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RESUMEN

El suelo estd compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales
por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. El presente estudio
consistio en la determinacion los niveles de, de metales pesados, especificamente
en plomo (Pb) en suelos agricolas del campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro UL, la concentracion de plomo en suelos se
determind mediante el método analisis de disefio completamente al azar. La
preparacion de las muestras y su analisis se realizaron de acuerdo con los
procedimientos especificados la concentracion de los metales (plomo) y/o
metaloides anteriormente mencionados, el analisis se realizd con un
espectrofotometro Perkil EImer 360. Asi como establecer suposicion dentro de los
rangos que establecen los limites permisibles en areas de suelos agricolas. En el
analisis realizado se encontré niveles rebasando los niveles maximos permisibles
establecidas por la NOM-001-SEMARNAT-1996 teniendo asi un suelo contaminado
por plomo (Pb), dato que debe ser considerado de manera importante ya que con

el paso del tiempo significaria un riesgo latente para la salud de la poblacién.

Palabras claves: Metales pesados, Plomo, Suelo, Agricolas, Remediacion.
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l.- INTRODUCCION

Desde hace algunos arfios, los metales pesados (MP) constituyen un serio peligro
para la humanidad, ya que una vez en el suelo, siguen varias vias que conducen a
las cadenas troficas. Mediante la absorcion o lavado; dependiendo de la solubilidad,
movilidad y volatilizacibn de cada uno de los elementos, pueden llegar a los
organismos vivos a través de la piel, las mucosas y el sistema respiratorio
produciendo dafios agudos e incluso la muerte, (Delince et al., 2015a), Las aguas
residuales se aplican en una parte de los terrenos sin tratamiento alguno, por lo que
resulta necesario conocer la dimensién en la que puedan ser incluidas sustancias
nocivas a los suelos, que afecten su potencial productivo y/o sean absorbidas por
los cultivos, incorporandose de esta manera a la cadena trofica, (Siebe, 1994). Esta
intensa actividad humana estd generando un fuerte impacto que puede tener
repercusiones negativas en los suelos, ya que asi como los efectos negativos sobre
la calidad de los productos agricolas. (Delince etal., 2015b), el agua puede filtrarse
e infiltrarse desde el desagle de aguas residuales hasta las zonas adyacentes, y el
contenido de metales en las plantas que crecen en las proximidades del desague
de aguas residuales también puede elevarse considerablemente, lo que puede
tener graves repercusiones para la sociedad. Por lo tanto, es importante establecer
concentraciones de fondo de metales traza para los suelos que ocurren dentro de
una region y documentar la variacién sisteméatica en las concentraciones segun las
clases y propiedades del suelo, (Gil et al., 2004), Este estudio tuvo como objetivo
(1) analizar la influencia de FOD en los espectros de reflectancia, (2) comparar el
rendimiento de estimacion de los modelos PLSR y RF desarrollados con diferentes
espectros FOD para Pby Zn, y (3) explorar los mecanismos para Pby Zn estimacién

mediante el uso de espectroscopia Vis-NIR, (Yongsheng etal., 2019).

La presencia de los elementos traza o metales pesados en los suelos puede
deberse a factores geoldgicos o antropoldgicos. Los primeros dependen, en gran

medida, de la denominada geodisponibilidad, que hace referencia a la porcioén de



un elemento o compuesto quimico que puede liberarse a la superficie o cerca de
ella, por procesos mecanicos, quimicos o bioldgicos, Pero la geodisponibilidad de
los elementos de las rocas y su aportacion al suelo es insignificante en comparacién

con las derivadas de las acciones antropogénicas, (Serrato et al., 2010a).

La contaminacion de los suelos por elementos potencialmente toxicos (EPTS) se ha
incrementado considerablemente, como consecuencia del empleo intensivo de
agroquimicos, de los residuos generados por actividades de mineria, fundicion y del

riego con aguas residuales, (Cruz y Vifia, 2006)

Este estudio tiene como objetivo establecer niveles de fondo para siete metales.
(Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Fe, Mn) mediante la integracion de diferentes métodos para los
sedimentos del lago Albufera de Valencia (Espafia), un humedal de importancia
internacional de acuerdo con la Convencion de Ramsar, (2) evalian el grado de
contaminacion de los sedimentos de la superficie, y (3) comparar los Niveles de
fondo con los propuestos para otros lugares de Espafia y realizar una revision de
estudios de concentraciones de fondo para suelos y sedimentos,(Herndndez-
Crespo y Martin, 2015). Basado en una investigaciéon de campo exhaustiva sobre
los tipos de suelo / cultivo y el estado de contaminacion por Pb en las areas de
fundicion histéricas de Pb-Zn en el condado de Hezhang, asi como en otras areas
no contaminadas en la provincia de Guizhou, en el suroeste de China, este estudio
esta disefiado para derivar los criterios locales de suelo para Pb ,Contenido total o
basado en biodisponibilidad, al examinar cuidadosamente el proceso por el cual una
verdura de hoja, la col china, se contamind. Tanto de suelos histéricamente
contaminados como de picos de Pb con una amplia gama de tipos de suelo y
propiedades, (Sha et al., 2018), los resultados de los experimentos de laboratorio a
veces no pueden compararse con los de las pruebas de campo debido a las
condiciones extremadamente controladas de los primeros con respecto a los
segundos. Por lo tanto, informes entusiastas de los logros de los experimentos de
laboratorio no alcanzan el nivel esperado en las condiciones incontroladas y duras
del campo, (Marmiroli et al., 2011). En este estudio, realizamos un analisis

estadistico sistematico de los niveles de contaminacion por Pb en suelos agricolas



en China desde 1979 hasta 2016 Basado en> 1900 articulos segun el Ultimo
estandar (GB15618-2018). Especificamente, estudiamos la respuesta de la
contaminacion del suelo con Pb al rapido desarrollo econémico y social en China,
al considerar el PIB, el tamafio de la poblaciény la propiedad de los vehiculos. A lo
mejor de nuestro conocimiento, esta revisibn es la primera en investigar
sistematicamente Pb Contaminacion en suelos agricolas a escala nacional en
China, (Taoran et al., 2019), Por lo tanto, las concentraciones de plomo son solo
una medida del Pb total depositado desde el desarrollo del sitio, todos los terrenos
muestreados se encuentran en algunos de los partes mas antiguas de la ciudad:

norte, oeste y centro de Oakland, (Nathan, 2012)

En el trabajo presentado aqui, hemos clasificado tres de los aislados de la pila de
desechos como B. cereus, B. megateriumy B. sphaericus utilizando el analisis de
restriccion de ADN ribosomal ampliado 16S (ARDRA) y el analisis de ADN
polimérfico ampliado aleatorio (RAPD). Se estudiaron las interacciones de las
células vegetativas y esporas de estas cepas con los metales pesados presentes
de forma natural en las aguas de drenaje de la pila, (Selenska-Pobell et al., 1999),
También se estudia el efecto del riego con aguas residuales. En estos cultivos se
observa la concentraciéon de metales acumulados. A lo que los seres humanos estan
expuestos. Ademas, la ingesta diaria de estos metales se calcula tanto para adultos

como para nifios (Arora et al., 2018).



