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RESUMEN

El propdsito del estudio fue cuantificar los niwelie contaminacion por plomo en agua de abastetionpara uso humano,
valorando otras fuentes de contaminacion de orgé&mpogénico; y estimar la prevalencia de nivdkeplomo en sangre (NPS)
elevados en mujeres embarazadas analizando sa@éaaton las fuentes de contaminacién valoradas.

El area de estudio se localiza en una zona conarldd ciudad de Oaxaca, al sur de México, doniteegvidencia de
descargas de aguas residuales y de fabricaciGsandiede piezas de ceramica vidriada que contiploeno. Se analizaron 26
muestras de agua: viviendas, un pozo de riegodayien tanque elevado y pozos profundos que atmastela poblacién en la
zona de estudio. La referencia para valorar lagaunaciones de plomo en agua fue la Norma NOMS3#A1-1994, que
establece como limite permisible 0.025 mg kig plomo para aguas de abastecimiento. Participemcel estudio 200 mujeres
gestantes. A cada mujer se le aplicd: 1) un cuestio previamente validado, para conocer fuentesxgesicion a plomo; 2)
valoracion clinica; y 3) toma de muestra de saegtera (50ul) por puncion digital que fue colectadaubo capilar para la
determinacion de niveles de plomo en sangre (NBGglectroquimica. Se estimo la prevalencia de Regados (>10 pg/dL)
de acuerdo a lo establecido por el NCEH (Nationalt€efor Environmental Health, USA) y la NOM-199-SIS2000 de la
Secretaria de Salud en México.

Ni los pozos profundos ni el tanque de almacenamiga agua para uso urbano presentaron valorearipioa de los limites
de la Norma, lo que indica que la contaminaciénglomo se encuentra en otras fuentes diferentagua de distribucion que
utilizan las mujeres participantes. No obstante4118% de las mujeres embarazadas participantekestudio presentaron NPS
elevados (>10 pg/dL). La edad tiene un efecto atatima sobre el NPS, marcando la historia de expa@side cada sujeto. Los
resultados muestran que la fuente mas importantemtaminacion se ubica en el uso de utensiliocsed@mica vidriada para la
preparacion y consumo de alimentos, siendo éstadikl factor de exposicion ambiental que estaiadoca 2.1 veces mas
riesgo de NPS elevado de manera directa e indegrgrdiente de otros factores (P<0.0001).

INTRODUCCION

Fuentes antropogénicas de contaminacidon por
plomo

Las aguas naturales rara vez lo contienen por
encima de pg/dL. No obstante, los mdltiples usos
industriales del plomo constituyen el medio de expo
sicion mas frecuente y mas directa para el ser
humano. Ejemplos de sus aplicaciones industriales
son las fundidoras de metales, el vidriado de pigza
la fabricacion de baterias, soldaduras, esmaltes,

antidetonantes y municiones. Son desechos que con-
tienen plomo los aceites reutilizados de motoriss p

y baterias de automdviles usadas y de computadoras;
asi como la combustién de productos con plomo o
compuestos de plomo (Aguilar et al., 1999).

Como fuentes puntuales fijas, cuyo punto de
entrada al medio ambiente esta claramente definido,
las descargas de aguas residuales municipales, las
emisiones a la atmoésfera de las chimeneas indus-
triales, los tanques de almacenamiento de combus-
tible bajo tierra, las descargas de la industriacda
y ganadera, los pozos de inyeccion subterranea y lo
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derrames accidentales pueden afectar significa-
tivamente la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas. Son fuentes puntuales mdviles, las
emisiones de los vehiculos de motor de todo tipo qu
consumen combustibles fésiles y se desplazan a lo
largo y ancho de los territorios.

Para las fuentes dispersas o no-puntuales, es
dificil identificar el punto exacto de entrada adio
ambiente; sea porque se compone de muchas fuentes
puntuales pequefias que generan niveles bajos de
contaminaciéon pero cuyo efecto acumulativo es
significativo, o porque el contaminante es disehina
de forma homogénea a través de un area extensa. La
escorrentia urbana es una fuente potencial de
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas
por derivados de petréleo, fertilizantes, pestigida
aceites grasas y materia organica. Muchos contami-
nantes emitidos hacia la atmdsfera a través de
chimeneas industriales, incineradores, la quema de
basura y otras actividades humanas son traidos de
vuelta a la tierra por la accién de la lluvia. Bsto
contaminantes pueden infiltrarse a través debsyel
contaminar las fuentes de agua subterranea cuya zon
de recarga se encuentre en el lugar donde ocurre la
precipitacion.

