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ABSTRACT

Lead levels (Pb) were determined in 144 children from 1 to 12 years old in three
neighborhoods of Ensenada, B.C. (Aviacion-Independencia, Granjas El Gallo and Zona
Rios Section “A” of Valle Dorado). Socioeconomic, morphometric and environmental
factors were also evaluated for possible relationships with lead levels.

The overall average lead level in the tree neighborhoods was 4.30 + 3.43 ug/dL
Standard deviation and the averages+ Standard deviation in each of the neighborhoods
were as fallows. Zona Rios Seccion “A” of Valle Dorado: 3.97+3.57 pg/dL (range 0-5.43
ug/dL); Aviacién-Independencia: 4.17+£2.74 (range 0.09-3.87); Granjas El Gallo:
4.89+2.74 (0.63-9.18).

No effect was observed between morphometric factors and lead levels. However,
eggs and milk consumption had effects in lead levels, the number of children in the
family, and educational level of the mother and father also had effect in lead levels.
Meat and legume consumption, and the family income had not effect in lead levels.

The number and distances of contamination sources were also high effects
increasing lead levels. Another source of contamination where the children play was
Gallo creek which contains metal and oxides from automobiles and paint residues from
boat painting shops. Toys, school items and candy wrappers also tested were positive
for lead.

It was concluded that egg consumption had a high effect compared with other
kinds of foods in studied children. The number of contaminating sources was more
important than distances from home. Therefore it is important to review the official
norm NOM-004-55A1-1999 to reduce lead levels to below 10 pg/dL.

Another recomendation is an educational program that emphasizes the causes
and effects of lead consumption as well as the benefits of good nutrition and hygiene to
prevent or reduce the effects of lead.



RESUMEN

Se determinaron los niveles de plomo (Pb) en nifios de 1 a 12 afios en tres
colonias de Ensenada, B.C., con base en un muestreo no probabilistico en el que: 1) Se
analizaron los niveles de Pb en sangre de 144 nifios de las colonias Aviacion-
Independencia, Granjas El Gallo y Zona Rios Seccidn “A” de Valle Dorado y 2) Se evalu6
el efecto de factores sociecondmicos, morfométricos y ambientales para observar
relaciones entre éstos y los niveles de plomo.

Los promedios de los niveles de plomo en las tres colonias fueron en general:
(4.30+0.09 pg/dL) y por colonias en particular: en Zona Rios de Valle Dorado Seccidn
“A” un promedio de 3.97 pg/dL, una desviacién estandar de 3.57 pg/dL, un maximo de
15.43 pg/dL, un valor minimo de 0.0 ug/dL; la colonia Aviacion-Independencia un
promedio de 4.17 pg/dL y una desviacién estandar de 3.43 con 13.87 pg/dL, un valor
minimo y de 0.09 pg/dL pg/dL y por Ultimo, Granjas El Gallo con 4.89 ug/dL de
promedio y 2.74 ug/dL de desviacion estdndar, 9.18 ug/dL como maximo, 0.63 pg/dL
como minimo.

Los factores morfométricos como la estatura, la edad y el peso, no presentaron
ningUn tipo de efecto con respecto a los niveles de plomo; con los socioeconémicos, en
cambio, tuvieron gran efecto en relacion a estos niveles en especial, el consumo de
huevos y el nimero de hijos por familia; la escolaridad del padre, el nimero de
personas en la familia y el consumo de leche tuvieron un efecto moderado en los niveles
de plomo encontrado en los nifios, en lo que concierne a la escolaridad de la madre,
esta tuvo poco efecto. Llama la atencién el resultado en el consumo de carne y
leguminosas asi como el ingreso familiar por no presentar efectos en los niveles de
plomo.

Las distancias de las fuentes contaminantes a los hogares de los sujetos de las
tres colonias presentaron efectos de moderados a altos en las colonias en lo referente a
los niveles de plomo, y de gran efecto resultd el nimero de fuentes con respecto al
incremento en los niveles de plomo en nifios.

Otros causas de intoxicacion plimbica que se advierten son: el habito de jugar
en el arroyo El Gallo, debido a la presencia de metales, 6xido de automdviles residuos
de pintura de embarcaciones que se depositan en el arroyo, asi como el uso de
juguetes, articulos escolares y el consumo de dulces con empaques que dieron positivo
a la prueba de plomo.

Se concluye que el consumo de huevo presenta un alto efecto en relacion a otros
alimentos en los nifios estudiados. Se advierte que influye mas el niumero de fuentes
contaminantes que la distancia de éstas a los hogares de los nifios, por lo anterior se
sefiala que es urgente revisar la norma oficial NOM-004-55A-1991 para disminuir los
niveles considerados toxicos definidos como de 10 ng/dL. Se recomienda promover un
programa educativo que enfatice las causas y los efectos del plomo asi como los



beneficios de una buena alimentacién e higiene para prevenir y/o disminuir estos
niveles.
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1. INTRODUCCION

El plomo es un elemento que pertenece al grupo 14 (IV B) de la tabla periddica,
cuya configuracion electrénica es (Xe) 4f** 5d'° 6s* 6p’ y posee las caracteristicas fisicas
y quimicas de los metales. Su nimero atémico es 82; su peso atémico es de 207.19 y el
punto de fusién es de 327.3°C. Se encuentra de forma natural abundantemente, en la
corteza terrestre, con un promedio de 16 mg/Kg (Legaspi et a/., 1989), fue uno de los
primeros metales extraidos por el hombre, a partir de la galena (PbS), la cerusita
(PbCOs), y la anglesita (PbSO,) (Corey y Galvao, 1990).

Durante 1997 México y Per( contribuyeron con un 14% de la produccién mundial
del metal y durante 1993 México produjo 153.5 toneladas y exportd 15.9 ton. Se estima
que tan sélo el 40 % de la produccién mundial de plomo es consumida por las
industrias de los EU y el resto por otros paises (Fishcbein, 1997; Romieu, et al., 1997).

Las actividades industriales se han vuelto indispensables para la vida moderna en
los paises desarrollados, ocasionando serios problemas en el ambiente. Asimismo, los
paises en desarrollo, al modernizarse, se enfrentan a situaciones quizas mas agudas
debido a la falta de recursos econdmicos, cientificos, tecnoldgicos y humanos que

entorpecen la resolucion de este tipo de problemas (Pefa, et al., 1998).

Las fuentes de exposicion por este metal pueden ser desde las grandes fabricas
hasta microempresas. Entre las primeras se encuentra la industria automotriz, las
fundidoras de metales no ferrosos y ferrosos, la mineria, la elaboracién de baterias, la
fabricacion de pinturas asi como los plasticos a base de cloruro de polivinilo, las tintas y
hasta hace poco las gasolinas que contenian tetraetilo de plomo utilizado como
antidetonante (Molina-Ballesteros, 1986; Howson, et al., 1996; Fishcbein, 1997).
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En muchos paises las microempresas existen cOmo negocios familiares que
generalmente no estan registradas en los organismos gubernamentales, por lo que son
de dificil acceso y regulacién. Son éstas en las que se estard enfocando la atencion.
Algunos ejemplos de microempresas son aquellas que se dedican a la elaboracion de
loza vidriada, talleres mecanicos, fabricacion o compostura de radiadores, pintura
automotriz, talleres de imprenta y soldadura, que a excepcion de la loza vidriada
normada por la NOM-010-SSAI-1993, carecen de regulacion en México (Howson, et al.,

1996).

La actividad humana ha sido la responsable a través del tiempo, de provocar
alteraciones en la naturaleza, lo que ha originado varios tipos de contaminacion; entre
ellas, se puede citar la originada por plomo; como consecuencia de crecientes descargas
del metal hacia los diferentes componentes ambientales, se hace notable el aumento y
diversificacion paralela y progresiva de las condiciones de exposicion humana, cada vez

mas altas a este metal en el ambiente (Corey y Galvao, 1990).

Por ser un componente natural de la corteza terrestre se encuentra en el aire, el
agua y el suelo, los animales y las plantas; por esto, los seres humanos lo pueden
contener en tejidos y fluidos corporales, donde a diferencia de otros metales, no
desempefia ninguna actividad fisioldgica (Legaspi et a/., 1989); en cambio, su presencia
en el organismo humano puede provocar una intoxicacion como consecuencia de la

exposicién ambiental al plomo (Howson, et al., 1996; Fishcbein, 1997).

La fuente de exposicion puede clasificarse primero en industriales y
ocupacionales, segundo en ambientales (como producto de las emisiones), y por ultimo

las domésticas (Corey y Galvao, 1990; Howson, et al., 1996; Pefia et al., 1998).



En la actualidad se acepta que el plomo en niveles ain bajos (menores de 9
Hg/dL), es toxico para los seres humanos, por lo que, se han establecido criterios seguin
las concentraciones encontradas en personas expuestas. El indicador mas utilizado para
determinar estos niveles, es el de plomo en sangre, debido a esto se ha constituido en
la base de la mayoria de los estudios, en los que se han establecido causa y efecto entre

la exposicion al plomo y la enfermedad (Howson et al., 1996).

Existen dos vias de introduccidn del tdxico en el organismo humano, la inhalacion
y la ingestién. La inhalacion es la via mas rapida de absorcion por plomo tanto en
adultos como en nifios, y mas lenta pero también frecuente es la ingestion. Esta Ultima
se presenta en menor proporcion en adultos y en su mayoria en los nifios, debido al
habito de éstos, de explorar su entorno y llevarse las manos a la boca. Se ha
demostrado que los suelos contaminados por fabricas, o los padres que accidentaimente
llevan polvo a sus hogares que contienen el metal, han provocado de manera indirecta,
este tipo de intoxicacién proveniente de actividades productivas. La tasa de absorcion
por este medio puede llegar hasta el 50% en los nifios, mientras, que en los adultos es
del 5 al 10% (ATSDR, 1990; Corey y Galvao, 1990; Ernhart y Greene; 1990; Royce,
1992). Mahaffey (1981), citado de (Palazuelos-Rendon, 1996), establece que nifios que
han ingerido cantidades mayores de 5 mg/kg de peso corporal absorven y retienen mas
plomo. Jorensen et al., 1996 describe un modelo de transporte y depésito de plomo en
el organismo (Figura 2). Por su parte Fishcbein (1997), menciona que el sitio mas

estable de almacenamiento de plomo es el hueso.
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Figura 1. Modelo de transporte y depdsito de plomo en el ser humano.
Modificado de Jorensen ef al., 1996.

El grado de absorcion de plomo en nifios, dependera no sélo de los factores
ambientales sino también de los nutricionales, asi, los nifios bien alimentados son
capaces de disminuir estos niveles con respecto aquellos en las que sus dietas son
carentes de nutrientes tales como calcio, fosforo, hierro y zinc (Lopez-Carrillo et al.,
1996; Fishcbein, 1997).

El Centro para la Prevencién y Control de Enfermedades (CDC), en Atlanta,
Georgia, en los Estados Unidos, ha elaborado diversos estudios relacionados con este
tipo de problema y propone que el limite maximo aceptable de plomo en la sangre es de
10 pg/dL, valores mayores que este se asocian con distintos grados de intoxicacién. Asi
se tienen valores que van desde los 10 a los 100 pg/dL que indican el grado de
intoxicacion conocido como saturnismo o plumbismo (Lopez-Carrillo, et al, 1996). La

Tabla 1 resume los efectos toxicos del plomo en nifos y adultos.



Tabla I. Resumen de los efectos tdxicos del plomo en funcion del nivel sanguineo

RESPUESTA EN NINOS Nivel de Pb RESPUESTA EN ADULTOS
en sangre

Muerte

Encefalopatia

Encefalopatia

Nefropatia anemia franca
anemia franca
Colico longevidad disminuida

J en la sintesis de hemoglobina

neuropatia periférica

{ fertilidad (hombre)
nefropatia

{ en la sintesis de hemoglobina

hipertension
{ capacidad auditiva

{ en el metabolismo vitamina D

d velocidad conduccién nerviosa 20

T protoporfirina eritrocitaria

{ coeficiente intelectual (IQ) hipertension (?)

! capacidad auditiva abortos espontaneos (?)

{ estatura

Tabla adaptada de ATSDR 1990 (Case studies in environmental medicine No. 1). Los niveles

sanguineos de plomo estan dados en microgramos por decilitro.

Algunos de los efectos adversos expuestos anteriormente pueden presentar

algiin grado de toxicidad en niveles mas bajos, y esto dependera del grado de nutricién,

y de los factores socioecondmicos donde se desarrolla el nifio (Lopez-Carrillo, et al.,

1996), de tal manera, que valores por debajo de los 10 pg/dL o menores de 15 pg/dL

pudieran presentar algunos sintomas (Royce, 1992).



En caso de encontrar nifios con plumbismo, el tratamiento contra la intoxicacion
aguda, consiste en la utilizacion de compuestos quelantes que permiten que el plomo se
adhiera al compuesto, y el metal sea expulsado por la orina. Los tratamientos mas
empleados involucran la sal calcio y disddica del cido etilendiaminotetraacético (Ca Na;
EDTA) también conocido como varsenato, y la beta, beta dimetilcisteina o D-

penicilamina (Fishcbein, 1997).

El grado de reversibilidad del plumbismo, estard en funcion de las
concentraciones del metal y el tiempo de exposicién, de manera que en nifios que
presentan retardo mental con valores mayores de 80 pg/dL el dafio sufrido sera
irreversible y el tratamiento lograra evitar mayores problemas provocados en otros
érganos blanco tales como los rifiones, el higado y el cerebro. En casos de
intoxicaciones moderadas, en ocasiones solo es suficiente una dieta adecuada rica en
calcio, fésforo, hierro y zinc que también puede ser aplicada en la intoxicacion ligera,
aunque en los tres casos se requiere de la identificacién de la fuente de exposicion
(Royce, 1992).

La legislacion en México es relativamente reciente en materia del ambiente y
mas aun en lo referente a salud ambiental. Asi, la norma oficial NOM-002- ECOL-1996 de
la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), establece
que los limites promedio permitidos mensualmente en descargas al alcantarillado urbano
o municipal con plomo, no deberd exceder de 1x10° pg/L en aguas residuales. No existe
valor de referencia para suelos y aire con respecto a este metal. La Secretaria de Salud
(SSA), en la norma NOM-026-SSA1-1993 establece los criterios para evaluar la calidad
del aire ambiente, como medida de proteccion para la poblacién, y menciona que la
concentracion de plomo no debe rebasar el 1.52 pg/m® en un periodo de tres meses. La
NOM-010-STPS-1993 trata sobre las condiciones de seguridad e higiene en el sitio de
trabajo. La NOM-052-ECOL-1993 se refiere a los tipos de residuos peligrosos; y las leyes
como la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (Cap. 1 Art. 109



Bis y 110 frac.II; Cap.3 Art 9, 11 y 13; Cap. 4 Art.134) que trata sobre los tipos de
residuos considerados peligrosos, disposicion e incompatibidad de los mismos y la Ley
- General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja California
que trata aspectos similares en los articulos 206, 207 y 208, este Gltimo en las secciones
I, II, III y IV. También la norma oficial de emergencia NOM-EM-004-S5A1-1999,
determina los niveles de concentracién de plomo en la sangre en la poblacién no
expuesta ocupacionalmente, en ésta se establecen valores no mayores de 10 Hg/dL

como normales.

Las fuentes de contaminacién donde se ha demostrado su potencial téxico en la
poblacién que habita en las inmediaciones de dicha fuente, no es un problema de
atencidn, en cambio, aquellas que son sutiles y que provocan la intoxicacion subclinica
resultan desconocidas, y en éstas, es importante poner especial enfasis, si se toma en
cuenta que el plumbismo afecta al sistema nervioso (ademas de otros 6rganos), lo que
se traduce en transtornos leves como el lento aprendizaje hasta retraso mental. En la
actualidad se desconoce el nimero de personas por afo que sufren retraso mental por

esta causa.



2. ANTECEDENTES

El plomo es uno de los metales mas antiguos utilizados por la Humanidad, se
tienen vestigios en Mesopotamia, en Asia Menor, de la utilizacion de este metal desde
hace 4500 A.C., y Se cree que ya se conocian sus efectos tdxicos en esta civilizacion. Por
otro lado, se tiene conocimiento de que los egipcios empleaban vajillas, herramientas y

estatuas de plomo 3500 afios A.C. (Fishcbein, 1997).

Los israelitas elaboraron candelabros en sus templos que poseian una aleacion
de plomo y se cree, que las plantas de los Jardines Colgantes de Babilonia, eran puestas
en recipientes que contenian este metal. Durante el desarrollo del Imperio Romano, el
plomo adquirié un papel muy importante en la tecnologia, de manera que se traia de
diferentes regiones como Alemania y Gran Bretafia, pero fundamentalmente de Espafia,
para ser utilizado en el recubrimiento de los acueductos, en la fabricacion de tuberias y

de recipientes para vinos (Molina-Ballesteros, 1986) .

Se sospecha que una de las causas que pudo haber provocado la caida del
Imperio Romano, fue el habito de tomar vino endulzado con sales de plomo conocido
como “sapa” o de preservar sus bebidas alcohdlicas en recipientes elaborados con este
metal, lo que pudiera haber derivado en un creciente niamero de ciudadanos con retraso

mental, corta longevidad y gran mortalidad (Molina-Ballesteros, 1986; Fishcbein, 1997).

Se considera que durante la Edad Media, hubo gran cantidad de intoxicaciones
descubiertas por Eberhard Gockel, médico alemén de la ciudad de Ulm, quien sostenia
que los sintomas se debfan a lo que se conocia como “Colica Pictonum” o el “Cdlico de
Poitou” que ocurria con frecuencia a los monjes de los monasterios que bebian vino

tratado con 6xido de plomo o litargirio (Fishcbein, 1997).



