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RESUMEN  

L a  i n v e s t i g a c i ó n  h a  c o m p r o b a d o  l a  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l e c h e  y  

a g u a ,  h a b i e n d o  m u e s t r e a d o  a m b o s  f l u i d o s  e n  6  l e c h e r í a s ,  s i t u a d a s  

e n  e l   c a n t ó n  S i t i o  d e l  N i ñ o ,  d e l  M u n i c i p i o  d e  S a n  J u a n  O p i c o ,  

D e p a r t a m e n t o  d e  L a  L i b e r t a d ;  t o m a n d o  e n  c u e n t a  e n  e l  m u e s t r e o  a  

v a c a s  e n  p r i m e r a ,  s e g u n d a  y  t e r c e r a  l a c t a c i ó n ,  s e  c u a n t i f i c o  e l  

p l o m o  p r e s e n t e  e n  l a s  m u e s t r a s ;  c a l c u l a n d o  l o s  r e s u l t a d o s  c o n  e l  

l e c t o r  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a .  E v a l u a n d o  v a r i a b l e s :  p r e s e n c i a  d e  

p l o m o  e n  a g u a ,  l e c h e  y  c o n f i r m a n d o  e l  n i v e l  p e r m i s i b l e  d e l  

e l e m e n t o .  C o n  l a  p r u e b a  d e  C h i - c u a d r a d o  p o r  h o m o g e n e i d a d  s e  

i n t e r a c t u a r o n  l o s  f a c t o r e s :  3  e d a d e s  d e  l a c t a c i ó n ;  m u e s t r a s  d e  

a g u a ,  l e c h e  y  s i t i o s  d e  l e c h e r í a s  d e n t r o  y  f u e r a  d e l  á r e a  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  d e c l a r a d a  p o r  e l  M A R N ,  M S P A S  Y  M A G .  L o s  

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  f u e r o n :  e n  l a  ( f i g u r a  1  y  t a b l a  3 )  m u e s t r a  l a  

r e l a c i ó n  d e  l a  p r e s e n c i a  y  a u s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  y  e l  a g u a  

d o n d e  s e  e n c u e n t r a  u n  9 4 . 4 4 %  y  6 6 . 6 6 %  d e  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  

e l  t o t a l  d e  l a s  m u e s t r a s  a n a l i z a d a s  r e s p e c t i v a m e n t e .  

L o s  n i v e l e s  p r e s e n t e s  d e t e c t a d o s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  d e  l a s  3  

G a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  á r e a  c o n t a m i n a d a   ( F i g u r a  4  y  t a b l a  8 ,  t a b l a  

A  -  2 )  d a n  e v i d e n c i a  q u e  G a n a d e r í a  1 .  P r e s e n t a  l o s  n i v e l e s  m e d i o s  

m á s  a l t o s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n t e n i e n d o  h a s t a  2 , 2 5 4 m g / l i t r o  

d e  p l o m o .  E n  c u a n t o  a  l a s  3  G a n a d e r í a s  f u e r a  t e n e m o s  ( f i g u r a  5  y  

t a b l a  9 ,  t a b l a  A - 5 )  G a n a d e r í a  4 ,  c o n  n i v e l e s  m e d i o s  d e  p l o m o  d e  

0 . 8 2 0 m g / l i t r o ,  p o r  l o  q u e  s e  a p r e c i a  q u e  t e n e m o s  n i v e l e s  d e  p l o m o  

e n  l e c h e  e n  v a l o r e s  n o  p e r m i t i d o s  e n  l o s  s i t i o s  d e n t r o  y  f u e r a .   
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1 .  I NTRODUCCIÓN .  

L a  l e c h e  e s  u n  a l i m e n t o  n u t r i t i v o ,  a s e q u i b l e ;  s i n  e m b a r g o  p u e d e  

s e r  u n a  f u e n t e  d e  t r a n s m i s i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s ,  p o r  l o  q u e  d e b e  

g a r a n t i z a r s e  q u e  s e a  s a n a ,  i n o c u a  y  a p t a  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o ,   

l o g r á n d o l o  d e s d e  l a  e x p l o t a c i ó n  p r i m a r i a ,  e v i t a n d o  q u e  l o s  b o v i n o s  

p r e s e n t e n  r e s i d u o s  d e  s u s t a n c i a s  q u e  a t e n t e n  c o n t r a  l a  s a l u d  

h u m a n a ;  c o m o  e l  p l o m o ,  p a r a  e v i t a r  q u e  e s t é  p r e s e n t e  e n  a n i m a l e s  

y  e l  h o m b r e  y  p u e d a  a c u m u l a r s e  t o d a  l a  v i d a ,  y a  q u e  p e q u e ñ a s  

d o s i s  p r o d u c e n  i n t o x i c a c i ó n ,  v o l v i é n d o s e  u n  p r o b l e m a  d e  s a l u d  

p ú b l i c a ,  p o r  e l l o  l a  i n v e s t i g a c i ó n  h a  p e r m i t i d o  c u a n t i f i c a r  e l  n i v e l  

d e  p l o m o  e n  l e c h e  y  a g u a  d e  c o n s u m o  d e  l o s  a n i m a l e s ,  e n  l o s  

l u g a r e s  c o n  a n t e c e d e n t e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  p l o m o ;  q u e  c u e n t a n  

c o n  u n  r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  1 5 0 0 m .  D o n d e  t a m b i é n  s e  h a  

c o n s i d e r a d o  s u s  a l r e d e d o r e s .  C o n s i g u i e n d o  d a t o s  p o r  m e d i o  d e  e l  

a n á l i s i s  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  p o r  f l a m a ,  c u a n t i f i c a n d o  e l  p l o m o  d e  

m u e s t r a s  d e l  s u e r o  d e  l e c h e  y  e l  a g u a  c o n  l a  q u e  s e  a b a s t e c e n  a l  o s  

b o v i n o s  d e  6  g a n a d e r í a s  d i s t i n t a s  s e l e c c i o n a d a s  p a r a  l a  

i n v e s t i g a c i ó n ;  q u e  d e m o s t r ó  r i e s g o s  d e  s e g u r i d a d  a l i m e n t a r í a  y  e n  

l a  s a l u d  p ú b l i c a .  L o s  v a l o r e s  m e d i o s  o b t e n i d o s  p o r  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  d e  l a s  3  G a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  

á r e a  d e  C o n t a m i n a c i ó n  ( t a b l a  A - 8 ;  t a b l a  A - 9 ;  t a b l a  A 1 0 ) ,  a l  i g u a l  

q u e  l a  l e c h e  d e  e s t a s  G a n a d e r í a s  p o s e e  n i v e l e s  d e  p l o m o  n o  

p e r m i t i d o s  p a r a  s u  c o n s u m o  ( t a b l a  1 ) ,   s e g ú n  l a  n o r m a  d e l  C O D E X  

S T A N D A R D  F O R  C O N T A M I N A N T S  A N D  T O X I N S  I N  F O O D  A N D  

F E E D ,  y  l a  N . S . O .  P o r  o t r a  p a r t e  l o s  d a t o s  d e t e r m i n a d o s  p a r a  l a s  3  

G a n a d e r í a s  f u e r a  d e l  r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  ( t a b l a  A - 1 1 ;  t a b l a  A -

1 2 ;  t a b l a  A 1 3 )  t a m b i é n  m u e s t r a n  n i v e l e s  m u y  e l e v a d o s  q u e  s o n  n o  

p e r m i t i d o s  ( t a b l a  1 ) . e s t o s  r e s u l t a d o s  e n  l a s  6  G a n a d e r í a s  s u p e r a n  

e l  n i v e l  d e  p l o m o  c i t a d o  p o r  e l  ( M A R N .  2 0 1 0 ) . y  p o r  l o  a n t e r i o r  e n  

e s t e  e s t u d i o  s e  h a n   q u e  c r e a d o  r e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  p r e v e n i r  y  

r e d u c i r  l o s  r i e s g o s  d e  i n t o x i c a c i ó n  c o n  p l o m o .  
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2 .  REV I S ION  B IBL IOGRAF ICA  

2 . 1 .  A N T E C E D E N T E S  

E l  p l o m o  e s  u n  m e t a l  p e s a d o ,  a z u l o s o ,  s u a v e  y  m a l e a b l e ,  u s a d o  e n  

v a r i o s  p r o c e s o s  i n d u s t r i a l e s .  E l  p l o m o  e x i s t e  n a t u r a l m e n t e  e n  l a  

c o r t e z a  t e r r e s t r e ,  d e  d o n d e  e s  e x t r a í d o  y  p r o c e s a d o  p a r a  u s o s  

d i v e r s o s .  C u a n d o  e l  p l o m o  e s  i n g e r i d o ,  i n h a l a d o  o  a b s o r b i d o  p o r  l a  

p i e l ,  r e s u l t a  s e r  a l t a m e n t e  t ó x i c o  p a r a  l o s  s e r e s  v i v o s  e n  g e n e r a l  y  

p a r a  l o s  h u m a n o s  e n  p a r t i c u l a r .  E l  p l o m o  n o  e s  b i o d e g r a d a b l e  y  

p e r s i s t e  e n  e l  s u e l o ,  e n  e l  a i r e ,  e n  e l  a g u a  y  e n  l o s  h o g a r e s .  N u n c a  

d e s a p a r e c e  s i n o  q u e  s e  a c u m u l a  e n  l o s  s i t i o s  e n  l o s  q u e  s e  d e p o s i t a  

y  p u e d e  l l e g a r  a  e n v e n e n a r  a  g e n e r a c i o n e s  d e  n i ñ o s  y  a d u l t o s  a  

m e n o s  q u e  s e a  r e t i r a d o  ( V a l d é s  y  C a b r e r a .  1 9 9 9 ) .   

E l  p l o m o  c o n s t i t u y e  e l  2 %  d e  l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e  y  s e  e n c u e n t r a  

d i s t r i b u i d o  e n  t o d o  e l  m u n d o .  D u r a n t e  l a  r e v o l u c i ó n  i n d u s t r i a l ,  e l  

u s o  e n  a u m e n t o  d e l  p l o m o  c a u s o  m u c h a s  e n f e r m e d a d e s  e n t r e  l o s  

t r a b a j a d o r e s  d e l  p l o m o ;  e n  l a  d é c a d a  d e  1 8 7 0 ,  l a  a d i c i ó n  d e  s a l e s  

d e  p l o m o  a  p i n t u r a s  c o m o  c o l o r a n t e s  y  e s t a b i l i z a d o r e s ,  f u e  e l  

o r i g e n  d e  l a  q u e  a h o r a   e s  l a  m a y o r  e p i d e m i a  d e  i n t o x i c a c i ó n  

s a t u r n i n a  e n  l a  h i s t o r i a ,  l a  d e l  p l u m b i s m o  i n f a n t i l  ( H a r r i s o n .  

1 9 8 9 ) .  

L a s  f u e n t e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  p l o m o  s o n  m ú l t i p l e s  e  i n c l u y e n  a  

l a s  f u n d i d o r a s ,  l a s  f á b r i c a s  d e  b a t e r í a s ,  a l g u n a s  p i n t u r a s ,  l a  l o z a  

d e  b a r r o  v i d r i a d o  c o c i d a  a  b a j a  t e m p e r a t u r a  y  l a s  g a s o l i n a s  c o n  

t e t r a e t i l o  d e  p l o m o .  A p a r e c e  c o m o  m a t e r i a l  m á s  p e l i g r o s o  q u e  l a  

m a y o r í a  d e  l o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s .  S e  l e  c o n s i d e r a  d e n t r o  d e l  1 0 %  

d e  l o s  m a t e r i a l e s  m á s  p e l i g r o s o s  p a r a  l a  s a l u d  h u m a n a .  ( V a l d é s  y  

C a b r e r a .  1 9 9 9 ) .  
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L a  f á b r i c a  d e  b a t e r í a s  q u e  f u n c i o n a b a  a l r e d e d o r  d e  C a n t ó n  S i t i o  

d e l  N i ñ o  d e l  M u n i c i p i o  d e  S a n  J u a n  O p i c o ,  d e p a r t a m e n t o  d e  L a  

L i b e r t a d  f u e  c l a u s u r a d a   e n  s e p t i e m b r e  d e l  2 0 0 7  p o r  o r d e n  d e l  

M i n i s t e r i o  d e  s a l u d  p ú b l i c a  y  d e  a s i s t e n c i a  s o c i a l  ( M S P A S )  

d e s p u é s  d e  1 3  a ñ o s  d e  o p e r a c i o n e s  e n  e l  r e c i c l a j e  y  f a b r i c a c i o n e s  

d e  b a t e r í a s  p a r a  v e h í c u l o s  ( S i m e t r i s s s .  2 0 1 0 ) .  

E n  e l  2 0 1 0 ,  s e  d e c l a r o  u n  r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e  1 , 5 0 0 m e t r o s  

a l r e d e d o r  d e  l a  f a b r i c a  q u e  s e  m a r c o  p o r  p a r t e  d e l  m i n i s t e r i o  d e  

m e d i o  a m b i e n t e ,  d e  d o n d e ,  s e  h a b í a n  t o m a d o  m u e s t r a s  d e  s u e l o  y  

a g u a ,  e s t a s  f u e r o n  r e a l i z a d a s  p o r  M i n i s t e r i o  d e  M e d i o  A m b i e n t e  y  

R e c u r s o s  N a t u r a l e s  ( M A R N ) .  L o s  n i v e l e s  d e  p l o m o  e n c o n t r a d o s  e n  

3  p u n t o s  m u e s t r e a d o  d e  s u e l o  l l e g a n  a  l a s  4 0 , 0 0 0 p p m  ( p a r t e s  p o r  

m i l l ó n ) ,  p o r  l o  q u e  h a n  s i d o  d e c l a r a d a s  9  c o l o n i a s  a f e c t a d a s  e n  e l  

l u g a r  c o n o c i d o  c o m o  s i t i o  d e l  n i ñ o  y  l a s  c u a l e s  s o n :  N u e v a  

c a n d e l a r i a ,  T e c p a n ,  B r i s a s  d e  S a n  A n d r é s ,  R e s i d e n c i a l e s  S a n t a  F e ,  

P r a d o s  I  y  I I ,  C a s e r í o  e s t a c i ó n  B a n d e r a ,  C i u d a d  V e r s a l l e s   ( M A R N .  

