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@SUMEN. Se llev6 a cabo un estudio en Bermejillo, Dgo., para determinar los niveles de contaminacién con plomo en suelos aledaﬁ(h
a una planta fundidora de metales. El area de estudio abarc6 49 km? formando un cuadrado de 7 km x 7 km. El area se digitaliz6 tomando
como base una carta de uso de suelo y vegetacion escala 1:50000 de INEGI y con el empleo de una tableta digitalizadota y el programa
ArcView Ver. 3.2. Se realizdé un muestreo sistematico de suelos en transectos radiales tomando como centro la planta fundidora, cada
punto de muestreo fue georreferenciada con un posicionador global satelital (GPS). Las muestras de suelo fueron analizadas
mediante espectrofotometria de absorcién atémica para determinar concentracion de plomo. Los datos de concentracion de plomo
fueron incluidos en la informacién digitalizada y con el uso del paquete Surfer se definieron areas e isolineas de concentracién de
plomo. Las concentraciones de plomo en suelo estuvieron en el rango de 24 a 1774 mg kg* suelo. Las mayores concentraciones se
encontraron en una linea norte-sur sobre la planta fundidora.
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SUMMARY . A study was carried out in order to determine the lead contamination levels in soils nearby to a metal smelter in Bermejillo,
Dgo. The area defined by a 7 x 7 km around the smelter (49 km?) was digitalized on a INEGI chart of soil and vegetation use 1:50000
scale using a digitizer tablet and ArcView Ver. 3.2 software. Systematic sampling in radial lines from the metal melting plant was done.
The sampling points were geo-referentiated using a global positioning satellite (GPS). Soil samples were analyzed by atomic
spectrophotometer. Lead concentration data was included into the digitalized information. This information was used to generate
graphics of the spatial distribution of lead. The lead concentration was in the range of 24 to 1774 mg kg*. The higher lead concentration
was located in a north-south oriented line.
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INTRODUCCION absorbidos por las plantas y parte de ellos translocados
alos animalesy las personas en la cadena alimenticia
La contaminacion es un factor de dafio provocando toxicidad (Valdéz y Cabrera, 1999).

provocado por el exceso de energia, residuos sélidos o

liquidos que exceden a la capacidad natural del como consecuencia de varios siglos de actividad minera

ecosistema para reducir sus efectos. Esto provocaun  ep \México y posteriormente, debido a la industria de la

camb_lo no de;eza,dq en las caracteristicas fisicas, quimica basica, petroquimica y de refinacion del petréleo,

guimicas o biolégicas del entorno natural. La se han producido cantidades muy grandes, pero muy

contaminacion puede deberse a las actividades e o . .
o : ; . dificiles de cuantificar de residuos peligrosos. Aunado
antropocéntricas o bien a la presencia de fendmenos . . . . .
a lo anterior, la intensa actividad de otras industrias,

naturales como erupciones volcénicas, incendios ! -
junto con accidentes durante el almacenamiento,

forestales, terremotos, etc. (Garza, 2005). _
transporte o trasvase de sustancias (fugas, derrames,

La contaminacién por metales pesado en los incendios) y la disposiciéon clandestina e incontrolada
suelos es uno de los problemas mas serios de de residuos, contribuyen en gran medida a la
contaminaciéon ambiental, ya que estos pueden ser contaminacion de suelos (Volke y Velasco, 2003).
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El término de metal pesado se refiere a cualquier
elemento quimico metélico que tenga una alta densidad
relativa y que sea toxico 0 venenoso en concentraciones
bajas (Lenntech, 2005). Estos metales son
potencialmente citotoxicos, caricinogenicos y
mutagenicos (Narasimha y de Oliveira,1999). Los
ejemplos de metales pesados incluyen mercurio (Hg),
cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (TI) y plomo
(Pb) que son componentes naturales de la corteza
terrestre y que no pueden ser degradados o destruidos
(Lenntech, 2005).

En un grado pequefio se incorporan a nuestros cuerpos
através del alimento, agua potable y aire, estos poseen
una gran capacidad para unirse con diversos tipos de
moléculas orgéanicas, el mercurio, plomo y cadmio se
encuentran entre los metales mas prevalentes en el
medio ambiente. Sin embargo, en concentraciones mas
altas pueden conducir al envenenamiento. Son
peligrosos porque tienden a bioacumularse, lo cual
consiste en un aumento en la concentracion de un
producto quimico en un organismo biol6gico en un cierto
plazo, comparada a la concentracién del producto
guimico en el ambiente ( Lenntech, 2005).