HIPOTESIS

Los suelos de la Comarca Lagunera estan impactados por plomo como
consecuencia de las diversas actividades agricolas y otros factores ambientales, lo

cual puede contribuir en la produccién de alimentos vegetales.

OBJETIVO

Determinacién de Plomo en suelos agricolas de la Comarca Lagunera



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- El suelo

El suelo es un elemento clave para el mantenimiento de la vida sobre la Tierra.
Ademas de ser el principal soporte de la vegetacion, la infraestructura y el habitat
de la biodiversidad, participa de manera esencial en el funcionamiento de cualquier
ecosistema. El suelo, al igual que los bosques, el agua, e incluso los yacimientos
minerales, es un recurso finito que forma parte del capital estratégico natural de
cualquier pais, (SEMARNAT, 2001).

Los metales pesados que se acumulan en el suelo pueden inhibir las funciones del
suelo, envenenar las plantas y contaminar la cadena alimentaria (incluidos los
humanos), (Odukudu et al., 2014).

Debido a los impactos de las actividades mineras frecuentes y sostenidas, la
contaminacion de metales pesados del suelo alrededor de las areas mineras se ha
convertido en un problema grave, en consecuencia, una gran cantidad de
investigacion se ha realizado sobre la distribucion de metales pesados en suelos

cercanos de areas mineras alrededor del mundo, (Ding et al., 2017).

2.2.- Textura
La textura del suelo es una propiedad de gran interés que se relaciona directamente

con los procesos de degradaciony potencial de produccién, (White, 2005).

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la
arena, el limo y la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con
gue se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad
con gue el agua penetra en el suelo y lo atraviesa. Para conocer la textura de una
muestra de suelo, separe primero la tierra fina, todas las particulas de menos de 2

mm, de las particulas mayores como la grava y las piedras. La tierra fina es una



mezcla de arena, limo y arcilla. Para realizar los ensayos de campo siguientes

asegurese de utilizar solo tierra fina, (Tamayo et al., 2006).

2.3.- Estructura

Se la define como el arreglo de las particulas del suelo. Se debe entender por
particulas, no solo las que fueron definidas como fracciones granulométricas (arena,
arcilla y limo), sino también los agregados o elementos estructurales que se forman
por la agregacion de las fracciones granulométricas. Por lo tanto, «particula»
designa a toda unidad componente del suelo, ya sea primaria (arena, limo, arcilla)

o secundaria (agregado o unidad estructural), (Rucks etal., 2004)

2.4.- Las propiedades térmicas del suelo

No hay vida posible en la superficie del globo sin la radiacion solar que cada medio
biolégico recibe y utiliza a su manera. Medio biolégico por excelencia, el suelo no
escapa a esta ley, y su comportamiento bajo el efecto de esta radiacion, constituye
una de sus caracteristicas que conviene tener en cuenta. Otras fuentes de calor son
capaces de ceder calorias al suelo, pero por mas importantes que sean a veces,
son generalmente despreciables al lado de la radiacion solar. Entre el suelo y la
atmoésfera se produce un intercambio de calorias en el cual el suelo interviene, como
lo hace para la lluvia, atenuando o ampliando los efectos del clima: ese intercambio
de calorias obedece a reglas generales, valida para todos los suelos, pero existen

modalidades particulares en cada tipo de suelos, (Rucks et al., 2004).



2.5.- Importancia del suelo.

El suelo es un sistema abierto en el espacio y en el tiempo, que evoluciona
transformandose hasta alcanzar el equilibrio con las condiciones ambientales y a
partir de ese momento tiende a permanecer estable. Para poder conocer la calidad
del suelo y saber el grado de contaminacion debe conocerse la condicion natural o
inicial del suelo, es decir se debe conocer como estaba sin la actividad humana,
(Heredia y Cirelli, 2008), Esta expansion agricola es un caso particular de los
frecuentes cambios producidos por los humanos en el uso del suelo, o en el tipo de
aprovechamiento que realizan de los ecosistemas terrestres. Hoy, tal cambio es
parte importante del llamado cambio global, junto con las alteraciones climaticas y

las modificaciones en la composicién atmosférica,(Paruelo et al., 2005).

La sostenibilidad y seguridad del sistema global de produccion de alimentos
dependen de la conservacion de determinadas funciones del suelo, que es un

recurso finito y no renovable, (Rodrigueza etal., 2011).

El Pb en ambos suelos y el Zn en el suelo Vertisol, presentaron incrementos
significativos en movilidad, por tanto tienen mayor biodisponibilidad y capacidad
para migrar hacia la solucion del suelo, afectando las propiedades a través del perfil

de los diferentes componentes medioambientales, (Nathan, 2012).

En este estudio, realizamos un andlisis estadistico sistematico sobre los niveles de
contaminacion de Pb en los suelos agricolas en China desde 1979 hasta 2016,
sobre la base de mas de 1900 articulos segun la dltima norma (GB15618-2018).
Especificamente, estudiamos la respuesta de la contaminacion del suelo con Pb al
rapido desarrollo econémico y social en China, considerando el PIB, el tamafio de

la poblacion y la propiedad de los vehiculos, (Shia et al., 2019).

Evidentemente, una relacion cercana de las concentraciones de Pb y las
proporciones isotopicas con la geologia se conserva en los suelos agricolas a

escala europea. Esto demuestra que la mayoria de Pb en suelos agricolas europeos



es en la actualidad todavia de origen natural, en la Fig. (1) se muestra un Mapa de
la concentracion de Pb en el suelo agricola europeo (Reimann C etal., 2012),

Pb . Arctic Ocaan '{ mg/kg
4 > 427
A,(0-20cm), <2 mm 34.1 -42.7
n = 2232, 1 site/2500 km? 23.3 -34.1
aqua regia, ICP-MS 15.4 -23.3
9.85-154
o 250 S00 km 4.97 -9.85
| I E—— | ¥ < 4.97

Fig 1 Mapa de la concentracion de Pb en el suelo agricola europeo (horizonte Ap, 0-20 cm,

fraccion <2 mm, andlisis aqua regia)

2.6.- Distribucion de plomo en el suelo

En los Ultimos afios se ha producido un rapido aumento del nivel de Pb en el
ambiente, como consecuencia de diversas actividades antropicas tales como la
fundicién, la mineria, la fabricacién de pinturas, la combustion de gasolina y el
reciclaje de baterias &cidas, (Cala y Kunimine, 2013), La concentracion de plomo
es 20 veces superior al nivel considerado como «contaminacion» por la legislacion
Holandesa e incluso, dobla el nivel establecido como de necesidad de saneamiento
urgente de esos suelos, establecido por esa legislaciéon. Cuadruplica el nivel maximo

permitido por la Comunidad Europea, que lo establece en 300 ppm., y es superior



al nivel maximo permitido por legislaciones tan permisivas como la alemana,
(Serrato et al., 2010b).