En 1839, Tanquerel des Planches publicé su famoso estudio de 1217 casos de
envenenamiento por plomo. Segln sus observaciones clinicas relacionaba este tipo de
intoxicacion con el oficio u ocupacién de trabajadores, poniendo especial enfasis de los
efectos adversos en el sistema nervioso central. Otro estudio similar fue el llevado a
cabo por Sir Thomas Legge, quien fué el primer médico inspector de fabricas que
instituyd las primeras leyes regulatorias ambientales e incluyd el registro de muertes de
envenenamiento por plomo de trabajadores expuestos (Molina-Ballesteros, 1986;
Fishcbein, 1997).

Las primeras intoxicaciones durante el siglo XX se registraron en Gran Bretana,
muchas de ellas estaban relacionadas con personas que trabajaban en mineria. Durante
los afios de 1925, hubo otras que estuvieron relacionadas con la aparicion de las
fabricas de baterias y el incremento de automdviles, este Ultimo, con la utilizacion por

primera vez del tetraetilo de plomo (Legaspi et a/., 1989).

Muchos de los reportes bien documentados, proceden de los EUA durante la
década de los 40 y 50, debido a que la pintura aplicada en los hogares contenia un 90%
de plomo, y tanto pintores por su oficio, como los nifios en sus hogares resultaban
perjudicados; mas tarde se descubrié que en los nifios era debido al habito que algunos
poseen de probar todo lo que les rodea cuyos casos extremos es conocido como “pica”,
asi, al desprenderse trozos de pintura los nifios se introducen este material a la boca
provocando intoxicacion plimbica (ATSDR, 1990; Corey y Galvao, 1990; Ernhart y
Greene; 1990; Royce, 1992). Este problema prevalecié hasta los afios 80 en los EU.,
cuando se tomaron medidas para erradicar el plomo en la produccién de pinturas para el
hogar (Sosa et al., 1997).

En un estudio en El Paso, Texas y en Kellogs, Idaho, ambos en EUA, se encontrd,

que el 55% y el 99% respectivamente de los nifios que residian en un radio de 1600 m
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de la fundicién, presentaban concentraciones elevadas de plomo en sangre de 40 o mas
ug/dL; los nifios eran victimas tanto de inhalacion como ingestion involuntaria de
particulas de plomo que las fundiciones depositan en el aire, suelo y polvo (Corey y

Galvao, 1990).

En México, se tienen registros de fabricas que durante los afios 40, era posible
apreciar una estela de gases en la carretera México-Cuernavaca, producto de
contaminantes emitidos a la atmésfera. En la actualidad, se sabe que en estas zonas se
han presentado casos de plumbismo. Otros sitios, donde se han registrado
contaminacién plimbica en humanos, es en Monterrey desde la época de los afios 70
debido al auge industrial que adquirié ésta ciudad a partir de esa década (Suarez-
Bengua, 1991; Sosa et al., 1997).

En Baja California, en la ciudad de Mexicali, durante 1998 se detectaron algunos
casos de intoxicacion por plomo, y al parecer se trataba de alguna ingestién alimenticia,
pero las causas no quedaron bien establecidas. En la ciudad de Tijuana, con el acuerdo
binacional fronterizo denominado: Estudio Binacional en la Region de California y Baja
California, en los cuales participaron la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), y el
Centro para la Prevencion y Control de Enfermedades (CDC) de los EUA; ademas de
otras instituciones, asi como el Instituto de Servicios de Salud (ISESALUD) de México,
encontraron que de un total de 1719 nifios el 89.2% presentaron 9.9 pg/dL y el 9.8%
de 10 a 19.99 pg/dL, el 1% de 20 a 44.9 pg/dL en edades comprendidas entre 2y 7
afios observandose una tendencia mayor en nifios de las zonas urbanas posiblemente
debido al mayor numero de fabricas presehtes. Los nifios de areas rurales sélo
presentaron de 2.5 pg/dL y 3.5 entre las edades comprendidas de los 3 a los 5 afios en

la region Arizona-Sonora (Erickson et al., 1999).
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Intoxicaciones en Coahuila, producidas por una fundidora de la fabrica Penoles,
provocaron durante 1999 envenenamiento a los habitantes de las zonas aledafas,
donde los nifios resultaron afectados con niveles mayores de 40 pg/dL (1999. La Crénica

http://webcom.mx/cronica/1999/mar/08/med03.html).

En Tijuana la empresa Alco Pacific dejo de operar en marzo de 1991, debido a
la cantidad de residuos téxicos con alto contenido de plomo que esta generaba, y hasta
abril del afio 2000, no se habia llevado a cabo ninguna solucién con respecto a las
toneladas de escoria que estaban afectando a mas de 1000 residentes, entre los cuales
se encuentran nifios. Se desconocen los niveles de plomo de los habitantes de esta

zZona.

En la ciudad de Ensenada, se tienen pocas empresas grandes que pudieran
contaminar con plomo, y éstas estan bajo la vigilancia de la Procuraduria de Proteccion
al Ambiente y de Ecologia del Estado. Son las microempresas, las que no tienen una
vigilancia adecuada en esta ciudad, como son los talleres mecanicos, de pintura
automotriz, los de radiadores y de soldadura entre otros. Se desconoce el grado de
afectacion que pudieran tener sobre los habitantes de zonas cercanas en especial de la

poblacién infantil, asi como los niveles de plomo que existen en esta ciudad.

2.1 Otros estudios relacionados con plomo y la salud humana

Ademéas de los ejemplos mencionados anteriormente, los estudios sobre la

relacion del plomo con la salud humana son muy variados. A continuacién se hace una

revision de los principales estudios encontrados:

Molina-Ballesteros (1986), lleva a cabo una resefia histdrica acerca de plumbismo

en la que menciona que el hombre en gran parte es responsable de la intoxicacion
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plumbica y de otros metales a partir de las primeras civilizaciones hasta la actualidad y

desde el momento en que aprendi6 a utilizar los metales para su propio beneficio.

Palazuelos-Rendon (1996), menciona que la atencién a nifios con plumbismo se
lleva a cabo hasta finales del siglo XIX, cuando se reconoce que el plomo causa
envenenamiento a nifios australianos que habitaban cerca de fundidoras, los cuales
presentaban paralisis, anemia, encefalopatia, célico plimbico y problemas renales en los

casos de intoxicacion aguda.

En general es durante la década de los 90 que se pone especial énfasis a las
poblaciones en riesgo, en los que se sefiala a los nifios, asi como jovenes y adultos con
deficiencias nutricionales principalmente hierro, calcio, fésforo y proteinas que se
encuentran cercanos a fuentes emisoras de plomo en las que se puede citar zonas con

alto desarrollo industrial (Fishcbein, 1997).

Los niveles de plomo considerados toxicos en la poblacién, se han reducido a
través del tiempo como consecuencia de los efectos que estas intoxicaciones provocan
en los seres humanos asi, durante el afio de 1960, el limite aceptable de plomo en la
sangre era de 60 pg/dL; en 1971 era de 40 ug/dL; en 1975 a 30 pg/dL; en 1985 fue de
25 pg/dL; en 1990 de 15 pg/dL; en 1991 se redujo a 10 pg/dL. Los criterios establecidos
para valores de 10 pg/dL considerados como téxicos fueron propuestos en México hasta
1999 y en la actualidad Gulson et al. (1997); Lanphear et a/. (2000), mencionan que adn
" en niveles por debajo de los 5 pg/dL los nifios pueden presentar problemas cognitivos.
Otros indicadores de este tipo de intoxicacion son las coproporfirinas urinarias,
protoporfirinas eritrocitarias y las zinc protoporfirinas en sangre. Las primeras dos se
pueden presentar con otro tipo de alteraciones organicas y la ultima es la mas confiable

por ser un indicador del efecto.
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Por otro lado Royce (1995), hace enfasis en el tipo de empresas que provocan
intoxicaciones plimbicas en las que se incluyen los talleres que utilizan plomo en alguno
de sus procesos. Howson et al. (1996), compilaron una serie de trabajos enfocados al
estudio sobre las estrategias para la prevencion de las intoxicaciones por plomo en

América Latina, en los que se analizan los efectos del plomo en la salud de infantes y

adultos.

Silbergeld, et al. (1996), (citado de Howson et al, 1996) hacen referencia
detallada de los esfuerzos por reducir los efectos del plomo en América Latina. Rantanen
(1996), (en Palazuelos-Rendon), analiza claramente las posibilidades de prevencion para
evitar la intoxicacién por plomo en sitios de trabajo y en el medio ambiente. Palazuelos-
Rendon (1996), por su parte, hace un estudio profundo acerca de las fuentes y vias de
intoxicacion por plomo en los nifios. Clasifica las fuentes de exposicién en industriales,
ocupacionales y domésticas. Mahaffey (1981), (citado en Palazuelos-Renddn,1996),
menciona: “.../os adultos tienen una tasa de absorcion de alrededor de cinco a diez por
ciento, en cambio en nifios se ha demostrado que cuando la cantidad de plomo ingerido
supera los 5 mg/kg de peso corporal, estos absorven y retienen mas plomo’; mientras
que Corey y Galvao (1996), dicen que la tasa de absorcién de este metal en nifios es
hasta del 50%.

Bentou-Maranditou et a/., 1988; Hansen et al., 1989; Landigan, 1989 entre otros
(citado de Palazuelos-Rendon 1996). Sefialan que los efectos del plomo mas conocidos y
discutidos de los cuales se sospecha que algunas culturas sucumbieron es el efecto
neurotdxico que causa en los seres humanos y en especial en la poblacién infantil
afectando “e/ neurodesarrollo que origina una disminucion en /a capacidad cognitiva e
intelectual, en la que establecen que los niveles de plomo sanguineo, son inversamente

proporcionales a la funcion cognitivd'.
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Efnhart y Greene (1990), mencionan que " existen dos periodos criticos en la
exposicion del plomo. El primero durante la gestacion y la infancia temprana cuando €/
sistema nervioso central esta desarrolldndose y cambiando rapidamente. El segundo
periodo critico hipotético se centra en la edad alrededor de los dos arios. Los niveles de
plomo en sangre tienen un pico a esta edad como resultado de factores metabolicos y el
comportamiento de los nifios incluyendo el llevarse juguetes a la boca y los juegos en el
piso”, lo cual es corroborado por (ATSDR, 1990; Corey y Galvao, 1990; Ernhart y Greene
1990; Royce, 1992). Como resultado de la intoxicacion plimbica Ernhart y Greene
(1990), reportan a dos nifios con severo retardo mental. Otros efectos adversos suceden
en el tejido hematopoyético donde actia inhibiendo la enzima del acido delta-
aminolevulinico, precursor de otras enzimas que involucran la sintesis del pigmento
hemo. Legaspi et a/.(1985); Fishcbein (1997). Este Gltimo autor menciona que el sitio de

almacenamiento en el organismo en el caso de una intoxicacion crénica por plomo es el

hueso.

Icaza y Behar (1981), hacen referencia a la importancia de una buena nutricién
tanto nifios como adultos y enfatizan la necesidad de consumir durante los primeros
afios de vida alimentos ricos en calcio y fésforo los cuales mencionan se encuentran en
la leche y sus derivados asi como el hierro y las proteinas que se encuentran presentes
primordialmente en aquellos que son de origen animal como las carnes, los huevos y en

segundo termino los vegetales y las leguminosas.

Fishcbein (1997), afirma que el plomo es similar en muchos aspectos al calcio y
que el primero actda competitivamente sobre el segundo en los procesos de respiracion
celular y en las funciones neuroldgicas, también sefiala que personas mal alimentadas
son mas susceptibles de retener el plomo que aquellas que estan bien nutridas. Por su
parte Corey y Galvao, (1990), corroboran lo mencionado por Fishcbein enfatizando que
el plomo utiliza los mismos mecanismos de absorcion del calcio por lo que “detas ricas

en calcio restringen la absorcion del plomo y viceversd'.



16

3. OBJETIVO GENERAL

Comparar los niveles de plomo en muestras de sangre en nifios de 1 a 12 anos
residentes en tres colonias de Ensenada B.C., Aviacion-Independencia, Zona Rios de
Valle Dorado Seccidén “A” y Granjas El Gallo y observar su posible relacion con la
cercania de talleres mecanicos, de radiadores, soldadura, imprenta y fundicion asi como
algunos factores socioeconomicos tales como ingreso, educacion, ocupacion y

alimentacion.

3.1 OBJETIVOS PARTICULARES

a) Determinar los niveles de plomo con muestras de sangre en nifios de 1 a 12 afos

residentes de tres colonias de Ensenada, B.C.

b) Ubicar la presencia de talleres como los mecanicos, de soldadura, de pintura
automotriz, de imprentas y de fundicion cercanas a la residencia de los sujetos

estudiados.

c) Observar si algunos factores socio-econémicos tales como ingreso, educacion,
ocupacion de los padres, asi como nutricién de los nifios pueden influir en la cantidad de

plomo (Pb) presente en los voluntarios.

d) Analizar la pertinencia de la norma NOM-EM-004-SSA1-1999 en cuanto su
aplicacidn para distintos emisores, desde talleres hasta fabricas, por sus repercusiones

en la poblacidn infantil.
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4. AREA DE ESTUDIO

La colonia Aviacion-Independencia, Granjas El Gallo y Zona Rios de Valle Dorado
Seccién “A” se encuentran ubicadas en las siguientes coordenadas: La primera con 31° 51'
52.3” y 31° 51' 56” de latitud norte, 116° 36' 6.6” y 116° 36' 39.6" latitud oeste con un
area de 504 km?; la sequnda con 31° 51' 42.8”y 31° 51' 31" de latitud norte, 116° 34' 35"
y 116° 34' 7.3” de longitud oeste y 127 km?, la Gltima, con 31° 50' 51.5” y 31° 50' 40.8
de latitud norte, 116° 35' 25.2" y 116° 35' 23.2" de longitud oeste y un area de 803 km?.

Los vientos dominantes son los mismos que para el resto de Ensenada y en casi
todo el afio (Mapa), provienen del noroeste (NW) sureste (SE), siendo especialmente
notorios durante el invierno, con ligeras variaciones estacionarias en verano de oeste (W)
a este (E), y algunos vientos ocasionales del (E), que suelen estar acompanados de
eventos especiales como la condicion Santana. Los datos fueron obtenidos por la Estacion

Meteorologica del Cipres.

La temperatura promedio en toda la ciudad durante el invierno es de 0°C a 5°C
como minima y de 20°C a 25°C como méaxima y en verano de 10°C a 15°C como minima y
de 25°C a 30°C como méxima. Las lluvias se presentan durante los meses de diciembre a
mayo con una precipitacion promedio de 300 mm anuales segin en Centro de
Investigacion Cientifica de Ensenada ( CICESE).

La topografia de las colonias es la siguiente: la colonia Aviacién-Independencia
presenta una altura minima de 16 m y méxima de 36 m, en la colonia Zona Rios de Valle
Dorado Seccién “A” es de 10 a 60 m, mientras que Granjas El Gallo posee algunos cerros
con elevaciones que van de los 50 m a los 120 m, de éstos cerros desciende un arroyo
que lleva el mismo nombre proveniente del rancho El Bonito donde se encuentra el cafion
El Gallo, aunque éste rodea en parte la colonia Granjas El Gallo. El arroyo se divide en dos
ramas (en el mapa una de ellas aparece punteada), atraviesa Terrazas El Gallo y el
Fraccionamiento Morelos y continta por Valle Dorado donde confluye para terminar su

recorrido en el Fraccionamiento Josefa Ortiz de Dominguez hasta desembocar en el mar.
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La direccién del arroyo es de este a oeste y la distancia del arroyo desde el rancho El
Bonito hasta la desembocadura es de 10 km. Los datos fueron obtenidos de la Carta

Urbana del Programa del Centro dé Poblacion de Ensenada, 1995.

El tipo de suelo que compone a la colonia Aviacion-Independencia y la Zona Rios
de Valle Dorado Seccién “A” es aluvidn mientras que Granjas El Gallo el material

predominante es el granito (Carta Geografica de Ensenada, 1995).

FIGURA 2
4.2  Mapa del drea urbana de Ensenada, B.C
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5. METODOLOGIA

A continuacién se describe la metodologia para obtener informacion de los
distintos aspectos, la cual fue dividida en tres partes: la primera que trata de aspectos
sociales, la sequnda la metodologia utilizada para la obtencion los niveles de plomo'y la
tercera, que trata sobre la parte estadistica del analisis de los datos. En lo referente a la
parte social , los datos fueron obtenidos de dos fuentes principales: 1).- que consistié en
obtener informacién mediante entrevistas abiertas exploratorias, y posteriormente
guiadas a los sectores médicos y dependencias gubernamentales responsables del
ambiente y 2).- y la parte socioecondmica que consistié en la aplicacion de cuestionarios
a padres de familia de tres colonias del puerto de Ensenada, en la zona urbana: la
colonia “Granjas el Gallo”, la colonia “Zona Rios de Valle Dorado Seccién A" y la
denominada en este estudio “Colonia Aviacion-Independencia”, aunque la colonia
Aviacién y la colonia Independencia son dos colonias distintas, fueron consideradas

como una sola por la cercania de ambas.

Para conocer los antecedentes relacionados a plumbismo se buscaron archivos
de algunas instituciones médicas como el ISSSTE, ISESALUD asi como del DIF. En el

IMSS no se permitié hacer esta revision.

Se llevaron a cabo 12 entrevistas a los médicos del sector salud de las diferentes
instituciones médicas tales como Desarrollo Integral de la familia (DIF), Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad de Servicios Sociales para
Trabajadores del Estado (ISSSTE), Instituto de la Secretaria de Salud (ISESALUD) y
Jurisdiccién Sanitaria de la Secretaria de Salud (Jurisdiccion ISESALUD) v el Hospital
General dependiente de ISESALUD. dependencias ambientales. Asimismo se llevaron a

cabo entrevistas a 5 funcionarios de las distintas dependencias gubernamentales.