2 0 1 0 ) .  

L a s  m u e s t r a s  d e   s u e l o  t o m a d a s  q u e  t e n í a n  n i v e l e s  d e  2 0 , 0 0 0 p p m  

e n  l a s  z o n a s  a d y a c e n t e s  a  v i v i e n d a s  y  p o z o s  d e  d a t o s  o b t e n i d o s  p o r  

l a  A g e n c i a  d e  P r o t e c c i ó n  d e  M e d i o  A m b i e n t e  d e  E s t a d o s  U n i d o s  

( E P A )  a p o y a n d o  a l  M i n i s t e r i o  d e  M e d i o  A m b i e n t e  y  R e c u r s o s  

N a t u r a l e s  ( M A R N ) ,  y  s e  a s e g u r a  q u e  e n  p r o d u c t o s  a g r í c o l a s  

s e m b r a d o s  c e r c a  d e  l a  f á b r i c a ,  l o s  n i v e l e s  d e  p l o m o  e s t á n  2 8  v e c e s  

m á s  a l t o s  d e l  l í m i t e  m á x i m o  p e r m i s i b l e .  P u e s t o  q u e  d e  a c u e r d o  a  

E P A  e l  l í m i t e  m á x i m o  p e r m i s i b l e  e n  s u e l o s  d e  e s p a c i o s  a b i e r t o s  

d e b e  s e r  d e  4 0 0 p p m  ( L a í n e z  y  R i v a s .  2 0 1 0 ) .   
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E n  u n  e s t u d i o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  d o n d e  s e  v e  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  

l í m i t e s  p e r m i t i d o s  d e  o r g a n i s m o s  i n t e r n a c i o n a l e s  c o n  l a s  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  l a s  m u e s t r a s  t o m a d a s  a  u n a  d i s t a n c i a  d e  

5 0 0 m e t r o s  e n  e l  á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  s i t i o  d e l  n i ñ o  d o n d e  s e  

o b s e r v o  q u e  d e  2 7  m u e s t r a s  t o m a d a s  y  a n a l i z a d a s  d e l  s u e l o ,  l a  

m u e s t r a  n u m e r o  S P  2 6  c o n  u n  v a l o r  d e  p l o m o  d e  1 4 . 4  p p m  e s t á  

u b i c a d a  e n  u n  t e r r e n o  e n  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  z a c a t e  q u e  e s t e  e s  

u t i l i z a d o  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  g a n a d o ,  y  l o s  a n i m a l e s  q u e  

c o n s u m e n  e s t a s  m a l e z a s  p u e d e n  e s t a r  a b s o r b i e n d o  e l  p l o m o  p o r  l o  

q u e  l a  l e c h e  y  l a  c a r n e  d e  e s t o s  a n i m a l e s  p u e d e n  c o n t e n e r  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  p l o m o  ( H e r r e r a .  2 0 0 9 ) .  

E l  h o m b r e  h a  c o n s u m i d o  l e c h e  d e s d e  e l  p r i n c i p i o  d e  s u  h i s t o r i a  

p e r o  e s  i m p o s i b l e  e s t a b l e c e r  l a  c u a n t í a  d e  e s t e  c o n s u m o  a  t r a v é s  d e  

l o s  a ñ o s .  L a  l e c h e  d e  v a c a  s e  u t i l i z a  h a b i t u a l m e n t e  e n  l a  

a l i m e n t a c i ó n  i n f a n t i l  d e s d e  h a c e  c a s i  u n  s i g l o  a p r o x i m a d a m e n t e  y  

p r o b a b l e m e n t e  e l  i n i c i o  d e  e s t a  p r á c t i c a  s e  v i o  f a v o r e c i d o  p o r  e l  

p r o g r e s o  q u e  e x p e r i m e n t a r o n  l a s  t é c n i c a s  g a n a d e r a s ,  d e  t r a n s p o r t e ,  

c o n s e r v a c i ó n  y  d i s t r i b u c i ó n  ( A m i o t .  1 9 9 1 ) .  

E n  e l  a g u a  p o t a b l e  e l  l í m i t e  m á x i m o  d e  p l o m o  p e r m i s i b l e  s e g ú n  L a  

N O R M A  S A L V A D O R E Ñ A  O B L I G A T O R I A ,  1 3 ,  O 7 ,  O 1 : 0 8 .  S e g u n d a  

a c t u a l i z a c i ó n  A G U A .  A G U A  P O T A B L E  ( N . S . O )  e s  d e  0 , 0 1 m g ⁄ d l  

( m i l i g r a m o s  p o r  d e c i l i t r o )  d a d o  q u e  p u e d e  e s t a r  p r e s e n t e  e n  e l  

a g u a  d e  b e b i d a  c o n  o t r o s  e l e m e n t o s ,  p e r o  l a  s u m a  d e  l a s  r a z o n e s  d e  

c a d a  u n o  d e  e l l o s  y  s u  r e s p e c t i v o  l í m i t e  m á x i m o  p e r m i s i b l e  n o  

d e b e  s u p e r a r  l a  u n i d a d ,  e s  d e c i r  1  m i l i g r a m o  p o r  d e c i l i t r o  

( C O N A C Y T .  2 0 0 9 ) .  
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S i n  e m b a r g o  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  t r e s  p o z o s  a r t e s a n a l e s  

a r r o j a n  n i v e l e s  d e  0 . 0 4 4 m g ⁄ d l  e n  e l  r a d i o  d e  1 , 5 0 0  m ;  A N D A ,  

m a n i f e s t ó  q u e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  p l o m o  s o l o  s e  h a  d e t e c t a d o  e n  

p o z o s  a r t e s a n a l e s ,  s i n  a f e c t a r  e l  m a n t o  f r e á t i c o  ( a g u a  s u b t e r r á n e a ) ,  

p e r o  h a y  r i e s g o  d e b i d o  a  l a  e s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l   ( M A R N .  2 0 1 0 ) .  

L o s  m e t a l e s  p e s a d o s  s e  h a n  c o n v e r t i d o  e n  u n  t e m a  a c t u a l  t a n t o  e n  

e l  c a m p o  a m b i e n t a l  c o m o  e n  e l  d e  s a l u d  p ú b l i c a .  L o s  d a ñ o s  q u e  

c a u s a n  s o n  t a n  s e v e r o s  y  e n  o c a s i o n e s  t a n  a u s e n t e s  d e  s í n t o m a s ,  

q u e  l a s  a u t o r i d a d e s  a m b i e n t a l e s  y  d e  s a l u d  d e  t o d o  e l  m u n d o  p o n e n  

m u c h a  a t e n c i ó n  e n  m i n i m i z a r  l a  e x p o s i c i ó n  d e  l a  p o b l a c i ó n ,  e n  

p a r t i c u l a r  d e  l a  p o b l a c i ó n  i n f a n t i l ,  a  e s t o s  e l e m e n t o s  t ó x i c o s .  

( V a l d é s  y  C a b r e r a .  1 9 9 9 ) .  

2 . 2 .  D E S T I N O  B I O L Ó G I C O  D E L  P L O M O  E N  E L  H O M B R E  

E n  e l  h o m b r e ,  e l  p l o m o  i n o r g á n i c o  n o  s e  m e t a b o l i z a ,  s i n o  q u e  s e  

a b s o r b e ,  s e  d i s t r i b u y e  y  s e  e x c r e t a  d i r e c t a m e n t e .  L a  v e l o c i d a d  a  l a  

q u e  s e  a b s o r b e  e l  p l o m o  d e p e n d e  d e  s u  f o r m a  q u í m i c a  y  f í s i c a  y  d e  

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o l ó g i c a s  d e  l a  p e r s o n a  e x p u e s t a  ( e d a d  y  

e s t a d o  n u t r i c i o n a l )  ( H e r r e r a .  2 0 0 9 ) .  

P a r a  p o n e r  e s t o s  d a t o s  e n  p e r s p e c t i v a ,  d e b e m o s  e s p e c i f i c a r  q u e  u n  

m i c r o g r a m o  e s  u n a  m i l l o n é s i m a  p a r t e  d e  u n  g r a m o  y  u n  d e c i l i t r o  e s  

l a  d é c i m a  p a r t e  d e  u n  l i t r o .  S i n  e m b a r g o  e s  i m p o r t a n t e  r e s a l t a r  q u e  

e s t e  n i v e l  n o  e s  s e g u r o  n i  e s  n o r m a l ,  n i  e s  d e s e a b l e .  L a s  

a u t o r i d a d e s  m é d i c a s  r e c o n o c e n  q u e  n o  s e  h a  i d e n t i f i c a d o  u n  u m b r a l  

a  p a r t i r  d e l  c u a l  s e  p r e s e n t e n  l o s  e f e c t o s  d a ñ i n o s  d e l  p l o m o .  L a  

A c a d e m i a  A m e r i c a n a  d e  P e d i a t r í a  r e c o m i e n d a  c o m o  n i v e l  d e s e a b l e  

d e  p l o m o  e n  l a  s a n g r e  d e  l o s  n i ñ o s  l a  c a n t i d a d  d e  c e r o .  E s  

i m p o r t a n t e  r e c a l c a r  q u e  t a m p o c o  e x i s t e  u n  n i v e l  d e  p l o m o  e n  

s a n g r e  q u e  p u e d a  s e r  c o n s i d e r a d o  n o r m a l  ( V a l d é s  y  C a b r e r a .  1 9 9 9 ) .  
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L a s  s a l e s  i n o r g á n i c a s  d e  p l o m o  s e  a b s o r b e n  p o r  v í a  d i g e s t i v a  o  p o r  

i n h a l a c i ó n .  L a s  s a l e s  o r g á n i c a s  t a m b i é n  s e  a b s o r b e n  p o r  l a  p i e l .  L a  

a b s o r c i ó n  p o r  e l  t u b o  d i g e s t i v o  a u m e n t a  c u a n d o  h a y  d e f i c i e n c i a  d e  

h i e r r o ,  c a l c i o  y  z i n c  ( H a r r i n s o n .  1 9 8 9 ) .  

E l  p l o m o  i n h a l a d o  y  d e p o s i t a d o  e n  l a s  v í a s  r e s p i r a t o r i a s  b a j a s  s e  

a b s o r b e  p o r  c o m p l e t o .  L a  c a n t i d a d  d e  p l o m o  a b s o r b i d a  e n  e l  t r a c t o  

g a s t r o i n t e s t i n a l  d e  l o s  a d u l t o s  s u e l e  e s t a r  c o m p r e n d i d a  e n t r e  1 0 %  

y  e l  1 5 %  d e  l a  c a n t i d a d  i n g e r i d a ;  e n  n i ñ o s  y  m u j e r e s  e m b a r a z a d a s ,  

p u e d e  s e r  d e  h a s t a  5 0 %  y  s e  i n c r e m e n t a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e n  

e s t a d o  d e  a y u n o  y  d e f i c i e n c i a  d e  c a l c i o  y  h i e r r o .  U n a  v e z  e n  l a  

s a n g r e  e l  p l o m o  s e  d i s t r i b u y e  e n  3  c o m p a r t i m e n t o s ,  l a  s a n g r e ,  l o s  

t e j i d o s  b l a n d o s  ( R i ñ ó n ,  m e d u l a  ó s e a ,  h í g a d o  y  c e r e b r o )  y  e l  t e j i d o  

m i n e r a l i z a d o  ( h u e s o s  y  d i e n t e s )  ( H e r r e r a .  2 0 0 9 ) .    

E n  g e n e r a l  l a  a b s o r c i ó n  p o r  e l  t u b o  d i g e s t i v o  e s  d e l  1 0 %  d e  l a  

d o s i s  i n g e r i d a .  L a  a b s o r c i ó n  p u l m o n a r  v a r í a  c o n  e l  v o l u m e n  d e l  

a i r e  d e  v e n t i l a c i ó n  y  e l  t a m a ñ o  d e  l a s  p a r t í c u l a s ,  p u e s  l a s  m e n o r e s  

d e  1  µ g  p u e d e n  s e r  a b s o r b i d a s  s i  l l e g a n  a  l o s  a l v e o l o s .  L o s  a d u l t o s  

p u e d e n  i n g e r i r  h a s t a  1 5 0  µ g  d e  p l o m o  a l  d í a ,  p o r  e x p o s i c i ó n  

n o r m a l  a  a l i m e n t o s  y  a g u a  d e  b e b i d a .  C o n  e s t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

p u e d e  h a b e r  b a l a n c e  p o s i t i v o  d e  p l o m o ,  p u e s t o  q u e  l a  e l i m i n a c i ó n  

r e n a l  n o r m a l m e n t e  e x c e d e  8 0  a  1 0 0  µ g  d i a r i o s .  E n  n i ñ o s ,  n o  s e  

t o l e r a n  m á s  d e  5  µ g / k g  d e  p e s o  c o r p o r a l  s i n  a u m e n t a r  l a  c a r g a  

c o r p o r a l  d e  p l o m o  ( H a r r i s o n .  1 9 8 9 ) .  

E l  t e j i d o  m i n e r a l i z a d o  c o n t i e n e  e l  9 5 %  d e  l a  c a r g a  c o r p o r a l  t o t a l  

d e l  p l o m o  e n  l o s  a d u l t o s .  E l  o r g a n i s m o  p u e d e  a c u m u l a r  p l o m o  

d u r a n t e  t o d a  l a  v i d a  y  l o  l i b e r a  l e n t a m e n t e ,  p o r  l o  q u e  p e q u e ñ a s  

d o s i s  p u e d e n  p r o d u c i r  c o n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o  i n t o x i c a c i ó n  

( H e r r e r a .  2 0 0 9 ) .  
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2 . 3 .  R E S I D U O S  D E L  P L O M O  E N  L O S  T E J I D O S  D E L  H O M B R E   

E l  p l o m o  e n  l o s  t e j i d o s  m i n e r a l i z a d o s  s e  a c u m u l a  e n  s u b -

c o m p a r t i m e n t o s  q u e  d i f i e r e n  e n  l a  v e l o c i d a d  d e  r e a b s o r c i ó n  d e  

p l o m o .  E n  h u e s o s  e x i s t e  u n  c o m p o n e n t e  l á b i l ,  q u e  i n t e r c a m b i a  

r á p i d a m e n t e  e l  c o n  l a  s a n g r e ,  y  u n  r e s e r v o r i o  i n e r t e .  E l  r e s e r v o r i o  

i n e r t e  e s  d e  r i e s g o  e s p e c i a l ,  p u e s  e s  u n a  f u e n t e  e n d ó g e n a  d e  

p l o m o .  C u a n d o  e l  o r g a n i s m o  s e  e n c u e n t r a  e n  c o n d i c i o n e s  d e  e s t r é s ,  

c o m o  e m b a r a z o ,  l a  l a c t a n c i a  o  e n f e r m e d a d  c r ó n i c a ,  e s t e  p l o m o  

i n e r t e  p u e d e  m o v i l i z a r s e  y  a u m e n t a r  l o s  n i v e l e s  e n  s a n g r e ,  d e b i d o  

a  e s t o s  d e p ó s i t o s  m ó v i l e s  d e  p l o m o ,  c o n  f r e c u e n c i a  d e b e  d e  

t r a n s c u r r i r  m e s e s  o  i n c l u s o  a ñ o s   p a r a  o b s e r v a r  u n a  d i s m i n u c i ó n  

s i g n i f i c a t i v a   e n  s a n g r e  ( A r a u j o .  2 0 1 0 ) .   

