84 238 ug/g, with an average
of 4940 ug/g. Larger lead concentrations were found on
sites located closer to the facility. San Ignacio’s soil con-
tained, on average, 109 ug/g. High lead levels were found in
glazed pottery and the concentration in agricultural crops
was greater than 300 ug/g. Conclusions. Although the
majority of children in San Ignacio have blood lead concen-
trations considered to be acceptable according to the Offi-
cial Mexican Standards, several studies indicate that
deleterious effects on children’s health exist even at low
concentrations. The land around the metal recycling facility
is contaminated with lead, and to that extent, the crops that
are produced there, once ingested, are a source of contam-
ination, which is compounded by the use of glazed pottery.
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E 1 plomo (Pb) es un metal no esencial para los seres

humanos que se distribuye con amplitud en el am-
biente; se considera un contaminante ecotoxicolégico
ya que su uso provoca contaminacion ambiental y ex-
posicién en humanos.! Se emplea en la fabricacién de
pinturas, como antidetonante de la gasolina, en la fa-
bricacién de cerdmica, reciclaje de baterias, manejo de
residuos toxicos industriales y es comtn en activida-
des mineras. La principal via de biodisponibilidad son
el suelo y el polvo, donde se concentra y por medio
del cual ingresa al organismo por ingestién e inhala-
cién.** Su biodisponibilidad es un problema de salud
en ninos, embarazadas y mujeres en periodo de lactan-
cia. A este grupo de la poblacién se le considera como
el principal grupo en riesgo. En nifios, una concentra-
cion de 10 ug de Pb por decilitro de sangre ocasiona
dafios irreversibles en el sistema nervioso central, re-
traso en el crecimiento y afecta al sistema hematopo-
yético, hepatico y endocrino.>® Cuando el polvo con
Pb se deposita en los objetos y el suelo, los nifios resul-
tan ser los més expuestos por el habito de llevarse a la
boca sus manos y objetos contaminados con ese polvo.
Las deficiencias nutricionales de hierro, zinc, cobre,
calcio y fésforo en los infantes potencian la absorcion
del plomo.”® El uso de loza vidriada, horneada a baja
temperatura, asi como algunos remedios tradicionales,
como la “greta” y el “azarcén”, que se emplean como
tratamiento para el “empacho” y la diarrea, son fuen-
tes de contaminacién por su alto contenido de plomo.
El empleo de este tipo de remedios ha producido in-
toxicacién en nifios mexicanos.’

Entre los habitantes de las comunidades de San
Ignacio, Rio Florido, Bafiuelos y la colonia Morelos,
pertenecientes al municipio de Fresnillo en el estado
de Zacatecas, existe inquietud por las actividades de
una empresa denominada Reciclado de Metales Gil-
dardo Gémez Alonso, que se ubica en medio de una
zona agropecuaria y a una distancia aproximada de
500 metros de la comunidad de San Ignacio. Una de las
actividades de la empresa es la desbismutacion del plo-
mo, donde se manejan compuestos ricos en este metal;
una vez recuperado el bismuto, el resto se convierte
en desecho. El manejo inadecuado de materiales con
plomo ha sido causante de numerosos problemas am-
bientales en diversos lugares del estado de Zacatecas."

En este estudio se midio la concentracion de plo-
mo en la sangre de nifios, embarazadas y mujeres en
periodo de lactancia. También, se determind la con-
centracion de plomo del suelo, de calles y casas de la
comunidad, asi como de los terrenos, agricolas y de
agostadero, ubicados en torno a la recicladora. Algu-
nos productos de estos terrenos de cultivo también se
analizaron.
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Material y métodos

La comunidad de San Ignacio se ubica a 23°, 19" norte
y 102°, 59" oeste. Es el centro de poblacién mds proxi-
mo a la planta recicladora. De los 253 nifios menores
de 15 afios de San Ignacio, se determind un tamaro de
muestra de 59 bajo los siguientes supuestos: nivel de
significancia 95%, proporcién de nifios afectados 5%.
Por grupo de edad, la seleccion de nifios se distribuyé
de la siguiente forma: 15%, de los nifios seleccionados
tenia entre 0 y 3 aflos; 15% entre 3 y 6; 50% de los meno-
res, entre 6 y 12 afios; y 20%, entre 12 y 15 afios. Debido
a que no se cuenta con informacién confiable sobre el
total de mujeres en periodo de lactancia y embarazadas,
en el estudio se decidi6 tomar muestras de aquellas que
accedieran a participar. Los nifios se identificaron por
grupo de edad y los individuos se seleccionaron en for-
ma aleatoria hasta alcanzar el tamafio de la muestra.