El Pb proviene de fuentes naturales y antropogénicas,
puede ingresar al organismo por el agua, alimentos,

tierra y polvillo desprendido de viejas pinturas
conteniendo plomo. Es maleable, dictil y se le puede
dar forma con facilidad. Asimismo, es uno de los metales
no ferrosos que mas se recicla.(Prasad et al., 2003).

El Pb al ser menos soluble que otros metales se retiene
en una mayor cantidad en los suelos, los suelos
carbonatados son los que retienen en mayor proporcién
este elemento (casi 100%), los suelos acidos retienen
poco Pb.

En la Region Lagunera de México se ha detectado y
reportado una alta contaminacion con plomo en suelo y
aire por una fundidora situada en Torredn, Coahuila. Otra
planta se encuentra localizada en Bermejillo, Dgo. La
potencial contaminacién con metales pesados de los
suelos en esas areas representa un gran riesgo dado
que las condiciones ambientales de la regién propician
suelos secos y fuertes vientos que generan tolvaneras,
las cuales dispersan el suelo y sus contaminantes en
toda la region. Sin embargo, no existen estudios sobre
el nivel de contaminacion en los suelos de las &reas
aledafias a esa fundidora. Por lo que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la acumulacion de Pb en
suelos de las areas aledafias a la planta metalurgica
ubicada en Bermejillo, Dgo.

Durango

- Bermejillo

Gomez
Palacio

San Pedro del
Gallo

Lerdo

Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio de niveles de contaminacion en suelos de Bermejillo, Dgo.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El area de estudio abarca una superficie de 49 km? y
se extiende desde el extremo sur hasta el norte de las
ciudad de Bermejillo, Dgo., en donde se encuentra
enclavada una planta fundidora de metales. El area se
delimité mediante lineas de 3.5 km a partir de la planta
fundidora, empleando una carta de Uso de suelo y
vegetacion (G13D15) escala 1:50000 (Figura 1).

Digitalizacion de informacion cartogréfica

Con el empleo de unatableta digitalizadota y el programa
ArcView Ver. 3.2 se digitaliz6 el area delimitada
anteriormente. Con ello se contd con la informacion
geogréfica en formato digital para poder incluir los datos
de las concentraciones de plomo en suelo y plantas
(Figura 2).

Una vez que se integr6d la informacion de
concentracion de plomo en suelo en el archivo digital
se usoO el Programa Surfer para representar las
concentraciones de plomo de manera grafica, para esto

227

se partid de un plano cartesiano en donde se representé
el &rea de estudio y de acuerdo a ello se tomaron las
lecturasen X, Yy Z, donde Xy Y son las coordenadas
geogréficas de cada punto y Z representa la lectura de
la concentracién de Pb que se obtuvo.

Muestreo de Suelos

Se llevé a cabo un muestreo sistematico, por transectos
enformaradial. En este caso los muestreos se realizaron
partiendo de la planta fundidora, bajo el supuesto de
habria un gradiente en la concentracién de plomo a partir
de la planta fundidora de manera concéntrica,
esperandose las concentraciones mas altas en las
cercanias de la misma . Por cada linea de muestreo se
tuvieron 17 puntos, de los cuales los 10 primeros tuvieron
una distancia de 200 m entre ellos y los 7 restantes
tuvieron una distancia de 215 m. Cada punto de
muestreo se georreferencié con un GPS. Posteriormente,
se tomaron las muestras de suelo, las cuales se hicieron
a una profundidad de 0-15 cm. Las muestras de suelo
se colocaron en bolsas de plastico y se les coloc6 una
etiqueta con la informacién de localizacién, profundidad,
nimero de muestra y fecha. El nimero total de
muestras que se tomaron respeta los limites

Figura 2. Area de estudio digitalizada a partir de la carta de Uso de suelo y vegetacion G13D15.
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establecidos por la Norma Oficial Mexicana (NOM-021-
RECNAT-2000), la cual establece las especificaciones
de muestreo para fertilidad, salinidad y clasificacién de
suelos, estudios, muestreo y andlisis. En total se
tomaron 99 muestras en el area de estudio.