L a  o b s e r v a c i ó n  d e  s e c u e l a s  n e u r o l ó g i c a s  p e r m a n e n t e s ,  p o r  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  p l o m o  p r e v i a m e n t e  c o n s i d e r a d a s  s e g u r a s ,  h a n  

d e s p e r t a d o  t e m o r e s  d e  p o s i b l e s  d a ñ o  f e t a l  y  t a m b i é n  d e  r e c i é n  

n a c i d o s .  L a  n a t u r a l e z a  d e  e s t a  e p i d e m i a  h a  f o r z a d o  a  p r o h i b i r  l a  

a d i c i ó n  d e  s a l e s  o r g á n i c a s  d e  p l o m o  o  g a s o l i n a  y  d i v e r s a s  

d i s p o s i c i o n e s  c o n t r a  e l  u s o  d e  p l o m o  e n  p r o d u c t o s  d e  c o n s u m o  

( H a r r i s o n ,  1 9 8 9 ) .  

E s t o  a u n  c o n  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l a  f u e n t e  d e  e x p o s i c i ó n .  E l  9 9 %  d e  

p l o m o  e s t á  a s o c i a d o  a  e r i t r o c i t o s ;  e l  1 %  r e s t a n t e  e s t á  p r e s e n t e  e n  

p l a s m a ,  d o n d e  e s t á  d i s p o n i b l e  p a r a  s e r  t r a n s p o r t a d o  a  t e j i d o s .  E n  

l a  s a n g r e  s i  n o  s e  r e t i e n e  s e  e l i m i n a  a  t r a v é s  d e  l o s  r i ñ o n e s  o  e n  

a c l a r a c i ó n  b i l i a r  a  t r a c t o  g a s t r o i n t e s t i n a l .  E n  e x p o s i c i ó n  ú n i c a  e n  

h o m b r e s  a d u l t o s  l a  s e m i v i d a  d e l  p l o m o  e s  d e  2 5  d í a s ,  e n  l o s  

t e j i d o s  b l a n d o s ,  d e  u n o s  4 0  d í a s ;  y  e n  l a  p o r c i ó n  n o  l á b i l  d e  l o s  

h u e s o s  d e  m á s  d e  2 5  a ñ o s  ( A r a u j o .  2 0 1 0 ) .  
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E n  c o n d i c i o n e s  d e  e q u i l i b r i o ,  5  a  1 0 %  d e l  p l o m o  i n g e r i d o  p u e d e  

e n c o n t r a r s e  e n  l a  s a n g r e ,  y  e l  9 5 %  d e  e s t a  f r a c c i ó n  u n i d a  a  

e r i t r o c i t o s .  H a s t a  8 0   a  9 0 %  e s  c a p t a d a  p o r  h u e s o s  e  i n c o r p o r a d o  

e n  c r i s t a l e s  d e  h i d r o x i a p a t i t a ,  d o n d e  e s  r e l a t i v a m e n t e  i n a c t i v o .  E l  

r e s t o  s e  h a l l a  e n  t e j i d o  b l a n d o ,  p r i n c i p a l m e n t e  r i ñ o n e s  y  c e r e b r o .  

L a  v í a  p r i n c i p a l  d e  e l i m i n a c i ó n  s o n  l a s  m a t e r i a s  f e c a l e s  ( 8 0  a  

9 0 % ) ;  e l  r e s t o  p o r  l a  o r i n a  ( 1 0 % ) .  L a  s e m i d e s i n t e g r a c i ó n  d e l  

p l o m o  e n  l a  s a n g r e  y  e n  t e j i d o s  b l a n d o s  e s  d e  2 4   a  4 0  d í a s ,  e n  

t a n t o  q u e  e n  h u e s o  e s  d e  1 0 4  d í a s  ( H a r r i s o n .  1 9 8 9 ) .  

2 . 4 .  E F E C T O S  T O X I C O S  D E L  P L O M O  E N  S A L U D  H U M A N A  

C u a n d o  e l  p l o m o  e s  i n g e r i d o ,  i n h a l a d o  o  a b s o r b i d o  p o r  l a  p i e l ,  

r e s u l t a  s e r  a l t a m e n t e  t ó x i c o  p a r a  l o s  s e r e s  v i v o s  e n  g e n e r a l  y  p a r a  

l o s  h u m a n o s  e n  p a r t i c u l a r .  E s  t ó x i c o  p a r a  l o s  s i s t e m a s  e n d ó c r i n o ,  

c a r d i o v a s c u l a r ,  r e s p i r a t o r i o ,  i n m u n o l ó g i c o ,  n e u r o l ó g i c o ,  y  

g a s t r o i n t e s t i n a l  a d e m á s  d e  p o d e r  a f e c t a r  l a  p i e l  y  l o s  r i ñ o n e s .  

( V a l d é s  y  C a b r e r a .  1 9 9 9 ) .  

E l  p l o m o  e s  t o x i c o  d e  e n z i m a s ,  u n i é n d o s e  a  l o s  g r u p o s  d i s u l f u r o  d e  

p r o t e í n a s .  E n  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  e l  p l o m o  a l t e r a  l a  e s t r u c t u r a  

t e r c i a r i a  d e  p r o t e í n a s  i n t r a c e l u l a r e s ,  d e s n a t u r a l i z á n d o l a s  y  

c a u s a n d o  l a  m u e r t e  c e l u l a r  c o n  l a  r e s u l t a n t e  i n f l a m a c i ó n  t i s u l a r  

( H a r r i s o n .  1 9 8 9 ) .  

I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  q u e  e l  p l o m o  e n t r e  a l  o r g a n i s m o  p o r  

i n h a l a c i ó n  o  i n g e s t i ó n .  E s t e  i n t e r f i e r e  c o n  l a  f u n c i ó n  c e l u l a r  y  c o n  

v a r i o s  p r o c e s o s  f i s i o l ó g i c o s .  S u s  e f e c t o s  t ó x i c o s  p u e d e n  c a u s a r  

v a r i o s  t r a s t o r n o s  n o  d e s e a d o s ,  p e r t u r b a c i ó n  d e  l a  b i o s í n t e s i s  d e  l a  

h e m o g l o b i n a  y  a n e m i a ,  i n c r e m e n t o  d e  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a ,  d a ñ o s  

a  l o s  r i ñ o n e s ,  a b o r t o s ,  p e r t u r b a c i o n e s  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o ,  d a ñ o  

a l  c e r e b r o ,  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  f e r t i l i d a d  d e l  h o m b r e  a  t r a v é s  d e l  

d a ñ o  e n  e l  e s p e r m a ,  d i s m i n u c i ó n  d e  l a s  h a b i l i d a d e s  d e  a p r e n d i z a j e  

d e  l o s  n i ñ o s  y  c o m p o r t a m i e n t o s  d e  a g r e s i ó n  i m p u l s i v o  e  

h i p e r s e n s i b i l i d a d  e n  e s t o s  ( A r a u j o .  2 0 1 0 ) .  
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L o s  e f e c t o s  t ó x i c o s  d e l  p l o m o  d i f i e r e n  e n  n i ñ o s  y  a d u l t o s -  E n  l o s  

ú l t i m o s ,  s e  c a r a c t e r i z a  g e n e r a l m e n t e  p o r  d o l o r  a b d o m i n a l ,  a n e m i a ,  

n e f r o p a t í a ,  c e f a l e a ,  n e u r o p a t í a  p e r i f é r i c a  c o n  d e s m i e l i n i z a c i ó n  d e  

n e u r o n a s  l a r g a s ,  a t a x i a  y  p é r d i d a  d e  m e m o r i a .  L o s  s í n t o m a s  

c o i n c i d e n  c o n  u n a  e l e v a c i ó n  p r o l o n g a d a  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  

p l o m o  a r r i b a  d e  8 0  a  1 0 0  µ g / 1 0 0 m L  d e  s a n g r e  c o m p l e t a .  E n  a d u l t o s  

s e  r e c o n o c e  u n a  f o r m a  s u b c l í n i c a ,  a f e c t a n d o  p r i n c i p a l m e n t e  e l  

s i s t e m a  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o  y  l o s  r i ñ o n e s .  H a y   u n a  r e l a c i ó n  l i n e a l  

e n t r e  h i p e r t e n s i ó n  y  c o n c e n t r a c i ó n  e l e v a d a s  d e  p l o m o  ( m a y o r  d e  3 0  

µ g / 1 0 0 m L ) .  E n  a d u l t o s  e s  r a r a  l a  e n c e f a l o p a t í a  ( H a r r i s o n .  1 9 8 9 ) .  

2 . 5 .  A G U A  P O T A B L E  P A R A  C O N S U M O  H U M A N O  Y  A N I M A L  

E l  a g u a  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o  n o  d e b e  s e r  u n  v e h í c u l o  d e  

t r a n s m i s i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s ,  p o r  l o  q u e  e s  i m p o r t a n t e  e s t a b l e c e r  

p a r á m e t r o s  y  s u s  l í m i t e s  m á x i m o s  p e r m i s i b l e s  p a r a  g a r a n t i z a r  q u e  

s e a  s a n i t a r i a m e n t e  s e g u r a  p a r a  m a n t e n e r  l a  s a l u d  p ú b l i c a  

( C O N A C Y T .  2 0 0 9 )  

l o s  r e q u i s i t o s  m í n i m o s  e s t a b l e c i d o s  p a r a  q u e  e l  a g u a  s e a   

c o n s i d e r a d a  p o t a b l e ,  m a n t e n i e n d o  l í m i t e s  d e t e r m i n a d o s  d e  

c o n t e n i d o  e n  m i c r o o r g a n i s m o s ,  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n ,  s a l e s  y  

e l e m e n t o s  q u í m i c o s ,  c o m o  m e t a l e s  o  n i t r i t o s .  E s t o s  l í m i t e s  d e b e n  

s e r  c u m p l i d o s  p o r  e l  a g u a  u t i l i z a d a  e n  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  l i m p i e z a  

d e  l o c a l e s  y  e q u i p o s  d e  o r d e ñ o ,  d e  f o r m a  q u e  s e  g a r a n t i c e  l a  

c a l i d a d  h i g i é n i c a  s a n i t a r i a  d e  l a  l e c h e  o b t e n i d a .  L a s  e x p l o t a c i o n e s  

q u e  s e  a b a s t e c e n  d e  a g u a  d e  l a  r e d  m u n i c i p a l ,  p u e d e n  a s e g u r a r  l a  

c a l i d a d  d e l  a g u a .  S i n  e m b a r g o ,  s e  o b s e r v a  u n  g r a n  n ú m e r o  d e  

l e c h e r í a s  a u n  s e  a b a s t e c e n  d e  p o z o s ,  a l j i b e s  o  d i r e c t a m e n t e  d e  

a r r o y o s  o  m a n a n t i a l e s ,  q u e  n o  g a r a n t i z a n  u n a  b u e n a  c a l i d a d  d e l  

a g u a  q u e  s u m i n i s t r a n  a  s u s  a n i m a l e s .  E n  e s t o s  c a s o s ,  e l  g a n a d e r o  

d e b e  r e a l i z a r  c o n t r o l e s  p e r i ó d i c o s  d e l  a g u a  q u e  e m p l e a  p a r a  l a s  

t a r e a s  d e  l i m p i e z a ,  i n g e s t a  d e l  s u s  a n i m a l e s ;  t o m a n d o  m u e s t r a s  y  

l l e v á n d o l a s  a  a n a l i z a r  a  u n  l a b o r a t o r i o  ( T o m é .  2 0 0 2 ) .  
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2 . 5 . 1 .  A G U A S  R E S I D U A L E S  D E S C A R G A S  A  C U E R P O S  

R E C E P T O R E S  Y  P R E S E N C I A  D E  P L O M O .   

L a  n o r m a  s a l v a d o r e ñ a  o b l i g a t o r i a  ( N . S . O . 1 3 ,  4 9 ,  O 1 : 0 9 . )  s e  a p l i c a  

e n  t o d o  e l  p a í s  p a r a  l a  d e s c a r g a  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s  v e r t i d a s  a  

c u e r p o s  d e  a g u a  r e c e p t o r e s  s u p e r f i c i a l e s .  D e b e r á  o b s e r v a r s e  e l  

c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  v a l o r e s  p e r m i s i b l e s  e s t a b l e c i d o s  e n  e s t a  

n o r m a ,  d e  f o r m a  q u e  n o  s e  c a u s e n  e f e c t o s  n e g a t i v o s  e n  e l  c u e r p o  

r e c e p t o r ,  t a l e s  c o m o  c o l o r ,  o l o r ,  t u r b i e d a d ,  r a d i a c t i v i d a d ,  

e x p l o s i v i d a d  y  o t r o s .  E l  a p r o v e c h a m i e n t o  d e l  s u e l o  c o m o  e l e m e n t o  

p a r a  e l  r e ú s o  o  t r a t a m i e n t o  d e  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  q u e d a  s u j e t o  a  

l o  e s t a b l e c i d o  e n  e l  R e g l a m e n t o  E s p e c i a l  d e  A g u a s  R e s i d u a l e s ,  l o s  

r e s p e c t i v o s  p e r m i s o s  a m b i e n t a l e s  e m i t i d o s  y  l a  n o r m a  d e  

r e u t i l i z a c i ó n  d e  A g u a s  R e s i d u a l e s  q u e  s e  a d o p t e  ( C O N A C Y T .  