En cuanto a los médicos se seleccionaron a un pediatra, a un médico del

trabajo (en el caso de encontrarse laborando en alguna de las instituciones), y a un



20

médico general o familiar. Se acudid a las instituciones y se pregunto a cada médico si
permitia que se le aplicara una entrevista y en caso de aceptar, ésta fue grabada y se
utiliz6 como guia el cuestionario estructurado que aparece en el Apéndice 1. En el
disefio del cuestionario se tomaron en cuenta los datos generales del entrevistado y se
elaboré un bloque de preguntas referentes al tema con motivo de conocer los casos de

afectacién, nimero de pacientes, medidas preventivas, legislacion etc.

Las entrevistas aplicadas a los funcionarios de las dependencias encargadas del
ambiente como son la Direccion General de Ecologia (DGEE), el Departamento de
Ecologia Municipal dependiente de la Direccién General de Desarrollo Urbano, Ecologia
al que para abreviar llamaremos Ecologia del Municipio (ECOM), la Procuraduria de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y por ultimo la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social (STPS), fueron similares en cuanto a los datos generales de los entrevistados, el
resto de las preguntas, estuvieron enfocadas al tipo de empresas que generan plomo,

legislacién y frecuencia de inspecciones entre otras (Apéndice 1).

En la PROFEPA se entrevistd al Gnico Inspector Ambiental encargado de dar
seguimiento a las empresas de Ensenada; por otro lado en la DGEE, se entrevistaron a
la Jefa del Departamento de Anélisis Ambiental y al Subdelegado de la Direccién General
de Ecologia del Estado, y a ECOM, a un Evaluador Ambiental y al jefe de la Secretaria de
Trabajo y Prevision Social (STPS); esto con motivo de conocer el tipo de empresas que
utilizan o tienen contacto con plomo en sus procesos, asi como los medios utilizados

para regular, disminuir o controlar una posible contaminacion.

Se tomaron en cuenta algunos factores morfométricos, socioeconémicos y
ambientales en el primero se consideraron la edad, la estatura, el peso y el sexo. La
estatura fue tomada con una cinta métrica y el peso fue tomado con una balanza
calibrada marca METRO, de METRO CO. Industries con serie CA-2301. En el segundo se
aplicaron cuestionarios a los padres de familia tales como numero de miembros que
componen la familia (nimero total de personas), nimero de hijos, sexo, edad, estado

civil, el grado de escolaridad, actividad en la que trabaja (ocupacion del padre y de la
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madre), ingreso quincenal (ingreso familiar) y observar una posible relacién con la
cantidad de plomo encontrado en los nifios (Rothenberg et al., 1993; Gulson et al.,
1997). Para obtener tal informacién se construyd una tabla con lo descrito
anteriormente (Tabla II. Anexo I). El disefio esta basado en el trabajo elaborado por
Acufia et al, 1986. En lo que respecta a la parte nutricional se consulté bibliografia
como la descrita por Icaza y Behar 1972, para la cual se elabord una tabla en la que se
obtuvo informacién de tipo alimenticio (Tabla III. Anexo I). Asimismo se preguntd a los

padres de familia si tenian conocimiento de lo que significaba plumbismo o saturnismo.

Para llevar a cabo la toma de muestras en la sangre de los nifios primero, se
informd a la comunidad (COLONIAS) de los sitios que serian muestreados, los medios de
informacién empleados para este propdsito fueron la radio (dos estaciones) y el canal de
la localidad, también se repartieron hojas para colorear y folletos que proporciond la

CDC que explicaban los riesgos que produce la intoxicacion por plomo.

Para determinar los niveles de plomo en nifios de 1 a 12 afios, fue necesaria la
participacién del sector salud para la toma de muestras y el apoyo de los padres de los
nifios en las colonias Zona Rios de Valle Dorado Seccidn “A”, Aviacion-Independencia y

Granjas El Gallo.

El muestreo para obtener los niveles de plomo se llevd a cabo durante los meses
de agosto a octubre de 1999 fue de tipo intensivo, no probabilistico. El nimero total de
nifios muestreados fue de 144 de los cuales 47 pertenecen a la colonia Aviacion-
Independencia, 56 a Valle Dorado y 41 a la colonia Granjas El Gallo. Los criterios

utilizados antes de la toma de muestra fueron los siguientes:
1.- Los nifios deben tener edades comprendidas entre 1y 12 afios.

2.- Los padres y los nifios, deben haber nacido en esta ciudad.
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3.- En caso de que la madre no sea oriunda de esta ciudad debera haber tenido

por lo menos cinco afnos de vivir en Ensenada, y hasta entonces, haber

dado a luz.

4.- Si la madre de familia tiene mas de cinco afios de vivir en Ensenada pero
estuvo contaminada con plomo en el sitio de procedencia, no se toma la

muestra a los hijos, y por ultimo,

5.- Si la familia es de Ensenada, pero tiene menos de tres afios de residir en esa

colonia, tampoco se tomaron muestras a sus hijos.

Las muestras fueron tomadas de la siguiente manera: Se obtuvieron 3 mL de
sangre por cada nifio, del antebrazo perfectamente limpio con jeringas de la misma
capacidad que no tuvieran puntos de soldadura estas fueron vaciadas por las paredes de
los frascos viales marca Vacutainer de Becton-Dickinson de 3 mL esterilizados, los cuales
estan libres de plomo y contienen heparina de sodio; para evitar la coagulacion.
Posteriormente, fueron agitadas de 5 a 6 veces con movimientos suaves para que la
sangre se mezclara con el anticoagulante. A las muestras se les asignd un numero que
corresponde a los datos del nifio y su familia, estas fueron refrigeradas y enviadas a

Tijuana para su posterior analisis.

Para llevar a cabo la cuantificacion de plomo en sangre se utilizdé un aparato de
marca Perkin-Elmer modelo 3110 con arco de deuterio y horno de grafito HGA-600
acoplado a una plataforma modelo B010-9324 y un automuestreador AS-60; ademas, de
una lampara catodica hueca N0066-1299 y un tubo de grafito electrotérmico B010-9322.
Asimismo, un espectofotéometro atomico NIST 955a-4. Se utiliza el gas argdn para el
calentamiento de la muestra. Los resultados estan dados en pg/dL segln los estandares

utilizados por la CDC y la técnica es descrita por Priest et al. (1993).

Se aplicé un cuestionario a las madres de familia en el que se utilizé un formato

similar al de la CDC, referente a algunas caracteristicas que pudiera presentar el hogar
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que indicaria si el tipo de contaminacién procede del hogar o de otra fuente
(Cuestionario similar al de la CDC Apéndice 1). En caso de contaminacién en el hogar o
por dulces, se utilizo un indicador de plomo de la marca HOUSEHOLD de la industria
HOMAX INC., que se aplicé a los materiales sospechosos de plomo tales como articulos

escolares, envolturas o recipientes de dulces, paredes, juguetesy vajillas.

Se realizaron 12 entrevistas a médicos para conocer su opinién profesional
acerca de plumbismo; asimismo, se hicieron cinco entrevistas a integrantes de los
érganos gubernamentales encargados del ambiente para conocer la opinién de los tres
niveles de gobierno (federal, estatal y municipal), acerca de las empresas que pudieran
utilizar, emitir o liberar plomo al ambiente. Los instrumentos utilizados para obtener la

informacién tampoco se basaron en entrevistas elaboradas previamente con este fin.

Una vez obtenidos los niveles de plomo se procedié a calcular la carga corporal

(tomado de la CDC, 1985) de la siguiente manera:

CC=2xcpxw
Donde:
CC = carga corporal
2 = constante
¢p = concentracion plasmatica

W = peso

Para determinar las coordenadas del 4rea de estudio se utilizd un aparato
geoposicionador (GPS) Modelo 12XL 1998, y los puntos fueron tomados en cada
extremo de las colonias (al inicio y al final) por triplicado.

Los niveles de plomo encontrados fueron marcados en planos con el nimero
que corresponde a cada nifio segun la colonia y el domicilio correspondiente (Anexo 2).
Las distancias entre la fuente contaminante y el hogar fueron medidas con el programa
AUTOCAD 2000.
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5.1 Técnicas de analisis estadistico

Para revelar la informacion de las variables implicadas en este estudio fue
necesario ejecutar una analisis exploratorio de los datos, para posteriormente
aproximarse a las pruebas confirmatorias necesarias en la solucion de la hipdtesis de
investigacion (Tukey, 1977). A continuacion se resefian estos dos conjuntos de

estrategias metodologicas.

Con base en un andlisis preliminar los valores se ajustaron a una distribucion
normal al reexpresar los datos de los niveles de plomo mediante una transformacion

logaritmica con base en el logaritmo natural (Emerson y Hoaglin 1983).

El analisis exploratorio de los datos crudos de los niveles de plomo permitieron
observar valores extraordinarios o aberrantes que reflejan un comportamiento en
apariencia asimétrico no normal; al aplicar el logaritmo natural los datos pudieron
normalizarse y presentar mayor simetria en las medias, para ello, se utilizé el diagrama
de tallo y hoja, y el de cajas y bigotes descritas por Tukey (1977). Para observar el
efecto de los niveles de plomo con los distintos factores morfométricos, socioecondmicos
y ambientales se llevo a cabo un andlisis de varianza (ANOVA), de una sola via similar a
los utilizados por Rothenberg et al., (1990;1993) y por Lanphear ef al.,(2000) en'
estudios sobre plumbismo. Para efectuar los analisis antes descritos se utilizd el paquete

estadistico llamado Statistica version 99 y Excel 2000 de Microsoft.

Los resultados de los andlisis descritos en este apartado, se muestran en la

seccion de resultados.
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6. RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo se presentan en
dos secciones: la primera se refiere a las entrevistas del sector salud, asi como a
dependencias gubernamentales vinculadas con este tipo de intoxicacion, con motivo de
conocer la opinién con respecto al plumbismo o saturnismo, y la segunda, que consiste
en el andlisis estadistico de los niveles de plomo encontrados en tres colonias de

Ensenada, B.C.

6.1 Entrevistas en el sector salud

Se llevaron a cabo 12 entrevistas a médicos en cuatro dependencias del sector
salud las cuales fueron las siguientes: Desarrollo Integral de la familia (DIF), Instituto de
Seguridad de Servicios Sociales para Trabajadores del Estado (ISSSTE), Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Servicios de Salud (ISESALUD), antes
Secretaria de Salud. El Hospital General (abreviado como SSA), y el Departamento de
Jurisdiccion Sanitaria (SSA%). (Tabla IV).

Por parte del DIF se entrevistaron a los especialistas en medicina familiar y a una
psicdloga; en el ISSSTE un pediatra (mismo que trabaja para el IMSS y es jefe de
Pediatria de la Clinica 32). En el IMSS fueron entrevistados tres médicos ademas del
pediatra: un médico del trabajo y dos médicos cirujanos, uno de los cuales funge como
Subdirector Médico de esta institucién y que tiene 15 afios trabajando en este lugar. En
ISESALUD, se interrog a un médico cirujano, un médico general, (éstos ultimos dos se
desempefian a menudo como médicos familiares), un pediatra y un inspector de salud.
En general hubo buena cooperacién por parte del sector salud y sdlo siete médicos no

permitieron ser entrevistados.
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TABLA 1V. Resultados de las entrevistas llevadas a cabo en médicos del sector salud, con la finalidad de verificar el conocimiento acerca de /la
intoxicacion plumbica en Ensenada, B.C.

Puesto que desempefia

Institucién o dependencia

Tiempo (en afios) que lleva en el cargo

Conocimiento acerca de plumbismo o saturnismo

Poblacidn considerada mas sensible

Prog. del sector salud para prevenir el plumbismo

Deteccion de plumbismo

No. de pacientes por afio en Ensenada

Conoc. del tipo de exdmenes que se practican

Conoc. de lab. clinicos donde se llevan a cabo

Conoc. de los niveles tdxicos

Conoc. del tratamiento/s para desintoxicar

Estrato de la sociedad mas afectado

Tipo de empresas (fabricas o talleres) con plomo

Vinculacion con otras dependencias,

Conoc. de la legislacion que regula Pb ambiental

SIMBOLOGIA DE LA TABLA 1IV.

Especialistas/Profesionistas Estratos Sector Salud

a Médico en Medicina Fisica CA Clase alta SSA Cambid a ISESALUD (Instituto coordinado
b Psicoldga CB Clase baja de salud publica del Estado de Baja California).
¢ Pediatra CM Clase media y se utilizé SSA por el tamaiio de las siglas.

d Médico Cirujano A Adultos SSA? Hospital General (ISESALUD)

e Medico General (ISESALUD) N nifios SSA’ Departamento de Juris. Sanitaria

f Médico del Trabajo NA No hay diferencia

g Inspector ISESALUD S/N Ninguno *  Mismo Médico
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Cuando se preguntd acerca de lo que es plumbismo, ocho médicos explicaron el

concepto, mientras que cuatro esgrimieron desconocer de que se trataba (Figura 3)

Médicos

Si conoce

No conoce

Figura 3. Médicos que mencionaron conocer y no conocer de que se trata el plumbismo.

De los médicos entrevistados nueve dijeron no conocer los niveles toxicos que
afectan a los seres humanos (Figura 4)

©
i

Médicos

o a N w s o N

Si conoce

No conoce

Figura 4. Médicos que conocen o desconocen los niveles de plomo en los seres humanos.
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Se les preguntd a los médicos también si tenian conocimiento de los tratamientos
para desintoxicar o disminuir los niveles de Pb en la sangre de los cuales sélo dos de los
entrevistados respondié que los conocian. En cuanto al conocimiento acerca del tipo de
exdmenes para determinar los niveles de plomo, diez de los médicos dijeron no
conocerlos y dos (Hospital General y Jurisdiccién Sanitaria), si tuvieron conocimiento
(Figura 5). También hubo desconocimiento acerca de los niveles toxicos por parte del

sector salud, que provoca el plumbismo en personas expuestas.

Médicos

Si conoce

No conoce

Figura 5. Conocimiento que poseen los médicos del Sector Salud en relacion al tipo de
exdmenes practicados para determinar los niveles de plomo.

En lo referente al conocimiento de los laboratorios clinicos que llevan a cabo este

tipo de examenes, diez de los médicos respondieron no conocerlos.

10

Médicos

Si conoce No conoce

Figura 6. Conocimiento de los médicos acerca de laboratorios que realizan pruebas para
determinar niveles de plomo.
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Con relacién a los tratamientos para desintoxicar a personas que presentan este
tipo de problemas, la mayoria de los médicos no estaban enterados de estos, y sélo dos

de diez dijeron conocerlos.

Segun el criterio de la mayor parte de los entrevistados, los nifios, son la poblacién
més afectada o de mayor riesgo, ya que seis respondieron de manera afirmativa, y el
resto, respondid lo siguiente: dos, que los adultos, otros dos que los adultos y nifios
(nifios expuestos y trabajadores), uno menciond que no hay diferencia entre adultos y
nifios (nifios expuestos, trabajadores o adultos expuestos sin ser trabajadores), y otro

médico sefial6, que no existe sensibilidad a ninguna edad (Figura 7).

[ENifios M Adultos OAdultos y nifios CNo hay diferencia B Ninguno |

Figura 7. Percepcion que tienen los médicos encuestados con relacion al tipo de poblacion que
consideran mas sensible.

Se pregunto si existe algiin programa del sector salud en Ensenada para prevenir
en caso de que existiera, intoxicacion por plomo. La mayoria dijo que no, y sélo un
médico dijo que si existe un programa encaminado a atender este tipo de intoxicaciones

en el sector laboral. Se les pregunté también acerca del tipo de empresas que
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consideraban que pudieran intoxicar con plomo a los habitantes de esta ciudad, once

mencionaron conocerlas y uno las desconocia.

Al preguntar cuantos casos de plumbismo se han detectado en Ensenada, el
100% menciond no conocer casos hasta el momento. Asimismo, se pregunt6 por el
nimero de pacientes anuales con este tipo de intoxicacién y la mayoria dijo que

ninguno, sélo una persona de ISESALUD menciond que uno por afio.

A los médicos entrevistados se les pregunto si se consideraba algin estrato de la
sociedad como mas vulnerable a este tipo de intoxicaciones y la respuesta fue la
siguiente: seis dijeron que no habia diferencia, tres opinaron que la clase baja era mas
sensible, uno dijo que tanto la clase alta como la media y por dltimo, uno dijo que

ninguno (Figura 8)

@ Solo adultos H Clase baja OC. alta, C. media

O No hay diferencia H Ninguno

Figura 8. Respuestas de los médicos en relacion a que estrato social consideran mas
vulnerable a la intoxicacion por plomo.
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Ademéds del sector salud, se preguntd si existe vinculacién con otras
dependencias gubernamentales como son Ecologia del Estado, PROFEPA y Secretaria del
Trabajo en caso de que se pudiera encontrar plumbismo en algin sector de la ciudad, a
lo que respondieron lo siguiente: once dijeron que no, y sélo un médico dijo que si. En
lo que concierne al conocimiento de la legislacion que regula el plomo ambiental, o por
exposicion directa (en el trabajo), diez de los entrevistados dijeron no conocerla y dos si

la conocian.

6.2 Entrevistas a funcionarios de dependencias ambientales federales,

estatales y municipales

Se llevaron a cabo entrevistas a funcionarios de cinco dependencias ambientales
del gobierno como son la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
Direccién General de Ecologia del Estado comunmente llamada Ecologia del Estado
abreviada como (DGEE), y al Departamento de Ecologia Municipal dependiente de la
Direccién General de Desarrollo Urbano y Ecologia al que para abreviar llamaremos
Ecologia del Municipio (ECOM), la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS). Los

resultados se muestran en la Tabla V.