Fuentes antropogénicas en la zona de estudio

El 4rea de estudio se localiza a una altitud de
1550 m.s.n.m. en los municipios de Santa Cruz
Xoxocotlan y Santa Maria Atzompa, conurbados a la
ciudad de Oaxaca, al sur de México, entre los 96°47
45" y 96°43' 15"y 17°6'30"y 17° 2' 0" M B zo-
na que nos ocupa se ha descartado la actividad mine
ra y las descargas de hornos de fundicién como fuen
tes de emisiébn de contaminacién por plomo al
ambiente.

El terreno plano del municipio de Santa Cruz
Xoxocotlan, en la parte baja de la ciudad, faciéta
concentracién de las descargas de la mayor parte de
las aguas residuales de la ciudad de Oaxaca, de
acuerdo al andlisis preliminar de campo; adicio-
nalmente, el paso del rio Atoyac con aguas resi-
duales, basura con residuos de construccion, de
fertilizantes y domésticos, entre otros, podriduinf
en la calidad del agua subterranea. El sistema de
descarga de aguas residuales municipales que hasta
hace unos 15 afios se vertia al rio provenia de-casa
habitacion, establecimientos de servicio mecanico,
gasolineras, locales comerciales, hospitales, sitt.,
ningun tratamiento, lo convirtid6 en una fuente pete
cial de contaminacién del suelo y agua subterranea
(Gonzéalez-Alafita et al., 2004).

En el municipio de Santa Maria Atzompa, se
ubica una zona alfarera con terrenos agricolagjelon
la fabricacion de ceramica vidriada ha sido la -prin
cipal actividad economica durante los ultimos 40
afos (Gonzalez-Alafita et al., 2004), misma qu®inv
lucra el uso de 6xido de plomo para el recubrinsient
de las piezas. Durante el barnizado hay derrames de

oxido de plomo y durante la coccion de la ceramica,
volatilizacion de plomo a la atmésfera. Debido a la
falta de sistemas de alcantarillado, el agua deathes

con residuos de suspensiones de plomo es vertida
sobre el suelo.

El plomo de origen industrial que puede contami-
nar un suministro de agua en la zona de estudie tie
su origen en residuos de aceites vehiculares ireutil
zados; particulas de pintura esmaltada, lapices de
colores o crayones; polvo o suelo contaminado con
particulas atmosféricas que contienen plomo; kxivi
dos de talleres o actividades en las que se manejan
compuestos de plomo o materiales que los contienen;
0 bien, puede provenir de tuberias de cobre con
soldadura de plomo.

Causas comunes de intoxicacion por plomo

Algunas causas comunes de intoxicacién son: 1)
ingestion de polvo procedente de pinturas deterio-
radas hechas a base de plomo y que permanecen en
muros, ventanas, puertas muebles, juguetes y otros
materiales de viviendas; 2) manipulacién de tierra
materia que contiene residuos de emisiones de
combustibles con plomo o de aditivos ya utilizados
en motores de vehiculos, como es el caso de los
aceites; a diferencia del suelo rural en el quelees
especial cuidado la contaminacién microbiolégida, e
suelo urbano, ademas de microorganismos, puede
convertirse en una fuente importante de contami-
nacion por metales (Ljung. et al., 2006); 3) aspina
de humos de vehiculos o de industrias que utilean
plomo; 4) uso de agua de viviendas con tuberias de
cobre con soldadura de plomo; 5) esmaltes y bagnice
con plomo; 6) cualquier producto alimenticio enlata
do en lamina sellada con plomo o que durante su
elaboracién haya estado en contacto con tuberias de
cobre que contienen plomo en sus soldaduras; 7) uso
alimentario de cerdmica vidriada fabricada con es-
malte a base de 6xido de plomo, a baja temperatura;
ya que existe evidencia que la concentracion media
de plomo (1265 ppm) en alimentos cocinados en
recipientes de barro vidriado fue muy superior dda
aquéllos cocinados en recipientes de acero inoledab
(4 ppm) (Diaz, 1999); 8) juguetes, objetos y piaims
fantasia que contienen el metal; y 9) algunos produ
tos utilizados en cosmetologia como pueden sesstint
para el cabello, lapices, labiales o crayones (tBspi
sa, Rojas y Sejas, 2003; Jiménez et al., 1993).