A cada participante se le lavaron las manos con agua
y jabén; después del secado, se desinfect el dedo anu-
lar con alcohol. La sangre se obtuvo mediante puncién
con lanceta del dedo anular y se recuper6 con un tubo
capilar con EDTA de 50 ul, que se mezcl¢ con el reactivo
(250 ul de 4cido clorhidrico diluido al 0.1 mol/L en
agua), lo cual permite la digestién de la sangre y la libe-
racion del plomo.

La concentracion de Pb en sangre se determiné me-
diante voltamperometria de redisolucién anddica me-
diante el sistema LEADCARE de la empresa ESA, Inc.*
y el procedimiento que recomienda la Norma Oficial
Mexicana.!! El equipo se calibré a partir de dos estan-
dares con diferentes concentraciones de plomo. Este
control se aplicé al inicio y al final de las mediciones y
cada 10 determinaciones. El coeficiente de variacion
de la técnica es del 5%, obtenido al medir un mismo
estandar en ocho ocasiones. Para determinar si existe
una diferencia significativa entre la concentracién de
plomo en nifios y nifias, se aplic6 la prueba no para-
métrica U de Mann y Whitney'? a cada grupo de edad
y al conjunto sin distincion de edades. Esta prueba per-
miti6 determinar si existian diferencias de significan-
cia estadistica entre el promedio de Pb en sangre de
las nifias y el promedio de Pb en sangre de los nifios.

En dos visitas a la zona se obtuvo un total de 34
muestras de suelo del drea proxima a la empresa.’® En
la figura 1 se indica con cuadrados los sitios del pri-
mer muestreo y con circulos oscuros los sitios del se-

* ESA, Inc. 22 Alpha Road Chelmsford, MA. EUA.
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gundo muestreo. La muestras se tomaron a nivel de la
superficie, es decir a una profundidad menor a 10 cm.
En la comunidad de San Ignacio se tomaron 17 mues-
tras de suelo, 12 son de puntos ubicados en las calles y
cinco de los patios de tres casas habitacién correspon-
dientes a los tres grupos familiares, que en lo sucesivo
se designan como familias 1, 2 y 3. De estas mismas
casas se tomaron muestras de las cenizas generadas
de la combustién de lefia, ya que se obtiene de la zona
donde se encuentra la recicladora.

Las casas de donde se tomaron muestras de suelo
y cenizas corresponden a familias donde al menos uno
de sus miembros tuvo concentraciones de PB en san-

|
|
|
|
|
| 8
| 9m N
| m
| 4 |
°
124 e 2.2
| 21 4 @
| 3
1
°
26

gre superiores a los 10 ug/dl. En las familias 2 y 3 se
utiliza lefia, como complemento del gas, para cocinar,
mientras que en la familia 1 la lefia s6lo se emplea para
alimentar al calentador de agua. De la familia 2 se ob-
tuvieron muestras de nopal duraznillo (Opuntia leuco-
tricha) que utilizan como alimento y que la familia
obtuvo del drea de la recicladora. La familia 3 es la tinica
de las tres que utiliza barro vidriado para la prepara-
cion de sus alimentos. En los tltimos 10 afios han utili-
zado un par de ollas de barro vidriado para cocer
frijoles (Phaseolus vulgaris), alimento que forma parte
de su dieta diaria. Ambos recipientes se recuperaron,
y uno de éstos se utiliz para determinar la cantidad
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FiGurAa |. LUGARES DE LA COMUNIDAD DE SAN IGNAcIo, FRESNILLO, ZACATECAS, MEXICO, DONDE SE TOMARON LAS
MUESTRAS DE SUELO. LOS CUADRADOS CORRESPONDEN A LAS MUESTRAS DE LA PRIMERA VISITA, REALIZADA DURANTE EL
MES DE ENERO DE 2005, Y LOS CIRCULOS OSCUROS, A LAS DE LA SEGUNDA VISITA, EFECTUADA DURANTE EL MES DE ABRIL DE
2005. DEL LADO 1ZQUIERDO SON TIERRAS DE AGOSTADERO Y LAS DEL LADO DERECHO SON DE CULTIVO. EL VIENTO CORRE

PREFERENTEMENTE DE IZQUIERDA A DERECHA
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de Pb que contiene, mientras que el otro se usé para
medir la cantidad de Pb que se desprende durante la
coccién de frijoles.