La asociacién de Pb con materia organica y Oxidos de manganeso se puede
interpretar como evidencia de redistribucion de Pb en los suelos estudiados después

de la deposicion de particulas en la fundicion, (Schneider et al., 2016a).

El presente estudio fue determinar la distribucion de Pb en los horizontes superiores
de los suelos acidos contaminados ubicados en las proximidades de una fundicion
de plomo secundaria. Un enfoque original que combina, se utilizaron métodos
quimicos (extracciones secuenciales), métodos fisicos (RMS y SEM-EDS) y
modelos de complejacion de mltiples superficies para identificar las fases de Pby
evaluar las contribuciones de los principales componentes reactivos (materia
organica, arcillas, hidroxidos de hierro y manganeso) en suelos, (Schneider et al.,
2016Db).

2.8.-Efectos directos sobre el suelo

Los incendios forestales tienen impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos,
debido a la variabilidad de las estructuras del paisaje como a las diferentes

respuestas de la vegetacion.

» Inhibicion de la actividad enzimatica de los mismos debido a la destruccion
del poder de autodepuracion por procesos de regeneracion biolégica
normales, al haberse superado la capacidad de aceptacion del suelo. Se ve
afectado el ciclo biogeoquimico y la funcién de biofiltro.

» Disminucion cualitativa y cuantitativa del crecimiento normal de las
poblaciones de microorganismos Y la fauna del suelo o bien, alteracién de su
diversidad, lo que aumenta la fragilidad del sistema.

» Disminucion del rendimiento de las cosechas.

» Cambios en la composicion de los productos, con riesgo para la salud de los

consumidores, al entrar determinados elementos en la cadena tréfica.
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2.9.- Efectos indirectos sobre el suelo

» Contaminacién de las aguas superficiales y freaticas por procesos de
transferencia. Se alcanzan concentraciones superiores a las consideradas
aceptables.

» Variacionde la disponibilidad de elementos a largo plazo en los suelos, como
consecuencia de cambios en las propiedadesfisico-quimicas de los mismos.

» Reduccion de la fertilidad del suelo, al disminuir la flora y fauna del mismo.

» Modificacion de la estructura del suelo debido a la pérdida de fertilidad del

mismo

2.10.- Remediacién

Fitorremediacion

La planta de A. hybridus L. tiene la capacidad de concentrar en sus tejidos plomo y
cadmio al crecer en suelos contaminados conforme aumenta la edad de la planta
independientemente de la agregacion de micorrizas (Entrophospora columbiana,
Glomus intraradices, G. etunicatum, G. clarum), lo que hace que esta especie
represente un potencial para la remediacion de suelos contaminados con esos
metales pesados, la capacidad fitoextractora de plomo en plantas de A. hybridus,
por lo que la adicidon de micorrizas pudiera ser una practica agronoémica importante
al emplear A. hybridus en planes de remediacion de suelos contaminados, (Cano et
al., 2009).
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Electrorremediacion

El presente documento tiene la finalidad de presentar una revision técnica sobre la
Electrorremediacién como tecnologia para la restauracion de suelos contaminados
con compuestos organicos e inorganicos. En el andlisis se presentan el fundamento
técnico, los mecanismos de remocion del contaminante, los factores que influyen en
el proceso, las variantes utilizadas para mejorar su rendimiento, asi como una Vvision

sobre su aplicacion en campo, (PEREZ et al., 2007).

Fitorremediacion

La Cecropia peltataes una especie que acumula una cantidad considerable de Hg
en sus tejidos, y la raiz es la parte de la planta que presenta mayor concentracion
de Hg T, seguida de las hojas y finalmente tallos. La capacidad de acumulacion en
las raices esta relacionada con el mayor grado de contaminacion de los suelos y
esta se va incrementando a través del tiempo de crecimiento del guarumo, en virtud
a la mayor cantidad de contaminante que es retenido en su epidermis como defensa
a los efectos toxicos adversos que puede generar el mercurio en las partes

superiores de la planta(Durango et al., 2010)

2.11.- Manejo agricola

Las practicas insostenibles de gestion del suelo por la actividad humana sobre ellos
estd alcanzando niveles criticos; reduciendo, en ocasiones o eliminando las
funciones principales del suelo. En Cuba, la contaminacién de los suelos es uno de
los problemas medioambientales principales, esta situacion se acentla porla accién

de sinergia entre mdltiples factores: pérdida de diversidad bioldgica, la erosion,
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salinizacion, reduccion de nutrientes, el cambio climatico, entre otros, (Rodriguez et
al., 2016)

La no percepcion visual de fitotoxicidad en los cultivos estudiados, con altos
contenidos de metales pesados en sus diferentes 6rganos y en el suelo pueden
provocar un incremento en la vulnerabilidad agroambiental donde pudiera tener un
impacto negativo en esta comunidad de Glines, que puede llegar a convertirse en
un desastre para los pobladores que consumen los productos de alto contenido de

metales pesados, (Delince et al., 2015a)

2.12.- Contaminacion de suelo.

Los metales acumulados en la superficie del suelo se reducen lentamente mediante
la lixiviacion, el consumo por las plantas, la erosion y la deflacién. El objetivo del
estudio fue evaluar las concentraciones de Plomo (Pb), Cinc (Zn), Cadmio (Cd) y
Arsénico (As) en diferentes profundidades de suelo afectado por presas de jales,
(Puga et al., 2006).

Los metales pesados estan presentes en el suelo como componentes naturales del
mismo o0 como consecuencia de las actividades antropogénicas, Cuando el
contenido de metales pesados en el suelo alcanzan niveles que rebasan los limites
maximos permitidos causan efectos inmediatos como inhibicion del crecimiento
normal y el desarrollo de las plantas, y un disturbio funcional en otros componentes
del ambiente, (Méndez et al., 2009).

A nivel global y local se identifica un creciente problema de contaminacion por
metales pesados, que compromete severamente la salud, seguridad alimentaria y
medio ambiente. Tabla 1: Limites maximos permisibles de concentracion de
metales pesados (Hg, As, Cdy Pb) en agua, suelo y alimentos de consumo humano,
(Reyes et al., 2016)
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VALORES LIMITE
Parametros Suelos con pH <7 Suelos con pH > 7
Cd 20 40
Cu 1000 1750
Ni 300 400
Pb 750 1200
Zn 2500 4000
Hg 16 25
Cr 1000 1500

Tabla 1 Limites méaximos permisibles de concentracién de metales pesados (Hg, Cd y Pb).