En Atzompa, Oaxaca, se han descrito niveles
elevados de plomo en sangre de nifios escolares y
sujetos mayores de 16 afos (Azcona et al., 2080), a
como en mas del 80% de hombres y mujeres entre 21
y 49 afios de edad (Hernandez y Olaiz, 1996); los
cuales se han atribuido a la tinciéon, horneado y
fabricacion de ceramica vidriada, decorada con un
esmalte que contiene plomo, asi como al uso de ésta
en la preparacion y consumo de alimentos (Azcona et
al., 2000).
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Efectos del plomo en la fisiologia humana

Entre los efectos documentados de intoxicacion
cronica por plomo estan la disminuciéon de la fertil
dad en ambos sexos, bajo peso al nacer y déficit de
talla, disminucion del coeficiente intelectual, rdis
nucién de agudeza auditiva, dafio renal, hipertansio
anemia, trastornos digestivos, dificultades para la
concentracion y memoria, dolores musculares y en
articulaciones, osteoporosis, alteracién de losamec
nismos de defensa del organismo y del metabolismo
de drogas en el higado por su accién sobre el
citocromo P450, (Sallmen et al., 2000; Carvalho et
al., 2003). Los nifios pueden presentar dafio en cere
bro y sistema nervioso, problemas de conducta y
aprendizaje, crecimiento deficiente, anemia, dslore
de cabeza, problemas de audiciéon y convulsiones
(Ahamed et al., 2007; Jiménez et al., 1999). NG obs
tante, los signos y sintomas de la intoxicacion por
plomo pueden confundirse con los de otros pade-
cimientos por lo que es necesario recurrir al negic
a la valoracion de los niveles de plomo en tejidos
siendo la concentracion sanguinea el método mas
recurrido (Gonzales et al., 1999).

La cantidad de plomo que pasa del intestino a la
sangre, puede ser del 10% en adultos y del 40-50%
en nifios (Alabdullah et al., 2005); basta 1 mgidiar
durante 15 dias para que aparezcan globulos rojos
punteados. Se puede acumular en sangre, higado,
pulmones, rifones y médula 6sea, con una vida media
de 36 dias; después migra hacia el sistema 6seo o
bien es excretado por la orina. Un 95% del plomo de
los huesos puede permanecer durante 17-27 afios,
aunque se puede liberar al torrente sanguineo, en
especial durante el embarazo y la lactancia can alt
riesgo para el feto, ya que traspasa facilmente la
placenta (Tsuchiya et al., 2006; Scalon, 2003; Rive
2002). Durante la lactancia, es excretado en laelec
materna (Rauda-Esquivel et al., 2000). Las mujeres
en edad reproductiva pueden convertirse en una
fuente de exposicion directa a plomo para el feéd y
nifio lactante (Sanin et al., 1998).

El proposito del estudio fue cuantificar los niele
de contaminacion por plomo en agua de abaste-
cimiento para uso humano, valorando otras fuerges d
contaminacién de origen antropogénico; y estimar la
prevalencia de niveles de plomo en sangre (NPS)
elevados en mujeres embarazadas analizando su
asociacion con las fuentes de contaminacion
valoradas.

MATERIAL Y METODOS

Determinacién de plomo en agua de abasteci-
miento

Se obtuvieron 26 muestras de 200 mL agua cada
una: 22 de viviendas de mujeres con NPS elevados, 1
de un pozo de riego agricola ubicado en un area
anteriormente irrigada con aguas del rio Atoya€, as
como 1 de un tanque elevado y 2 de pozos profundos

gue abastecen a la poblacion en la zona de estudio.
Las muestras se preservaron segin norma y se
enviaron al laboratorio para la determinacion de
plomo mediante espectroscopia de emisién de plasma
por acoplamiento inductivo. EI método de cuantifi-
cacion estd aprobado por el Comité Métodos
Estandar de los EE.UU. (APHA, AWWA, WPCF,
1995). Se aplica a la determinacion de metales en
muestras de agua limpias y residuales, con undimit
de deteccion de 0.02 mg 'kgde plomo, una
concentracion de calibracion de 10 mg/L y un limite
de deteccién superior de 100 mg/L. La referencia
para valorar las concentraciones de plomo en agua
fue la Norma NOM-127-SSA1-1994, que marca
como limite permisible 0.025 mg kgle plomo para
aguas de abastecimiento.