2 0 0 9 ) .  

E l  e s t u d i o  d e  p l o m o  y  o t r o s  m e t a l e s  p e s a d o s  e n  a g u a s  d e  r i ó  y  

s e d i m e n t o  c o n s t i t u y e n  u n  a p o r t e  d e  d i s p o s i c i ó n  d e  i n f o r m a c i ó n  d e  

c a r á c t e r  a m b i e n t a l  y  c o n t r i b u y e  a l  d i a g n o s t i c o  d e  c a d a  c u e n c a  q u e  

p o r  c o n s i g u i e n t e  p e r m i t i r á  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  d e  t i p o  

g u b e r n a m e n t a l .  E l  p l o m o  c o m o  m e t a l  p e s a d o  c o n s t i t u y e  u n  s e r i o  

p r o b l e m a  a m b i e n t a l  p o r  s u  t o x i c i d a d  y  s u s  r e p e r c u s i o n e s  

f i s i o l ó g i c a s  t a n t o  e n  s e r e s  h u m a n o s  c o m o  e n  a n i m a l e s .  L a  

i n v e s t i g a c i ó n  d e  m e t a l e s  p e s a d o s  c o m o  e l  p l o m o  e n  e l  a g u a  p e r m i t e  

c o n o c e r  l a s  r u t a s  c o n t a m i n a n t e s  y  s u  i n t e r a c c i ó n  c o n  o t r a s  

s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  e n  e l  a g u a  ( C o n t r e r a s .  2 0 0 4 ) .  
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2 . 5 . 2 .  E L  A G U A :  C A L I D A D  Y  N E C E S I D A D E S  E N  

E X P L O T A C I O N E S  B O V I N A S .  

E n  l a s  e x p l o t a c i o n e s  l e c h e r a s ,  e l  a g u a  e s  u n  r e c u r s o  i m p r e s c i n d i b l e  

p a r a  a b a s t e c e r  a l  g a n a d o ,  r e a l i z a r  l a  l i m p i e z a  d e  l o c a l e s  y  e q u i p o s  

d e  o r d e ñ o  y  p e r m i t i r  l a  h i g i e n e  d e l  p e r s o n a l  q u e  t r a b a j a  e n  l a  

e x p l o t a c i ó n .  E l  a g u a  i n t e r v i e n e  e n  l a  l i m p i e z a  d e  a q u e l l o s  

e l e m e n t o s  q u e  t i e n e n  c o n t a c t o  c o n  l a  l e c h e ,  c o m o  e q u i p o  d e  

o r d e ñ o ,  t a n q u e  y  b a l d e s .  L a  c a l i d a d  d e  e s t a  a g u a  e s  d e t e r m i n a n t e  

p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n a  l e c h e  s a n a  y  d e  b u e n a  c a l i d a d  y a  q u e  

i n t e r v i e n e  e n  a s p e c t o s  c l a v e s  d e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n .  T a l  e s  s u  

i m p o r t a n c i a  q u e  s e  e s t a b l e c e  q u e  l o s  l o c a l e s  e n  l o s  q u e  s e  r e a l i c e  

e l  o r d e ñ o  o  e n  l o s  q u e  l a  l e c h e  s e a  a l m a c e n a d a ,  m a n i p u l a d a  o  

e n f r i a d a ,  a s í  c o m o  l o s  e q u i p o s  q u e  i n t e r v e n g a n  e n  e s t o s  p r o c e s o s ,  

d e b e n  d i s p o n e r  d e  u n  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a  p o t a b l e  

p a r a  s u  l i m p i e z a  ( T o m é .  2 0 0 2 )  

 
2 . 6 .  O R I G E N  D E   I N T O X I C A C I O N  C O N  P L O M O  E N  A N I M A L E S  
E l  e n v e n e n a m i e n t o  p o r  p l o m o  p u e d e  s e r  c o n s e c u e n c i a  d e  q u e  

a n i m a l e s  c u r i o s o s  i n g i e r e n  p i n t u r a s  a  b a s e  d e  p l o m o  ( b i e n  p i n t u r a  

v i e j a  y  s e c a  o  p i n t u r a  d e  e n v a s e s  v a c í o s ) ,  m a s i l l a  d e  v i d r i e r o  u  

o t r o s  m a t e r i a l e s  p a r a  c a l a f a t e o ,  a c e i t e  u s a d o  d e  m o t o r e s ,  l i n ó l e o ,  

g a s o l i n a  c o n  p l o m o ,  p l o m o  s o l i d ó ,  s o l d a d u r a s ,  m a t e r i a l e s  d e  

c u b r i m i e n t o  d e  t e j a d o s ,  a s f a l t o ,  o  e f l u e n t e s  i n d u s t r i a l e s  e n  

c o r r i e n t e s  d e  a g u a  o  f o r r a j e s .  L a  h i e r b a  p r ó x i m a  a  c a r r e t e r a s  c o n  

c i r c u l a c i ó n  i n t e n s a  p u e d e  c o n t e n e r  c a n t i d a d e s  t o x i c a s  d e  p l o m o  

p r o c e d e n t e  d e  l o s  t u b o s  d e  e s c a p e s  d e  l o s  a u t o s .  A l  l a m e r  b a t e r í a s  

d e s c a r g a d a s  t a m b i é n  p u e d e n  i n t o x i c a r s e  p o r  p l o m o  l o s  a n i m a l e s .  E l  

a g u a  p r o v e n i e n t e  d e  t u b e r í a s  d e  p l o m o  o  b o t e s  e s t a ñ a d o s  c o n  

p l o m o  p u e d e n  c o n t e n e r  c a n t i d a d e s  t o x i c a s .  L a s  f u e n t e s  n a t u r a l e s  

d e  p l o m o  t a l e s  c o m o  l a  g a l e n a  y  e l  s u e l o  n o  s o n  p a r t i c u l a r m e n t e  

t o x i c a s  a u n q u e  p u e d e n  s u m a r s e  a  l a  c a r g a  t o t a l  d e l  o r g a n i s m o .  L a  

l e c h e  s e g r e g a d a  p o r  a n i m a l e s  i n t o x i c a d o s  p o r  p l o m o  p u e d e  s e r  

p e l i g r o s a  p a r a  a n i m a l e s  j ó v e n e s .  E l  v e r t e d e r o  d e  l a s  e x p l o t a c i o n e s  

a g r o p e c u a r i a s  s u e l e  s e r  u n a  f u e n t e  d e  v e n e n o s  p a r a  l o s  a n i m a l e s  

( B o o t h  y  M c D o n a l d .  1 9 8 7 )  

 



12 
 

2 . 6 . 1 .  T O X I C I D A D  D E L  P L O M O  E N  B O V I N O S   

S o l o  e l  1 - 2 %  d e l  p l o m o  i n g e r i d o  s e  a b s o r b e  e n  e l  t r a c t o  

g a s t r o i n t e s t i n a l  f o r m á n d o s e  c o m p u e s t o s  b a s t a n t e s  i n s o l u b l e s ,  

i n c l u s o  e n  e l  i n t e s t i n o .  E l  m e d i o  a c i d o  f a v o r e c e  l a  d i s o l u c i ó n  d e l  

p l o m o  y  d e  s u s  c o m p u e s t o s  i n o r g á n i c o s .  E n  l a  n a t u r a l e z a ,  p e r s i s t e  

i n d e f i n i d a m e n t e .  L a  d o s i s  ú n i c a  l e t a l  o r a l  a g u d a  e n  t e r n e r o s  e s  d e  

5 0 - 6 0 0 m g / K g .  c o m o  p l o m o  o  s a l e s ;  v a c u n o  a d u l t o ,  5 0 - 1 0 0 g r a m o s  

d o s i s  t o t a l  e n  f o r m a  d e  a c e t a t o  d e  p l o m o ,  o  6 0 0  a  8 0 0 m g / K g .  

p r o c e d e n t e s  d e  s a l e s  d e  p l o m o .  L a  t o x i c o s i s  c r ó n i c a  s e  p r e s e n t a  s i  

e s  i n g e r i d o  d u r a n t e  u n  p e r i o d o  d e  d í a s ,  s e m a n a s  o  m e s e s ,  l a  d o s i s  

o r a l  c r ó n i c a  e n  t e r n e r o s  e s  1 - 3 g r a m o s  t o t a l  / d í a ;  v a c u n o  a d u l t o ,  6 -

7 m g  a c e t a t o  d e  p l o m o / K g .  p o r  d í a  d u r a n t e  6 - 8  s e m a n a s  ( a u n q u e  

p u e d e  e n f e r m a r  c o n  6  m g / K g . / d í a  d u r a n t e  6 0  s e m a n a s  c u a n d o  e l  

p l o m o  p r o c e d e  d e  p i n t u r a s ) .  I n g i r i e n d o  p r o l o n g a d a m e n t e  p e q u e ñ a s  

c a n t i d a d e s  p u e d e  d e s a t a r  u n a  e n f e r m e d a d  l i g e r a  o  g r a v e  a u n q u e  l a  

d e f i n i c i ó n  d e  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  v a r í a  c o n  l a  e s p e c i e  ( B o o t h  y  

M c D o n a l d .  1 9 8 7 ) .  

 

2 . 6 . 2 .  I N T O X I C A C I O N  P O R  P L O M O  E N  B O V I N O S  

E s  u n  e n v e n e n a m i e n t o  q u e  a f e c t a  a l  s i s t e m a  n e r v i o s o  c e n t r a l  q u e  

s u c e d e  e n  l o s  b o v i n o s ,  c u a n d o  e s t o  t i e n e  a c c e s o  a l  p l o m o ,  s u m a d o  

a  s u  c u r i o s i d a d ,  l a  f a l t a  d e  s e l e c t i v i d a d  h a c e  c o m ú n  q u e  t i e n d a n  a  

l a m e r  o  b e b e r  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  e l  p l o m o ,  e n  c u a l q u i e r  f o r m a  d e  

p r e s e n t a c i ó n  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  d o n d e  s e  e n c u e n t r a n  p a s t a n d o .  L o s  

s í n t o m a s  d e  i n t o x i c a c i ó n  s o n  r á p i d o s  i n i c i a n d o  c o n  A t a x i a ,  

t e m b l o r e s  m u s c u l a r e s ,  c o n  m o v i m i e n t o s ,  d e  m a s t i c a c i ó n  y  

e x p u l s i ó n  d e  e s p u m a  d e  l a  b o c a .  M a r c a d a  h i p e r e s t e s i a  a  l o s  r u i d o s ,  

m a n i f e s t a n d o  m u c h a s  v e c e s  c e g u e r a  d a n d o  l u g a r  a  i n s e g u r i d a d  d e  

m o v i m i e n t o  q u e  l o s  h a c e  r e t r o c e d e r  e n  c u a l q u i e r  m o m e n t o .  

T a m b i é n  s e  p r e s e n t a  d i l a t a c i ó n  p u p i l a r ,  o p i s t ó t o m o s  y  t e m b l o r  

m u s c u l a r  p e r s i s t e n t e s  e n  p e r i o d o s  d e  c o n v u l s i o n e s  c l ó n i c a s  y  
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t ó n i c a s  e n  f o r m a  i n t e r m i t e n t e  s u c e d i e n d o  l a  m u e r t e  e n  u n a  d e  e s t a s  

c o n v u l s i o n e s  p o r  i n s u f i c i e n c i a  r e s p i r a t o r i a  ( M o n r o y .  2 0 0 4 ) .  

 
2 . 7  M É T O D O S  D E  D E T E C C I Ó N  P A R A  P L O M O  

E l  m é t o d o  q u e  d e b e  u t i l i z a r s e  p a r a  a n a l i z a r  p l o m o  e n  c u a l q u i e r  

t i p o  d e  m u e s t r a  ( a m b i e n t a l e s  c o m o  a g u a ,  a i r e  y  s u e l o s  o  b i o l ó g i c a s  

c o m o  a l i m e n t o s ,  s a n g r e ,  o r i n a  y  p e l o )  e s  p o r  e s p e c t r o m e t r í a  d e  

a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  y a  q u e  p u e d e  a n a l i z a r  t r a z a s  e n  a l i m e n t o s  c o m o  

e l  p l o m o  e n  l a  l e c h e  ( A r a u j o .  2 0 1 0 ) .  

 

2 . 7 . 1 .  E S P E C T R O F O T O M E T R Í A  D E  A B S O R C I Ó N  A T Ó M I C A   

L a  e s p e c t r o s c o p i a  e s  u n a  c i e n c i a  q u e  e s t u d i a  l a s  i n t e r a c c i o n e s  q u e  

s u c e d e n  e n t r e  l a  r a d i a c i ó n  y  l a  m a t e r i a .  E s t u d i a  l a  e n e r g í a  r a d i a n t e  

o  f l u j o  q u e  e s  t r a n s m i t i d o ,  a b s o r b i d o  o  r e f l e j a d o  p o r  u n a  

s u p e r f i c i e ,  c o m o  u n a  f u n c i ó n  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a .  E s t e  m é t o d o  

p e r m i t e  l l e v a r  a  c a b o  u n  a n á l i s i s  c u a l i t a t i v o  y  c u a n t i t a t i v o  d e  

e n t r e  7 0  y  8 0  e l e m e n t o s .  L o s  l í m i t e s  d e  d e t e c c i ó n  p a r a  m u c h o s  d e  

e s t o s  e l e m e n t o s  s o n  d e  m e n o s  d e  u n a  p a r t e  p o r  m i l  m i l l o n e s .  C o m o  

t o d o s  l o s  m é t o d o s  e l e c t r o s c ó p i c o s ,  e n  l a  e s p e c t r o s c o p i a  d e  

a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  e s  n e c e s a r i o  l l e v a r  a  l a  m u e s t r a  a  u n  e s t a d o  d e  

v a p o r  a t ó m i c o .  E s t e  p r o c e s o  c o n o c i d o  c o m o  a t o m i z a c i ó n ,  c o n s i s t e  

e n  v o l a t i l i z a r  l a  m u e s t r a  y  d e s c o m p o n e r l a  e n  s u s  á t o m o s  y  q u i z á s  

e n  a l g u n o s  i o n e s  g a s e o s o s .  P a r a  l a  a t o m i z a c i ó n  d e  l a s  m u e s t r a s  q u e  

s e  v a n  a  a n a l i z a r  p o r  e s p e c t r o s c o p i a  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  s e  

u t i l i z a  p r i n c i p a l m e n t e  l a  a t o m i z a c i ó n  a  l a  f l a m a  y  l a  a t o m i z a c i ó n  

e n  h o r n o  ( S k o o g .  2 0 0 0 ) .  
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2 . 7 . 2 .  F U N D A M E N T O  D E  A B S O R C I O N  A T O M I C A  Y  

C L A S I F I C A C I O N  D E  E S P E C T R O S C O P I A  

 

L a  e s t r u c t u r a  d e  l a  m a t e r i a  p e r m i t e  e x p l i c a r  l o s  e n l a c e s  e n t r e  s u s  

á t o m o s ,  p a r a  f o r m a r  m o l é c u l a s ;  y  l a  l o c a l i z a c i ó n  d e  c i e r t a s  

p a r t í c u l a s  s u b a t ó m i c a s ,  e l e c t r o n e s ,  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  s u s  

á t o m o s ,  e s a s  p a r t í c u l a s  s u b a t ó m i c a s ,  e v i d e n c i a n  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  

o n d u l a t o r i a s  y a  q u e  i n t e r a c t ú a n  c o n  l a  r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a .  