Al evaluar los niveles de contaminacién por plomo y arsénico en muestras de suelos
y productos agricolas procedentes de la region cercana del complejo metallrgico
Vinto se pudo constatar que hablamos de un ecosistema, contaminado. A medida
que nos acercamos al complejo Vinto se incrementa la concentracion de los

contaminantes en suelos y productos agricolas, (Maritza et al., 2009)

2.13.- Origen de la contaminacion del suelo

Antes de la década de los 70 se hablaba de la contaminacién del aire y del agua,
pero al suelo se le consideraba con una capacidad de autodepuracion casi infinita.
La sensibilidad mundial comenzé a cambiar a partir de la declaracion de la “Carta
Europea de Suelos” desarrollada por la Comunidad Europea en 1972, la cual define
el suelo como uno de los mas preciados activos de la humanidad sobre el que viven
hombres, animales y plantas, lo califica como un recurso limitado facilmente
destruible y manifiesta que debe ser protegido contra la erosién, la contaminacion,
el dafio que puede causar el desarrollo urbano, y las practicas agricolas y silvicolas,

para acabar afirmando que los Gobiernos y personas con autoridad deben impulsar
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medidas especificas para planificar y administrar los recursos del suelo, (Lilia,
2004).

Pero fue en el afio 1992, en la Cumbre de Rio, donde se reconocié la importancia
de la proteccion de los suelos y de sus usos potenciales en el contexto de un
desarrollo sostenible, en particular contra la contaminacion procedente de acciones
o actividades de origen antropico. En concreto, se acordo el concepto de desarrollo
sostenible y se adoptaron varias convenciones juridicamente vinculantes en materia
de cambio climatico, diversidad biol6gicay, posteriormente, desertificacion. En este

mismo afo, (Arroyave y Restrepo, 2009).

2.14.- Caracteristicas y clasificacion de suelos

En la nueva version de clasificacion de suelos se tienen varios horizontes de
diagnéstico superficiales y subsuperficiales, para clasificar los suelos transformados
por el cultivo del arroz, como el horizonte superficial (epipeddn) antrostagnico vy el
subsuperficial hidragrico, que se emplean en el diagndstico y la clasificacion del
orden de Antrosoles, con los subdrdenes Antrosoles Stagnicos y los grupos
Antrosoles Stagnicos gléyicos, Antrosoles Stagnicos lixiviados con hierro,
Antrosoles Stagnicos con hierro acumulado, Antrosoles Stagnicos tipicos,
(Hernandez, 2010)

Como se puede apreciar en las descripciones, los perfiles de suelos estudiados
tienen diferencias y semejanzas. Para ellos es comun la manifestacion del proceso
de gleyzacién, a menos de 50 cm de profundidad, por lo que se deben clasificar

como del agrupamiento Hidromorfico, del tipo Gley, (Hernandez, 2010)

Nayarit, lo que sirve de fundamento para su uso y manejo racional. Asi, en los tres
niveles de distribucion de suelos se demuestra que en el primero (mas alto) no hay
problemas de salinidad y que en esta parte los estudios edafolégicos deben ir

encaminados a la fertilidad de los suelos y manejo de la humedad; por otra parte,
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en el nivel mas bajo (barras paralelas), hay problemas serios de salinidad, con
formacion de Solonchaks y, ademas, que los suelos no salinos (Regosoles y
Arenosoles) tienen deficiencias de fertilidad, dado por una textura muy ligera, poca
retencion de humedad y bajo contenido en materia organica y nutrientes, (Bojérquez
et al., 2008).

En este articulo se presentan las caracteristicas de los suelos mas evolucionados
de la region: Aliticos, Ferriticos y Ferraliticos, mapa de suelos fue digitalizado por
Autocad y las areas de suelos delimitadas por método planimétrico. La formacion
del relieve esta dada por levantamientos de bloques (horts) que comenzaron al final
del Plioceno, mientras que las rocas madres son muy variadas (tanto igneas como
metamoérficas y sedimentarias), presentandose en ocasiones cortezas de

intemperismo antiguas, (Hernandez et al., 2004).

2.15.- Plomo (Pb)

El plomo es un metal gris-azulado de origen natural que se encuentra en pequefias
cantidades en la corteza terrestre. El plomo puede encontrarse en todas partes en
el medioambiente. Gran parte proviene de actividades humanas como la quema de
combustibles fosiles, la explotacion minera y la manufactura. El plomo tiene muchos
usos diferentes. Se usa en la fabricacién de pilas, municiones, productos de metal
(soldaduras y tuberias) y en aparatos para proteger contra los rayos X. Debido a
inquietudes relacionadas con la salud, en los ditimos afios se ha reducido
considerablemente la cantidad de plomo en pinturas, productos ceramicos y
materiales para calafatear y para soldar tuberias. El uso del plomo como un aditivo
de la gasolina se prohibio en 1996 en los Estados Unidos, (ATSDR, 2017).

El plomo es un metal grisaceo, maleable y uno de los primeros en ser usados por el

hombre. Evidencia hay que ya era conocido en Asia Menor oriental all4 por el afio
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4000 AC. Egipcios y hebreos usaron el plomo y los fenicios trabajaron menas de
plomo en Espafia c. 2000 AC. Hipdcrates de Cos (370 AC) fue el primero en
describir sintomas en trabajadores con plomo. Nicanor, en el s. I AC, relacion6
directamente estrefiimiento, colico, palidez, paralisis y perturbaciones de la vision

con la exposicion al plomo, (Ramirez, 2005).

2.16.- Toxicidad del plomo

El plomo es téxico para las enzimas dependientes del zinc, los 6rganos mas
sensibles a la toxicidad son el sistema hematopoyético, el sistema nervioso central
y el rifién. Interfiere con la sintesis del hem, ya que se une a los grupos sulfhidrilos
de las metaloenzimas, La toxicidad aguda se presenta luego de una exposicion
respiratoria a altas concentraciones, con encefalopatia, insuficiencia renal y
sintomas gastrointestinales. Latoxicidad cronica es la mas frecuente y se manifiesta
con compromiso multisistémico: hematopoyético, del sistema nervioso,

gastrointestinal, rifion y sistema reproductor, (Infantas, 2005).

Los mecanismos moleculares de toxicidad no estan claramente definidos. Se sabe
que tiene afinidad por los grupos sulthidrilo, en especial enzimas dependientes de
zinc como la D-aminolewulinico deshidratasa, coproporfirindbgeno oxidasa y

ferroquelatasa, (Cruz et al., 2015).