Sujetos participantes y determinacion de niveles
de plomo en sangre (NPS)

Participaron en el estudio 200 mujeres gestantes
que acudieron a consulta de control del embarazo en
los tres centros de salud ubicados en la zona de
estudio. A cada mujer se le aplicéd: 1) un cuestiona
previamente validado, para conocer caracteristicas
sociodemograficas y fuentes de exposicion a plomo
(Margetts y Nelson, 1998); 2) valoracion clinica
(Arroyo, Reynoso y Casanueva, 1995); y 3) toma de
muestra de sangre entera (50ul) por puncién digital
que fue colectada en tubo capilar para la determina
cion de NPS por electroquimica utilizando un equipo
Lead Care. Se estimé la prevalencia de NPS elevados
(>10 pg/dL) de acuerdo a lo establecido por el NCEH
(National Center for Environmental Health, USA) y
la NOM-199-SSAI-2000 de la Secretaria de Salud en
México. La informacién derivada de este estudio fue
entregada en cada uno de los centros de salud. Se
disefié una cédula con recomendaciones para ewitar |
exposicién a plomo.

Andlisis estadistico

Se establecieron categorias definidas segin NPS
(>10 pg/dL y<10 pg/dL) como medida del efecto; y
segln la exposicion a distintas fuentes de contami-
nacion por plomo en la vivienda (agua de bebida,
material de la tuberia, uso de pintura de esmalte,
cercania a una via de alta circulacion vehiculasy
de ceramica vidriada) y en el trabajo (contacto con
esmaltes, gasolina y/o solventes y exposiciéon a hu-
mos de vehiculos). Mediante la Prugbae contrasté
la hip6tesis de homogeneidad de frecuencia del
efecto (% NPS>10 pg/dL y % NREO ug/dL) entre
grupos definidos segln su exposicién a plomo. Se
describe el nivel de significacion estadistica &.
modelo la prevalencia de NPS elevados en funcién de
los factores de exposicion mediante analisis multi-
variado de regresion logistica ‘por pasos-haciasatr
basando la eliminacidn de variables en el estadisti
de la razén de verosimilitud. Se describe el valor
estimado de la Odds Ratio OR e I.C. (95%) y ellnive
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de significacion  estadistica (P) (Sanche: cyadro 1. Concentracion de plomo en agua de

Cantalejo, 2000). abastecimiento de viviendas (n=22).
RESULTADOS Concentracion Concentracion
i Muestra | de plomo (mg| Muestra | de plomo (mg

Fuentes puntuales y dispersas de kg™) kg™)

contaminacion por plomo 1= 0 14 0
Durante el andlisis de campo desarrollado e g 8 1]('35* 8

la zona de estudio, conurbada a la ciudad ¢ 7 ) 17 0

Oaxaca, se registraron fuentes puntuales fijas 1

emisiones a la atmdsfera que pueden gener 2 0 18 0

contaminacion directa o indirecta por plomo: 1 6 0 19 0

1,020 fuentes fijas principalmente de emisione / 0 20 0

de gases de combustién por el consumo de die: 8 0 21* 0

y gas L.P., generadas por establecimientos ct 9 0 22 0

calderas de baja potencia como hotele 10 0 23 0

restaurantes, bafios publicos, tintorerias  NEIINEOCEEE 24 0

panaderias; y 2) 6 empresas manufactureras c 12 0 25 0

emisiones a la atmosfera por combustién de dies 13 0 26 0

en el ramo de bebidas embotelladas, plastico | Norma 0.025

parafinas e industria de la madera, que utiliza m 0.01

calderas de potencia media (INEGI, 2005). ee 0.001

Entre las fuentes méviles de emisiones a |
atmésfera se hallaron: 1) 109,620 vehiculo Norma = limites establecidos por la NOM-127-SSA1-1994
automotores circulan en la zona de acuerdo ™M= Media
reporte de la Direccion de Transito del Estado; ©-€ =Error estandar

2) aeronaves con centro de operacién en O = nodetectadaporel metodo N
aeropuerto de la Ciudad de Oaxaca, que * muestreo realizado en dos ocasiones para varifighilidad

. X del muestreo, manejo de muestra y determinacién de
encuentra ubicado en la zona de estudio.