En la PROFEPA se entrevistd al Unico Inspector Ambiental encargado de dar
seguimiento a las empresas de Ensenada; por otro lado en la DGEE, se entrevistaron a
la Jefa del Departamento de Analisis Ambiental y al Subdelegado de la Direccién General
de Ecologia del Estado, y a ECOM, a un Evaluador Ambiental y al jefe de la Secretaria de
Trabajo y Prevision Social (STPS); esto con motivo de conocer el tipo de empresas que
utilizan o tienen contacto con plomo en sus procesos, asi como los medios utilizados

para regular, disminuir o controlar una posible contaminacién.

De las personas entrevistadas que trabajan en Ecologia se les preguntd acerca

del tipo de empresas o talleres en Ensenada que utilizan plomo en sus procesos. La Jefa
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del Departamento de Anélisis Ambiental de Ecologia del Estado y el Jefe de la Secretaria
del trabajo dijeron que las fabricas de componentes electronicos, utilizan soldadura que
contiene plomo para ensamblar ciertas partes tales como circuitos. El resto de las
personas dijeron que no existen empresas o talleres que utilicen plomo en esta ciudad.
Asimismo, se les preguntd si se habia sancionado algun taller o fabrica por emitir,
descargar o depositar plomo y la mayoria mencioné que hasta el momento no se ha

presentado esta clase de problemas.
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Tabla V. Respuestas de los encargados del ambiente en el sector gubernamental. Los codigos usados en /a
tabla, se agregan al pie de esta misma tabla.

Puesto que desempeiia

Institucion o dependencia PROFEPA

Tiempo (en afnos) que lleva en el cargo

Conoc. de la legislacién gue regula plomo en el ambiente

Tipo de fabricas o talleres que utilizan o tienen contacto con plomo

Fabricas o talleres sancionadas por emitir, descargar o depositar plomo

Numero de fabricas o talleres sancionadas por afio

Quejas relacionadas a este tipo de problemas

Medidas existentes para evitar o controlar este tipo de contaminacion en fabricas y talleres

Vinculacion con otras dependencias

Conoc. de personas afectadas por esta causa

Conoc. de la legislacion referente a personas expuestas a intoxicacion por plomo

Estrato de la sociedad afectada

Leyes o0 normas aplicadas en caso de que alguna empresa contamine

Frecuencia de inspecciones a empresas sancionados

SIMBOLOGIA DE LA TABLA V
Cargo Tipo de empresa Normas o leyes Inspecciones Dependencia Grupo o estrato social
i=Jefe del Depto. De anélisis ambiental LE = Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion ~ AN= Annual DGEE=Dir. Gral de Ecologia del Edo CA=Clase alta
EL= Componenetes electrénicos al Ambiente
j=Sudelegado de Ecologia del Edo. F = Fundidoras NOTT=Todas las que existen CT=DGEE y PROFEPA lo determinan ECOM=Ecologia del Municipio CB=Clase baja
k=Evaluador ambiental MA=Maquiladoras Cv=Cuantas veces se considere PROFEPA=Proc.Fed. de Proteccién al Ambiente CM=Clase media
necesario
I=Inspector ambiental N=Talleres de alfareria y loza de STPS= Sria del Trabajo y Previsién Social de ND=No hay diferenecia
barro

Ensenada
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Se menciond, que no se hace ningun inventario de emisiones a la atmosfera para
determinar la calidad del aire, y tampoco se toman muestras de suelo para buscar
plomo o algdn otro contaminante, por lo que no se posee un registro anual de este tipo
de emisores, ya que ellos elaboran sus propios inventarios pero no los talleres, debido a
que la manera en que opera ECOM, es a través de denuncias populares que hasta el
momento la mayoria corresponden a olores, y muchas de ellas estan relacionadas a

solventes y pinturas.

En lo que corresponde a la vinculacion con otras dependencias, se comento que
existe una buena comunicacién con otras instancias ambientales de gobierno, y
dependiendo del tipo de problema esta se envia a la dependencia ambiental

correspondiente, pero no existe vinculacion con el sector salud.

Se asevera que hasta el momento no se conocen casos de personas afectadas
por plumbismo, y al preguntar si conocian algun tipo de ley o norma referente a
personas expuestas a este contaminante solo dos respondieron que si (la Jefa de
Anélisis Ambiental de Ecologia del Estado, y el encargado de la Secretaria del trabajo),
el resto, contestd que desconocian este tipo de legislacién. Al preguntarles sobre el
estrato de la sociedad que pudiera ser mas afectado en el caso de la DGEE (la Jefa de
Anélisis Ambiental de Ecologia del Estado), menciond, que no existe diferencia entre el
estrato social; el Subdelegado de Ecologia de la DGEE y el inspector de la PROFEPA
dijeron que la clase baja seria la mas afectada; el Inspector de ECOM, dijo que no existe
diferencia entre la clase social y PROFEPA y la STPS indicaron, que la clase baja seria la

mas afectada.

En cuanto a las leyes o normas aplicadas en caso de que alguna empresa
contamine la mayoria conoce el tipo de normatividad que debera ser aplicada. En

relacion a la frecuencia de inspecciones a empresas sancionadas, la DGEE respondié que
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esto se lleva a cabo cuantas veces sea necesario, la PROFEPA dijo que estas deben ser

anuales y ECOM menciond que esto lo determinaran la PROFEPA y la DGEE.

En cuanto a los padres de familia tan sdlo 6 de 62 conocian lo que significaba

plumbismo o saturnismo.

6.3 Niveles de plomo en sangre

Esta sequnda parte, corresponde a los resultados, de la variable de respuesta
considerada como el nivel de plomo (Pb), en muestras de sangre como base para
determinar la carga corporal en nifios de 1 a 12 afios, de tres colonias de Ensenada
(Aviacién-Independencia, Zona Rios de Valle Dorado Seccidn “A” y Granjas El Gallo). Se
obtuvo un promedio aritmético global de 4.30+0.09 pg/dL al considerar las tres colonias
en general; los promedios obtenidos de forma particular en las colonias tanto de los

niveles de plomo como de la carga corporal, se presentan en la Tabla VI.

6.4 Niveles de plomo en sangre por colonias

Tabla VI. Valores maximos y minimos de plomo y carga corporal, asi como el promedio y la
desviacion estandar por colonia.

Méaximo Minimo Media Desviacion estandar
Carga Carga Carga Carga
corporal corporal corporal corporal
Plomo en Plomo en Plomo en Plomo en
pg/dL miligramos | pg/dL | miligramos | pg/dL | miligramos | pg/dL | miligramos
Aviacién-Independencia 13.87 934.44 0.09 6.66 4.17 21212 343 204 .57
Granjas El Gallo 9.18 1023.6 0.63 25.2 4.89 289.61 2.74 219.76
Zona Rios de Valle 1573.86 0.0 222.71 274.29
Dorado 15.43 0.0 3.97 3.57

Como se puede observar en la Tabla VI. la colonia donde se encontraron los
promedios mas altos en los niveles de plomo fue en la colonia Granjas El Gallo, seguida

por Aviacidon-Independencia y la de menor promedio resultd ser la colonia Valle Dorado;




36

en cuanto a los promedios de carga corporal este orden no se conserva, ya que en
cuanto a este parametro, la colonia El Gallo es la de mayor promedio, en segundo lugar
se encuentra la colonia Valle Dorado y por Gltimo Aviacion-Independencia. Con relacion
a los valores méaximos de niveles de plomo encontrados éstos son los siguientes: en
primer lugar estd la colonia Valle Dorado, seguida por Aviacion Independencia y en
Gltimo término esté la colonia Granjas el Gallo; no obstante en cuanto a carga corporal,
los valores méaximos son los siguientes: Valle Dorado nuevamente es la que presenta
valores méximos, en segundo lugar se encuentra la colonia Granjas El Gallo y por tltimo

Aviacion-Independencia.

Los niveles de plomo maximos y minimos en nifios de 1 a 12 afios por colonias
se presentan en las Figuras 9,10y 11.

Aviacién-Independencia

25+

20

15

10+

0a230 231a4.30 4312630 6312830 83121130 mayoresde
11.30

Niveles de plomo en pg/dL

Figura 9. Niveles de plomo en nifios de 1 a 12 afios que viven en la colonia Aviacion-
Independencia.

Como se desprende de la Figura 9, en la colonia Aviacidn-Independencia hay 24
nifios con niveles de plomo de 0 a 2.3 ug/dL, seis nifios que presentaron de 2.31 pg/dL
a 4.30 pg/dL, tres mas con 4.31 pg/dL a 6.30 pg/dL, seis con niveles entre 6.31 ug/dL a
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8.30 ng/dL, cuatro de 8.31 pg/dL a 11.30 pg/dL y también cuatro con niveles superiores
a 11.31 pg/dL.

Granjas el Gallo

0a230 2312430 4312630 6312830 831a11.30 mayoresde
11.30

Niveles de plomo en pg/dL

Figura 10. Niveles de plomo en nifios de 1 a 12 afios que viven en la colonia Granjas El Gallo.

En la Figura 10 se muestran los niveles de plomo en la colonia Granjas el Gallo,
en esta hay doce nifios con niveles de plomo de 0 a 2.3 pg/dL, cuatro nifios que
presentaron de 2.31 pg/dL a 4.30 pg/dL, ocho mas con 4.31 pg/dL a 6.30 ng/dL, trece
mas con niveles entre 6.31 png/dL a 8.30 pg/dL y cuatro mas con niveles de 8.31 pg/dL a

11.30 pg/dL; en esta colonia no hubo casos con niveles superiores a 11.31 pg/dL.

Valle Dorado

30

25

20+

15

10

i

=)

0a230 231a4.30 4.3126.30 6.3128.30 831a11.30  mayores de
11.30

Niveles de plomo en ng/dL

Figura 11. Niveles de plomo en nifios de 1 a 12 afios en la colonia Zona Rios de Valle Dorado Seccion "A”.
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En la Figura 10 se muestran los niveles de plomo en la colonia Zona Rios de Valle
Dorado Seccidn “A”, en esta hay 26 nifios con niveles de plomo de 0 a 2.3 ug/dL, nueve
nifios que presentaron de 2.31pg/dL a 4.30 pug/dL, seis mas con 4.31pug/dL a
6.30 pg/dL, ocho més con niveles entre 6.31 ug/dL a 8.30 ug/dL y cinco con niveles de
8.31 pg/dL a 11.30 pg/dL ; solo dos casos presentan niveles superiores a 11.31 ug/dL.

6.5 Factores morfométricos, ambientales, socioeconémicos y reexpresion de

los datos

Las variables explicatorias consideradas en el estudio fueron clasificadas en las
siguientes unidades de andlisis: 1) factores morfométricos, 2) factores ambientales, y 3)
socioecondmicos. La primera unidad de andlisis estuvo conformada por variables tales
como: sexo, estatura, edad y peso. La segunda por los siguientes talleres: En la colonia
Aviacion-Independencia; carroceria o pintura automotriz 1 (C1AI), carroceria o pintura
automotriz 2 (C2AI), mecéanico 1 (M1AI), mecanico 2, (M2AI), soldadura 1 (S1AI),
soldadura 2 (S2AI), soldadura 3 (S3AI), e imprenta (IM1AI); en Valle Dorado: taller de
fundicién (FVD); en Granjas El Gallo: taller mecanico (MGA) y el taller de soldadura
(SGA). (planos Anexo, 2).

El tercer factor esta conformado por la escolaridad de la madre, la escolaridad
del padre, ocupacién de la madre, ocupacion del padre, ingreso familiar nimero de
hijos, nimero total de personas; el tipo de alimentacion (que incluye la leche, la carne,

los huevos, las leguminosas, los cereales y las frutas), y por ultimo, la colonia.

Para llevar a cabo el analisis estadistico de las variables implicadas en este
estudio, fue necesario primeramente efectuar un analisis exploratorio de los datos para
revisar las condiciones de simetria y normalidad de los datos en cuestion, de forma tal

que orientara el analisis confirmatorio ulterior. Los datos de plomo, fueron
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representados en el diagrama 12 de tallo y hoja y en la Tabla VII, los cuales
permitieron seleccionar el tipo de reexpresién adecuada, que se muestra en el Diagrama

13 de cejas y bigotes de la Tabla VIII descrito por Emerson y Hoaglin (1983).

Como puede notarse en la tabla VII, al considerar los valores de plomo en las
tres colonias, se pudo observar una distribucidn sumamente asimétrica, con la mediana
en valores de 2.6 a 2.9 pug/dL, el primer percentil se halla entre 1.0 y 1.4 pg/dL, y el
tercero entre 6.5 y 6.9 ug/dL, lo cual indica, dado el valor maximo de 15.4 pg/dL, una
asimetria bastante pronunciada. Con la finalidad de promover la simetria, se optd por
reexpresar los datos de plomo en forma logaritmica con base en la siguiente expresion,

recomendada para estos casos por Emerson y Hoaglin (1983):
X' =In(X +1)

Donde:

X=Niveles de plomo en pg/dL
X'=Variable transformada
Ln= base del log. Natural

En la Tabla VIII se muestra el diagrama de tallo y hoja correspondiente a esta
reexpresion, en la que es evidente la simetria resultante, la cual muestra a la mediana
en valores entre 3.09 pg/dL y 3.31 pg/dL; el primer percentil entre 1.23 pg/dL y 1.44
ug/dL; el tercer percentil oscild entre 7.39 pg/dL y 8.0 pg/dL, lo cual evidentemente

resulta ser una distribucion mas simétrica.
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Tabla VII. Valores de plomo encontrados en los 144 nifios de las tres colonias consideradas en
el estudio. Los valores se indican en pg/dL. En la primera columna, la cifra en café (tallo) expresa
las unidades y las marcadas en verde (hoja) se refieren a las décimas; la segunda columna
representa el numero de casos en cada particion y la ultima columna representa las fracciones
percentiles de los niveles de plomo encontrados.
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Tabla VIII. Valores de plomo transformados a logaritmo natural encontrados en los 144 nifios
de las tres colonias consideradas en el estudio. Los valores se indican en ug/dL. En la primera
columna, la cifra en café (tallo) expresa las unidades y las marcadas en verde (hoja) se refieren a
las décimas; la segunda columna representa el nimero de casos en cada particion y la dftima
columna representa las fracciones percentiles de los niveles de plomo encontrados.

Numero
de casos Percentil
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Otra herramienta utilizada para distinguir el patron de los datos obtenidos en
los niveles de plomo, es el diagrama de cajas y bigotes utilizado por Tukey (1977),

donde se observa la mediana, los valores maximos y minimos asi como los cuartiles
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superior e inferior. En los valores de plomo donde aparecen los datos originales se
distingue una tendencia asimétrica de los datos, producto de los valores extraordinarios
0 aberrantes presentes en los niveles de plomo no transformados (Tabla VIII y Figura
12) los datos reexpresados, mediante la transformacion logaritmica se pudieron ajustar
a una distribucién normal donde se denota la simetria de los datos observable en la

caja, bigotes y en la mediana (Figura 13).

Diagrama de cajasy bigotes de los niveles de plomo
18

14

10

—T~ Max=15.43000

= Min =0.000000
z 1 3 75% =6.700000
_______L____ 25% =1.415000

2 o Median value:
NIVEL Pb Med = 3.270000

Figura 12 Diagrama de cajas y bigotes de los niveles de plomo en nifios que habitan en
las colonias: Aviacion-Independencia, Zona Rios de Valle Dorado Seccion "A” y Granjas El
Gallo; donde se muestran los valores maximos, minimos, los percentiles 25%, 75% y la
mediana en el gque se observa un patron asimeétrico.
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Diagrama de cajas y bigotes de los niveles de plomo transformados a log natural

1.4

1.2 R s

0.8

0.6

0.4

T~ Max=1215638
02 Min =0.000000
[ 75% = 8864849
0 — 25% = 3828715
o Median value:
2 Med = 6304279

logaritmo natural

Figura 13. Diagrama de cajas y bigotes para los niveles de plomo obtenido en los nifios con los
valores transformados a logaritmo natural que habitan en las colonias antes mencionadas, donde
se muestran los valores maximos, minimos, los percentiles y la mediana en el gue se observa una
tendencia mas simétrica.

Una vez llevada a cabo la exploracion y reexpresion de los datos de plomo, con
la finalidad de diferenciar los grupos presentes y ajustarlos como datos normales,
utilizando el logaritmo natural para llevar a cabo dicha transformacion y la utilizacion de
diagramas de tallo y hojas y cajas y bigotes, que permitieron observar dicha simetria; se
procedié a la aplicacion de la prueba estadistica de las variables implicadas en este
estudio, para lo cual se utilizd el analisis de varianza (ANOVA) los resultados se

muestran en la Tabla IX.

La Tabla IX muestra en las columnas de la izquierda, las unidades de analisis en
que fueron clasificadas las variables explicatorias para los niveles de plomo,
posteriormente en las columnas subsecuentes se encuentran en orden: las variables de
respuesta; enseguida, los grados de libertad de la misma considerada para el analisis de

varianza; después, el valor del pardmetro comparativo Fc del andlisis de varianza; en la
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penltima columna se encuentra la probabilidad asociada a la ocurrencia de la hipotesis
nula correspondiente, implicando que la variable explicatoria no tiene efecto sobre los
niveles de plomo, y en la Gltima columna se pueden observar los criterios con los que se
interpretaron los resultados del andlisis: I se interpreta “sin efecto sobre los niveles de
plomo”, para 0>0.25; 2 la variable explicatoria tiene poco efecto sobre los niveles de
plomd” y corresponde a 0.15< «>0.25; 3 corresponde a que la variable explicatoria
tene un efecto moderado sobre los niveles de plomo para 0.05<a20.15 y 4
corresponde a que la variable posee un alto o gran efecto sobre los niveles de plomo

con o <0.05.