De los terrenos de cultivo aledafios a la empresa
se obtuvieron muestras de camote (Hipomoea batata)
y de chile (Capsicum annum); para establecer una base
de comparacién, se utilizé6 como testigo chile de Ba-
fuelos, Guadalupe, que se encuentra aproximadamen-
te a 70 km de distancia de la zona de estudio. Las
muestras de suelo, frijoles crudos y cocidos en la olla
de barro vidriado, chile, camote, nopal y las cenizas se
colocaron en una estufa a 40°C para eliminar la hume-
dad. Una vez secos, se molieron y tamizaron hasta ob-
tener un polvo fino de 350 mallas.> Una de las ollas de
barro se utiliz6 para determinar la concentracion de
plomo en las partes interna y externa de la olla. Los
niveles de plomo en las muestras se midieron en cinco
ocasiones mediante Energia Dispersa de Fluorescen-
cia de Rayos X (EDXRF), con un equipo de Phillips
modelo MiniPal. El sistema se calibré mediante 12 es-
tandares, cuatro de ellos pertenecientes al Instituto Na-
cional de Estandares y Tecnologia de Estados Unidos
(NIST): Montana soil 2710 y NBS 1570, 1573, 1575. La
curva de calibracion se determiné mediante regresion
lineal por minimos cuadrados ponderados.! El factor
de ponderacién utilizado se muestra en la siguiente
ecuacion:

1
)i+(S

(Di: (S

STD CPS)i

donde o, es el factor de ponderacién del i-ésimo es-
tandar, (sqp); es la varianza de la cantidad de plomo
contenido en el i-ésimo estandar y (sp.), es la varianza
del promedio de las cuentas obtenidas bajo el pico de
plomo en el espectrometro de EDXRF para el i-ésimo
estandar.

Al colocar una muestra en el espectrometro de
EDXREF se observa el espectro de todos los elementos
que contiene, desde el Al hasta el U. La posicion de
los picos indica el tipo de elemento, y el area bajo la
curva sefala la concentraciéon. Mediante el proceso
de calibracién el espectrémetro selecciona la parte del
espectro que corresponde al Pb, calcula el drea bajo la
curva del pico y suministra como resultado la con-
centracién de Pb. Para verificar la sensibilidad y es-
pecificidad de la EDXRF, un conjunto de muestras se
analiz6 por esta técnica y por la técnica de absorcion
atémica con horno de grafito (AA); ambos procedi-
mientos arrojaron los mismos resultados en un inter-
valo entre 100 y 5 000 ug/g, como se muestra en la
figura 2. Ambos procedimientos permiten determi-
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FiGURA 2. CONCENTRACION DE PB EN SIETE MUESTRAS
DETERMINADA POR ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE
GRAFITO (AA) Y POR ENERGIA DISPERSA DE FLUORESCEN-
ciA DE RAYOs X (EDXRF), SAN IGNAcIO, ZACATECAS

nar concentraciones de plomo en muestras de suelo
tan pequefias como 100 ug/g.

Resultados

De los 59 nifios que participaron en el estudio, 47% son
varones y 53% son mujeres. El estudio incluyé a cinco
embarazadas o en periodo de lactancia. La concentracion
de plomo en sangre se muestra en la figura 3, que re-
fleja los valores limites establecidos por la NOM.! En
su conjunto, todos los menores tienen en promedio una
concentracién de plomo en sangre de 4.9 = 3.6 ug/dl,
mientras que las adultas tienen 2.2 + 0.2 ug/dl En el
cuadro I se muestra el valor promedio de la concen-
tracion de Pb en sangre por género, grupo de edad y en
conjunto. El porcentaje de los menores, por género y
grupo de edad asi como en su conjunto, que tiene con-
centraciones de plomo en sangre = 10 ug/dl se muestra
en el cuadro II. En la figura 4 se presentan las concen-
traciones de Pb en el suelo de los terrenos cercanos a la
recicladora en funcién del nimero de muestra asigna-
do en la figura 2, asi como las del suelo de la poblacion.