. concentracion de plomo.
Las fuentes puntuales de aguas residual
consistieron en 5 descargas de aguas residuaies
municipales que se vierten

en la zona de estudio cyadro 2. Distribucién de las mujeres participantes seg@csuacteristicas

dentro del municipio de gqciodemograficas indicando la frecuencia de casnsiiveles de plomo en sangre

Santa Cruz Xoxcotlan, cor (\ps) elevados (>10 pg/dL) en cada categoria (=200
un caudal cercano a los

850 L/s ~ (Informe Factor de Categorias NOomerd NPS>10 NP10 (P)?

Municipal de Oaxaca de | o,osicion % % %
Juéarez 2002-2004). XRastt el o &
Las fue_ntes dispersa: Edad (afios) <25 110 33.6 66.4 0.042
de contaminantes fueron 26 — 35 (55.0) 50.6 49.4
1) tiradero municipal al > 35 83 (41.5) 571 429
aire libre ubicado en un 7(3 5') ' '

municipio vecino a la zona

de estudio a un nivel mas . .
Escolaridad | Basico o menor

bajo que ésta, que recib Medio 3 45.8 54.2 0.087
un promedio de 438 tone Superior (41.5) 40.4 59.6 .
ladas de residuos solido: 104 231 76.9

al dia y genera lixiviados (52.0) . .

al suelo, gases de combus 13 (é 5)

tibn y gases producto de [
descomposicién de diver-
sos materiales en el tira
dero; y 2) 72 hornos ladrilleros con emisién deegas
de combustidn producto de la quema de materiales de
desecho diversos.

a. Nivel de significacion estadistica (P) en lagPay>.

25 de las 26 muestras analizadas presentaron
concentraciones de plomo dentro de la Norma NOM-
127-SSA1-1994, que marca como limite permisible
0.025 mg kg de plomo para aguas de abastecimiento

Estado de la contaminacion por plomo en agua de (Cuadrol).

abastecimiento
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Cuadro 3. Distribucién de las mujeres participantes seg@camacteristicas de exposicién a posibles fuentes
de contaminacién por plomo indicando la frecuedei@asos con niveles de plomo en sangre (NPS)dalsva

en cada categoria (n=200).

Factor de exposicion Categorias NUmero (%) NPS>10 NP&10 (P)?

(%0) (%)

Tipo de agua que bebe | Agua purificada 134 (67.0) 31.0 69.0 0.042
habitualmente Grifo hervida 42 (21.0) 39.3 60.7
Grifo sin hervir 24 (12.0) 64.7 35.3

Material de la tuberia de | Cobre 120 (60.0) 55.5 454 0.184
agua en la casa donde PVC 13 (6.5) 25.0 75.0
habita Otro 45 (22.5) 47.4 52.6
No tiene 22 (11.0) 50.8 49.2

Pintura de esmalte en la | Ventanas 65 (32.5) a7.7 52.3 0.179

casa donde habita Puertas 70 (35.0) 45.7 54.3 0.198

Techo 12 (6.0) 32.4 67.6 0.161

Pisos 5(2.5) 40.0 60.0 0.260

Muros 13 (6.5) 30.8 69.2 0.182

Tanque de agua 44 (22.0) 40.9 59.1 0.094

Cisterna de agua 10 (5.0) 50.0 50.0 0.324

Trabaja con esmaltes, Si 10 (5.0) 90.0 10.0 0.079
gasolina o solventes No 112 (66.0) 39.0 61.0
No trabaja 78 (39.0) 46.5 53.5

Exposicion laboral a huma Si 30 (15.0) 52.0 48.0 0.126
de vehiculos No 170 (85.0) 37.3 62.7

Trabaja ceramica Pintado 6 (3.0) 100.0 0.0 0.075
Venta 4 (2.0) 75.0 25.0
No 190 (95.0) 40.4 59.6

Uso de ceramica vidriada| Guisar 63 (31.5) 63.5 36.5 0.001
Servir alimentos 15 (5.5) 54.5 455
Consumir 11 (7.5) 455 54.5
No usa 111 (55.5) 29.7 70.3

Vive cerca de via con alta| Si 90 (45.0) 52.2 47.8 0.052
circulacién vehicular No 110 (55.5) 35.2 64.8

a. Nivel de significacién estadistica (P) en lagbay?.

Solo en una muestra, que corresponde a un domi-
cilio, se hallé 0.20 mg k§de plomo excediendo el
limite de la Norma. En la misma muestra se obser-
varon niveles elevados de cobre (9.75 md, ka
Norma establece un limite méaximo de 2.0 mg)ky
hierro (16.1 mg kg, la Norma establece 0.3 mgRg

Prevalencia de NPS elevados

Un 41.5% de las mujeres embarazadas presen-
taron NPS elevados (>10.0 pg/dL). Un 33.5% presen-
té niveles de 10.01-20.0 pg/dL; y un 8.0%, niveles
>20.01 pg/dL. Aunque ninguna de ellas informé que

fumaba en el momento del estudio, un 15.0% si
habian fumado con anterioridad al embarazo. La
mayoria era menor de 25 afios de edad aunque 11%
tenia 3 hijos 6 mas, 79%, 1 6 2 hijos y 10% adn no
tenian hijos (Cuadro 2).