El tratamiento farmacold6gico en las intoxicaciones crénicas por Pb va dirigido a
alejar al paciente de la fuente de contaminacion, controlar los sintomas y a reducir
la concentracién del metal en el organismo, por medio de agentes quelantes. Estos
son sustancias que se unen a los metales pesados que circulan por el torrente
sanguineo, formando compuestos atdxicos e hidrosolubles, que son eliminados en
la orina y en la bilis. Cabe destacar que los CDC han mantenido la recomendacién
de aplicar la terapia quelante, cuando el nivel de Pb en sangre del paciente (nifio o

adulto) sea igual o superior a 45 pg/dL10, 11. A niveles menores, se sugiere una
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intervencion ambiental agresiva, para identificar la fuente de exposicion y corregir

las deficiencias nutricionales, si las hubiera, (Daniela et al., 2013)

2.18.- Fuentes de contaminacion por plomo en México

Uno de los problemas mas serios asociados en el desarrollo industrial, de las
grandes ciudades es la contaminacién por plomo (Pb) este ha sido considerado
durante muchos afios como uno de los principales contaminantes ambientales,
debido a su uso que durante décadas ha tenido como componente la gasolina al
ser introducido como detonante de las mismas, lo cual ha incrementado desde los
afios 50 los valores ambientales de este contaminante en grandes ciudades como

México, Guadalajara y Monterrey, (Alanis et al., 2001).

En México, existen reportes de la presencia de metales pesados en rios, lagos,
cultivos, suelos y aire de zonas urbanas, asi como en ambientes costeros y marinos,
donde se ha detectado la acumulacion de metales toxicos en tejidos de pecesy
moluscos de consumo humano, La contaminacion por metales pesados es un
problema que ha ido en aumento debido principalmente a actividades antrépicas.
Entre las principales fuentes de contaminacion se encuentran la mineria, la
metallrgica, la agricultura, los vehiculos automotores y el aporte natural en ciertos

acuiferos, (Covarrubias y Ccabriales, 2017)

Procesos industriales Tabaquismo/alimentacién Agua potable Fuentes domésticas
Baterias plomo-dcido, mate-  Fumadores activos Sistemas de plomerfa Juguetes, medicinas tra-
riales de plomerfa, cables  Alimentos contaminados con  que contienen tuberias dicionales, cosméticos,
de revestimiento, pinturas, polvo, hortalizas en suelos  de plomo, soldaduras, pintura de las paredes de
esmaltes y municiones, contaminados (como minas  accesorios o agua que ha casas antiguas y polvo
gasolina y sus aditivos, o fundiciones) estado en contacto con el
exposicion ocupacional plomo durante un periodo

prolongado

Tabla 2 Principales fuentes de exposicién al plomo de acuerdo con la OMS (2010)
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El envenenamiento por metales pesados entre los pobladores de la Comarca
Lagunera es provocado por el plomo, el cadmio y el arsénico, tres elementos
altamente dafiinos para la salud. Sin embargo, los estudios, las denuncias y las
acciones que se han realizado en torno a este problema tienen como actor principal
al plomo. Esto no significa que sea el mas toxico de los tres de hecho ocurre lo
contrario sino a que, es el que ha sido utilizado por la humanidad mas ampliamente
y, por ende, causa mas problemas y mas preocupaciéon en el mundo, (Perezgasga,
2001).

2.19.- Fuente natural

El Plomo se encuentra en forma natural en la corteza terrestre de un modo
relativamente abundante. Fue uno de los primeros metales extraidos por el hombre
a partir de la galena (Plomo S), la cerusita (Plomo CO3) y la anglesita (Plomo SO4)
Se obtiene de 2 fuentes principales: Una fuente primaria mediante la fundicion del
metal y una secundaria como consecuencia del reciclaje de baterias y chatarra. El
14% de este metal, se produce en América Latina; siendo los mas importantes en
este rubro, Peri y México. El Plomo Inorganico, es utilizado en muchos tipos de
industrias y actividades, siendo constitutivo de muchos productos; mientras que el
Plomo Organico se utiliza como antidetonante en la gasolina: Tetraetilo de Plomo.
Son muchos los Efectos del Plomo en la Salud; pero en la presente revision,
solamente nos vamos a ocupar de las Fuentes mas importantes de Exposicion,

(Franco y Fernando, 2006)

2.20.- Fuente antrdpica

La contaminacién del aire es causada por diferentes procesos antropicos. Entre los
contaminantes de mayor interés pueden citarse a las particulas, el diéxido de
nitrégeno y el mondxido de carbono, constituyendo un problema ambiental
resultante de las actividades del hombre o contaminacién antropica. Asimismo,
existe preocupacion a nivel mundial con relacién a la contaminacién por transporte
atmosférico de metales pesados a gran escala debido a su capacidad de asociacién

a masas de aire; por efectos de la recirculacion de los vientos, dichos metales
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tienden a depositarse en areas alejadas a su fuente de origen, (Machado et al.,
2008)

La contaminacién por metales pesados es un problema que ha ido en aumento
debido principalmente a actividades antrépicas. Entre las principales fuentes de
contaminacion se encuentran la mineria, la metalUrgica, la agricultura, los vehiculos
automotores y el aporte natural en ciertos acuiferos, (Covarrubias y Ccabriales,
2017).

2.21.- Plomo en suelos

El desarrollo industrial, la urbanizacién acelerada, la mala disposicién de desechos,
entre otros, incrementan los niveles de contaminacién de suelo, aire y agua, El agua
contaminada en muchas ocasiones es utilizada para regar cultivos, provocando la
acumulacién de contaminantes en el suelo, la vegetacion y a su vez la inminente
contaminacion de animales y humanos que reciben el contaminante en forma

preconcentrada, (Coyago y Bonilla, 2016)

La carencia de valores aceptables de concentracion de Pb, Cdy Ni en suelos que
indiguen, minimo riesgo para la salud de humanos y de los organismos, es el motivo
del presente estudio, para ello se propuso obtener valores permisibles de
contaminacion de metales, como Pb, Cd y Ni, en el suelo, para regular e impedir su
constante acumulacion, Los limites maximos permisibles de acumulacién en suelos
de Cd, Ni y Pb, que se obtuvieron con datos de la tasa de asimilacion (UC)
generados con datos de la region en estudio y de consumo de alimentos a partir de
la Encuesta Nacional de Alimentacién, fueron 8.3, 312 y 8.1 kg ha-1 ,

respectivamente, (Alarcén et al., 2005).