El promedio de plomo en el suelo de los terrenos
vecinos a la recicladora es 4 940 = 14 950 ug/g, en un
intervalo que varia de 73 a 84 238 ug/g. Las muestras
10y 26 del segundo muestreo presentan concentracio-
nes inferiores a los 200 pug/g. La muestra 10 se obtuvo
a una profundidad mayor a los 50 cm con el propdsito
de determinar la concentracién basal o de fondo del
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FiGURA 3. CONCENTRACION DE PB EN SANGRE EN NINAS, NINOS Y ADULTAS DE LA COMUNIDAD DE SAN IGNAcI0, FRESNI-
LLO, ZACATECAS, SEPARADOS POR LAS CATEGORIAS DEFINIDAS POR LA NorRMA OFiciaAL MEexicANA.'' EL MUESTREO SE

REALIZO DURANTE EL MES DE MARZO DE 2005

plomo. La muestra 26 se obtuvo de un punto alejado
de la planta que se ubica fuera de la direccién prefe-
rencial del viento, que va de sur a norte. La concentra-
cion de plomo en el suelo de San Ignacio varfa de 65 a
205 ug/g, y el valor promedio es 109+43 ug/g.

La concentracién de Pb en las cenizas recupera-
das de las casas de las tres familias es 311, 152 y 159
ug/g, el suelo del interior de sus viviendas tiene 205,
174 y 112 ug/g, mientras que en la parte externa hay
74,80y 80 ug/g, respectivamente. De estos valores se
observa que las cenizas y el suelo del interior de las
viviendas tienen una mayor concentracién de plomo
que supera al valor basal.

Entre la parte externa e interna de la olla de ba-
1ro existe una diferencia en la concentracién de Pb de

216

30443 = 1808 ug/g. Si se parte de suponer que la olla se
utilizé a diario en los tltimos 10 afios, se infiere que el
plomo se transfirié durante el cocimiento de los frijoles
a una razén de 3 044 ug/g/ano, lo que arroja una tasa
de transferencia de 83 ug/g/dia. Para probar lo anterior,
se midio el plomo en frijoles crudos y cocidos en la olla.
Los frijoles crudos tienen una concentracién de plomo
de 87 ug/g, mientras que los cocidos tienen 175 ug/g.
La diferencia, 88 ug/g, coincide con la tasa de transfe-
rencia calculada e indica que una parte del plomo de la
olla se moviliza hacia el alimento durante la coccién.
De los terrenos proximos a la recicladora se ob-
tuvieron muestras de nopal tap6n (Opuntia robusta),
pachén (Opuntia spp) y duraznillo (Opuntia leucotri-
cha). Las concentraciones de plomo en los nopales son

salud piiblica de méxico / vol.48, no.3, mayo-junio de 2006
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Cuadro |
VALORES PROMEDIO DE LA CONCENTRACION DE PB
EN SANGRE DE MENORES, EMBARAZADAS Y MUJERES
EN PERIODO DE LACTANCIA POR GRUPO DE EDAD,
GENERO Y EN SU CONJUNTO, EN SAN IGNACIO,
FRESNILLO, ZACATECAS (EL MUESTREO SE REALIZO

Cuadro Il
PORCENTAJE DE MENORES CUYA CONCENTRACION
DE PB EN SANGRE SUPERA LOS |10 MG/DL, EN SAN
IGNAciO, FRESNILLO, ZACATECAS (EL MUESTREO
SE REALIZO DURANTE EL MES DE MARZO DE 2005)

