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RESUMEN

Los niveles de plomo en suelo han sido medidos en la localidad de Vetagrande, Zacatecas; se tomaron 89
muestras del suelo superficial de la localidad, permitiendo estos datos establecer en un mapa, la distribucién
espacial de las concentraciones de plomo (Pb) en el suelo. Por 450 afios la actividad minera ha venido
desarrollandose en la comunidad de Vetagrande, por lo tanto esta actividad econémica generadora de residuos
mineros con contenidos de metales pesados, se ha convertido en un foco importante de contaminacion por
plomo. La estructura de veta también influye de manera importante, asi como la planta trituradora en
operacién actualmente. Los niveles de plomo en suelo se encontraron en un rango entre los 8 y 7730 ug/g,
solo el 28.1% esta por debajo de 400 pg/g, mientras que el 71.9% esta por encima de los 400 pg/g, nivel
maximo recomendable por la EPA, para suelos de uso residencial.

1. INTRODUCCION

Vetagrande se localiza a 22° 49’ 50 de latitud norte y 102° 33 42” de longitud oeste, en la region central de
los Valles del estado de Zacatecas, a 2600 msnm. La actividad de extraccion de los metales en la zona genero
residuos como los denominados jales, que histéricamente fueron depositados a la intemperie, dispersos y sin
control dentro del area en la que se localiza la poblacion. Es hasta 1996 que en la legislacién ambiental se
establecen las medidas de control para estas empresas (LGEEPA, 1996).

En la actualidad la actividad minera se realiza a mediana escala por solo una empresa, con una planta de
trituracion ubicada al SO de la poblacion y una planta de beneficio que incluye una presa de jales al NE, a una
distancia maxima de 500 metros de la poblacion.

La contaminacion por metales pesados es un tema vigente en el campo de las ciencias ambientales asi como
en el terreno de la salud publica. Varios estudios sefialan que las zonas mineras deben ser consideradas como
potencialmente peligrosas (Mejia et al., 1999) y deben ser vigiladas, ya que es probable que se manifieste la
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biodisponibilidad de los metales pesados generando riesgo de intoxicacion para la poblacién (Gomaa et al.,
2002).

El impacto de los metales pesados de origen antropogénico en el medio ambiente, ha sido objeto de estudio en
varias investigaciones, en particular se reconoce al Pb como uno de los contaminantes ecotoxicol6gicos mas
importantes (Komarnicki, 2000). El Pb biodisponible en el ambiente se reconoce como un problema de salud
importante, lo que hace necesaria la intervencion para prevenir los efectos tdxicos; particularmente en los
infantes y en las mujeres gestantes y en periodo de lactancia (Lawendon et al., 2001; Gomaa et al., 2002).

En el 2004, se realiz6 un estudio interinstitucional dirigido por la SEMARNAT vy la Universidad Auténoma
de Zacatecas (Manzanares et al., 2004), en el que se evaluaron los niveles de plomo en sangre de nifios y
mujeres en periodo de lactancia y embarazadas de la comunidad de Vetagrande, obteniendo como resultado
un 76.7% de la muestra con valores por arriba de la NOM-199-SSA1-2002, Salud Ambiental, que establece
como limite m&ximo permisible de Pb en sangre, 10 pg/dL para nifios menores de 15 afios y embarazadas o
en etapa de lactancia.

El propdsito de este estudio fue identificar sitios de distribucion y concentracion de Pb en suelo, en la
poblacion de Vetagrande, considerando referentes internacionales, dado que México no contaba para el 2005
con normatividad de Pb en suelo.

2. MATERIAL Y METODOS

Se tomaron un total de 89 muestras de suelo, de manera aleatoria e irrestricta de la periferia y de sitios
comunes de Vetagrande, a una profundidad de 2.5 cm. y se guardaron en bolsas de pléstico selladas (Mielke
et al., 1999). Las muestras se secaron a 40°C por 40 horas, se tamizaron (< 325 pm), homogenizaron y
pesaron. La cantidad total de plomo en el suelo, fue medida por espectrometria de fluorescencia de rayos X de
energia dispersiva, en un MiniPal modelo PW4025 de Philips Analytical (Mielke y Reagan, 1998). Los
espectros de rayos X fueron analizados con el software del MiniPal Il; cada muestra se midid 5 veces y se
obtuvo el promedio de la concentracion de plomo.

Los valores de plomo se ubicaron en un mapa mediante los sistemas ArcGIS 8.3 y ArcView 3.22 utilizando
fotografias aéreas de la localidad obtenidas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI). Se elabordé un mosaico digital a partir de las fotografias aéreas, se utilizaron puntos de control
visibles en ellas y después se georeferenciaron sus coordenadas en campo, por medio del sistema de
posicionamiento global. Para la interpretacion estadistica de la distribucidn de Pb en suelo se utilizé el método
geoestadistico GSTAT: Win32/MinGW version 2.4.1 (Gstat), http://www.gstat.org. Con las muestras y el
programa Gstat, se construyé la capa de informacion de rangos de concentracion de Pb y la estimacién de la
varianza se hizo mediante el método de Kriging.

3. RESULTADOS

La concentracion de plomo en suelo varia de 8 y 7672 pg/g siendo el promedio 1397 pg/g. Considerando la
normatividad internacional de referencia, se establecieron rangos para el andlisis de los resultados que se
muestran en la tabla 1.