En suelos agricolas, los metales pesados o elementos traza, que se han detectado,

y que son considerados como muy toxicos y facilmente disponibles, son Cr, Ni, Cu,
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Zn, y Pb. Estos elementos presentan concentraciones superiores a los valores
considerados «normales» en suelos. Las concentraciones de metales pesados en
los suelos agricolas muestreados, supera ligeramente las concentraciones maximas
permitidas por muchas legislaciones para el caso del Cr, Ni y Cu, salvo las normas
espafiolas y alemana, que parecen ser bastante mas permisivas. Pero las
concentraciones medias de Zinc y, sobre todo Plomo, superan ampliamente los
limites maximos permitidos por todas las legislaciones consultadas, (Serrato et al.,
2010c).

2.22.- Riesgo Ambiental

El suelo es el cimiento sobre el que ocurre un sin fin de fendmenos fisicos, quimicos
y bioldgicos. Es el resultado de la constante interaccion de la litésfera con la
hidrésfera y la atmosfera, convirtiéndose asi, en uno de los mas importantes
sistemas naturales encargados de mantener el ecosistema en un constante y
deseable equilibrio que garantice la supervivencia de la vida en el planeta, los suelos
estudiados el plomo tiene alta tendencia a formar compuestos quimicos que
facilmente pueden introducirse en la cadena alimenticia, afectando la flora, la fauna
y constituyéndose en un riesgo potencial para la salud de la poblacién humana,
(Guzman vy Prieto, 2019).

En la Comarca Lagunera, el desarrollo industrial y agricola ha deteriorado de
manera importante el medio ambiente de la region. La calidad de vida ha sido
afectada en los aspectos arriba mencionados, siendo nuestro principal interés
establecer la posible relacién entre los agentes contaminantes, principalmente el
Pb, y la infertiidad en varones expuestos por su actividad a dicho ambiente,
(Martinez, 2012).

En vista de la larga historia de la contaminacion ambiental del plomo, se puede
pensar que la contaminacion por este metal esta controlada y que quedo en el
pasado. La contaminacion del plomo en casi su totalidad esta bien controlada en la
mayoria de las industrias. Sin embargo, en muchos paises o casi todos, aln existe

esta problematica. De hecho, alrededor del 29 % del plomo en Latinoamérica fue
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importado para ser usado en maquinas automaticas procesadoras de datos,
representa, el 15 % de la produccién mundial, 13 por lo que cada pais ejecuta
acciones correctivas y/o educativas de los peligros de este contaminante, (Rey et
al., 2016).

2.23.- Riesgos ala salud

Elriesgo para la salud humana debido ala exposicion a contaminantes, consiste en
la valoracion del riesgo para la salud, lo que es comun en estudios ambientales, ya
que permite estimar el riesgo por exposicion a diferentes matrices (de alimentos y
de factores ambientales, entre otras) asociado a los contaminantes de interés
mediante el uso de diferentes matrices, y tiene la ventaja de proporcionar un marco
sistematico basado en principios cientificos para comprender y manejar diversos

riesgos, (Echeverry et al., 2015).

Las acciones toxicas del plomo se atribuyen a su afinidad por los sitios de accion
molecular del calcio; el metal actia como sustituto del calcio en varios eventos
regulatorios intracelulares, ya que es capaz de activar las fosfodiesterasas
dependientes de la calmodulina y las proteinas cinasas independientes de la misma,
teniendo efectos, ademas, sobre los canales de calcio. Estas reacciones
moleculares pueden contribuir a bajas dosis del plomo y a efectos sutiles sobre la
funcion cerebral y la de otros sistemas y aparatos. El depdsito de plomo en hueso
esta influido por practicamente todos los procesos que afectan el depdsito o la
movilizacion del calcio en el mismo, aungue se aclara que, como toda analogia, ésta
también tiene sus limitaciones ya que, por ejemplo, la distribucion de ambos iones

en tejido sanguineo es muy diferente, (Thomas, 2003).

El plomo tiene efectos téxicos en muchos organos, sistemasy procesos fisioldégicos.
Al ingresar este toxico por via digestiva, respiratoria o a través de la piel se asocia,

en una primera fase, a los eritrocitos.; a largo plazo, alrededor del 95% del metal
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presente en el organismo se acumula en los huesos sustituyendo al calcio, el resto

se acumula principalmente en los rifiones y en el higado, (Yucra et al., 2008).

2.24.- Las propiedades del plomo

Las propiedades del plomo (Pb), como el bajo punto de fusién, la durabilidad y la
maleabilidad han fomentado la Extraccion y uso de Pb durante al menos 5000 afios
(Adriano, 1986). Las fuentes relativamente bien documentadas de contaminacion
de Pb incluyen actividades de mineria y fundicion de Pb, el uso generalizado de
compuestos de Pb en la industria automotriz, la aplicacién a la tierra,(Rooney et al.,
1999).

Elemento quimico, Pb, nimero atémico 82 y peso atomico 207.19. El plomo es un
metal pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de 11.4 s 16°C (61°F)), de
color azuloso, que se empafa para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico,
se funde con facilidad, se funde a 327.4°C (621.3°F) y hierve a 1725°C (3164°F).
Las valencias quimicas normales son 2 y 4. Es relativamente resistente al ataque
de los acidos sulfarico y clorhidrico. Pero se disuelve con lentitud en acido nitrico.
El plomo es anfotero, ya que forma sales de plomo de los acidos, asi como sales
metdlicas del acido plumbico. El plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos

organometalicos, (Hernandez, 2010).

2.25.- Problematica de plomo en la Comarca Lagunera.

Estas evidencias provocan el surgimiento de interrogantes sobre la contaminacion,
en matrices ambientales que pudieran bosquejar el desarrollo de las rutas de
exposicidn, que explicara la intoxicacion por plomo en nifios de la regiény planteara
si las medidas de intervencion ambiental que conduzcan a la solucion y/o mitigacion
del problema ambiental. En esta comunicacion se presentan los resultados de un

estudio piloto sobre la contaminacion por metales y metaloides en suelos de casas
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habitacidén de residentes del &rea urbana de la Region Lagunera, (Vargas et al.,
2007).

La situacién de la "Metallrgica", al sureste de Torre6n y los vientos dominantes
procedentes de esa misma direccion que arrastran humos, gases y pol- 'OS, han
sido la causa de las inflamaciones Oculo nasales y faringeas de los habitantes de la
ciudad, Que es necesario vigilar la contaminacion de las aguas de bebida y su
tratamiento; limitar cualquier ampliacion de la industria y ver que se satisfagan los
ordenamientos especificos y técnicos para limitar el dafio que ahora ocasiona la
"MetalUrgica" a la salud de los habitantes, a la flora y a la fauna de la region,
(Viniegra et al., 1994)

La magnitud de la produccion industrial de la empresa metalirgica, se debe
mantener una vigilancia estrecha para reducir los riesgos a la salud de las
poblaciones potencialmente expuestas debido a su vecindad con el complejo
fundidor, (Vargas et al., 2007).