Grupo de edad Nifios Nifias Nifias y nifios
DURANTE EL MES DE MARzO DE 2005) [aﬁfs] %] %] [%]
Grupo Eie edad Varones Mujeres Mujeres y varones 03 0 17 "
[aios] [ugld]] [ugld]] [ugld]]
3-6 20 0 I
0-3 6.9+3.4 5.5+5.4 6.0£4.6 6-12 25 0 14
3-6 5.9+34 34=1.1 48+2.8 12-15 0 0 0
6-12 6.5:4.7 3.8£2.0 5.3+3.9
12-15 37«16 28«13 31«14
Adultas - 2.2+0.2 -

368 ug/g para el tapén, 440 ug/g para el duraznillo y
1 952 ug/g para el pachén, mientras que el camote
tiene 422 ug/g del metal. La concentracion de Pb en
el chile, obtenido de los terrenos proximos a la reci-
cladora, es de 158 ug/g, mientras que el usado como
testigo tiene 87 ug/g.
Discusion

Todas las adultas analizadas tienen valores de plomo
en sangre inferiores a los 10 mg/dl. De los 59 nifios ana-
lizados, 90% muestra cifras inferiores a los 10 ug/dl,
mientras que 10% exhibe concentraciones superiores a
los 10 ug/dl. De este 10%, el 50% presenta valores entre
10 y 15 ug/dl y el otro 50%, entre 15 y 18 ug/dl. En
promedio, todos los menores tienen una concentra-
cién de Pb en sangre de 4.9 ug/dl, que es igual al de los
nifios de la zona metropolitana'® después de la elimi-
naci6n de la gasolina con plomo. El hecho de que nifios
del area rural asi como de zonas urbanas presenten
concentraciones promedio similares permite esta-
blecer la existencia de un nivel basal, aunque es nece-
sario realizar este tipo de estudios en grupos de nifios
de otras dreas del pais.

La concentracion de Pb en la sangre de los nifios
es mayor al que se verifica en las adultas, 2.2 ug/dl,
debido a la diferencia en las caracteristicas metaboli-
cas, las actividades fisicas y los habitos higiénicos en-
tre nifios y adultos. En los grupos deedad de0a 3,3 a
6,6 a 12 y de 12 a 15 afios no se encontr6 una diferen-
cia estadisticamente significativa (p= 0.05) entre los va-
lores de plomo en sangre encontrado en nifios y nifias;
no obstante, en conjunto, el valor promedio de Pb en
sangre en las nifas presentd una diferencia estadisti-
camente significativa de acuerdo con la prueba de U
de Mann y Whitney.!2
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La probable explicacién de esta diferencia se atri-
buye a que los nifios realizan una mayor actividad fi-
sica en contacto con el suelo que las nifias y que, en
términos generales, las nifias observan mejores hébi-
tos higiénicos; esto coincide con lo que Jiménez-Gutié-
rrez y colaboradores informaron.'® En el cuadro II se
constata que ningdn menor entre los 12 y los 15 afios
de edad exhibe mas de 10 ug/dl, y la posible explica-
cién del hecho consiste en que, a pesar de que sus
miembros han de entrar en contacto con fuentes de
plomo, su actividad y héabitos higiénico-dietéticos los
hace menos susceptibles a incorporar este metal en su
organismo.

Los nifios cuyas edades varian de 3 a 12 afios cons-
tituyen el grupo de mayor riesgo; en este caso la causa
de su contaminacion se atribuye a la actividad fisica y
los deficientes habitos de higiene propios de la edad.

En el caso de las nifas, el grupo de mayor riesgo
tiene edades inferiores a los tres afos. La situacion de
este grupo se debe a que sus integrantes interactdan
de manera permanente con entidades con plomo, como
el polvo del ambiente de sus casas y el suelo.”” Ade-
mas, por su corta edad, los individuos de este grupo
presentan un habito marcado de llevarse objetos a la
boca,*37# sin que importe el grado de higiene de los
mismos.