L a  m o l é c u l a  e n  s u  f o r m a  e s t a b l e  b a j o  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  

c o r r i e n t e s  s e  e n c u e n t r a n  e n  u n  d e t e r m i n a d o  n i v e l  e n e r g é t i c o .  S i  s e  

l o g r a  h a c e r  i n c i d i r  s o b r e  e s a  m o l é c u l a  u n  f o t ó n  d e  r a d i a c i ó n  

e l e c t r o m a g n é t i c a   c o n  l a  e n e r g í a  a p r o p i a d a ,  l a  m o l é c u l a  i n c r e m e n t a  

s u  c o n t e n i d o  e n e r g é t i c o  a b s o r b i e n d o  e s e  f o t ó n .  S e  d i c e  e n t o n c e s  

q u e  l a  m o l é c u l a  p a s ó  a  u n  e s t a d o  e x c i t a d o .  L a  m o l é c u l a  e x c i t a d a  s e  

e n c u e n t r a  e n  e s t a d o  q u e  n o  e s  e s t a b l e  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  

a m b i e n t a l e s ;  p o r  l o  t a n t o  t i e n d e  a  r e g r e s a r  a  l a  c o n d i c i ó n  e s t a b l e  y  

p a r a  l o g r a r l o  e m i t e  u n  f o t ó n  c o n  l a  e n e r g í a  q u e  l o  é x i t o  p o r  l o  

t a n t o  c u a n d o  e l  e l e m e n t o  i r r a d i a  e n e r g í a  n o  l o  h a c e  e n  t o d a s  l a s  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a ,  s o l a m e n t e  e n  a q u e l l a s  d e  l a s  q u e  e s t á  p r o v i s t o .  

E s t a s  l o n g i t u d e s  s i r v e n  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a  c a d a  e l e m e n t o .  T a m b i é n  

o c u r r e  q u e  c u a n d o  u n  e l e m e n t o  r e c i b e  e n e r g í a  n o  a b s o r b e  t o d a s  l a s  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a  s i n o  s o l o  a q u e l l a s  d e  l a s  q u e  e s  c a p a z  d e  

p o s e e r s e .  E s t o s  m é t o d o s  s e  c l a s i f i c a n  d e  a c u e r d o  c o n  l a  r e g i ó n  d e l  

e s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  h a c e r  l a  m e d i c i ó n .  

E s t a s  r e g i o n e s  i n c l u y e n  l o s  r a y o s  Y ,  X ,  u l t r a v i o l e t a s  ( U V ) ,  

v i s i b l e ,  i n f r a r r o j o  ( I R ) ,  l a s  m i c r o o n d a s  y  r a d i o f r e c u e n c i a  ( R F ) .  

A d e m á s  d e  l a  r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a ,  l a  e s p e c t r o s c o p i a  

t a m b i é n  i n c l u y e  t é c n i c a s  d e  e s p e c t r o s c o p i a  a c ú s t i c a ,  d e  m a s a  y  

e l e c t r ó n i c a  . e s t á n  a d e m á s  l o s  m é t o d o s  e s p e c t r o s c ó p i c o s  a t ó m i c o s  y  

m o l e c u l a r e s ,  m u y  u t i l i z a d o s  e n  l a  a c t u a l i d a d  ( S k o o g .  2 0 0 0 ) .  
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C u a n d o  u n a  s o l u c i ó n  d e  s a l  m e t á l i c a  s e  r o c í a  c o n  n i e b l a  f i n a  s o b r e  

u n a  f l a m a ,  e l  d i s o l v e n t e  d e  l a s  g o t i t a s  s e  e v a p o r a  d e  i n m e d i a t o  

d e j a n d o  p a r t í c u l a s  d e  l a  s a l  n o  i o n i z a d a ,  q u e  s e  e v a p o r a n .  S i  n o  s e  

e f e c t ú a n  f e n ó m e n o s  s e c u n d a r i o s ,  l a  s a l  g a s e o s a  s e  d i s o c i a  

p a r c i a l m e n t e  e n  á t o m o s  m e t á l i c o s  g a s e o s o s .  ( Q u e z a d a ,  2 0 0 5 )  

S i  e s t o s  á t o m o s  r e c i b e n  s u f i c i e n t e  e n e r g í a  d e  l a  f l a m a ,  s e r á n  

e x c i t a d o s  a  u n  n i v e l  e n e r g é t i c o  s u p e r i o r  y  a l  l l e g a r  a  l a  p a r t e  m á s  

f r í a  d e  l a  l l a m a ,  e m i t i r á n  e s t a  e n e r g í a  d e  e x c i t a c i ó n  c o m o  

r a d i a c i ó n  a  u n a  l o n g i t u d  d e  o n d a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  e s t o s  á t o m o s  

m e t á l i c o s .  L a  m e d i c i ó n  d e  e s a  e m i s i ó n  e s  l a  b a s e  d e  l a  

e s p e c t r o m e t r í a  d e  e m i s i ó n  d e  f l a m a .  ( A O A C .  2 0 0 0 )  

L a  s e n s i b i l i d a d  d e l  e q u i p o  u s a d o  e n  e l  e s t u d i o  e s   d e  ( 5 x 1 0 - 3 p p m )  

y  n o  p u e d e  m e d i r  l a  c a n t i d a d e s  p o r  d e b a j o  d e  e s t a ,  d e  a c u e r d o  a l  

m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  l a .  ( A O A C .  2 0 0 0 )   
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3 .  MATERIALES  Y  METODOS .  

 

3 . 1 .  D E S C R I P C I O N  D E  L A  Z O N A  D E  E S T U D I O .  

E l  m u n i c i p i o  d e  S a n  J u a n  O p i c o ,  e n  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  L a  

L i b e r t a d ,  e s t á  l i m i t a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  m u n i c i p i o s :  a l  N ,  p o r  

S a n  P a b l o  T a c a c h i c o ;  a l  E ,  p o r  S a n  M a t í a s  y  Q u e z a l t e p e q u e ;  a l  S ,  

p o r  C i u d a d  A r c e  y  C o l o n  y  a l  W ,  p o r  C o a t e p e q u e ,  d e p a r t a m e n t o  d e  

S a n t a  A n a .  S e  e n c u e n t r a  u b i c a d o  e n t r e  l a s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  

s i g u i e n t e s :  1 3 º 5 8 ´ 0 3 "  L N .  ( E x t r e m o  s e p t e n t r i o n a l )  y  1 3 º 4 4 ´ 1 3 "  L N .  

( E x t r e m o  m e r i d i o n a l ) ;  8 9 º 1 7 ´ 1 0 "  L W G .  ( E x t r e m o  o r i e n t a l )  y  

8 9 º 2 7 ´ 2 4 "  L W G  ( e x t r e m o  o c c i d e n t a l ) .  S u  d i v i s i ó n  p o l í t i c o  

a d m i n i s t r a t i v a  e n  e s t e  c a s o  e l  m u n i c i p i o  s e  d i v i d e  e n  2 7  c a n t o n e s  y  

1 0 1  c a s e r í o s ;  p a r a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  e s t a b l e c e r á  e n  e l  c a n t ó n  

S i t i o  d e l  N i ñ o  q u e  t i e n e  t r e s  c a s e r í o s :  c o m u n i d a d  S i t i o  d e l  N i ñ o ,  

E s t a c i ó n  B a n d e r a  ( p a r t e ) ,  c o l o n i a  O s c a r  O s o r i o ,  c o n  h i d r o g r a f í a  

d e l  r í o  s u c i o  q u e  r i e g a  a  e s t e  c a n t ó n ,  e l  r í o  s u c i o  n a c e  f u e r a  d e l  

m u n i c i p i o  y  l o  a t r a v i e s a  d e  W  a  E ,  e n  f o r m a  i r r e g u l a r .  U n a  p a r t e  

p e q u e ñ a  d e  é l  s i r v e  d e  l í m i t e  c o n  C i u d a d  A r c e ,  l o n g i t u d  d e n t r o  d e l  

m u n i c i p i o  e s  1 6 . 4 k m ;  e l  c l i m a  e s  a g r a d a b l e ,  p e r t e n e c e  a l  t i p o  d e  

t i e r r a  c a l i e n t e  y  t i e r r a  t e m p l a d a .  L a  p r e c i p i t a c i ó n  p l u v i a l  a n u a l  

o s c i l a  e n t r e  1 4 0 0  y  2 0 0 0 m m  ( M . O . P .  1 9 8 2 ) .    

E l  e s t u d i o  s e  r e a l i z a r á  e n  s e i s  g r a n j a s  d e  g a n a d o  b o v i n o ,  l a s  c u a l e s  

s e  u b i c a n  3  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  y  3  f u e r a  d e  e s t a .  

-  Á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  s o n :  G a n a d e r í a  1 ,  S i t i o  d e l  N i ñ o .  

G a n a d e r í a  2 ,  S i t i o  d e l  N i ñ o .  G a n a d e r í a  3 ,  S i t i o  d e l  N i ñ o .  ( F i g u r a s ,  

A - 2 ;  A - 3 ;  A - 4 ) .  

-  Á r e a  f u e r a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  s o n :  G a n a d e r í a  4 ,  C o l o n i a  O s o r i o .  

G a n a d e r í a  5 ,  C a s e r í o  F l o r  A m a r i l l a .  G a n a d e r í a  6 ,  C a s e r í o  F l o r  

A m a r i l l a  ( F i g u r a s ,  A - 5 ;  A - 6 ) .  
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3 . 2 .  M A T E R I A L E S .  

 

1 2  f r a s c o s  p l á s t i c o s  d e  2 5 0 m l ,  1 2  f r a s c o s  d e  v i d r i o  d e  2 5 0 m l ,  5  

g a l o n e s  d e  a g u a  d e s t i l a d a ,  p a p e l  f i l m ,  2  r o l l o s  d e  t i r r o ,  p a p e l  

f i l t r o  w h a t h m a n  n ú m e r o  4 0 ,  1  m a r c a d o r ,  1 0  r o l l o s  d e  p a p e l  k r a f ,  

t i j e r a s ,  h i e l e r a  g r a n d e ,  h i e l o ,  g u a n t e s  d e  l á t e x ,  1 2  b e a k e r  d e  

6 0 0 m l ,  6  e m b u d o s  d e  v i d r i o , 1  p r o b e t a  d e  1 0 0 0 m l ,  1  p i p e t a  

v o l u m é t r i c a  d e  2 5  m l ,  2  g o t e r o s ,  u n  a g i t a d o r  d e  v i d r i o ,  á c i d o  

c l o r h í d r i c o  0 . 1 N ,  á c i d o  n í t r i c o  c o n c e n t r a d o ,  t i r a s  d e  p a p e l  p H ,  1  

c u c h a r a  p l á s t i c a ,  2  g a b a c h a s ,  1  l i b r e t a  d e  n o t a s .  

     

3 . 2 . 1 .  O T R O S  M A T E R I A L E S  U T I L I Z A D O S  P A R A  L A  

I N V E S T I G A C I O N .  

 

3 . 3 .  E Q U I P O .  

E s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a ,  A u t o c l a v e ,  R e f r i g e r a d o r .   

 

3 . 4 .  M E T O D O L O G I A  D E  C A M P O  

L a  i n v e s t i g a c i ó n  c o n s t a r á  d e  d o s  f a s e s  q u e  c o m p r e n d e n :  f a s e  d e  

m u e s t r e o ,  f a s e  d e  l a b o r a t o r i o .  

 

3 . 4 . 1 .  F A S E  D E   M U E S T R E O .  

 

E s t a   f a s e  t u v o  u n a  d u r a c i ó n  d e  8  s e m a n a s ,  t o m a n d o  l a s  m u e s t r a s  y  

a n a l i z a n d o  u n a  g a n a d e r í a  p o r  s e m a n a .  E l  m u e s t r e o  s e  h i z o  e n  6  

g a n a d e r í a s ,  d o n d e  3  e s t a b a n  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  y  

o t r a s  3  f u e r a  d e l  á r e a ,  s i m u l t á n e a m e n t e  s e  t o m a r o n  l a s  m u e s t r a s  d e  

l e c h e  y  a g u a  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  d a r  a  b e b e r  a l  g a n a d o ,  q u e  
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p r o v e n í a n  d e l  p o z o .  E l  p r o c e d i m i e n t o  d e  m u e s t r e o  p a r a  e l  a g u a  

c o n s t o  e n  t o m a r  2 5 0 m L .  e n  u n  f r a s c o  d e  b o c a  a n c h a  e s t é r i l ,  c o l o r  

b l a n c o  c o n  t a p ó n  d e  r o s c a  y  l u e g o  i d e n t i f i c a r l o ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  

q u e  e l  p H  p o d í a  a f e c t a r  e l  d a t o  s i  n o  e r a  n e u t r a  l a  m u e s t r a ,  s e  u s o  

t i r a s  r e a c t i v a s  p a p e l  p H  d e  0 - 1 4  p a r a  v e r  s i  e l  a g u a  e r a  a c i d a  o  

a l c a l i n a  y  a s í  e v i t a r  i n e s t a b i l i d a d  d e  m u e s t r a ,  s i  e r a  n e u t r a  s e  

a g r e g a b a  a c i d o  n í t r i c o  c o n c e n t r a d o  c o n  g o t e r o  a l  a g u a ,  d o n d e  s e  

v o l v í a  a  t o m a r  l a  l e c t u r a  d e  p H ,  e l  a g u a  s e  t o m a b a  d e  l a  f u e n t e  

p r o c u r a n d o  q u e  e l  f r a s c o  q u e d a r a  r e b a l s a n d o ,  l u e g o  s e  t a p a b a ,  s e  

g u a r d a b a  e n  u n  e m b a l a j e  s e c u n d a r i o  r e f r i g e r á n d o l a  e n t r e  4  y  7 º C .  