Los factores asociados a mayor prevalencia de
NPS elevados fueron el tipo de agua de bebida,
habitar cerca de una via de alta circulacién vedicu
y utilizar ceramica vidriada en la preparacion y/o
consumo de alimentos (Cuadro 3, Gréficol). De
éstos, el dltimo mostr6 mayor fuerza de asociacion
con el efecto. Entre las mujeres que usaban cesdmic
vidriada con fines alimentarios, un 56.2% de prsen
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de intoxicacién crénica

80

Numero de casos

No lo usa

para guisar consumir

alimentos frios

consumir
alimentos
calientes

para servir

elevados estuvo asociada a

menor estatura (<1.60 m)

(P<0.0001); y a mayor dificultad
NPS para lograr el embarazo
e (P=0.026).

Mediante andlisis multivaria-
do de regresion logistica binaria
se modelé el riesgo asociado a la
prevalencia de NPS elevados en
funcion de los factores presenta-
dos en los cuadros 2 y 3. Des-
pués de excluir las variables no
significativas se hall6 que Uni-
camente la edad y el uso de cera-
mica vidriada estuvieron asocia-
dos al efecto (Cuadro 4).

DISCUSION

Ni los pozos profundos ni el
tanque de almacenamiento de
agua para uso urbano presen-
taron valores por arriba de los
limites de la Norma y los resul-
tados del analisis de agua mues-

Grafico 1. Distribucion de las mujeres embarazadas en furaidsus niveles tran que tampoco el material de
de plomo en sangre (NPSI0 pg/dL y >10ug/dL, segdn el uso mas frecuenl@ tuberia de las casas de las

te dado a la loza de ceramica vidriada (P<0.00842@0).

NPS elevados; en contraste con aquéllas que no la
utilizaban, entre las que se observé una frecuateia
NPS elevados de 27.9% (P<0.0001).

La prevalencia de NPS elevados entre las mujeres
de estudio estuvo asociada a efectos descritoa en |
literatura. Consecuentemente, se observé que un 67%
de las mujeres con NPS elevados (>10 pg/dL) tenian
presioén arterial diastélica elevada, mientras quese
las demas mujeres la frecuencia de hipertension fue
de 33% (P=0.049). Un 70% de las mujeres con NPS
elevados presentaron anemia; en tanto que entre las
mujeres con NPS10 pg/dL, la frecuencia de anemia
fue de 30%. Del mismo modo, la prevalencia de NPS

Cuadro 4. Modelo multivariado de regresion logistica quénestel
riesgo asociado a la prevalencia de niveles de@kmsangre
(NPS) elevados, (>10ug/dL) en mujeres embarazadasncion de

factores asociados (n=200).

mujeres tiene relacion con la
concentraciéon de plomo en
sangre lo que indica que la
contaminaciéon por plomo se
encuentra en otras fuentes diferentes al agua de
distribucion que utilizan las mujeres participantes
Se han descrito ciertas concentraciones del metal e
lixiviados del Rio Atoyac en | zona de estudio
(Gonzalez et al., 2004). Adicionalmente, Bautista y
Arnaud (2006), estudiaron la concentracion de plomo
y metales pesados en muestras tomadas a 30 cm. de
profundidad en suelos de uso agricola ubicados en
Santa Maria Atzompa y Santa Cruz Xoxocotlan,
Oaxaca, hallando que la concentracién de plomo esta
por debajo de los limites fitotoxicos de 100 mg' kg
considerados por El-Bassam y Tietjen, 1977; y por
Kabata-Pendias y Pendias, 1992. Por otra parte,
tomando en cuenta los valores mas altos
de plomo total (44 mg kgy 48 mg kg')
observaron que estan cercanos a los
niveles reportados por Finnecy E. y
Pearce K., 1986 quienes indican que un
nivel de 50 kg es fitotdxico para la

Comunidad Econémica Europea (CEE).

Variable Categorias (n) Odds Ratio P) ) !
(IC 95%) Tratdndose de un estudio tra_nsversal
Edad (afos) <25 (110) 1.00 no pod(_emos argumentar cau_sahdad. La
25-35(83) | 1.8(1.2,2.8)| <0.005 evidencia del presente trabayo_ muestra
> 35 (7) 3.8 (1.4,10.2)| <0.010 gue el uso de loza de l_)arro V|dr|ad<'_;1 para
Uso de ceramica el consumo y_preparat_:lén de los alimen-
vidriada para No (111) 1.00 <0.0001 tos estd asociado a niveles de plomo en
cocinar o consumir Si (89) 2.1(1.4,3.2) sangre (NP.S). elevados entre las embara-
alimentos zadas participantes; este resultado es

consistente con los obtenidos por otros

ISSN 1579-1734. Dep6sito legal GR-222/2002.