La mayoria de los nifios de esta poblacién pre-
senta concentraciones de Pb en sangre por debajo de
los 10 ug/dl; para la NOM, esta concentracién ubica
al afectado en el nivel I y no se establece ninguna ac-
cién especifica para su proteccién. Sin embargo, algu-
nos autores!¥1° han sefialado que se producen dafios
a la salud de los nifios aun a concentraciones bajas de
plomo. Si bien es cierto que se han abatido los valo-
res de plomo en sangre, la exposicion infantil al me-
tal se mantiene como un problema de salud ptblica,
de donde resulta necesario continuar con los trabajos
de investigacién que conduzcan a identificar las zo-
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FiGURA 4. CONCENTRACION DE PB EN SUELO DE LOS TERRENOS, DE AGOSTADERO Y CULTIVO, LOCALIZADOS EN TORNO A LA
RECICLADORA, ASi COMO DEL POBLADO DE SAN IGNACIO, FRESNILLO ZACATECAS. SE MUESTRAN DOS LINEAS QUE INDICAN
LOS LiMITES ESTABLECIDOS PARA EL USO DEL SUELO. LAS MUESTRAS SE TOMARON EN LOS MESES DE ENERO Y ABRIL DE 2005

nas de alto riesgo y determinar las concentraciones
de Pb en sangre de la poblacién mds vulnerable.

El valor promedio de la concentracién de Pb en el
suelo de los terrenos aledafios a la recicladora supera
los 500 pug/g que senala la legislacién canadiense
para uso residencial y los 200 ug/g sehalados como
limite para uso agricola.?’ Del analisis de las figuras 2
y 4 se puede concluir que la concentracién de plomo
en suelo varfa en proporcion inversa a la distancia de
la recicladora, situacién similar a la que se verifica en
la ciudad de Torreén.?’ La concentracién promedio del
suelo de San Ignacio coincide con lo comunicado en
San Luis Potosi? y representa la concentracién de fon-
do o basal de Pb en suelo. Este valor confirma que los
terrenos aledanos a la recicladora estdn contaminados.
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Este hecho también indica que el suelo de los terrenos
contaminados no se transporta de manera importante
al poblado, que se ubica aproximadamente a 90° de la
direccién preferencial del viento.

Las diferencias en el Pb encontrado en las cenizas
y el suelo de las partes interior y exterior de las casas
de las tres familias afectadas reflejan un proceso de
enriquecimiento en la concentracién de Pb. El fendme-
no tal vez responde a a la acumulacién de particulas
de ceniza y de polvo en el interior de las viviendas,
donde la erosion edlica y pluvial es mas limitada que
la que ocurre en las calles.

El chile tiene 3.2% del Pb encontrado en el valor
promedio del suelo, y dicho valor coincide con el que
informaron Finster y colaboradores.? Este porcentaje
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es 8.5% para el caso del camote, 7.4% para el nopal
tapon, 8.9% para el nopal duraznillo y 39.5% para el
nopal pachdn. La mayor parte de estas plantas es tole-
rante al Pb, mientras que el nopal pachén es un hi-
peracumulador. Esta situacién, junto con los pobres
hébitos higiénicos, permite explicar la situacién de 10%
de los nifios cuya concentracién de plomo los ubica en
las categorias II y I1L.

Para el caso de la familia 3, otra fuente de plomo
la constituye el uso de loza vidriada, que propicia que
los miembros de esta familia ingieran plomo de for-
ma regular. La cantidad de plomo que incorporan por
esta via supera el limite tolerable de 15 ug de Pb por
dia que, para mayores de 7 afos, sefiala la Adminis-
tracién de Alimentos y Medicamentos de Estados
Unidos de América.”!

El hecho de ubicar en medio de terrenos de uso
agropecuario una empresa cuyo giro es el reciclado de
metales es por demds irregular. Su actividad ha pro-
ducido una contaminacién de los terrenos de agos-
tadero y cultivo que la rodean. La diferencia entre los
valores de Pb en suelo en estos terrenos y los del po-
blado de San Ignacio son una prueba del pasivo am-
biental de la empresa. Ademas, esta diferencia indica
que los suelos contaminados no se transportan de ma-
nera notable a la comunidad. En los terrenos de culti-
vo afectados se producen alimentos que presentan
concentraciones altas de plomo, cuyo consumo es una
fuente de contaminacién que afecta sobre todo a los
menores de 15 afos, 182! situacién que se agrava si se
utiliza barro vidriado para la preparacion de los ali-
mentos. El otro grupo de terrenos afectados son para
agostadero, donde bovinos y caprinos pastan, consu-
miendo el pienso contaminado. El consumo de los pro-
ductos lacteos y la carne de estos animales también
representa una fuente potencial de plomo.
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