La distribucion de los valores por rangos, permite observar que el mayor nimero de muestras esta
concentrado en el rango de 400 a 1000 ug/g. El1 71.9%, tiene un nivel de plomo mayor a 400 pg/g, el 28.1%
tienen un nivel menor a este y el 20.2% de las muestras tienen un valor por arriba de 2000 pg/g
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Tabla 1. Rangos de concentracion de Pb en suelo

Rango de Pb en suelo No. de muestras %
[ng kg]

0 —200 20 22.5

200 — 400 5 5.6

400 — 1000 27 30.3

1000 — 2000 19 21.3

> de 2000 18 20.2

Total 89 100

Los resultados por areas muestreadas (Tabla 2), permiten observar que el jardin de nifios tiene un valor
promedio de plomo de 1901 pg/g. En la zona centro de la poblacion se encontrd un valor promedio de 724
ug/g y con un 69.23% de valores de plomo mayor a 400 ug/g.

Tabla 2. Niveles de Pb en suelo distribuido por areas

Jardinde | Areasde | Centrode Total
ninos juegos la de muestras
poblacién
No. de muestras
10 7 26 89

% de muestras con nivel de plomo
menor o igual a 400 pg/g 0 14.28 30.76 25/28.1%
% de muestras con nivel de plomo
mayor a 400 pg/g 100 85.71 69.23 64/71.9%
Promedio de los niveles de plomo
en suelo 1901 1489 724 1397
Nivel méximo de plomo en suelo
ug/g 3207 3564 2327 7730

Se establecio la distribucion espacial de las concentraciones de plomo en el suelo de la poblacién de
Vetagrande, mediante el uso del método de estimacion geoestadistica, donde se muestra la distribucién por
rangos Y la estimacién de Pb, en los puntos no muestrales (Mapa No.1).

Considerando que los rangos son: 0 — 200 pg/g , 200 — 400 pg/g, 400 — 1000 pg/g, 1000 — 2000 pg/g y >de
2000 pg/g, los colores representan los rangos establecidos.

Las lineas azul (354), azul fuerte (500), rosa (1000) y gris (2000), describen la calidad o certeza de la
estimacion, permitiéndonos definir los intervalos de confianza. La linea rosa (1000), que circunda el area de la
ciudad, indica que en esa parte existen £1000 ppm.

4. DISCUSION

El promedio de plomo encontrado en el total de las muestras de suelo es de 1397 pg/g. Este valor supera el
valor criterio de 400 pg/g establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos para uso
residencial (EPA, 1993; Ma y Rao, 1999).

El 21% de las muestras (19) se encuentra en un rango de 1000 a 2000 ng/g. El 20.2% (18) se encuentra por
arriba de los 2000 pg/g, valor maximo considerado para uso de suelo industrial, de acuerdo a la norma
ambiental de la C.E.E, (2004).



El 11.2% del total de las muestras, se tomaron en el jardin de nifios de la poblacion, localizada a 50 m de la
veta principal mencionada en la descripcién geoldgica, y a 100 m de la planta trituradora de la empresa
minera, obteniéndose un valor promedio de plomo de 1901 pg/g. Si consideramos que el nivel maximo
permisible en Alemania (CEE, 2004; Flores y Albert, 2004) para jardin de nifios, es de 200 ug/g, el valor
encontrado en Vetagrande es aproximadamente 9 veces mayor de este valor. Estos niveles indican que el
suelo es una fuente potencial de intoxicacién por plomo para la poblacién susceptible, que en este caso son los
de edad preescolar (de entre 3 hasta 6 afios), considerando que el organismo de los nifios tiene la capacidad de
absorber el plomo en porcentajes mas altos que el de los adultos, (Cohen Hubal et al, 2000).

El 8% de las muestras analizadas se tomaron en el area de canchas de basquetbol de la comunidad, de ellas, se
obtuvo un valor promedio de plomo de 1489 pg/g. Para el caso del contenido de Pb en suelo de uso recreativo
se considera en el caso de los Estados Unidos de Norte América y Alemania 400 pg/g y para Canadg, 140
pg/g, por lo que se encuentra 272% por arriba de 400 pg/g y 923% por arriba de 140 pg/g. Esta area se
encuentra a menos de 50 m de la veta principal mencionada en la descripcion geoldgica, y a menos de 100 m
de la planta trituradora de la empresa minera.

La interpolacién de los resultados como se muestra en el Mapa 1, indica que los valores mas altos de plomo se
distribuyen en una direccion preferencial correspondiente a la veta principal y a las areas de residuos
incluyendo la planta de trituracion, ubicadas en esa misma orientacién, no asi la planta de beneficio, ya que
esa area se encuentra con valores que son poco significativas.
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5. CONCLUSIONES

La actividad historica y presente de la mineria en la poblacién influye en los niveles actuales de plomo.

La veta y las areas de residuos que se localizan sobre una franja de orientacion NO al SO y la infraestructura
minera correspondiente a la planta trituradora, estan influyendo a través de las condiciones topogréaficas, para
que por medio de la erosion edlica e hidrica, sean depositadas las particulas de polvo con contenido en plomo,
en la comunidad principalmente en el centro de ella.

En el 71.9% de las muestras colectadas el suelo no es apto para uso residencial.

El 20% de las muestras estan por arriba de la norma para uso industrial.



El jardin de nifios es un area de alto riesgo ya que existe un valor promedio de plomo de 1901pg/g.

Los niveles actuales de plomo permiten definir que existe contaminacién por plomo en el suelo de
Vetagrande.

Existe un riesgo para la salud humana, considerando los niveles de concentracion y la distribucion de Pb en el
suelo de la poblacién relacionados con los resultados de Pb en sangre del estudio de referencia, ya que se
observa que los resultados se encuentran asociados, y confirma su biodisponibilidad para la poblacién

humana.
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