Andlisis quimico de muestras de suelo

Las muestras de suelo se secaron a medio ambiente,
durante tres dias. La muestra seca se homogeneizo
mediante molido con un rodillo de madera y posterior
tamizado en un tamiz de 2 mm de diametro.
Posteriormente se empacé en bolsas plasticas para la
preparacion de las muestras para determinacion de
plomo en el espectrofotometro de absorcién atémica.
Se tomaron 5 g de suelo de cada muestray se les
agreg6 50 ml de Acido nitrico 4M como solucion
extractora, se puso en bafio maria por cuatro horas a
70°C, posteriormente se enfriaron a temperatura
ambiente. Luego se agitaron por una horay se filtraron
para luego llevarla a leer al espectrofotometro de
absorcion atbmica. Las muestras se procesaron por
duplicado de tal manera que se tuvieron dos lecturas
en el espectrofotdmetro para cada muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis de suelo

De los resultados obtenidos en el espectrofotémetro,
las concentraciones de plomo mas altas estan en una
direccién Norte-Sur, esto probablemente se debe a la
direccién de los vientos y a las barreras naturales que
existen en el area de estudio. El punto con la
concentracion de Pb mas alta es el punto 3 ruta norte
con 1763.75 mg kg, el mas bajo corresponde al punto
96 ruta este con 24.35 mg kg (Cuadros 1y 2).
Aproximadamente el 20% de los puntos muestreados
presentaron concentraciones de plomo mayores a 100
mg Kg™. En las normas oficiales mexicanas no existe
una que marque los limites maximos permisibles en
suelos para que se pueda considerar como toxico o
contaminante. Assadian et. al. (1998) mencionan que
un rango global en cuanto a la concentracion de Pb va
de 2-200 kg1, por lo que se puede decir que los suelos
en los que se hizo el muestreo tienen serios problemas
de contaminacion.

Cuadro 1. Puntos de muestreo en las que se encontraron las maximas concentraciones de en suelos del area de

Bermejillo, Dgo.

CONCENTRACIONES MAXIMAS DE Pb EN EL AREA DE ESTUDIO

PUNTO RUTA CONCENTRACION Pb (ppm)
3 NORTE 1763.75
4 NORTE 1593.75
1 NORTE 1566.50
45 SUR 1318.75
43 SUR 881.25
47 SUR 860.00

Cuadro 2. Puntos de muestreo en las que se encontraron las minimas concentraciones de en suelos del area de

Bermejillo, Dgo.

CONCENTRACIONES MINIMAS DE Pb EN EL AREA DE ESTUDIO

PUNTO RUTA CONCENTRACION Pb (ppm)
96 ESTE 24.35
60 SURESTE 24.75
32 NOROESTE 25.70
86 ESTE 25.95
94 ESTE 26.40
95 ESTE 26.60
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Figura 3. Representacion tridimensional del area de estudio Los ejes X e Y son las longitudes del area y el eje Z
representa las concentraciones de plomo en suelo.

CONCLUSIONES

Se encontraron concentraciones muy elevadas de Pb,
lo cual muestra que existe una contaminacion por este
metal en suelos del area de estudio. No existe gradiente
en cuanto a las concentraciones de plomo encontradas,
ya que hay una gran variabilidad entre ellas, los puntos
con mayor contaminacion se encuentran en una
direccion Norte-Sur lo cual se debe probablemente a la
direccidn de los vientos y a las barreras naturales que
existen en el area de estudio. Existen dos puntos donde
la contaminacion es critica, estos estan en donde se
encuentra ubicada la planta y el otro es donde se
encuentra ubicada la poblacion.

LITERATURACITADA

Lenntech, 2005. Metales Pesados. Obtenido de: http://
www.lenntech.com/espanol/
metales%20pesados.htm en abril de 2006.

Prasad, M.N.V. and Freitas, H.M. 2003. Metal
hyperaccumulation in plants - Biodiversity
prospecting for phytoremediation technology.
Electronic Journal of Biotechnology. Vol.6 No.3.

Valdés P, F.; Cabrera M, V. Informe:” La contaminacion por
Metales pesados en Torredn, Coahuila, México”.
1999. Coahuila — México

Volke S. T.; Velasco T. J. A. y de la Rosa P. D. A. 2005.
Suelos contaminados por metales y metaloides:
muestreo y alternativas para su remediacion.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales Instituto Nacional de Ecologia (INE-
SEMARNAT) México, D.F.

Revista Chapingo Serie Zonas Aridas. 2006 5:225-229