Con relacién a los resultados obtenidos que se muestran en la Tabla IX, los
factores morfométricos, en los que se encuentran la edad, la estatura y el peso no
tuvieron efecto con respecto a los niveles de plomo en cada una de las variables
mencionadas, ni tampoco reflejaron diferencia en su conjunto. En lo referente al factor
socioeconémico correspondiente al tipo de alimentacion, la ingesta proteica de leche,
huevo y carne fue la siguiente: se tuvo poco efecto en el consumo de leche en relacion
a la disminucién con los niveles de plomo, y gran efecto en el consumo de huevo y
ningln efecto en el consumo de carne los cereales, las leguminosas, las frutas y las

verduras en lo que respecta a la disminucion con los niveles de plomo.
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Tabla IX. Efectos detectados con base en la prueba F del plomo sobre los factores
morfomeétricos, socioeconomicos y ambientales.

Variable grados de libertad | Par. de com. Prob. de Significacion
explicatoria Fc ocurrencia de la del efecto
Ho
@ Edad 1 0.413 0.522 1
:é Estatura 11 0.744 0.695 1
E Peso 43 0.942 0.578 1
S Todos 103 1.021 0.485 1
Leche 2 1.821 0.166 2
Carne 2 0.829 0.438 1
:g Huevos 2 3.103 0.048 4
£ Hortalizas 2 0.054 0.948 1
g é Leguminosas 2 1.165 0.315 1
E Cereal 2 1.032 0.359 1
g Fruta 2 1.373 0.257 1
§ Todos 103 1.021 485 1
E Esc. De la madre 7 1.325 ©0.243 2
§ .E Esc. del padre 6 1.643 0.140 3
£ E Ocup de la madre 9 1.004 0.440 1
5 Ocup. del padre 9 1.004 0.440 1
3 Ing. familiar 29 0.962 0.528 1
ﬁ Num. de hijos 5 2.947 0.015 4
Num. de pers. 5 1.529 0.185 3
g| _ Col Avind 5 1.465 0.122 3
. g g S| ColElGallo 4 0.799 0.534 1
E285cs Col. VD 7 0.2331 0.03 4
“Elag § Num.total de 141 2.509 0.008 4
fuentes

En cuanto a las variables de respuesta consideradas en la situacion
socioecondmica, la ocupacion del padre y la madre, el ingreso familiar, no mostraron

efectos sobre la variabilidad de los niveles en plomo. Otros factores que tampoco
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presentaron efectos en los niveles de plomo fueron el sexo, la edad de los padres, la
persona que sustenta a la familia o jefe de familia, el estado civil, y la categoria del
empleo. La escolaridad de la madre tuvo poco efecto; resulté un efecto moderado la
escolaridad del padre y el nimero de personas en la familia en relacion a los niveles de
plomo y la variable de respuesta que tuvo un alto o gran efecto sobre los niveles de
plomo, fue el nimero de hijos. En lo referente al factor ambiental este mostré que las
distancias donde se encuentran las fuentes contaminantes (talleres), tuvieron un efecto
moderado con respecto a los niveles de plomo para la colonia Aviacién-Independencia y
tuvieron gran efecto para Zona Rios de Valle Dorado Seccién “A”, no asi para la colonia
Granjas El Gallo, donde los resultados no tuvieron efecto sobre los niveles de plomo; en
cambio, al comparar el nimero de fuentes con respecto a los niveles de plomo estos

tuvieron gran efecto.

Niveles de 10 pg/dL en adelante son considerados como téxicos segin la norma
oficial (NOM-EM-004-SSA1-1999), y por los criterios utilizados por la CDC. Los niveles
mayores de 10 pg/dL se muestran en la Figura 14.

16-l

Niveles de Pb en pg/dL

FVD95  pyp.125
ARROYO-82 ppRroY0-127

c2A160 M1AI-28

M2AI-74

FVD-22
ARROYO-10

S1Al- 37 S2A-

91
Distancia en m

Figura 14. Niveles de plomo mayores de 10 pg/dl que presentan seis nifios de las colonias
Aviacion-Independencia y Zona Rios de Valle Dorado Seccion "A” asi como las distancias de las
fuentes de intoxicacion cercanas al hogar.
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Para elaborar esta figura y apoyar lo referente al parrafo anterior, se tomaron en
consideracion los seis casos de nifios con los niveles que sobrepasan los 10 pg/dL de
plomo en cada una de las colonias estudiadas. Se puede observar que en la colonia
Aviacién-Independencia el taller de soldadura 1 y 2 presenta distancias de 37 y 91
metros respectivamente y con niveles de 10.21 pg/dL en esta misma colonia, se
encuentran los talleres de mecénica 1 con una distancia de 28 m y mecénica 2 con 74
m, con niveles de plomo de 11.52 pg/dL y por ultimo el de carroceria o pintura
automotriz con 60 m y niveles de 12.21 pg/dL; para la colonia Zona Rios de Valle
Dorado Seccién “A”, se observaron distancias de 95 m para el taller de fundicion y 82 m
para el arroyo se encontrd un nifio con niveles de 15.43 pg/dL; para el taller de
fundicion con 125 m y una distancia al arroyo de 127 m donde se encontraron niveles
de 13.18 pg/dL y por ultimo, la distancia del taller al hogar del nifio es de 22 m para el

taller de fundicion y de 10 m al arroyo con niveles de 11.02 pg/dL

Con el fin de conocer otros tipos de intoxicaciones por plomo que pudieran
provenir de otras fuentes contaminantes, se aplicd un cuestionario modificado del
formato de la CDC (Apéndice 1), en relacion con el tipo de duices, articulos escolares,
juguetes y remedios caseros utilizados para curar algunas molestias estomacales,
vajillas, y pintura de las paredes, para ello (a excepcidn de los remedios caseros), se
hicieron pruebas con un liquido detector de plomo encontrandose que la mayoria de los
juguetes que tienen las palabras "NON TOXIC” son seguros; se encontrd una nifa de la
colonia Aviacion-Independencia que reportd niveles de 11.00 ug/dL, encontrando que
ésta nifa consume (desde hace tres anos) gran cantidad de dulces de tamarindo de
diversas marcas y posee juguetes que al aplicar el indicador de plomo sobre estos
articulos dieron positivo. A 50 m del hogar, se encuentra un taller de radiadores que

durante la toma de muestra tenia tiempo de no laborar.

En la colonia Granjas El Gallo se encontrd que los casos mas altos de nifios con

plomo correspondian una nifia que presentd niveles de 9.18 ug/dL y el otro a un nifo
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con 8.87 ug/dL. La primera por introducirse los juguetes a la boca, comer polvo, morder
crayolas y el segundo por jugar con juguetes con plomo, comer dulces de tamarindo con
plomo y introducirse a la boca todo tipo de articulos escolares y hasta hace tres afios
comia tierra; las madres a las que se les aplicé el cuestionario, similar al de la CDC, al
parecer, desconocen los remedios caseros utilizados para combatir problemas
estomacales. No se encontrd vaijilla de barro a excepcion de tres hogares que utilizan
ollas para cocer frijoles, y sélo uno de los hogares tenia pintura que se desprendia de las
paredes con facilidad, en cuanto los dulces con plomo se mostraron de todo tipo para
conocer la preferencia de consumo en los nifios encontrando que poseen una gran gama
de preferencias que va desde chocolates, dulces sélidos y en polvo, chicles, chiclosos y

dulces agridulces o de tamarindo (estos Ultimos que contienen plomo en sus envolturas

0 recipientes).

En la colonia de Valle Dorado Seccidn “A” se encontrd un nifio con niveles de
10.05 pg/dL y con una distancia de 522.60 m del taller de fundicion. El nifio acostumbra
a visitar a los abuelos; el abuelo, junta chatarra y toda clase de fierros, cables de metal
y otros desechos, con los cuales el nifio juega con frecuencia. En lo referente a la
nutricion, lleva una buena dieta de los alimentos basicos; en cuanto a los juguetes,
estos son de buena calidad al igual que los articulos escolares, y con respecto al
consumo de dulces, la madre procura evitar que coma tamarindos y dulces con plomo.
Otro nino presenta niveles de 9.31 pg/dL, la distancia del taller a este hogar es de
351.60 m acostumbra a morder juguetes, y a comerse la pintura de estos ademas, tiene

problemas con el apetito, y dificilmente consume carne.

La figura que a continuacion se presenta, resume el trabajo descrito en las
paginas anteriores, y hace una resefia de las fuentes de plomo encontradas en la
presente investigacion que incluye los factores ambientales, en los que se encuentran
los talleres de carroceria o de pintura automotriz, el de fundicidn, los mecanicos, los de

soldadura, de imprenta y el hogar. Asi también como los factores que magnifican el
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efecto de la fuente como son los juegos a campo abierto cercanos a fuentes emisoras;
los factores socioecondmicos en los que se encuentra lo social que incluye el tipo de
alimentos en la familia, la escolaridad de los padres, el nimero de hijos en la familia, y
el nimero de personas en la familia que tienen una afectacién sobre los nifios en lo que
concierne a los niveles de plomo. También los factores ambientales que magnifican este
efecto son los residuos solidos del arroyo, el nimero de fuentes en la colonia, la

distancia de la fuente al hogar y la frecuencia de actividad de dichos talleres.



T. de Soldadura T. de sodadura
T. de Imprenta

T. de Fundicion

T. de Carroceria Fuentes de Plomo

Ambientales
Namero de fuentes en : Arroyo'
la colonia (residuos solidos)

\ 4

Dist. de los talleres

Frecuencia de la

actividad

Figura 15. Fuentes de Intoxicacion por plomo encontrada en nifios en tres

colonias de Ensenada, B.C.

50
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7. DISCUSION

El presente trabajo analiza los niveles de plomo de la poblacién infantil de tres
colonias de la ciudad de Ensenada B.C., el cual trata de establecer o excluir una posible
relacién con talleres, que utilizan o eliminan plomo en algunos de sus procesos. La razon
para llevar a cabo el estudio en nifios es que son ellos quienes asimilan con mayor
rapidez este metal y son parte de la poblacién vulnerable a este tipo de intoxicaciones

(Corey y Galvao, 1990).

Para conocer las diversas opiniones con respecto al tema aqui tratado, se opté
por hacer algunas entrevistas al sector salud y ambiental, encontrandose que pocos de
los entrevistados conocian lo que el p/lumbismo o saturnismo ocasiona, incluso varios de
los médicos mostraron desconocimiento en cuanto a los niveles que se consideran
toxicos para las personas y las formas de detectarlos. Lo anterior puede deberse a que
los padecimientos mas frecuentes en Ensenada no incluian las intoxicaciones por plomo,
ya que estaban mds relacionados con el sector industrial dominante durante los 70 y
parte de los 80 el cual pertenecia al ramo pesquero casi en su totalidad y es durante
estas dos décadas que el auge industrial en México adquiere mayor importancia
(Suarez-Bengla, 1991; Sosa et al., 1997). Asi, la introduccion de las maquiladoras
(debido en gran parte al Tratado de Libre Comercio o TLC), el incremento de la industria
nacional y de negocios familiares dio como resultado una gran variedad de giros, entre
los cuales se encuentran los talleres que utilizan o desechan plomo en sus procesos, los

cuales cobran mayor relevancia (Plan Municipal de Desarrollo 1999-2001).

Pese a que en Ensenada existen maquiladoras e industria nacional, son pocas las
que utilizan plomo en sus procesos, en el caso de las maquiladoras, los drganos
gubernamentales que las regulan son la DGEE y PROFEPA. En cuanto al uso de suelo,
comercios y servicios, ECOM es la encargada. En la mayoria de los casos la industria

mediana y grande, es el centro de atencion para los sectores gubernamentales
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encargados del ambiente en lo referente a normatividad. En lo que respecta a la
seguridad ocupacional, la STPS, es la encargada de regular estos aspectos. Por otro
lado, cada industria maquiladora o nacional lleva a cabo el inventario de emisiones a la
atmésfera y descargas de aguas industriales reguladas por las Normas ecoldgicas de la
SEMARNAP (hoy SEMARNAT), y la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente y la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al ambiente del Estado

de Baja California.

Algunos de los encargados de las dependencias gubernamentales que regulan
las emisiones de plomo al ambiente, tuvieron conocimiento del tipo de fabricas o talleres
que utilizan plomo en sus procesos, también admitieron que no se han sancionado a
empresas por descargar o depositar plomo en Ensenada y admitieron en general, que si
existen medidas para controlar la contaminacion por fabricas y talleres, sin precisar la
frecuencia de sus inspecciones, de donde se desprende que la regulacion con relacion al

plomo, sobre talleres y otro tipo de microempresas es escasa o asistematica.

En lo que se refiere al conocimiento de los padres con respecto a plumbismo o
saturnismo se tiene desconocimiento en la mayoria de ellos (96.7%), esto puede ser
debido a que las autoridades ambientales y médicas no han considerado a Ensenada
como un sitio propenso a este tipo de intoxicacion y por ello no exista la informacion o

difusion relacionada al tema.

Es probable que la inspeccidn y regulacidn sobre las fuentes emisoras de plomo
no sean frecuentes, y sdlo se efectie mediante denuncia popular, pues al analizar los
niveles de plomo en sangre de los nifios, Zona Rios de Valle Dorado Seccidn “A” se tuvo
un maximo de 15.43 pg/dL, un minimo de 0.0 con una media de 3.97 y una desviacion
estandar de 3.57 con solo una fuente emisora y un arroyo donde acostumbran jugar los

nifos.
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En la colonia Aviacion-Independencia se encontraron niveles de 13.87 ng/dL
como méximo y 0.09 pg/dL como minimo con una media aritmética de 4.17 y una
desviacion estandar de 3.43 con ocho fuentes emisoras y por Ultimo la colonia Granjas
El Gallo con un valor maximo de 9.18 pg/dL un minimo de 2.74 ug/dL con una media
aritmética de 4.89 y 2.74 ug/dL de desviacion estandar y con sélo dos fuentes emisoras,
lo cual indica que en tales sitios, las estrategias de disposicion de los residuos por parte
de los talleres no es la adecuada a pesar de la existencia de las normas NOM-052-ECOL-
1993 y NOM-053-ECOL-1993 y \a Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (Cap. 1 Art. 109 bis y 110 frac. II; Cap. 3 Art. 9, 11y 13; Cap. 4 Art. 134) y
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja
California que trata aspectos similares en los articulos 206, 207 y 208 este Gltimo en las
secciones I, II, III y IV, que tratan sobre los tipos de residuos, disposicion e

incompatibidad de los mismos.

Es importante sefalar que tres meses después de haber concluido el estudio en
la colonia Aviacion-Independencia, aparecieron nuevos talleres, y algunos que
permanecieron cerrados fueron reabiertos, siendo un total de seis. £/ Programa de
Desarrollo Urbano de Ensenada (1995), menciona que varias colonias y la calzada de las
Aguilas (donde esta ubicada esta colonia), se han desarrollado ejes comerciales y de
servicios esporadicos, son por lo general dirigidos a las necesidades de los vecinos; con
relacion al tema, la encargada del departamento de control urbano de la ciudad, la
Ingeniera Olga Blanco, menciona que: “Este /ugar solo estaba contemplado como zona
habitacional, y, aunque estd permitido que se establezcan ciertos comercios o talleres,
es posible, que no todos cumplan con la reglamentacion impuesta por el municipio, y
por lo tanto no hayan tramitado el documento de uso del suelo y la licencia ambiental

municipal”.

La poblacion estudiada estuvo comprendida entre las edades de uno a doce
anos, dado que segun estudios llevados a cabo por algunos autores, aseguran que la

poblacién de riesgo se encuentra comprendida entre uno y ocho afios; encontrando que
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las edades de 1 a 5 afios son consideradas de alto riesgo, debido que en estas edades
se encuentra con frecuencia el habito de introducirse objetos a la boca segin lo
comentan la ATSDR, 1990; Corey y Galvao, 1990; Ernhart y Greene, (1990) y Royce,
(1992). Otros como Gulson et al. (1997); Lanphear et al. (2000), estudiaron nifios con
edades entre los 6 a 16 afios y Romieu et a/. (1997) a nifios menores de 15 afios, de
donde se asume que nifios mayores deben ser estudiados para comparar estos niveles

y observar los tipos de fuentes que provocan dichas intoxicaciones.

Los resultados obtenidos en las pruebas de sangre llevados a cabo en este
estudio, se encuentran en una amplitud de 0 pg/dL a 15.43 pg/dL y presentan un
promedio aritmético general de 4.30 con un error estdndar de 0.09 y una desviacion
estandar de 3.43. Se observa que los valores maximos élcanzados en la colonia Zona
Rios de Valle Dorado Seccion “A” corresponde a 15.43 pg/dL seguido por la colonia

Aviacidn-Independencia con 13.87 pg/dL y por Ultimo Granjas El Gallo con 9.18 pg/dL.

Con relacién a lo mencionado en el parrafo anterior, Gulson et al. (1997);
Lanphear et a/., (2000), mencionan que nifios con niveles ain menores de los 5 pg/dL
pudieran presentar problemas en sus habilidades cognitivas por intoxicacién plimbica.
En los resultados de esta investigacion, aunque el promedio aritmético fue de 4.30+3.43
ug/dL los casos con valores superiores a 5 pg/dL fueron 59, lo que corresponde a un
41% del total de los nifios, de donde se desprende la posibilidad de que la norma oficial
NOM-EM-004-SS5A1-1999 deba ser revisada para reducir los estandares de los valores de
toxicidad definidos como de 10 ng/dL.

Por otra parte Royce (1992) establece que niveles de 4 ng/dL pueden causar
problemas de crecimiento en los nifios, lo cual tiene relacién con los niveles encontrados
en las diferentes colonias, pues en todas ellas los niveles de plomo encontrados
estuvieron muy cercanos a los 4 pg/dL y Gulson et a/. (1997); Lanphear et a/. (2000),

mencionan que a partir de estos niveles se pueden presentar problemas cognitivos.
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Aunque en el presente estudio, no se pudieron observar los efectos del plomo con
respecto a la edad, la estatura y el peso asi como problemas cognitivos pues fue un
estudio puntual; es probable que estudios repetidos, longitudinales en el tiempo sobre

estos mismos nifios, revelen evidencia en este sentido.