M. R.ARNAUD VINAS, R. ROJASCHAVEZ

520

Contaminacion por plomo en agua para uso humanewvalancia de intoxicacién cronica

Hig. Sanid. Ambien®: 514-522 (2009)

autores en poblacion mexicana (Navarrete et al.,
2000; Meneses et al.,, 2003; Chantiri et al., 2003;
Diaz et al., 1999).

La concentracion media de NPS hallada entre las
mujeres participantes es superior a la observada en
una muestra de 69 embarazadas de Monterrey, N.L.
(4.5 pg/dL) (Canta et al., 2002); y similar a la
descrita en 1404 mujeres del Distrito Federal (10.0
pa/dL) (Navarrete et al.,, 2000). Un 41.5% de las
embarazadas tienen NPS elevados (>10.0 pg/dL), lo
que se traduce en un dafio a la salud materna en el
presente y una afectacion a su esperanza y calelad
vida futura. Adicionalmente, existe un dafio al ser
humano en formacion por la exposicion fetal a
plomo. Si consideramos Unicamente a las embaraza-
das con NPS>20 ug/dL, los hijos de un 8.0% de las
mujeres participantes en este estudio tuvieron alta
probabilidad de haber nacido con un determinado
NPS, lo que limitara su crecimiento fisico, el desa
rrollo de su sistema nervioso central y su capacida
de aprendizaje tanto como la fisiologia de otros
organos, entre otros efectos derivados de la expo-
sicion a plomo durante su etapa de gestacion.

Los resultados del presente trabajo son coherentes
con las asunciones de otros autores indicandoajue |
anemia y la hipertension son efectos de la acogbn d
plomo en el organismo. Es sabido que el plomo
bloquea la sintesis de hemoglobina. Este, com otro
estudios, muestra la existencia de una asociacion
entre anemia y NPS elevados en poblacién de México
(Kordas et al., 2004) y de la India (Ahamed et al.,
2007).

A la exposicién a plomo se afiade la falta de una
dieta adecuada para limitar la fijacion de plomakn
organismo, suficiente en hierro HEM, proteinas,
calcio, zinc y vitamina C (Bourges, Casanueva y
Rosado, 2004); asi como la deficiente atencion
sanitaria y la falta de acceso a un monitoreo
sistematico de NPS para grupos de alto riesgo como
son las embarazadas, los nifios menores de 5 afios y
la poblaciéon ocupacionalmente expuesta (Hernandez
et al,. 2003).

Actualmente se proponen dos alternativas de
fabricacion para evitar que las piezas de ceramica
vidriada contengan plomo soluble para los alimentos
1) uso de un esmalte que no contiene “greta” (6xido
de plomo), 2) horneado de piezas a alta temperatura
Sin embargo, aun no han sido aplicadas en el 100%
de los casos, ni en todo el pais, de manera que, a
pesar de los esfuerzos, todavia se comercializan en
México piezas de barro vidriado con plomo. En
algunos casos ya estan disponibles piezas con sello
que garantiza la ausencia de plomo, pero es urgente
tomar medidas a nivel nacional con respecto a las
piezas ya fabricadas con plomo, que estan siendo ut
lizadas por la poblacion, y a los hornos de baja te
peratura que si son fuente de contaminacion per plo
mo. En ese sentido, la evidencia cientifica muestra
distintas opciones para el tratamiento de cuergos d
agua y suelos recurriendo a bacterias (Goyal et al.

2001) o al uso de hojas de ciprés, eucalipto o pato
ra remover plomo en solucion (Al-Subu, 2002), etc.

Las recomendaciones para limitar la exposicién
proveniente de cualquier fuente y sus efectos, se
basan en la higiene evitando la ingesta de polvo
contaminado con plomo. En relacion con la
alimentacion es importante evitar periodos de ayuno
prolongado; aumentar el consumo de alimentos
como las habas, los frijoles, la leche, el queso, e
yogurt, la carne magra; los vegetales como el tir6co
y las hortalizas verdes son de gran utilidad ya que
tienen un alto contenido de calcio y hierro, ashco
los citricos por su elevado aporte de vitamina C.
Evitar colocar y guardar alimentos en recipientes d
ceramica vidriada. No ingerir alimentos ni bebidas
enlatadas en envases con soldadura de plomo. Entre
otras medidas preventivas: verificar que los |&pice
juguetes de los nifios no contengan plomo, al igual
gue las pinturas utilizadas para interiores y éxtes
de las casas. En caso de que el padre o la madre se
dediquen a alguna actividad relacionada con el plom
(metallrgica, taller de acumuladores, alfareria,) et
deberan cambiarse de ropa y bafiarse antes de
abandonar su trabajo para evitar el transporte de
plomo a la casa.