S e  p r o c e d i ó  a  l a  t o m a  d e  3  m u e s t r a s  d e  a g u a  e n  c a d a  l u g a r ,  a  l a s  

q u e  s e  l e  t o m o   3  r e p l i c a s  a  c a d a  u n a .  

L a s  r e p l i c a s  s e  l o g r a n  d a n d o  2  l e c t u r a s  m a s  a  c a d a  u n a ,  c o n  e l  

e s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a ,  c o n s i g u i e n d o  a s í  9  

a n á l i s i s  d e  a g u a  p o r  l e c h e r í a  p o r  d í a ,  ú n i c a m e n t e  u n a  v e z  a  l a  

s e m a n a ,  c o n  u n  t o t a l  d e  5 4  a n á l i s i s  d e  a g u a ,   e n  c u a n t o  a  l a  l e c h e  

s e  e s p e r a b a  e n c o n t r a r  r e s i d u o s  d e l  p l o m o  r e f l e j a d o  p o r  e l  c o n s u m o  

d e  a g u a  y  s e  t o m o  3  m u e s t r a s ,  u n a  p a r a  v a c a s  e n  p r i m e r a  l a c t a c i ó n ,  

o t r a  p o r  v a c a s  s e g u n d a  l a c t a c i ó n  y  o t r a  m á s  p a r a  l a s  d e  t e r c e r a  

l a c t a c i ó n  o  s u p e r i o r ;  c a d a  u n a  d e  e s t a s  t r e s  m u e s t r a s  t e n d r í a n  u n  

d u p l i c a d o  t e n i e n d o  a s í  6  m u e s t r a s  p a r a  e l  a n á l i s i s  y  s e  l e  h a r á n  2  

r e p l i c a s  d a n d o  u n  t o t a l  d e  1 8  a n á l i s i s  p o r  g a n a d e r í a  a l  d í a  u n a  v e z  

a  l a  s e m a n a ,  h a c i e n d o  u n  t o t a l  1 0 8  a n á l i s i s ,  l a  l e c h e  s e  c o l e c t a b a ,  

u t i l i z a n d o  g u a n t e s ;  y  p o r  m e d i o  d e  o r d e ñ o  m a n u a l  o  m e c á n i c o ,  

c o l o c a n d o  l a  l e c h e  d e n t r o  d e  f r a s c o s  d e  v i d r i o  e s t é r i l e s ,  y   s e  

t a p a b a  u s a n d o  p a p e l  f i l m ,  l u e g o  s e  r o t u l a b a n ;  p a r a  d e s p u é s  

g u a r d a r l o s  e n  e l  e m b a l a j e  s e c u n d a r i o  m a n t e n i é n d o l a s  r e f r i g e r a d a s ,  

h a s t a  s e r  l l e v a d a s  a l  l a b o r a t o r i o  j u n t o  c o n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

c o r r e s p o n d i e n t e s  d e l  m i s m o  l u g a r ,  e n  e l  l a b o r a t o r i o  s e  l e  t o m a b a  

s u  p H  c o n  l a s  t i r a s  r e a c t i v a s ;  a n t e s  d e  l a  s i g u i e n t e  f a s e ,  p a r a  s u  

p o s t e r i o r  a n á l i s i s  y  t o m a  d e  d a t o s .  
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3 . 5 .  F A S E  D E  L A B O R A T O R I O  

3 . 5 . 1 .  F A S E  I N I C I A L  S E P A R A C I O N  D E  G R A S A  Y  P R O T E I N A S  D E  

L A  L E C H E  

S e  r e a l i z o  e n  L a  F a c u l t a d  d e  Q u í m i c a  y  F a r m a c i a .  A n t e s  d e  

a n a l i z a r  l a  l e c h e  c o n  e l  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a .  E l  

p r o c e d i m i e n t o  p a r a  s e p a r a r  l a  g r a s a  y  p r o t e í n a s  d e  l a  l e c h e  

c o n s i s t i ó  e n  d e j a r  r e p o s a r  l a  l e c h e  e n  e l  f r a s c o  d o n d e  s e  r e c o l e c t o  

c u b i e r t o  c o n  p a p e l  f i l m  y  e n  r e f r i g e r a c i ó n  p a r a  q u e  l a  e m u l s i ó n  d e  

s ó l i d o s  g r a s o s  r e p o s a r a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  l e c h e ,  t o d o  e s t o  

r e a l i z a d o  3  h o r a s  a n t e s  d e  a g r e g a r  e l  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a l  0 . 1  N  y  

s e p a r a n d o  e l  s ó l i d o  m e c á n i c a m e n t e  c o n  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  u n a  

c u c h a r a  p l á s t i c a  e  i n m e d i a t a m e n t e  a d i c i o n á b a m o s  2 5 0 m L  d e  a c i d o  

c l o r h í d r i c o  0 . 1  N  c o n  a g i t a c i ó n  d e  a g i t a d o r  d e  v i d r i o  p a r a  

n e u t r a l i z a r  c u a l q u i e r  a c i d o  p r e s e n t e  d i s o l v i e n d o  y  p r e c i p i t a n d o  l a  

c a s e í n a .  O b t e n i e n d o  l a  s e p a r a c i ó n  l i m p i a  d e  l a s  f a s e s  a c u o s a s  d e  

l o s  s ó l i d o s ,  d e s p u é s  d e  e s t o  s e  m e d i a  d u  p H .  U s a n d o  u n a  p i p e t a  

v o l u m é t r i c a  d e  2 5 m L  s e  o b t u v o  e l  s u e r o  d e  l a  l e c h e  y  s e  t r a s l a d o  

a l  f r a s c o  d e  v i d r i o  r e s p e c t i v o  d e  c a d a  m u e s t r a  i d e n t i f i c a d a  y  

p r e v i a m e n t e  l a v a d o  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  0 . 1  N  p a r a  f i l t r a r l o  c o n  

p a p e l  f i l t r o  w h a t h m a n  c o l o c a d o  s o b r e  u n  e m b u d o  d e  v i d r i o  

p r e v i a m e n t e  l a v a d o  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  0 . 1  N  h a s t a  o b t e n e r  u n  

v o l u m e n  m í n i m o  d e  5 0 m L  y  e l  f i l t r a d o  o b t e n i d o  s e  c u b r í a  c o n  

p a p e l  f i l m  y  s e  a s e g u r a b a  c o n  t i r r o  a l r e d e d o r ,  r o t u l a n d o  y  

l l e v á n d o l o  a  r e f r i g e r a c i ó n  a  4 o C .  L a  m u e s t r a  y a  e s t á  l i s t a  p a r a  

l e c t u r a  d e  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  y  t r a s l a d a  e n  

h i e l e r a  p a r a  m a n t e n e r  l a  m u e s t r a  f r e s c a  h a s t a  e l  I n s t i t u t o  d e  

I n v e s t i g a c i ó n  q u í m i c o  b i o l ó g i c o .  
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3 . 5 . 2 .  F A S E  I N I C I A L  P A R A  E L  M A N E J O  D E  A G U A  E N  E L  

L A B O R A T O R I O .  

S e  l l e v o  a  c a b o  e n  e l  I n s t i t u t o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  

q u í m i c o  b i o l ó g i c o .  U b i c a d o  8 v a ,  c a l l e  p o n i e n t e  y  8 v a .  A v e .  S u r ,  

C o l o n i a  e l  C a r m e n ,  N u e v a  S a n  S a l v a d o r .  

P a r a  e l  m a n e j o  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a ,   s e  u s o  e l  m i s m o  p r o c e s o  

d e  t r a s l a d o  d e  l a  l e c h e  e v i t a n d o  a s í  q u e  n o  o c u r r a n  p r o c e s o s  d e  

f e r m e n t a c i ó n ,  p o r  m i c r o o r g a n i s m o s  q u e  a l t e r a r í a n  e l  p H .  C o m o  e l  

a g u a   s e  e n c u e n t r a  e n  s o l u c i ó n  n o  e s  n e c e s a r i o  p r e p a r a r l a  d e  o t r a  

f o r m a  y  p o d r á  c u a n t i f i c a r s e  e l  p l o m o  p r e s e n t e  e n  e s t a  c o n  e l   

e s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  a b s o r c i ó n   a t ó m i c a .  L u e g o  d e  c a l i b r a r  e l  

a p a r a t o ,  p r e p a r a n d o  l a  c u r v a  d e l  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  c o m o  l o  

d e s c r i b e  e l  a p a r t a d o  3 . 5 . 3 .  

3 . 5 . 3 .  F A S E  F I N A L  C U A N T I F I C A C I O N  D E  P L O M O  P O R  E L  

M E T O D O  D E  E S P E C T R O F O T O M E T R I A  D E  A B S O R C I O N  

A T O M I C A  P O R  F L A M A  ( ג = 2 8 3 . 3 n m ) .  

T é c n i c a  p a r a  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  c u r v a  d e  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  p a r a  

a n a l i z a r  p l o m o .  

1 .  P r e p a r a r   l a  s o l u c i ó n  d e  t r a b a j o  d e  1 0 0 m g ⁄ L  q u e  s e  h a r á  

d i s o l v i e n d o  0 . 1 5 9 8 g  d e  n i t r a t o  d e  p l o m o  e n  u n a  c a n t i d a d  

m í n i m a  d e  H N 0 3  1 + 1 ,  s e  a d i c i o n a r a  1 0 m L  d e  H N 0 3  

c o n c e n t r a d o  y  a f o r a n d o  c o n  a g u a  h a s t a  1 0 0 0 m L .  P a r a  e l a b o r a r   

l a  c u r v a  d e  c o n c e n t r a c i ó n  s e  t o m a r a n  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  

0 . 0 2 5  p p m ,  0 . 0 5  p p m  y  0 . 1  p p m ,  c o n  u n  l í m i t e  d e  d e t e c c i ó n  

d e l  e s p e c t r o f o t ó m e t r o  d e  0 . 0 5  p p m .  

2 .  S e  c o r r e r á  e l  b l a n c o  y  s e  a j u s t a r a  a  c e r o  e l  e q u i p o .  

3 .  R e a l i z a n d o  l a  c u r v a  d e  c a l i b r a c i ó n  c o n  s o l u c i ó n  p a t r ó n :   

4 .  H a c e r  l a  l e c t u r a  d e  a b s o r b a n c i a  d e  l a  m u e s t r a .  

5 .  E n j u a g a r  n e b u l i z a d o r  c o n  m e z c l a  d e  H N 0 3 ⁄ H 2 O  ( 1 . 5  m L ⁄ 1 m L ) .  

6 .  A t o m i z a r  l a  m u e s t r a .  
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7 .  H a c e r  l a  l e c t u r a  d e  l a  a b s o r b a n c i a  d e  l a  m u e s t r a .  

8 .  R e a l i z a r  d o s  r e p l i c a s  m á s .  

 

3 . 6 .  M E T O D O L O G I A  E S T A D I S T I C A .  

P a r a  l a  m e t o d o l o g í a  e s t a d í s t i c a  s e  u t i l i z o  l a  p r u e b a  d e  C h i  

c u a d r a d o  p o r  l a  P r u e b a  d e  H o m o g e n e i d a d  c o n  u n  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a n c i a  d e l  α = 0 . 0 5  

 

3 . 6 . 1 .  V A R I A B L E S  A  M E D I R   

L a s  v a r i a b l e s  a  e s t u d i a d a s  s e  d e s c r i b e n  a  c o n t i n u a c i ó n :   

1 )   L a  p r e s e n c i a  y  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  p l o m o  e n  l e c h e  y  a g u a  s e  

m e d i r á  p o r  m e d i o  d e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  y a  q u e  e l  

e q u i p o  s e  e x p r e s a  e n  m g / L  e n  f o r m a  d i r e c t a .  

2 )  e d a d  d e  l a c t a c i ó n  e n  l a  q u e  e s  m a y o r  l a  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  

l a  l e c h e  s e  m e d i r á  i g u a l  q u e  e l  l i t e r a l  a n t e r i o r .  

3 )  L a  c o n f i r m a c i ó n  d e l  n i v e l  p e r m i s i b l e  d e  p l o m o  s e  h a r á  

c o m p a r a n d o  d a t o s  s e g ú n  l a  n o r m a  s a l v a d o r e ñ a  o b l i g a t o r i a  

p a r a  e l  a g u a  y  e l  C O D E X  a l i m e n t a r i o  i n t e r n a c i o n a l  p a r a  l a  

l e c h e .  

4 )  L e c t u r a  d e  p H  e n  l e c h e  y  a g u a  a n t e s  y  d e s p u é s  d e  a c i d i f i c a r ,  

e f e c t u a d a  a m b a s  c o n  p a p e l  p H  d e  0  - 1 4  y  l e c t u r a  d i r e c t a  c o n  

l a  e s c a l a  d e  l a s  c a j a s  d e  l a  t i r a .  
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4 .  RESULTADOS  Y  D I SCUS IÓN .  