2.26.- Normatividad

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-SSA1-1993. "salud ambiental. Criterio
para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto al plomo (Pb). Valor normado
para la concentracion de plomo (Pb) en el aire ambiente, como medida de

proteccion a la salud de la poblacion”.

NORMA Oficial Mexicana NOM-199-SSA1-2000, Salud ambiental. Niveles de plomo
en sangre y acciones como criterios para proteger la salud de la poblacién expuesta

no ocupacionalmente.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-166-SEMARNAT-2014, control de
emisiones atmosféricas

en la fundicion secundaria de plomo. Establecer los limites maximos permisibles de
emision a la atmoésfera de plomo, hidrocarburos totales, 6xidos de nitrégeno y
dioxinas y furanos, provenientes de los procesos de fundicion secundaria de
plomo, incluyendo los métodos de prueba correspondientes, asi como las

especificaciones de operacion.

Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007: Que establece los requisitos
de proteccion ambiental para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata,

México. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo

y analisis.

Norma Oficial Mexicana NOM-023-SEMARNAT-2001, Que establece las
especificaciones técnicas que deberan contener la cartografia y la clasificacion para
la elaboracion de los inventarios de suelos. Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales.

Norma Oficial Mexicana NOM-120-SEMARNAT-2011, Que establece las
especificaciones de proteccion ambiental para las actividades de exploracion
minera directa, en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con climas secos
y templados en donde se desarroll vegetacion de matorral xer6filo, bosque tropical

caducifolio, bosques de coniferas o encinos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. La presente
Norma Oficial Mexicana establece criterios para la caracterizacion y determinacion
de concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico, bario,
berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio,

vanadio y sus compuestos inorganicos; asi como los criterios de remediacion.



Limites maximos permisibles de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996

Contaminante

Uso agricola/residencial

Uso industrial

Icomercial (mgl/kg)
(mg/kg)

Arsénico 22 260
Bario 5400 67 000
Berilio 150 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 510
Mercurio 23 310
Niquel 1600 20000
Plata 390 5100
Plomo 400 800
Selenio 390 5100
Talio 52 67
Vanadio 78 1000

Tabla 3. Se muestra los limites de contaminantes.

2.27.- La biodisponibilidad de plomo en el suelo
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La biodisponibilidad de metales en sistemas acuaticos y terrestres es dependiente,

tanto de factores geoquimicos como bioldgicos, el uso de medidas indirectas de la

biodisponibilidad requiere estudios previos, en los cuales se correlacione la

acumulaciéon de metales en los tejidos con las concentraciones de metales

extractados porlos diversos métodos de extraccion selectivos, y la biodisponibilidad

es necesaria para poder utilizar extracciones quimicas como medidas de la

disponibilidad de metales pesados en suelos o sedimentos, (RENDINA et al., 2004).

Concentraciones encontradas de Cu, Ni, Pb y Zn en la fraccibn de mayor

biodisponibilidad (fraccion

aplicacion de biosélidos en los suelos. La mayor biodisponibilidad de Cuy Pb se

intercambiable), en funcion de la antigiedad de
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presentd en el suelo con un afio después de la aplicacion de biosélidos. El niquel
tuvo su mayor biodisponibilidad en el suelo con mayor antigiiedad de aplicacion (6
afos) y el zinc mostré su mayor concentracion biodisponible después de seis afios
de aplicados los biosdlidos, (FLORES et al., 2011).

2.28.- Mecanismo de acciéon

El plomo tiene gran afinidad por los grupos sulfhidrilo, en especial por las enzimas
dependientes de zinc. EI mecanismo de accion es complejo; en primer lugar parece
ser que el plomo interfiere con el metabolismo del calcio, sobre todo cuando el metal

esta en concentraciones bajas, el plomo altera el calcio de las siguientes formas:

» Reemplaza al calcio y se comporta como un segundo mensajero intracelular,
alterando la distribucion del calcio en los compartimentos dentro de la célula.

» Activa la proteinquinasa C, una enzima que depende del calcio y que
interviene en mlltiples procesos intracelulares.

» Se une a la calmodulina mas avidamente que el calcio, ésta es una proteina
reguladora importante.

» Inhibe la bomba de Na-K-ATPasa, lo que aumenta el calcio Intracelular
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.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en
Torredn Coahuila México, durante el periodo de 2018 a 2019 con el objetivo de
determinacion de plomo en suelos agricolas, utilizando el disefio estadistico
completamente al azar. La preparacion de las muestras y su andlisis se realizaron de
acuerdo con los procedimientos especificados, (Nevedrova et al.,, 2018), se tomaran
muestras de suelo a profundidades de 0 a 60 cm en parcelas agricolas con riego continuo,
(Kumararaja et al., 2018). El analisis se realiz6 con un espectrofotémetro, Perkin Elmer 360.

3.1.- Localizacion geografica del sitio de muestreo

? . W 3
L Y r re - =
5 3

Fig. 2 Ubicacién grafica del area de estudio.
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3.2. Clima

Segun Kdppen, La Comarca Laguneraes una zona que Se caracteriza por sus
limitados recursos hidricos y por su clima seco muy caluroso en verano alcanzando
hasta 44.8° grados Centigrados y frio en invierno, con temperaturas que oscilan

entre los 8°y 0°, llegando incluso a los -7° grados Centigrados.

Estados Unidos de A mérica

Guadalajara

Fig. 3 Ubicacién de la comarca lagunera

3.3. Toma de muestras y preparacion

El muestreo se realizd utilizando el disefio completamente al azar, tomando 10
muestras de 0-60 cm, de profundidad, las muestras se tomaron en el mes de agosto
del 2019, se tomaron completamente al azar, se recolecto en bolsas 3 kg de
capacidad, para después secarlas, ya perdiendo la humedad se tamizaron y

posteriormente analizo con un espectrofotdmetro Perkin Elmer 360.


https://r.search.yahoo.com/_ylt=Awr9J.3K6N1dVkkAWQLD8Qt.;_ylu=X3oDMTByMXM3OWtoBGNvbG8DZ3ExBHBvcwM4BHZ0aWQDBHNlYwNzcg--/RV=2/RE=1574852939/RO=10/RU=https%3a%2f%2fen.wikipedia.org%2fwiki%2fK%25C3%25B6ppen_climate_classification/RK=2/RS=g6TKUW3HA_rF2rFmI1ApnOgE0lg-
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_seco
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3.4. Analisis y modelo Estadistico

El analisis estadistico para la interpretacion de los resultados se realiz6 mediante un
espectrofotometro Perkin EImer 360. Se utilizo un disefio estadistico completamente al azar
en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro y se obtuvo
10 muestras, la extraccion de las muestras serealiz6 con profundidades de 0 a 60 cm, en
el cual el modelo matematico es el siguiente:

Modelo: Yijk= p+ Li + Bj () + tk + (LT) ik + gijk

i=1,2,...../
=1,2,.....r
k=1,2.....t

Donde:

Yijk = Es la observacion del tratamiento ken el bloque j en la localidad i

u= Es el efecto verdadero de la media general

Li= es el efecto de la i-esima localidad

Bj(/)= Es el efecto del k-esimo bloque en la i-esima localidad

tk= Es el efecto de k-esimo tratamiento

(LT) ik= Es el efecto de la interaccion entre el tratamiento k y la localidad i

Sijk= Es el error experimental de la ij-esima observacion.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestra estadisticamente el andlisis de las concentracion de mételes pesados
especificamente en plomo (Pb) entre profundidades de 0-60, en el campo
experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en comparacion
con la NOM-001-SEMARNAT-1996, que aplica los limites maximos permisibles de
metales en suelos. Los datos se muestran en lafig. (4).