El protocolo de actuacion para dar atencion
médica al problema ha sido establecido por
instituciones internacionales (Agencia de Protetcid
Ambiental - EPA, por sus siglas en inglés - y los
Centros para el Control de Enfermedades Crdnicas en
los Estados Unidos - CDC, por sus siglas en inglés)
por la misma Secretaria de Salud en México. Segun
los niveles de intoxicaciébn serd necesaria una
intervenciéon nutricional y de monitoreo, en casos
leves; pero en casos severos se requiere la
intervencion médico toxicoldgica y el tratamientmc
quelantes como edetato célcico disédico (CaNa2
EDTA), dimercaprol (BAL), acido 2,3-dimercapto
succinico (succimer DMSA), con resultados y efectos
secundarios especificosArferican Academy of
Pediatrics Comité On Drugsl995). Recientemente
algunos bioensayos, mezclas de N-acetilcisteina y
metionina han mostrado efecto quelante y efectos
favorables en la reduccion de radicales libres
(Calderon et al., 2008). La Comisiéon Federal para
Proteccién contra Riesgos Sanitarios, COFEPRIS, de
la Secretaria de Salud, dispone de al menos 9 Norma
relacionadas con deteccién, manejo, exposicion y
uso de plomo y sus compuestos en México; y los
Servicios de Salud en el Estado de Oaxaca
desarrollan el proyecto “Plomo en loza vidriada de
baja temperatura”.

CONCLUSIONES
Un 41.5% de las mujeres embarazadas partici-
pantes en el estudio presentaron NPS elevados (>10

pg/dL) de acuerdo a lo establecido por el NCEH
(National Center for Environmental Health, USA) y
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la NOM-199-SSAI-2000 de la Secretaria de Salud en sistema Vasomotor y del equilibrio. Salud

México. Puablica de México 2000; 42:279-287
La edad tiene un efecto acumulativo sobre el 9. Bautista M.A. Arnaud M.R. Elementos

NPS, marcando la historia de exposicion de cada potencialmente téxicos en suelos agricolas con

sujeto. Tener >25 afios de edad estuvo asociado a manejo de riesgo contaminante. Naturaleza y

mayor riesgo de NPS elevados, de manera directa e desarrollo. 2006;4:36-42.

independiente a otros factores. 10. Bourges H, Casanueva E y Rosado JL eds.
Los resultados muestran que las fuentes de Recomendaciones de ingestion de nutrimentos

contaminacion no estan distribuidas en el acuifaro, para la poblacion mexicana. bases fisioldgicas.

en el agua que se abastece a la poblacion, sinseque vitaminas y nutrimentos inorganicos. México:

ubican en la actividad laboral y, sobre todo, eunsel Editorial Médica Panamericana, 2004.

de utensilios de ceramica vidriada para la prep@nac 11. Calderon CL,et al Determination of the N-

y consumo de alimentos, siendo éste (ltimo el facto acetylcysteine and methionine effects in the

de exposicion ambiental que esta asociado a 2.1 cerebellum of rats intoxicated with lead. Invest

veces mas riesgo de NPS elevado de manera directa e Clin 2008; 49:17-28.

independientemente de otros factores (P<0.0001). 12. Cantl MP, Reyes SR, Acufia ZS, Guzman RG,

Flores VG. Relacion de los niveles de plomo en
Agradecimientos sangre con la ingesta de calcio y hierro en
mujeres potencialmente gestantes. Rev Salud

Al Departamento de Riesgos Ambientales, a la Pub y Nutricién 2002; 3:147-51.

Subdireccién de Salud Ambiental y a la Direccion de  13. Carvalho FM, Silvany Neto AM, Tavares TM,

Regulacion y Fomento Sanitario de los Servicios de Costa AC, Chaves CR, Nascimento LD, Reis

Salud de Oaxaca, como parte del Sistema Federal de Mde A. Blood Lead Leveles in children and

Proteccién Sanitaria. environmental legacy of a lead foundry in Bra-

zil. Rev Panam Salud Publica 2003;13:19-23
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