 

L o s  d a t o s  o b t e n i d o s  y  q u e  s e  r e f l e j a n  e n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a  t a n t o  

p a r a  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  y  l e c h e  s o n  v a l o r e s  q u e  s o b r e p a s a n  l o s  

l i m i t e s  a c e p t a d o s  t a n t o  p a r a  e l  C o d e x  A l i m e n t a r i o  c o m o  p a r a  l a  

n o r m a  s a l v a d o r e ñ a  o b l i g a t o r i a  d e m u e s t r a n  q u e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  

p o r  p l o m o  e s  e v i d e n t e  t a n t o  e n  e l  l i m i t e  g e o g r á f i c o  d e  1 5 0 0 m ,  

e s t a b l e c i d o  p o r  e l  M A R N ,  y  s e  c o m p r u e b a  c o n  e s t o s  d a t o s  q u e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  c o n  p l o m o  n o  s o l o  e s t a  p r e s e n t e  e n  e s a  á r e a  s i n o  

q u e  t a m b i é n  f u e r a  d e  e s t a .  

 

L í m i t e  m á x i m o  p e r m i t i d o  e n  l a  l e c h e  e s  d e  0 . 0 2  m g  x  k i l o g r a m o  d e  

l e c h e  ó  0 . 0 0 2  m g / d l .  S e g ú n  e l  C O D E X  g e n e r a l  e s t á n d a r  p a r a  

c o n t a m i n a n t e s  y  t o x i n a s  e n  c o m i d a  y  a l i m e n t o s .  ( C o d e x .  1 9 9 5 ) . E n  

e l  a g u a  p o t a b l e  e l  l í m i t e  m á x i m o  d e  p l o m o  p e r m i s i b l e  s e g ú n  l a  

n o r m a  s a l v a d o r e ñ a  o b l i g a t o r i a ,  1 3 ,  O 7 ,  O 1 : 0 8 .  S e g u n d a  

a c t u a l i z a c i ó n  A G U A .  A G U A  P O T A B L E  ( N . S . O )  e s  d e  0 , 0 1  m g ⁄ l  

( m i l i g r a m o s  p o r  l i t r o ) .  ( C O N A C Y T ,  2 0 0 9 ) .  
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T a b l a  1 .   E l  S a l v a d o r  2 0 1 1 .  P r o m e d i o s  d e  p l o m o  e n  m g / l i t r o  

o b t e n i d o s  e n  l o s  a n á l i s i s  d e  l a b o r a t o r i o ,  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  

m u e s t r a s  t o m a d a s  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  g a n a d e r í a s ;  y  s u s  r e s p e c t i v a s  

c o m p a r a c i o n e s  c o n  l o s  v a l o r e s  e s t a b l e c i d o s  p o r  l a s  n o r m a s  d e l  

( C O D E X .  1 9 9 5 )  

 FACTORES Ganaderías Pb 
mg/L 

Nivel 
permitido 

Nivel No 
permitido 

1 2.254  X 
2 0.291  X 
3 

L1 
L1 
L1 

G1 
G2 
G3 0.373  X 

4 0.19  X 
5 0.266  X 
6 

L2 
L2 
L2 

G1 
G2 
G3 0 X  

7 1.13  X 
8 0.224  X 
9 

D
en

tr
o 

L3 
L3 
L3 

G1 
G2 
G3 0.798  X 

10 0.820  X 
11 0.275  X 
12 

L1 
L1 
L1 

G4 
G5 
G6 0.270  X 

13 0.735  X 
14 0.274  X 
15 

L2 
L2 
L2 

G4 
G5 
G6 0.300  X 

16 0.758  X 
17 0.082  X 
18 

M
U

E
S

T
R

A
S

 D
E

 L
E

C
H

E
 

L
ím

it
e

 m
á

x
im

o
 p

e
rm

it
id

o
 e

n
 l

a
 

le
c

h
e

 e
s

 d
e

 0
.0

2
 m

g
 x

 l
it

ro
 

F
ue

ra
 

L3 
L3 
L3 

G4 
G5 
G6 0.265  X 

19 0 X  
20 0.023  X 
21 

L1 
L1 
L1 

G1 
G2 
G3 0.723  X 

22 0 X   
23 0.195  X 
24 

L2 
L2 
L2 

G1 
G2 
G3 0.727  X 

25 0 X   
26 0.849  X 
27 

D
en

tr
o 

L3 
L3 
L3 

G1 
G2 
G3 0.727  X 

28 7.16  X 
29 0 X  
30 

L1 
L1 
L1 

G4 
G5 
G6 0.083  X 

31 0.678  X 
32 0 X    
33 

L2 
L2 
L2 

G4 
G5 
G6 0.108  X 

34 0.691  X 
35 0 X   
36 

M
U

E
S

T
R

A
S

 D
E

 A
G

U
A

 
L

ím
it

e
 m

á
x

im
o

 p
e

rm
it

id
o

 e
n

 e
l 

a
g

u
a

 e
s

 d
e

 0
,0

1
 m

g
 x

 l
it

ro
 

 
F

ue
ra

 

L3 
L3 
L3 

G4 
G5 
G6 0.072  X 
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T a b l a  2 .  P a r a  P r u e b a  d e  C h i  C u a d r a d o  p o r  H o m o g e n e i d a d  d e  

c o n t i n g e n c i a  2  x  2  p a r a  v e r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  M u e s t r a s  y   

P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  p l o m o .  

M u e s t r a s  P r e s e n c i a  A u s e n c i a  T o t a l  

M u e s t r a  d e  

A g u a  

1 2 *  ( 1 4 . 5 )  6 *  ( 3 . 5 )  1 8  

M u e s t r a  d e  

L e c h e  

1 7 *  ( 1 4 . 5 )  1 *  ( 3 . 5 )  1 8  

T o t a l  2 9  7  3 6  

* =  f r e c u e n c i a  o b s e r v a d a  F o ;  (  ) =  f r e c u e n c i a  e s p e r a d a  F e .  

H 1 :  S i  e x i s t e   u n a  r e l a c i ó n  e n  l a s  m u e s t r a s   e n  c u a n t o   a  l a  

p r e s e n c i a  y  a u s e n c i a  d e  p l o m o .  

 X 2  =   ( 1 2  - 1 4 . 5 ) 2  +  ( 1 7  - 1 4 . 5 )  2  +  ( 6  -  3 . 5 )  2  +  ( 1  -  3 . 5 )  2  =   4 . 4 3 3 5  
            - - - - - - - - - - - - - -       - - - - - - - - - - - - - - -         - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - -  

            1 4 . 5              1 4 . 5                3 . 5             3 . 5  
 

C h i  t a b l a s  0 . 0 5 %  ( 1 )  =  3 . 5 4  
 
 

S e g ú n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  p r u e b a  e s t a d í s t i c a ,  s i  e x i s t e  u n a  

r e l a c i ó n  e n t r e  m u e s t r a s  y  l a  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  c o n  u n  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a n c í a  d e l  5 % .  E s  d e c i r  q u e  e x i s t e  u n a  d i f e r e n c i a  e n  e l  

c o n t e n i d o  d e  p l o m o  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  y  l e c h e ,  t e n i é n d o s e  

m a y o r  p r e s e n c i a  e n  l a  l e c h e .   

T a b l a  3 .  R e l a c i ó n  d e  l a  p r e s e n c i a  y  a u s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a s  

m u e s t r a s  d e  A g u a  y  L e c h e .  

M u e s t r a s  P r e s e n c i a  A u s e n c i a  

A g u a  1 2  6  

L e c h e  1 7  1  
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F i g u r a  1 .  R e l a c i ó n  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  P l o m o  e n  l a s  

M u e s t r a s  d e  A g u a  y  L e c h e .  

T a b l a  4 .  P a r a  P r u e b a  d e  C h i  C u a d r a d o  p o r  H o m o g e n e i d a d  d e  

c o n t i n g e n c i a  2  x  2  p a r a  v e r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  S i t i o s  y  P r e s e n c i a  

y  A u s e n c i a  d e  P l o m o   

S i t i o s  P r e s e n c i a  A u s e n c i a  T o t a l  

D e n t r o  1 4 *  ( 1 4 . 5 )  4 *  ( 3 . 5 )  1 8  

F u e r a  1 5 *  ( 1 4 . 5 )  3 *  ( 3 . 5 )   1 8  

T o t a l  2 9  7  3 6  

* =  f r e c u e n c i a  o b s e r v a d a  F o ;  (  ) =  f r e c u e n c i a  e s p e r a d a  F e .  

H o :  N o  e x i s t e  r e l a c i ó n  e n  c u a n t o  a l  s i t i o  d o n d e  s e  t o m o  l a  m u e s t r a  

c o n  r e s p e c t o   a  l a  p r e s e n c i a  y  a u s e n c i a  d e  p l o m o .  

X 2  =   ( 1 4  - 1 4 . 5 ) 2  +  ( 1 5  - 1 4 . 5 )  2  +  ( 4  -  3 . 5 )  2  +  ( 3  -  3 . 5 )  2  =   0 . 1 7 7 3  
          - - - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - - -         - - - - - - - - - - -  

           1 4 . 5              1 4 . 5               3 . 5              3 . 5  
 

C h i  t a b l a s  0 . 0 5 %  ( 1 )  =  3 . 5 4  
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C o m o  s e  o b s e r v a  e n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  n o  e x i s t e  u n a  

r e l a c i ó n  e n  c u a n t o  a l  s i t i o  d o n d e  s e  t o m o  l a  m u e s t r a  y  l a  p r e s e n c i a  

d e  p l o m o  c o n  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a n c í a  d e l  5 % .  E s  d e c i r  q u e  n o   

e x i s t e  u n a  d i f e r e n c i a  e n  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  d e  p l o m o  d e  l a s  

m u e s t r a s  d e  a g u a  y  l e c h e ,  e n  l o s  s i t i o s  d e n t r o  d e l  á r e a  d e c l a r a d a  

c o n t a m i n a d a  y  l o s  q u e  e s t á n  f u e r a  d e  e s t a  á r e a .   P o r  l o  q u e  s e  

e n c u e n t r a  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l o s  s i t i o s  d e n t r o  y  f u e r a  e n  

p r o p o r c i o n e s  s e m e j a n t e s .   

T a b l a  5 .  R e l a c i ó n  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l o s  S i t i o s  

D e n t r o  y  F u e r a  d e l  Á r e a  d e  C o n t a m i n a c i ó n .   

S i t i o s    P r e s e n c i a  A u s e n c i a  

D e n t r o  1 4  4  

F u e r a  1 5  3  

 

 

F i g u r a  2 .  R e l a c i ó n  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  P l o m o  e n  l o s  S i t i o s  

D e n t r o  y  F u e r a  d e l  Á r e a  d e  C o n t a m i n a c i ó n .  
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T a b l a  6 .  P a r a  P r u e b a  d e  C h i  C u a d r a d o  p o r  H o m o g e n e i d a d  d e  

c o n t i n g e n c i a  2  x  2  p a r a  v e r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  P e r i o d o s  d e  l a c t a n c i a  

y  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  P l o m o .  

P e r i o d o s  d e  

L a c t a n c i a  

P r e s e n c i a  A u s e n c i a  T o t a l  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  1  

1 0 *  ( 9 . 6 6 )  2 *  ( 2 . 3 3 )  1 2  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  2  

9 *  ( 9 . 6 6 )  3 *  ( 2 . 3 3 )  1 2  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  3  

1 0 *  ( 9 . 6 6 )  2 *  ( 2 . 3 3 )  1 2  

T o t a l  2 9  7  3 6  

* =  f r e c u e n c i a  o b s e r v a d a  F o ;  (  ) =  f r e c u e n c i a  e s p e r a d a  F e .  

H o :  N o  e x i s t e  r e l a c i ó n  e n  c u a n t o  a l  P e r i o d o  d e  L a c t a n c i a  d e l  q u e  

s e  t o m e  l a  m u e s t r a  c o n  r e s p e c t o   a  l a  p r e s e n c i a  y  a u s e n c i a  d e  

p l o m o .  

X 2  =   ( 1 0  - 9 . 6 6 ) 2  +  ( 9  - 9 . 6 6 )  2  +  ( 1 0 –  9 . 6 6 )  2  +  ( 2  –  2 . 3 3 )  2  +  
          - - - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - - - - -       - - - - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - - - - -    

            9 . 6 6            9 . 6 6              9 . 6 6                2 . 3 3        
           
        ( 3  –  2 . 3 3 )  2   +  ( 2  –  2 . 3 3 )  2  =   0 . 3 5 5 2  
          - - - - - - - - - - - - - - -        - - - - - - - - - - - - - - -  

2 . 3 3  2 . 3 3                                              
 

C h i  t a b l a s  0 . 0 5 %  ( 2 )  =  5 . 9 9  
 
 

L o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  p r u e b a  i n d i c a n ,  q u e  n o  e x i s t e  r e l a c i ó n  e n  

c u a n t o  a l  P e r i o d o  d e  L a c t a n c i a  d e l  q u e  s e  t o m e   l a  m u e s t r a  c o n  l a  

p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  c o n  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a n c i a  d e l  

5 % .  E s  d e c i r  q u e  n o   e x i s t e  u n a  d i f e r e n c i a  e n  c u a n t o  a l  c o n t e n i d o  

d e  p l o m o  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  L e c h e  d e  l o s  d i s t i n t o s  P e r i o d o s  d e  

L a c t a c i ó n  e v a l u a d o s .   
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T a b l a  7 .  R e l a c i ó n  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  p l o m o  e n  L o s  

P e r i o d o s  d e  L a c t a c i ó n  d e  l a s  V a c a s .  

P e r i o d o s  d e  

L a c t a n c i a  

P r e s e n c i a  A u s e n c i a  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  1  

1 0  2  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  2  

9  3  

P e r i o d o  d e  

L a c t a c i ó n  3  

1 0  2  

 

 

F i g u r a  3 .  R e l a c i ó n  d e  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  P l o m o  e n  L o s  

P e r i o d o s  d e  L a c t a c i ó n  d e  l a s  V a c a s .   
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T a b l a  8 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e s t u d i o  d e  n i v e l  d e  

P l o m o  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e ;  d e  3  g a n d e r i a s  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  

c o n t a m i n a c i o n ,  e n  e l  S i t i o  d e l  N i ñ o .  

S i t i o s   M u e s t r a s  M e d i a  

L 1  2 . 2 5 4  

L 2  0 . 1 9 0  

G a n a d e r í a  1 .   

L 3  1 . 1 3 0  

L 1  0 . 2 9 1   

L 2  0 . 2 6 6  

G a n a d e r í a  2 .   

L 3  0 . 2 2 4  

L 1  0 . 3 7 3   

L 2  0  

G a n a d e r í a  3 .   