La media aritmética de la carga corporal fue mayor para Granjas El Gallo con un
promedio de 289.61 mg, 222.71 mg para Valle Dorado y 212.12 mg para Aviacion-
Independencia. Los nifios que presentaron la mayor carga corporal (1573.86 mg y
1023.6 mg). Por otra parte, se observa que la colonia Granjas El Gallo presenta mas
nifios con niveles de plomo con relacion a las otras colonias aun cuando estos no
sobrepasan los 10 pg/dL donde su media tanto de los niveles de plomo como de su

carga corporal son mayores, con relacién a las otras colonias.

Los niveles de plomo acumulado en los organismos de los nifios calculado a
través de la carga corporal fueron los siguientes: en Valle Dorado se presentd un nifio
con niveles de 15.43 ug/dL y una carga corporal de 1573.86 mg, seguido de El Gallo con
niveles de plomo en sangre de 8.53 pg/dL y 1023.6 mg y por Gltimo la colonia Aviacion-
Independencia con 934.44 mg que corresponde a niveles de plomo de 11.98 ug/dL. La
capacidad de acumular plomo no sigue un patrén regular en funcion de la edad; por
ejemplo, en la colonia Aviacion-Independencia un nifio de 1 afio presenté 44.52 mg de
carga corporal y 1.59 ng/dL de plomo en sangre; otro de 2 afios, con niveles de 11.52
ug/dL con una carga de 322.56 mg; En la colonia el Gallo un nifio de 11 afios, con 1.23
ug/dL y una carga corporal de 119.02 mg; otro con la misma edad, con 8.53 pg/dL y
1023 mg de carga corporal; en Valle Dorado un nifio 3 afios, con 307.44 mg de carga
corporal y otro de 4 con 24.30 mg. Al tratar de encontrar un patrén que explique esta
variacion en carga corporal independientemente de la edad, se exploran las siguientes

posibilidades:
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En primer lugar, la magnitud, la cercania, la frecuencia de contacto, y el tiempo
que ha transcurrido en contacto con la misma; en segundo lugar, estd el factor
nutricional y por tltimo y no menos importante, la higiene. Asi la vulnerabilidad que los
autores describen en nifios de edades comprendidas entre 1 a 5 afios teniendo como
periodo critico de 1 a 2 afios de edad, se debe a lo mencionado anteriormente y al
hecho de que los nifios inhalan volumenes mayores de aire, su metabolismo es mayor
en relacién a los adultos, aunado a que muchos nifios se les acostumbra a jugar en el
piso y tienden a llevarse durante esta edad, todo tipo de objetos a la boca (ATSDR,
1990; Corey y Galvao, 1990; Ernhart y Greene,1990; Royce, 1992y Fishcbein, 1997).

En cuanto a la dieta, la ingesta proteica en alimentos como el huevo tuvo mayor
preferencia y en el andlisis llevado a cabo mostré un gran efecto sobre los niveles de
plomo, seguido por la leche, donde se observo que el consumo de este alimento tuvo un
efecto moderado sobre este metal. Rothenberg et a/. (1993), sefialan claramente el
papel de la ingestion de la leche en la disminucién de plomo en sangre. Por su parte
Royce (1992), menciona que los alimentos como la leche, la carne, las frutas y las
verduras y demds alimentos ricos en proteinas previenen y disminuyen la intoxicacion

por plomo.

Los resultados de esta investigacion no indican que el consumo de la carne
haya sido importante como factor de disminucién de los niveles de plomo, a pesar de lo
que comenta Behar et al., (1997), en el sentido de que la carne, es un alimento rico en
hierro, vitamina A y B, y lo comentado por Royce (1992), quien establece que la ingesta
de carne disminuye los niveles de plomo, en el presente estudio, la carne no resultd ser
factor de disminucién del plomo, lo cual puede deberse a que en la familia promedio
estudiada no es un alimento frecuente, en comparacion con huevo y leche, por no

encontrarse al alcance de todas las familias, debido a su alto costo.
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Lo mencionado en el parrafo anterior puede relacionarse con el namero de hijos
y de personas en una familia que mostraron un efecto mayor en el incremento de los
niveles de plomo, pues el costo per capita de una dieta altamente proteica estd en
funcién del niimero de comensales en la familia. Adicionalmente, como la escolaridad de
los padres también tuvo efecto con los niveles de plomo encontrados debido a que la
escolaridad de la madre resultd con poco efecto y la del padre con efecto moderado;
también se puede relacionar con la calidad de la dieta en el sentido de que padres mejor
informados, pueden tener un mayor criterio a la hora de elegir los alimentos de la
familia que permiten una mejor nutricion y aunque no se ha observado ningun factor o
factores que expliquen suficientemente el porqué la gente come de la manera como lo
hace (Contento, 1990), sugiere que "e/ nivel socioeconomico, la movilidad social y el
apoyo social también estan relacionados con la alimentacion.....la influencia de la
cultura, la geografia y la disponibilidad de alimentos puede ser muy notable en los
habitos de alimentacion......factores culturales influyen en las elecciones alimentarias

tipicas de las personas desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo”.

Factor ambiental:

La distancia de las fuentes de plomo a la vivienda de las personas, debe ser un
factor importante a considerar en las politicas de autorizacion de los talleres de
fundicion, soldadura, carroceria y pintura; ya que en este estudio se encontr6 en dos de
las tres colonias (Aviacion-Independencia y Zona Rios de Valle Dorado), que las
distancias de las fuentes a los domicilios tuvieron un efecto de moderado a alto en los
niveles de plomo encontrados; al comparar los niveles de plomo en nifios y la cercania
de los hogares a dichos talleres; en adicidn habra de tenerse en cuenta, que al lado de
la fuente principal (Fundidora Valle Dorado), existe un arroyo en el cual vierten residuos
de metales, cables, recipientes de pintura, ademas de que en este lugar se pintan en
ocasiones pequefias embarcaciones y es precisamente en este arroyo donde algunos de
los nifios acostumbran a jugar después de sus actividades escolares, no es de extrafar
que justamente en esta colonia fue donde se registro el sujeto con mayor contenido de

plomo en sangre (15.43 pg/dL), en quien ya se advierten signos y sintomas de
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saturnismo en lo que respecta al aprendizaje escolar. Otros niflos con problemas
similares presentaron niveles de 11.52 pg/dL y 12.21 ug/dL. Esto coincide con lo
expuesto por Corey y Galvao, (1990), quienes encontraron que el 55% vy el 99%
respectivamente de los nifios que residian en un radio de 1600 m de una fundicién,
presentaban concentraciones elevadas de plomo en sangre; los nifios eran victimas
tanto de inhalacion como ingestién involuntaria de particulas de plomo que las
fundiciones depositan en el aire, suelo y polvo en los que se advertian sintomas de

intoxicacion plimbica.

En la colonia Aviacién-Independencia las distancias de las fuentes al domicilio de
los sujetos tuvo efectos moderados sobre los niveles de plomo, fue en esta colonia
donde se presentd el mayor nimero de nifios con niveles de plomo mayores a los 10
ng/dL, los cuales fueron 5 en total. En cambio, en la colonia El Gallo, no se obtuvo un
efecto entre las distancias de las fuentes al hogar de los nifios, y los niveles de plomo
encontrados, lo cual es consistente con el hecho de que en esta colonia no se
reportaron casos con niveles de plomo superiores a los 10 pg/dL. Esta misma colonia
aunque los niveles de plomo no son tan altos en comparacion con las otras dos, es la
que presenta el promedio mas alto de nifios con plomo asi como de carga corporal por
lo que se requiere mayor investigacion para determinar con exactitud cuales son las
causas. Por otra parte, el nimero de fuentes presentes en las colonias, tuvo gran efecto
sobre los niveles de plomo encontrados, lo cual indica que no solo la distancia sino el

nimero de talleres, tienden a incrementar el riesgo de intoxicacién plumbica.

Por lo mencionado en este apartado y dados los niveles de plomo que se
reportan, se hace necesario concretar las conclusiones y recomendaciones que se

presentan en las siguientes secciones.
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8. CONCLUSIONES

En lo referente a las entrevistas llevadas a cabo en el Sector Salud se obtuvo lo

siguiente:

1. En cuanto al conocimiento sobre los niveles téxicos de plomo, nueve de los doce
médicos dijeron no conocer estos niveles y diez de ellos desconocian el tipo de

tratamiento aplicado al plumbismo.

2. De los doce médicos entrevistados, ocho conocen el concepto de intoxicacion plimbica y

solo seis de los doce sostienen que la poblacién infantil tiene mayor riesgo de

intoxicarse con plomo.

3. Diez de los doce médicos no conocen los laboratorios clinicos encargados de hacer

pruebas para determinar los niveles de plomo en sangre.
4. nueve de los doce médicos dijeron no conocer los niveles toxicos de plomo.

5. Diez de los doce médicos mencionaron no conocer los tratamientos utilizados para

desintoxicar o disminuir los niveles de plomo.

6. Once de los doce médicos entrevistados mencionaron conocer el tipo de empresas que
contaminan con plomo y esta misma proporcion admite no haber conocido casos de
plumbismo desde 1985, y no consideran que se reporten durante el afio personas

intoxicadas por este metal.
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7. Once de los doce médicos mencionaron que hasta el momento no existe ningin
programa en el Sector Salud encargado de prevenir o disminuir los niveles de plomo en

la ciudad de Ensenada.

8. La totalidad de los médicos mencionaron que no existe vinculacion con otras

dependencias del sector salud o gubernamentales en caso de detectar niveles de plomo.

9. De los doce médicos diez dijeron no conocer las leyes 0 normas que regula el plomo en

el ambiente o en el ser humano.

En cuanto a la opinion de las diferentes dependencias gubernamentales

encargadas del ambiente éstas mencionaron lo siguiente:

1. De los cinco entrevistados tres mencionaron tener conocimiento del tipo de legislacion

que regula al plomo.

2. Con respecto al tipo de fabricas o talleres que utilizan o tienen contacto con plomo los

tres de los cinco entrevistados mencionaron no tener conocimiento de ello.

3. En relacion al tipo de fébricas o talleres sancionados por emitir, descargar o depositar
plomo en la ciudad de Ensenada, éstos mencionaron que no habian sancionada a

ninguna.

4. En lo referente al tipo de medidas existentes para evitar o controlar la contaminacion en

fabricas y talleres cuatro de los cinco dijeron que si existen.
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5. En cuanto a la frecuencia de inspecciones en caso de encontrar una fabrica o taller que

contamine con plomo, tres de ellos dijeron que esto se llevaria a cabo cuantas veces

fuera necesario.

6. Se les preguntd si han conocido personas afectadas por plumbismo y los cinco

mencionaron no conocer a nadie.

7. En cuanto al estrato social considerado como el mas afectado dos opinaron que la clase

baja, otros dos que no hay diferencia y uno que todas.

8. En cuanto a la vinculacién con otras dependencias las cinco mencionaron que existe

buena cooperacion en caso de alguna contingencia.

9. En cuanto a las normas o leyes relacionadas a personas expuestas al plomo, tres no las

conocian.
10. En cuanto a los padres de familia:

1. La mayoria tiene desconocimiento acerca de plumbismo o saturnismo (96.7%)

encontrando que solo 6 de 62 padres conocian lo que ocasiona este tipo de intoxicacion.
11. En cuanto a los niveles de plomo:

1. La colonia con mayores niveles de plomo fue la colonia Valle Dorado, Zona Rios Seccion
“A” con un méaximo fue de 15.43 pg/dL un minimo de 0.0 con una media de 3.97 y una
desviacion estandar de 3.57 presentando pocas fuentes emisoras; seguida por la colonia
Aviacién-Independencia de 13.87 pg/dL como maximo y 0.09 pg/dL como minimo con

una media aritmética de 4.17 y una desviacion estandar de 3.43 con la mayor cantidad
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de fuentes emisoras y por ultimo la colonia Granjas El Gallo con un valor maximo de
9.18 pg/dL un minimo de 2.74 ug/dL con una media aritmética de 4.89 y 2.74 ug/dL de

desviacién estandar.

2. La media aritmética de la carga corporal fue mayor para Granjas El Gallo con un
promedio de 289.61 mg, 222.71 mg para Valle Dorado y 212.12 mg para Aviacion-
Independencia. Los nifios que presentaron la mayor carga corporal viven en la
colonia Zona Rios de Valle Dorado y Granjas El Gallo con niveles de plomo de
15.43ug/dL y carga corp. de 1573.86 mg y 8.53 ng/dL con carga corp. de 1023.6

mg.

3. Se observé que la colonia Granjas El Gallo presenta mas nifios con niveles de
plomo menores de 10 ng/dL y se requiere continuar el estudio y determinar con

exactitud las causas que lo provocan.

4. La media aritmética de la Colonia Granjas El Gallo tanto de los niveles de plomo,
como el promedio de su carga corporal resultaron mayores, con relacion a las otras

colonias.

5. Los niveles de plomo acumulado en los organismos de los nifios calculado a través
de la carga corporal no mostraron un patrén regular en funcion de la edad. Nifios -
de la misma edad no presentan la misma cantidad de plomo y esto estara en
funcién a la frecuencia de contacto, cercania, magnitud de la fuente, tiempo de

exposicion, tipo de alimentacion (nutricién) e higiene.

6. En el caso de ingestion por plomo ésta estara relacionada con la frecuencia y

cantidad de ingesta de plomo.

7. Dada la caracterizacion de los grupos y los niveles encontrados es posible que la
norma oficial NOM-EM-004-SSA1-1999 deba ser revisada a los valores de toxicidad

definidos en 10ug/dL.
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8. Las estrategias de disposicion de los residuos por parte de los talleres constituyen

un riesgo por ser una fuente de intoxicacion por plomo.

Factores morfométricos

9. La edad, la estatura y el peso no tuvieron efectos con relacién a los niveles de

plomo.
Factores socioeconOmicos

10. La contribucién del ingreso familiar en funcién del género no constituye un efecto

en los niveles de plomo encontrados.

11. La escolaridad de la madre tuvo poco efecto en los niveles de plomo encontrados

en tanto que la del padre se tuvo un efecto moderado.
12. La ocupacion de los padres no mostraron efectos en los niveles de plomo.

13. El nimero de hijos mostré gran efecto en el incremento de los niveles de plomo
encontrados, y en lo que respecta al nimero de personas que componen a la
familia éste tuvo un efecto moderado en cuanto a los niveles de plomo. En lo
referente a la alimentacion, el efecto del plomo con respecto a la ingesta de

hortalizas, leguminosas y cereales no tuvo efecto.

14. En lo que se refiere a la ingesta de alimentos proteicos el consumo de huevo fue
de gran efecto con respecto a la disminucion de los niveles de plomo, seguido por
la leche, que tuvo un efecto moderado y ningin efecto con relacion al consumo de

carne.
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En cuanto a los factores ambientales donde se tomo en cuenta las distancias

se encontro:

15.

16.

El efecto de las distancias de la fuente de plomo al hogar del sujeto, resultd tener
un efecto moderado en los niveles de plomo con respecto a la colonia Aviacién-
Independencia y un gran efecto en el aumento de estos niveles en la colonia de
Zona Rios, de Valle Dorado, Seccién “A” en cambio, para la colonia Granjas El Gallo

no presentd efecto con respecto a los niveles de plomo.

El nimero de fuentes presentes en las colonias, tuvo un gran efecto sobre los
niveles de plomo encontrados en nifios por lo que el numero de talleres tiende a

incrementar el riesgo de intoxicacion plimbica.
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9. RECOMENDACIONES

1.- Es primordial que el sector salud dé mayor cobertura y continuidad a
estudios sobre los niveles de plomo en nifios de las diferentes colonias de las zonas
urbanas, para poder tener las bases con las cuales prevenir intoxicaciones y danos en la
salud de los infantes ya que son estos, desafortunadamente los mas vulnerables a este
tipo de contaminacion. Aunque el presente trabajo se enfoca en los niveles de plomo en
nifios, de solamente tres colonias de la ciudad de Ensenada, los niveles encontrados
permiten vislumbrar que la situacion con relacion a este toxico debe ser atendida por
tratarse de una ciudad donde la actividad industrial, que usualmente no se la considera

como generadora de este contaminante, no es de dimensiones considerables.

2.- Se recomienda dar seguimiento espacial a los nifios de las colonias donde
fueron tomadas las muestras, debido a que se desconocen los niveles de plomo que
tienen actualmente a partir de la reapertura de talleres; adicionalmente se sugiere dar
atencién a los sujetos con niveles de 9 pg/dL, 10 pg/dL y mayores que estos aun
cuando no sean considerados como altos por la norma oficial vigente. Se sugiere llevar a
cabo pruebas cognitivas en nifios con niveles de 2 pg/dL en adelante con motivo de
identificar con exactitud a que niveles se presentan estos problemas. También es
importante dar a conocer a los padres y poblacion en general, el tipo de fuentes
contaminantes que pueden provocar intoxicacion plimbica, y se evite en la medida delo

posible, que los nifios jueguen cerca de ellas.

3.- Se recomienda tomar muestras en sitios cercanos, donde se sospecha que
pudiera existir plomo, tales como: suelo de las calles cercanas a las fabricas, los talleres,
polvo sobre muebles y paredes de hogares y sitios donde pudiera acumularse este
metal; también, se deberan llevar a cabo gestiones para que se elabore un inventario de

emisiones a la atmdsfera, una vez llevado a cabo esto, es necesario que el resultado de
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los estudios, quede en manos de las dependencias encargadas del ambiente y de la

salud.