Al mismo tiempo se realiz6 una caracterizacién de andlisis fisicoquimicos como:

porcentaje de materia organica, densidad, conductividad eléctrica y pH.

Metales MUESTRAS >

T 2 3 Z 5 6 7 8 9 0 -

o

o

[

(9]

m

<

>

A

2

>

~

[

©

O

(o))

Plomo | 26.05 | 2821 | 23.28 | 23.27 | 24.70 | 22.04 | 25.04 | 26.05 | 2528 | 2528 | 4
(Pb)

Zinc 27.70 | 22.80 | 24.25 | 18.09 | 2223 | 2482 | 19.05 | 20.90 | 20.05 | 21.05 | 9
(zn)

Arsénico | 022 | 021 | 044 |042 | 012 |013 |012 |01l | 012 |[015 |02
(As)

Cadmio | 028 | 022 | 015 |050 | 036 |020 |022 | 015 |056 |020 | 005
(Cd)

Cobre | 11.36 | 656 | 1012 | 718 | 603 | 1030 | 657 | 1112 | 704 630 |03
(Cu)

Tabla 4. Concentracion de plomo, en comparacién ala NOM-001-SEMARNAT-1996.
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Fig. 4 Concentracion de plomo, en comparacion a la NOM-001-SEMARNAT-1996.



4.1. Andlisis fisicoquimicos

Materia organica

m.o

Muestras %
1 9.4%
2 8.8%
3 7.81%
4 8.5%
5 8.7%
6 8.5%
7 9.2%
8 8.6%
9 9.5%

10 8.3%

Tabla 5. Resultados de materia organica

m.o
10.00%
005 ’\\/.———0\*/.\-/\
6.00%
X
4.00%
2.00%
0.00%
0 2 4 6 8 10
Muestras

Fig. 5 Resultado % de materia organica en suelo.
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Densidad

Densidad
Muestras gr/cm3

1 1.35
2 1.28
3 1.19
4 1.30
5 131
6 1.19
7 1.28
8 1.25
9 1.27
10 1.26

Tabla 6. Resultados de densidad

Densidad

1.36
1.34
1.32

13
1.28
1.26
1.24
1.22

1.2

1.18
0 2 4 6 8 10 12

Fig. 6 Resultado de Densidad en el suelo.



Conductividad eléctrica
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Conductividad eléctrica

Muestras

ms/cm

1

1.70

1.60

2.19

3.18

1.15

1.02

1.60

1.65

© 00 N o o B~ W DN

3.20

[EEN
o

3.19

Tabla 7. Resultados de conductividad eléctrica

conductividad electrica

3.5

w

2.5

ms/cm
N

=
"

[N

0.

[O,]

Muestras

Fig. 7 Resultado de conductividad eléctrica en el suelo.
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pH
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Ph

Muestras

pH

1

6.60

7.70

1.77

6.70

6.75

5.80

6.60

6.75

© 00 N o o b~ WD

7.72

=
o

6.80

Tabla 8. Resultados de Ph

O B N W b U1 O N 0O ©

Fig. 8 Resultado de pH

pH

Muestras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Al observar la diferencia en la mediana Pb 500 y Pb> 500, se puede hacer otra
comparacion que elimine el sesgo de las concentraciones de plomo en el fondo del
suelo. Las diferencias en estas medianas son 1, 1.5y 3 ppm para los aeropuertos
HM, PCMYy RVS, respectivamente. Esto indica que el aeropuerto RVS ha tenido el
mayor impacto en las concentraciones de plomo en el suelo circundante y es lo que
se esperaba debido a que el aeropuerto RVS tiene las mayores emisiones de plomo
reportadas al Inventario Nacional de Emisiones de 2011 de la EPA, (McCumber y
Strevett b, 2017).

El mapa de distribucion espacial de la concentracion de Pb también resalta las
cargas dispares de contaminacién de plomo en el suelo que experimentan las
poblaciones de bajos ingresos y la relacion con la etnia composicionde la poblacion.
Por ejemplo, este estudio encontré que las areas ocupadas por mayoria (proporcion
de la poblacién mayor al 50%) las poblaciones afroamericanas e hispanas tienen
mayores concentraciones de plomo en el suelo que los blancos no hispanos (datos
no mostrados). Este hallazgo implica que los grupos minoritarios en el area de
estudio tienen un mayor potencial de exposicion al plomo de los suelos, (Wu et al.,
2010).

La concentracion de plomo en muestras de suelo de Vetagrande. La ciudad ha sido
medida y la distribucién de plomo en todo La ciudad ha sido identificada la
concentraciéon media De las 89 muestras, 1397 Ig kg-1 es mayor a 400 Ig kg-1 que
la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. Recomienda como limite en suelos

para uso residencial, (Luevano et al., 2011).

El valor promedio de la concentracién de Pb en el suelo de los terrenos aledafios a
la recicladora supera los 500 pg/g que sefiala la legislacion canadiense para uso
residencial y los 200 pg/g sefialados como limite para uso agricola, se puede
concluir que la concentracion de plomo en suelo varia en proporcion inversa a la
distancia de la recicladora, situacion similar a la que se verifica en la ciudad de

Torredn, (Acufa et al., 2006).
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V.- CONCLUSIONES

En base alos resultados obtenidos en esta investigacion en referencia a los metales
pesados especificamente en plomo (Pb) se llega a la conclusién que las muestras
de sustrato esta por encima de los limites maximos permisibles establecidos por la
NOM-001-SEMARNAT-1996, Teniendo entonces un suelo contaminado por

metales pesados generado por la conductividad propia del suelo.

El suelo agricola del campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro de la Comarca Lagunera se encuentra en concentraciones de plomo,

por encima de lo establecido por la norma.

Es necesario realizar andlisis de suelo con la finalidad de estar monitoreando la
presencia de plomo para llevar un control, ya que el tipo de agua que se ocupa para
irrigar estos suelos, habra un incremento de concentracion del mismo, por lo que

surgird una problematica para los seres vivos.
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