4.- Es necesario concienciar a los érganos gubernamentales de los tres niveles,
encargados de regular el ambiente, para que exista un mayor conocimiento en lo
referente a la normatividad del plomo en especial a los niveles permisibles en el aire,
suelo y el control efectivo de talleres, en los que se deberd tomar en cuenta el uso y

disposicion de los desechos para ello es necesario lo siguiente:

a).- Se debera de disponer de sus residuos sdlidos o liquidos adecuadamente y no
mezclar los domésticos con aquellos provenientes de talleres; b).- las autoridades (antes
de cualquier inspeccion), deberan informar a los duefios y trabajadores de estos talleres
las normas y leyes que existen para que a través del conocimiento de las mismas tomen
conciencia de la importancia de la separacién de sus residuos; c).- los residuos deberan
ser apartados y colectados por empresas que captan o reciclan desechos considerados
peligrosos; d).- los sitios de trabajo deberan mantenerse aseados al empezar y terminar
cada jornada para ello deberan limpiar los residuos de polvo o virutas que contienen
metales utilizando materiales absorbentes humedecidos; €).- los recipientes como latas,
aceites, pinturas deberan ser colectados en tibores para su posterior recoleccion; f).- los
talleres de pintura, soldadura, fundicién y pintado de barcos no deben permanecer a
cielo abierto para evitar dispersién de particulas y humos a través del aire y g).- es
importante que los padres que se dedican a estas actividades pongan especial cuidado
en el aseo personal como son el bafio y cambio de ropa antes de tener contacto con su

familia.

5.- El sector salud deberd poner atencion especial en lo referente a los productos
en los que se incluyen los dulces, articulos escolares, juguetes particularmente los de
origen asiatico y vajillas que no tengan las palabras "NON TOXIC' O NO TOXICOS o
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también LEAD FREE O SIN PLOMO. Asimismo, es necesario una mayor vinculacion de
estos 6rganos y sectores con la poblacién con motivo de dar a conocer los efectos
adversos que éste y otros contaminantes pueden causar en la salud, el ambiente y la

poblacion.

6.- Se deben elaborar programas educativos para la poblacién en general,
donde se enfatice la importancia de la nutricién y la higiene para prevenir o reducir los
efectos de la intoxicacion plimbica; reconociendo las posibles fuentes de intoxicacion
que permitan detectar signos o sintomas tempranos de plumbismo y en caso de que

esto se dé, acudir alguna institucién médica que brinde atencion.

El trabajo que aqui se presenta encontré relacion con los niveles de plomo y las
fuentes anteriormente mencionadas pero no son las Unicas, también los dulces, los
juguetes y es posible encontrar otras que necesiten de una investigacion mas profunda

para determinar si pueden o no provocar intoxicacion plumbica.

A continuacién se proporciona un diagrama donde se resumen la principales

recomendaciones a que hace referencia el presente estudio.
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Para prevenir la intoxicacion por Pb en

nifios se debera considerar
Sectores responsables de hogar Fuentes de Intoxicacion Areas de Intervencién
la prevencion y manejo
de las fuentes

Ambiental y

Sector
Industrial Salud
Salud

Plblica

Dep.
Ambientales

Figura 16. Diagrama que resume las recomendaciones de manejo para disminuir o evitar los niveles toxicos de plomo en nifios.
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10. PROPUESTA DE MANEJO

A continuacién se hace referencia a tres propuestas de manejo para prevenir o
disminuir los niveles de plomo en las personas de esta ciudad. La primera, trata acerca
del control de los talleres; la sequnda, propone la revision de la norma oficial NOM-EM-
004-5SA1-1999, relacionada con los niveles de plomo, establecida por la Secretaria de
Salud y la tercera, se enfoca en los cuidados que se deben tener en la fabricacion de

dulces, para evitar que contengan plomo y afecten a los nifos.

1.- En lo que respecta al establecimiento de talleres, no se sabe con certeza el
grado de afectacién o de impacto que provoca en la ciudad, pero lo que se ha
observado, es que originalmente en lugares céntricos, donde se encuentran establecidas
zonas residenciales, los talleres proliferaban con rapidez. A partir del afio 2000 a la
fecha estos estan apareciendo en otras areas de la ciudad sin ser necesariamente
colonias del centro, y donde el control resulta ain mas dificil. Los talleres a los que se
hace mencidn son los de imprenta, los de reparacion de radiadores, los de fundicion, los
mecénicos, los de pintura automotriz y los de soldadura en los cuales se incluye los de

herrerfa y todos aquellos donde se utiliza o libera plomo como producto de sus procesos.

Como medida a lo descrito en el parrafo anterior se propone que los talleres no
deberan de incrementar su nimero en zonas habitacionales y deberan llevarse a cabo
estudios para definir las distancias de los futuros talleres que deseen establecerse en
otros sitios de la ciudad debido a: a) los datos obtenidos de nifios con niveles de plomo
la mayoria vivian a una distancia maxima de 95 m del taller b) al establecer distancias
de los talleres a las zonas habitacionales, disminuird la cantidad o la mezcla de residuos
de plomo que llegan a ella evitando asi una posible intoxicacién c) se debera tener
cuidado de los residuos de polvo y particulas del metal, aceites, tintas y pinturas asi

como recipientes fuera del establecimiento para ello se debera de disponer de sus
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residuos solidos o liquidos adecuadamente y no mezclar los domésticos con aquellos
provenientes de talleres d) los residuos deberdn ser apartados y colectados por
empresas que captan o reciclan desechos considerados peligrosos. La norma NOM-052-
ECOL-1993 establece que los polvos de plomo, recipientes de tinta, tibores con pintura,
y derrame de aceites que hayan sido utilizados son considerados residuos peligrosos.

Esta propuesta deberd estar fundamentada bajo las siguientes condiciones:

i).- El nimero de talleres debera ser controlado por las autoridades encargadas
del ambiente como son la DGEE y ECOM, cuando las condiciones del sitio sean
especiales tales como la situacion geografica del lugar, la altura de los cerros
circundantes, los valles, lagos, cafiadas y si existe una barrera originada por cerros o
montafias, etc., para que se evite el incremento de estos negocios y se controle los ya

existentes.

i).- Se deberd tomar en cuenta la direccion de los vientos predominantes
durante las estaciones del afio para evitar et arrastre de los contaminantes a través de

este medio.

iii).- Los sitios de trabajo deberdn mantenerse aseados al empezar y terminar
cada jornada para ello deberan limpiar los residuos de polvo o virutas que contienen
metales utilizando materiales absorbentes humedecidos como lo estipulan las normas de
la STPS NO10-NOM-010-STPS-1993 referente a condiciones de seguridad en el trabajo y
la NO133-NOM-033-STPS-1993 que trata de la higiene industrial. Estas normas deben

aplicarse a talleres en servicio.

iv).- Se deberd de disponer de sus residuos sélidos o liquidos adecuadamente y

para ello se debe tener cuidado de no mezclar los residuos domésticos con aquellos
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provenientes de talleres, y para tal efecto, se sugiere la separacién de estos en sitios
donde sean colectados por empresas que captan o reciclan desechos considerados
peligrosos, para ello, es necesario que las autoridades (antes de efectuar cualquier
inspeccién) den a conocer a los duefios y trabajadores de los talleres las leyes y normas
de los materiales considerados como peligrosos como son NOM-052-ECOL-1993. Otras
leyes y normas que lo apoyan son la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (Cap. 1 Art. 109 Bis y 110 frac.Il; Cap.3 Art 9, 11 y 13; Cap. 4 Art.134) que
tratan sobre los tipos de residuos considerados peligrosos, disposicion e incompatibidad
de los mismos y la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente de/
Estado de Baja California que trata aspectos similares en los articulos 206, 207 y 208
este Ultimo en las secciones I, II, III y IV, asi como los requisitos que deben reunir los

establecimientos que se dedican a dar estos servicios.

v).- Se debera dar a conocer a los habitantes de Ensenada las implicaciones de
una intoxicacion por plomo, y las medidas de prevencién que pueden ser tomadas
mediante la utilizacién de los medios de comunicacién como la radio, la television,
folletos y platicas escolares donde se de a conocer a las personas que viven cercanas a
este tipo de negocios, para que sean ellas quienes notifiquen a las autoridades
encargadas del ambiente cuando existan irregularidades tales como aparicién repentina
de talleres, humos que molesten a los vecinos, polvos que provengan de esos sitios de

trabajo, derrame de aceites y residuos en general fuera del local.

2.- La segunda propuesta se refiere a la norma establecida por la Secretaria de
Salud NOM-EM-004-SSA1-1999, que habla sobre los criterios para la determinacion de
los niveles de plomo en la sangre en personas no expuestas ocupacionalmente, donde
se refiere que los valores reportados como minimos aceptables considerados como
normales en nifios son aquellos considerados como menores de 10 ug/dL, por lo que se

propone una revision mas exhaustiva para determinar los parametros a niveles que no
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provoquen efectos en la salud, ya que algunos autores citan que valores menores de 5

1ig/dL pueden causar problemas cognitivos.

3.- En cuanto a la tercera y Ultima propuesta en lo que respecta a los dulces, se
debe evitar el uso de tintas o barnices que contienen plomo en los empaques,
recipientes o envolturas utilizados para contenerlos, como los tamarindos y otras
golosinas agridulces. Ademés, ISESALUD debera llevar a cabo estudios con relacion a
estos productos bajo sospecha de contenido del metal y sancionar rigurosamente a los
fabricantes que utilizan sustancias con plomo en cualquiera de sus procesos desde la

elaboracion hasta la terminacion del producto.



73

11. LITERATURA CITADA

Anénimo, 2001. Centro de Investigacion Cientifica y Superior de Ensenada (CICESE).
Seccion de Meteorologia dependiente del Departamento de Oceanologia Fisica.

Informacion de temperaturas 1998-2000.

Andnimo, ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Regestry. 1990. The nature
and extent of Lead poisoning in Children of the United States; Case Studies in
Environmental Medicine: A report to Congress . Atlanta: US Department of Health
and Human Services, Public Health Service, 1988. DHHS report 99 (2966).

Anonimo, Base Aérea Militar No.3 Reporte Meteorolégico del 26 de agosto del 2000.

Estacion Metereoldgica del Ciprés, B.C.

Anénimo, Center of Disease Control., 1985. Relation of Body Burden in Measures to
Environment Exposures in: Proceedings of a Simposium on Epidemology and
Health Risk Assessment, Columbia, MD. 200 pp.

Anodnimo, Center of Disease Control. 1991. Preventing Lead Poisoning in Young Children:
a Statement by the Centers for Disease Control. US. Department of Health and
Human Services, Public Health Services. DHHS Atlanta, Ga. report 99 (2230).

Contento, I.M. 1990. Psycosocial factors diferenting people who reported making desirable
changes in their diets from whom did not. Journal of Nutrition Education. 1 (22): 6-
14.

Corey, G.O. y A.C. Galvao. 1990. Plomo. Serie Vigilancia. Centro Panamericano de
Ecologia Humana y Salud; Organizacion Panamericana de la Salud y la
Organizacion Mundial de la Salud. Metepec, Edo. de México, México, 103 pp.



74

Emerson, J.D, D.C. Hoaglin. 1983. Stem-and-leaf displays. In: Hoaglin, D.C., F Mosteller
and J.W. Tukey (Eds.), Understanding Robust and Exploratory Data Analysis, John

Wiley & Sons, N.Y., 7:32 pp.

Ernhart, C.B, T.Greene. 1990. Low-Level Lead Exposure in the Prenatal and Early
Preschool Periods: Language Development. Archives of Environmental Health. 45
(6): 342:354

Erickson, J.E., S. I. Mishra. 1990. Soil Lead Concentrations and Prevalence of Hyperactive
Behaviour among School Children in Otawa, Canada. Environmental International. 1
(16): 247-256.

Erickson, J.E., D.B. Baker. 1999. Childhood Lead Assesment in Tijuana, Baja California: A
Binational Study in the California-Baja California Region.

Fischbein, A. 1997. Occupational and Environmental Lead Exposure. Environmental and
Occupational Exposures. 25 (2):735-758.

Gulson, B. L., K.R. Mahaffey, C.W. Jameson, M. Vidal, A. J. Law, K.J. Mizon, A.J.M. Smith
and M.J. Korsh. 1997. Dietary intakes for Mother/Child Pairs and Relevance to
Pharmacokinetic Models. 105 (12): 1334-1341.

H. Ayuntamiento de Ensenada y Gobierno del Estado de Baja California. 1995. Carta
Urbana del Programa del Centro de Poblacién de Ensenada. Ed. Cartografica
HFET., S.A,C.V.

H. Ayuntamiento de Ensenada y Gobierno del Estado de Baja California. 1995. Carta
Geogréfica de Ensenada. Ed. Cartografica HFET., S.A, C.V.

H. Ayuntamiento de Ensenada y Gobiemo del Estado de Baja California. 1995. Programa
de Desarrollo Urbano de Ensenada 1991-1995. Versiéon abreviada. Talleres

Gréficos de Baja California. 73 pp.



75

H. Ayuntamiento de Ensenada y Gobierno del Estado de Baja California. 1999. Plan
Municipal de Desarrollo Urbano de Ensenada 1999-2001. Ensenada, B.C. 225 pp.

Howson, P.C., A. Hemandez-Avila y D.P. Rall. 1996. E/ Plomo en América. Estrategias

para la Prevencion 12 ed. Cuernavaca, Morelos, México, 235 pp.
Icaza, J.S., M. Béhar. 1981. Nutricion. Ed. Interamericana. México, D.F., 250 pp.

Jorensen, S.E., B. Halling-Sorensen, S.N. Nielsen.1996. Environmental and Ecological

Modeling. Lewis Publishers. New York. USA. 672 pp.

1999, La Crénica http://webcom.com.mx/cronica/1999/mar/08/med03.html

Lanphear, P.B., K. Dietrich, P. Auinger and C. Cox. 2000. Cognitive Deficits Associated
with Blood Lead Concentrations <10 u g/dL in US Children and Adolescents. Public
Health Reports. Vol: 115.

Legaspi-Velasco, J.A., F. Martinez-Murillo y C. Pérez-Lucio. 1989. Intoxicacion Plumbica
en Adultos. Instituto Mexicano del Seguro Social. México, D.F., 31 pp.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente 1997. 1* ed. México, D.F,
170 pp.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado de Baja
California. 1993. 12 ed. Mexicali, B.C., México 107 pp.

Lopez-Carrillo, L., L. Torres-Sanchez, F. Garrido, J., Papaqui-Hernandez, J. Palazuelos-
Hernandez and Loépez-Cervantes. 1996. Prevalence and Determinants of Lead
Intoxication in México Children of Low Socioeconomic Status. Environmental Health
Perspectives. Journal for the National Institute of Environmental Health Sciences.
104 (11): 1208-1210.

Molina-Ballesteros, G. 1986. Intoxicacién por Plomo. México, D.F., 160 pp.



76

Norma Oficial Mexicana NOM-010-5SA/-1993. Criterios para Normar la Cantidad de Plomo
(Pb) que Deberan Contener los Materiales. (SSA), México.

Norma Oficial Mexicana NO10-NOM-010-STPS-1993. Condiciones de Seguridad en el Area
de Trabajo. Secretaria de Trabajo y Previsién Social (STPS), México.

Norma Oficial Mexicana NO33-NOM-033-STPS-1993. Seguridad Industrial. Secretaria de
Trabajo y Prevision Social (STPS), México.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-SSA1-1993. Criterio para evaluar la calidad del Aire
Ambiente con respecto al plomo (Pb), como medida de proteccién a la salud de la
poblacidn. Secretaria de Salud (SSA), México.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1996. Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales y los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal. Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP).

Norma Oficial Mexicana NOM-EM-004-SSA1-1999. Salud Ambiental: Criterios para la
determinacion de los niveles de concentracion de plomo en la sangre. Acciones para
proteger la salud de la poblacion no expuesta ocupacionalmente. Secretaria de
Salud (SSA), México.

Palazuelos-Rendon. 1996. £/ Plomo en América. Estrategias para la Prevencion 1°. ed

Cuernavaca, Morelos, México, 235 pp.

Pefia, E.C., D.E. Carter y F. Ayala-Fierro. 1998. Toxicologia Ambiental. Evaluacion de
Riesgos y Restauracion Ambiental. Arizona, Texas, EUA, 227 pp.

Priest, C., D. Badshaw, R. Hergenreder and K. Kingston. 1993. Graphite Furnace Analysis of
Pb in Blood Using Continuum Source Background Correction. Perkin-Elmer
Corporation. Illinois, USA 14(3): 1-69.



77

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacion Mundial de la
Salud. 1979. Criterios de la Salud Ambiental 3. Plomo. México, D.F., 169 pp.

Retana. A. E. com. pers., Médico del trabajo del IMSS (Instituto Mexicano del Seguro

Social).

Romieu, I., T. Carreon, L. Lopez, E. Palazuelos, C. Rios, Y. Manuel, M. Hernandez-Avila.
1995. Environmental Urban Lead Exposure and Blood Lead Levels in Children of Mexico
City. Environmental Health Perspective. Journal of the National Institute of Environmental
Health Sciences. México, D. F., 103 (11): 1036-1040

Romieu, I., M. Lacasana, R. McConell and the Lead Research Group of the Pan-American
Health Organization. 1997. Lead Exposure in Latin America and the Caribbean.
Environmental Health Perspective. Journal of the National Institute of Environmental
Health Sciences. México, D.F., 105 (4): 398-404

Rothenberg, S.J., L. Schnaas-Arrieta, L.A. Pérez-Guerrero, J. Fernandez-Alba y S.
Karchmer. 1990. Fvaluacion del Riesgo Potencial de la Exposicion Perinatal al Plomo
en el Valle de México. Salud Publica de México. México, D.F. 3(1): 48-61

Rothenberg, S.J., L. Schnaas-Arrieta y S. Cansino-Ortiz. 1993. Resu/tados Preliminares de/
Estudio Prospectivo del Plomo en la Ciudad de México. Salud Publica de México.
México, D.F. 2(4): 419-425

Royce, E.S. 1992. Case Studies in Environmental Medicine. Lead Toxicity. U.S. Department
of Health and Human Services. Agency for Toxic Substances and Disease Registry.
San Rafael, California. USA, 23 pp.

Sosa, M.A., A. Rodriguez y . Rosales O. 1997. Importancia de la Determinacion de Plomo

en Sangre. El Diagndstico. México, D.F., 13(4):1-4



78
Sudrez-Bengla, A. 1991. Andlisis de la Calidad Atmosférica de la Ciudad de Mexico.
Informacion Tecnoldgica, 13 (173):36-39.

Tukey, J.W., 1977. Exploratory Data Analysis. Addison-Wesley Readings., San Francisco,
Ca., 1 (3):15-43.



“Todo es posible para el que cree”...

AN E X O I



Tabla I1. Informacion de los miembros que componen la familia de los nifios que se les practico la prueba de plomo en sangre para determinar los

niveles de plomo.

Miembros que
componen la
familia

Sexo
F= femenino
M= masculino

Grado de
Escolaridad

Trabaja

Categoria en el
empleo

Actividad en la que
trabaja
(ocupacién)

Ingreso quincenal

Jefe de familia o
persona que sostiene
economicamente a la

familia

Anotar
parientes que
residen desde

hace seis
meses

1.-Patron
2.-Empleado
3.-Obrero
4.-Jornalero
5.-T. por su
cuenta

1= Padre
2= Madre
3= Hijos 4= Otro

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1.Casado

2. Divorciado

3. Uniodn libre

4. Madre soltera

5. Soltero (a)

6. Viudo (a)

Grados

10, 20, 30
40, 50, 60

O ONOUTDWNH=

. Sin estudios

. Jardin de nifios

. Preescolar

. Primaria

. Secundaria

. Preparatoria

. Técnica o comercial
. Profesional

. Posgrado

. Agricultura

. Ganaderia

. Industria

. Construccion
. Maquiladora
. Comercio

. Pesca

. Gobierno

O ONOOUTDAWN =

10. Técnicos
11. Otros

. Servicios (telefonistas, transportistas,
mecanicos, proteccion y vigilancia, etc.)

1 Salario minimo (Sal. mn.) $34.33
1Sal. mn a la quincena $ 515



Tabla II1. Informacion sobre el régimen alimenticio de los nirios de 1 a 12 afios

FRECUENCIA DE CONSUMO

TIPO DE ALIMENTOS

¢Cuantas veces sus nifios consumen leche por quincena?

¢Cuantas veces sus nifios consumen carne de cualquier tipo por
quincena?
¢Cuantas veces sus nifios consumen huevos por quincena?

¢Cuantas veces sus nifios consumen hortalizas por quincena?

¢Cuantas veces sus nifos consumen leguminosas por quincena?

¢Cuantas veces sus nifios consumen cereales por quincena?

¢Cuantas veces sus nifos consumen fruta por quincena?

* Se inicié preguntando con cada alimento por ejemplo ¢Su nifio tomd leche hoy? ¢Cudntas veces al dia? ¢A la semana? ¢A la quincena? Una vez obtenidos los resultados por quincena se colocaron en la tabla. (en el caso de la leche Una vez = 1 vaso o una botella = 250 ml que equivale a 2 trozos medianos de
queso).

2. Carnes rojas, pollo, pescado

4. Repollo, coliflor, zanahorias, calabazas, tomate, papas, camotes, etc.
5. Frijoles, habas, lentejas, chicharos, alubias, ejotes

6. Arroz, trigo, avena, cebada.



GUIA DE PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA ESTRUCT URADA REALIZADA A
MEDICOS DEL SECTOR SALUD

1.- Nombre y Especialidad
2.- Puesto que desempena
3.- Nombre de la institucion o clinica para la que trabaja
4.- ¢Cuanto tiempo tiene de residir en esta institucion o clinica?
o Con respecto a las fuentes de contaminacién por plomo
5.- ¢Qué es plumbismo o saturnismo y que sintomas presenta?
6.- ¢Ha conocido o detectado algin caso de plumbismo en Ensenada?
7-:Qué tipo de poblacién es considerada como la mas sensible a este contaminante?
8.-¢Qué tipo de empresas Usted considera de riesgo para la salud?

9.- ¢{Cuantos pacientes considera Usted que pueden presentar esta intoxicacion
anualmente en la ciudad de Ensenada?

10.- ¢Conoce los niveles de plomo que son considerados toxicos?
(en caso de responder afirmativamente continuar con las preguntas de la 11 a la 13 de otro
modo continuar con la 15)

11.- ¢Qué tipo de exdmenes se practican para detectar la presencia de plomo?
12- ¢En qué laboratorios de ésta ciudad se llevan a cabo dichos examenes?

13.-:Qué tratamiento o tratamientos son utilizados en caso de encontrar niveles toxicos
de plomo?

14.- ¢Considera Usted algiin estrato de la sociedad en particular (clase alta, media o
baja), que sea sensible a este tipo de intoxicacion?

15.- ¢Existe algin programa del sector salud para prevenir o disminuir los niveles de
plomo?

16.-éExiste vinculacién con otras dependencias encargadas del ambiente?

17.-¢Conoce Usted alguna norma o ley que establezca los niveles permisibles de plomo
en la poblacion expuesta a alguna fuente contaminante?

Muchas gracias por su cooperacion.............



GUIA DE PREGUNTAS DE LAS ENTREVISTA ESTRUCTURADA REALIZADA A
FUNCIONARIOS DE LAS DIFERENTES DEPENDENCIAS AMBIENTALES
FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES

1.- Nombre y Puesto que desempefia.

2.-Tiempo que lleva desemperfiando el cargo.

3.- ,Cuales son los medios por los que ustedes se informan para saber que una
empresa esta contaminando?

e Con Respecto al Plomo.-

4.- ;Conoce Usted los rangos permisibles de plomo en la atmésfera, agua y suelo?

5.- ,Qué empresas en Ensenada utilizan o tienen contacto con plomo en sus procesos?
(ejemplo limpieza de superficies como sand blast, elaboracién de pinturas,
talleres, etc)

6.- ¢;Ha detectado alguna industria o microindustria que haya sido sancionada por
emitir, descargar o depositar plomo en el medio?

7.- En caso de que asi sea ;Cuantas se han detectado por afio?

8.- ; Qué medidas se aplican para evitar o controlar este tipo de intoxicacion por plomo?

9.- ¢ Ha recibido quejas por este tipo de problemas?

10.- ,Ha conocido alguna persona afectada por esta causa?

11.- ;,Cree usted que el nivel social puede influir en este tipo de problemas o considera
que no existe alguna diferencia? (clase alta, media, baja).

12.- Si se detecta alguna empresa con este tipo de problemas ;Lo comunica a a otras
dependencias para resolver en conjunto este tipo de contaminacion?

13.- ; Qué tipo de sanciones se aplican a estas empresas?

14.- En caso de haberse detectado este tipo de problema y haber aplicado las
sanciones correspondientes ;Con que frecuencia se llevan a cabo inspecciones
para asegurar el cumplimiento de la ley?

15.- ,Qué leyes o normas se aplican en caso de que una industria contamine por

plomo? '

16.-; Qué recomendaciones daria a las personas que viven cercanas a fabricas o
talleres que utilizan plomo?

Muchas gracias por su cooperacion........



CUESTIONARIO ACERCA DEL CONOCIMIENTO QUE TIENEN LOS PADRES
ACERCA DEL PLUMBISMO

1.- éSabe usted lo qué es plumbismo o saturnismo?

2.- éConoce algunas fuentes de intoxicacion por plomo?

3.- éConoce algunas personas que se hayan intoxicado por plomo?

4.- Qué poblacién (nifios, adultos, los dos, ninguno) considera usted mas
propensa a intoxicarse por plomo?

5.- Considera que el estrato social (alto, medio o bajo) puede afectar en la
intoxicacion por plomo?



FORMATO UTILIZADO PARA CASOS DE ENVENENAMIENTO POR
PLOMO

RESUMEN DEL CASO (Completar el caso para cerrarlo)

Niveles de plomo en sangre (ug/dl) Prueba inicial Fecha

Prueba confirmatoria Fecha Prueba para el cierre del caso
Fecha

Fuente identificada de contaminacion

Pintura ( ) Remedios caseros ( ) Ceramica/Ollas de barro ( ) Llevada a casa Juguetes ( )
Suelo () Cosmeticos () Polvo () Dulces

Otros
Fuente de remediacion Si () No() Nosabe ( )
Investigadores del departamento de salud local :

Nombre Puesto

Domicilio Tel.

Horas de atencion en la Clinica de

Horas del Investigador Ambiental de

Otras horas disponibles de a

Origen del reporte Laboratorio ( ) Otros

Fecha de notificacion Caso cerrado () Fecha del cierre

*Se llevaron a cabo modificaciones al formato original utilizado por la CDC (Center of
Disease Control) para casos de envenenamiento por plomo.

*Esta forma debera ser flexible, en cada caso de envenenamiento. Si no existe suficiente
espacio se debera anexar una hoja .



PROPORCIONAR LA SIGUIENTE INFORMACION MEDICA

Apellido Paterno Materno

Nombre

¢En qué institucion médica se asiste al nifio cuando requiere de este servicio?

IMSS () ISSSTE ( ) ISESALUD ( ) Hospital General ( ) Médico Particular ( )

Calle y niUmero Tel.

Pais Ciudad Estado

C.P.

SINTOMAS: Muchas personas que estan afectadas por plomo no muestran sintomas. Estos, si se
presentan, no son especificos, por lo que sin un examen de sangre para determinar estos
niveles no es posible detectar este tipo de intoxicacion. El nifio que presenta severos
problemas puede tener los siguientes sintomas:

Sintomas (si se presentan) Duracién Sintomas (si se presentan)
Duracién

Ninguno Insomnio

Dolor abdominal Pérdida del apétito

Constipacion Hiperactividad

Nauseas Cambios de conducta

Vomito Lento desarrollo

Dolor de cabeza Convulsiones

Letargia Encefalopatias

Otros

Peso del nifio en Kg

Historia Médica del nifio

Continuacion en la pagina 4



Fue hospitalizado el nifio? Si( ) No( ) Nosabe ( )

¢Donde? Fecha de admision

Fecha de alta Nivel de plomo encontrado en (ug/dh)

¢Recibid terapia de quelacion? Si( ) No( ) Nosabe( )
Tipo de quelantes:

() SUCCIMER ()

()
PENICILAMINA )

IDENTIFICACION DE LA FUENTE DE CONTAMINACION

Comportamiento
¢Ha visto al nifio comer pintura? Si( ) No( ) ¢ Tierra? (delsuelo) Si () No( )
¢Ha visto al nifio meterse a la boca articulos no comestibles? Si () No()

Especifique

Llevado a casa: Los trabajadores expuestos al plomo pueden llevar inadvertidamente polvo de plomo
a sus hogares a través del cabello, ropa o zapatos.

¢Trabaja algln adulto en la industria donde se utiliza plomo? Si( ) No( ) Nosabe ( )
(pintores, fabricantes de baterias, soldadores, los que arreglan radiadores, o en fundidoras, imprentas
, etc)

¢Quién? ¢Qué ocupacion | ¢Cuanto tiempo tiene | ¢éSe cambia o ducha

tiene? de empleado? antes de llegar a casa

o antes de tener contacto
con la familia?

Si() No()

Si() No()

Si() No()



REMEDIOS CASEROS O MEDICINA TRADICIONAL

Algunos remedios pueden contener altas cantidades de plomo ¢Su familia
emplea uno o mas de los siguientes remedios que a continuacién se
mencionan?

Ultima vez que lo | ¢Se analizé?
Tomo
(fecha)

¢Cuantas veces?

Azarcon () | Si () No( )

Greta () Si()No()

Otros () Si() No()




PASATIEMPOS: Algunos pasatiempos pueden contaminar el hogar o el area de
trabajo con polvo que contiene plomo

¢Alguién en el hogar practica algin pasatiempo en el cual involucre el plomo?
(soldadura, fabricacién de cristaleria, plomada, anzuelos, ceramica,
etc.)

Si () No ( ) Nosabe( )

¢Desde cuando se
éQué Practican estas ¢Se cambia o ducha
pasatiempos? actividades? ¢En donde? antes de entrar a casa?

Mes A Mes

Mes A Mes

Mes A Mes

Mes A Mes

TRATAMIENTO PARA LA REDUCCION DE PLOMO
¢Se ha llevado a cabo algin tratamiento para disminuir o reducir la cantidad de plomo?

Si( ) No( ) Fecha

¢Se completo el tratamiento?

Si( ) No ( ) Fecha

Tipo de tratamiento hecho

No se llevo a cabo ningun tratamiento ( )

¢Que accidén fue tomada?

Fuente de la contaminacién por plomo

Fecha del cierre del caso




FUENTES ADICIONALES PARA DETERMINAR EL ENVENENAMIENTO
POR PLOMO

1.-éColoca el agua en recipientes de ceramica barata la cual no tiene las palabras “SIN PLOMO”,

“LIBRE DE PLOMO o “LEAD FREE" ?

2.-¢Acostumbra a comprar biberones con figuras decorativas sin las palabras mencionadas
en la pregunta anterior?

3.-éAcostumbra a comprar crayolas que no son fabricadas en México o los EU?
4.- Ha observado si dichos productos traen la leyenda de la pregunta nimero uno.
5.-¢ El nifio acostumbra a jugar con juguetes que se desprende la pintura con facilidad?
6.- ¢Acostumbra el nifio a introducirse los juguetes a la boca?
7.- Ha observado si los juguetes presentan las leyenda mencionada en la pregunta uno
8.-¢Acostumbra a cocinar alimentos en ollas de barro o cerdmica?
Si respondié que si éque tan frecuente?
1= 1 vez x mes 4= 3a 4 veces por semana 7= > de 2 por dia
2= 1 a 2 veces por mes 5= 5 a 6 veces por semana 8= No sabe
3=1a2veces por semana 6= 1x dia
9.- ¢Coloca en ellos salsas, jugos o agua de limén, naranja, tamarindo, tomate o guayaba?

e Pregunta para los nifos

10.- éTe gusta comer chile en polvo con limén?

11.- Si respondid que si ¢que tan frecuente?

1= Todos los dias

2= 2 a 3 veces a la semana

3= 1 vez a la semana

4= 1 0 2 veces por quincena

5= poco (menos de 2 veces por quincena)
6= a veces (una o 2 veces al mes)

¢Cuantos?
1=1a2 4=6a8
2=2a4 5=8a10
3=4a6 6= +de 10

12.- éTe parece que éstos tienen recipientes de colores fuertes o brillantes?

Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No -

No



13.-¢Te gusta comer los siguientes dulces que a continuacion se mencionan?

a) Dulce de tamarindo en jarritos o envueltos con papeles que son de color brillante

Si  No
14.-éCuantos?
1=1a2 4=6a8
2=2a4 5=8a10
3=4a6 6=+ de 10
15.- ¢Has notado que se te queda la pintura del papel en los dedos o en la boca? Si  No
16.- ¢Acostumbras a masticar el papel de los dulces o tamarindos cuando parte de éstos Si  No

se queda pegado?

Continuacion de las preguntas a los padres de familia

17.- éUtiliza su familia alguno de los siguientes remedios para el dolor de estdmago o empacho?

a).-Azarcon

Cada vez que se enferma que es:

1= 1 vez por afo
2= 2 veces por afo
3= 3 veces por afio
4= 4 veces por ano
5= 5 veces por afio
1=1 vez x mes

6= 6 veces por afno

7= 7 a 10 meses por ano
8= cada tres meses

9= 1 vez por mes

10= 2 veces por mes

11= 3 veces por mes

2=1 a2 veces por mes 12= 4 veces por mes
3= 1 a 2 veces por semana

b).- Greta

Cada vez que se enferma que es:

1= 1 vez por afio
2= 2 veces por afo
3= 3 veces por afno
4= 4 veces por afio
5= 5 veces por afio
1= 1 vez x mes

6= 6 veces por afio

7= 7 a 10 meses por afo
8= cada tres meses

9= 1 vez por mes

10= 2 veces por mes

11= 3 veces por mes

2=1a 2 veces por mes 12= 4 veces por mes

Si No

13= 2 veces por semana
14= mas de dos veces por semana

Si  No

13= 2 veces por semana
14= mas de dos veces por semana



3= 1 a 2 veces por semana

c).- Estomaquil o higia

Cada vez que se enferma que es:

1= 1 vez por ano 6= 6 veces por afo

2= 2 veces por afo 7= 7 a 10 meses por afio
3= 3 veces por afio 8= cada tres meses

4= 4 veces por afio 9= 1 vez por mes

5= 5 veces por afo 10= 2 veces por mes

1= 1 vez x mes 11= 3 veces por mes

2=1a 2 veces por mes 12= 4 veces por mes
3= 1 a 2 veces por semana

d).- Azul afiil

Cada vez que se enferma que es:

1= 1 vez por afio 6= 6 veces por afio

2= 2 veces por ano 7= 7 a 10 meses por ano
3= 3 veces por afio 8= cada tres meses

4= 4 veces por afno 9= 1 vez por mes

5= 5 veces por afio 10= 2 veces por mes

1= 1 vez x mes 11= 3 veces por mes

2=1 a 2 veces por mes 12= 4 veces por mes
3= 1 a 2 veces por semana

Si  No

13= 2 veces por semana
14= mas de dos veces por semana

Si No

13= 2 veces por semana
14= mas de dos veces por semana



"Adquiere sabiduria, adquiere inteligencia....Sabiduria ante todo, adquiere sabiduria; y
sobre todas tus posesiones adquiere inteligencia’.
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