L 3  0 . 7 9 8  

 

2,2
54

0,1
9

1,1
3

0,2
91

0,2
66

0,2
24 0,3

73

0

0,7
98

0

0,5

1

1,5

2

2,5

Nivel Medio en 
mg x L. de Pb

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3

Ganderia 1. Ganaderia 2. Ganaderia 3. 

Muestras de Leche de Vaca
Nivel de Plomo

 

F i g u r a  4 .  N i v e l  d e  P l o m o  e n  M u e s t r a s  d e  l e c h e  d e  V a c a  e x p r e s a d o  

e n  m g  p o r  L i t r o ,  t o m a d o  e n  3  G a n a d e r í a s ,  d e l  Á r e a  d e l i m i t a d a  

c o n t a m i n a d a .   
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T a b l a  9 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o  n i v e l  d e  P l o m o  

e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e ;  d e  3  g a n d e r i a s  f u e r a  d e l  á r e a  d e  

c o n t a m i n a c i o n ,  e n  e l  S i t i o  d e l  N i ñ o .  

S i t i o s   M u e s t r a s  M e d i a  

L 1  0 . 8 2 0  

L 2  0 . 7 3 5  

G a n a d e r í a  4 .   

L 3  0 . 7 5 8  

L 1  0 . 7 3 5  

L 2  0 . 2 7 4  

G a n a d e r í a  5 .   

L 3  0 . 0 8 2  

L 1  0 . 2 7 0  

L 2  0 . 3 0 0  

G a n a d e r í a  6 .   

L 3  0 . 2 6 5  

 

0,8
2

0,7
35 0,7

58

0,7
35

0,2
74

0,0
82

0,2
7 0,3

0,2
65

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Nivel Medio en 
mg x L. de Pb

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3

Ganaderia 4. Ganaderia 5. Ganderia 6. 

Muestras de Leche de Vaca
Nivel de Plomo

F i g u r a  5 .  N i v e l  d e  P l o m o  e n  M u e s t r a s  d e  l e c h e  d e  V a c a  e x p r e s a d o  

e n  m g  p o r  L i t r o ,  t o m a d o  e n  3  G a n a d e r í a s ,  e n  e l  Á r e a  f u e r a  d e l  

r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .  
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T a b l a  1 0 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o  n i v e l  d e  

P l o m o  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a ;  d e  3  g a n d e r i a s  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  

c o n t a m i n a c i o n ,  e n  e l  S i t i o  d e l  N i ñ o .  

S i t i o s  M u e s t r a s  M e d i a  

A 1  - 0 . 0 5 8  

A 2  - 0 . 0 4 5  

G a n a d e r í a  1 .  

A 3  - 0 . 0 3 6  

A 1  0 . 0 2 3  

A 2  0 . 1 9 5  

G a n a d e r í a  2 .  

A 3  0 . 8 4 9  

A 1  0 , 7 2 3  

A 2  0 , 7 2 6  

G a n a d e r í a  3 .  

A 3  0 , 7 2 7  

 

0 0 0 0,0
23

0,1
95

0,8
49

0,7
23

0,7
27

0,7
27

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Nivel Medio en 
mg x L. de Pb

A1 A2 A3 A1 A2 A3 A1 A2 A3

Ganderia 1. Ganaderia 2. Ganaderia 3. 

Muestras de Agua nivel de plomo 

F i g u r a  6 .  N i v e l  d e  P l o m o  e n  M u e s t r a s  d e  A g u a   e x p r e s a d o  e n  m g  

p o r  L i t r o ,  t o m a d o  e n  3  G a n a d e r í a s ,  d e l  Á r e a  d e l i m i t a d a  

c o n t a m i n a d a .  
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T a b l a  1 1 .  M e d i a s  o b t e n i d a s  d e  l a  v a r i a b l e  e n  e s t u d i o  n i v e l  d e  

P l o m o  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a ;  d e  3  g a n d e r i a s  f u e r a  d e l  á r e a  d e  

c o n t a m i n a c i o n ,  e n  e l  S i t i o  d e l  N i ñ o .  

S i t i o s   M u e s t r a s  M e d i a  

A 1  0 , 7 1 6  

A 2  0 , 6 7 8  

G a n a d e r í a  4 .   

A 3  0 , 6 9 1  

A 1  - 0 , 1 6 5  

A 2  - 0 , 3 0 5  

G a n a d e r í a  5 .   

A 3  - 0 , 3 7 6  

A 1  0 , 0 8 3  

A 2  0 , 1 0 8  

G a n a d e r í a  6 .   

A 3  0 , 0 7 2  

 

0,7
16

0,6
78

0,6
91

0 0 0

0,0
83

0,1
08

0,0
72

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Nivel Medio en 
mg x L. de Pb. 

A1 A2 A3 A1 A2 A3 A1 A2 A3

Ganaderia 4. Ganaderia 5. Ganderia 6. 

Muestra de Agua

Nivel de Plomo

F i g u r a  7 .  N i v e l  d e  P l o m o  e n  M u e s t r a s  d e  A g u a  e x p r e s a d o  e n  m g  

p o r  L i t r o ,  t o m a d o  e n  3  G a n a d e r í a s ,  e n  e l  Á r e a  f u e r a  d e l  r a d i o  d e  

c o n t a m i n a c i ó n .   
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4 . 1 .  P R E S E N C I A  D E  P L O M O  E N  L E C H E  P R O D U C I D A  E N  T R E S  

G A N A D E R Í A S  D E N T R O  Y  T R E S  F U E R A  D E L  Á R E A  D E  

C O N T A M I N A C I Ó N  C O N  P L O M O  D E T E R M I N A D O  C O N  E L  

M É T O D O  D E  A B S O R C I Ó N  A T Ó M I C A .  

S e  o b s e r v o  u n a  m a y o r  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  q u e  e n  e l  

a g u a ,  l o  q u e  i n d i c a ,  q u e  l a s  v a c a s  q u e  i n g i e r e n  e s t a  a g u a  a n a l i z a d a  

n o  a d q u i e r e n  e l  p l o m o  ú n i c a m e n t e  d e  e s t a  f u e n t e ,  y  e s t á n  

i n v o l u c r a d a s  o t r a s  c o m o  e l  p a s t o  y  e l  s u e l o ;  p o r  l o  q u e  s e  

c o n s i d e r a  l o  c i t a d o  p o r  ( H e r r e r a .  2 0 0 9 ) .  E n  s u  e s t u d i o  d o n d e  

a n a l i z ó  m u e s t r a s  d e  s u e l o  a  5 0 0 m .  A l r e d e d o r   d e  l a  f á b r i c a ,  d i j o  

q u e  e l  s u e l o  d e  l o s  t e r r e n o s  c e r c a n o s  a  l a  f á b r i c a  ( A - 2 5 )  s e  

e n c u e n t r a  z a c a t e  q u e  u t i l i z a  p a r a  a l i m e n t a r  e l  g a n a d o ;  y  e s t o s  

a n i m a l e s  p u e d e n  e s t a r  a b s o r b i e n d o  p l o m o  p o r  l o  q u e  s u  l e c h e  y  

c a r n e  p u e d e n  c o n t e n e r  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  p l o m o .   

L a  ( f i g u r a  1  y  t a b l a  3 )  m u e s t r a  l a  r e l a c i ó n  d e  l a  p r e s e n c i a  y  

a u s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  y  e l  a g u a ,  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  u n  

9 4 . 4 4 %  y  6 6 . 6 6 %  d e  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  e l  t o t a l  d e  l a s  m u e s t r a s  

a n a l i z a d a s  r e s p e c t i v a m e n t e .  

L o s  n i v e l e s  p r e s e n t e s  d e t e c t a d o s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  d e  l a s  3  

G a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  á r e a  c o n t a m i n a d a   ( F i g u r a  4 ,  t a b l a  8  y  A  -  

2 6 )  d a n  e v i d e n c i a  q u e  G a n a d e r í a  1  p r e s e n t a  l o s  n i v e l e s  m e d i o s  m á s  

a l t o s  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n t e n i e n d o  h a s t a  2 . 2 5 4 m g / l i t r o  d e  

p l o m o .  E n  c u a n t o  a  l a s  3  G a n a d e r í a s  f u e r a  t e n e m o s  ( f i g u r a  5  y  

t a b l a  9 ,  A - 5 )  G a n a d e r í a  4 ,  c o n  n i v e l e s  m e d i o s  d e  p l o m o  d e  

0 . 8 2 0 m g / l i t r o ,  s i e n d o  e s t e  s i t i o  e l  q u e  t i e n e  m e d i a s  m á s  a l t a s ;  p o r  

l o  q u e  s e  a p r e c i a  q u e  t e n e m o s  n i v e l e s  d e  p l o m o  e n  l e c h e  e n  v a l o r e s  

n o  p e r m i t i d o s ,  s e g ú n  e l  C o d e x  A l i m e n t a r i o  e n  l o s  s i t i o s  d e n t r o  y  

f u e r a .  
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4 . 2 .  C U A N T I F I C A C I Ó N  D E L  P L O M O  E N  E L  A G U A   U S A D A  P A R A  

A B A S T E C E R  A L  G A N A D O  B O V I N O  E N  L A S  S E I S  G A N A D E R Í A S ,  

U T I L I Z A N D O  E L  M É T O D O  D E  A B S O R C I Ó N  A T Ó M I C A .  

L o s  v a l o r e s  m e d i o s  o b t e n i d o s  p o r  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  e n  l a s  

m u e s t r a s  d e  a g u a  d e  l a s  3  G a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  

C o n t a m i n a c i ó n  ( A - 8 ;  A - 9 ;  A 1 0 ) ,  a l  i g u a l  q u e  l a  l e c h e  d e  e s t a s  

G a n a d e r í a s  p o s e e  n i v e l e s  d e  p l o m o  n o  p e r m i t i d o s  p a r a  s u  c o n s u m o  

( t a b l a  1 ) ,   s e g ú n  l a  n o r m a  d e l  C o d e x ,  y  l a  N . S . O .  P o r  o t r a  p a r t e  l o s  

d a t o s  d e t e r m i n a d o s  p a r a  l a s  3  G a n a d e r í a s  f u e r a  d e l  r a d i o  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  ( A - 1 1 ;  A - 1 2 ;  A 1 3 )  t a m b i é n  m u e s t r a n  n i v e l e s  m u y  

e l e v a d o s  q u e  s o n  n o  p e r m i t i d o s  ( t a b l a  1 ) . e s t o s  r e s u l t a d o s  e n  l a s  6  

G a n a d e r í a s  s u p e r a n  e l  n i v e l  d e  p l o m o  c i t a d o  p o r  e l  ( M A R N .  2 0 1 0 ) .  

D o n d e  o b t u v i e r o n  r e s u l t a d o s  d e  t r e s  p o z o s  a r t e s a n a l e s  q u e  

a r r o j a b a n  n i v e l e s  d e  0 . 0 4 4  m g ⁄ d l  e n  e l  r a d i o  d e  1 , 5 0 0 m ;  A N D A ,  

m a n i f e s t ó  q u e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  p l o m o  s o l o  s e  h a  d e t e c t a d o  e n  

p o z o s  a r t e s a n a l e s ,  s i n  a f e c t a r  e l  m a n t o  f r e á t i c o  ( a g u a  s u b t e r r á n e a ) ,  

p e r o  h a y  r i e s g o  d e b i d o  a  l a  e s c o r r e n t í a  s u p e r f i c i a l .  E s t o  e s  m u y  

i m p o r t a n t e  p u e s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  m u e s t r e o  d e l  a g u a  s e  o b t u v o  

i n f o r m a c i ó n  d e  l a  p r o c e d e n c i a  d e  l a  m i s m a  l a  c u a l  s e  o f r e c e  a  l o s  

a n i m a l e s  d e  a b a s t o  e  i n c l u s i v e  e s  c o n s u m i d a  p o r  l a s  p e r s o n a s  e n  l a  

g a n a d e r í a ,  e n  e s t e  c a s o  e n  t o d a s  l a s  g a n a d e r í a s  s e  o b t i e n e  a g u a  d e  

p o z o s  q u e  s e  e x t r a e  c o n  b o m b a ,  d i c h o s  p o z o s  d e  l a s  G a n a d e r í a s  1 ,  

2 ,  3 ,  4 ,  5  y  6 ;  c o n  p r o f u n d i d a d e s  d e  3 m ,  4 - 6 m ,  6 m ,  3 3 m ,  1 3 m ,  1 4 m  

r e s p e c t i v a m e n t e ;  d e s t a c a n d o  a  l a  g a n a d e r í a  5  q u e  t a m b i é n  u s a  a g u a  

d e l  R i ó  S a u c e .  E s t o s  d a t o s  o b t e n i d o s  c o n  v a l o r e s  p o r  e n c i m a  d e  l o  

p e r m i t i d o  y  m a y o r e s  a  l o s  c i t a d o s  p o r  M A R N .  2 0 1 0 .  P e r m i t e n  v e r  

q u e  e l  m a n t o  f r i á t i c o  y a  h a  s i d o  c o n t a m i n a d o  c o n  p l o m o  p o r  l a  

p r o f u n d i d a d  q u e  t i e n e n  l o s  p o z o s .  R e c o r d a n d o  a  ( T o m é .  2 0 0 2 ) ,  e l  

a g u a  e s  u n  r e c u r s o  i m p r e s c i n d i b l e ;  l a  c a l i d a d  d e  e s t a  a g u a  e s  

d e t e r m i n a n t e  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n a  l e c h e  s a n a  y  d e  b u e n a  



35 
 

c a l i d a d  y a  q u e  i n t e r v i e n e  e n  a s p e c t o s  c l a v e s  d e l  p r o c e s o  d e  

p r o d u c c i ó n .    

A d e m á s ,  e l  e s t u d i o  d e  p l o m o  y  o t r o s  m e t a l e s  p e s a d o s  e n  a g u a s  d e  

r i ó  y  s u s  s e d i m e n t o s  c o n s t i t u y e n  u n  a p o r t e  d e  d i s p o s i c i ó n  d e  

i n f o r m a c i ó n  d e  c a r á c t e r  a m b i e n t a l  y  c o n t r i b u y e  a l  d i a g n o s t i c o  d e  

c a d a  c u e n c a  q u e  p o r  c o n s i g u i e n t e  p e r m i t i r á  l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  

d e  t i p o  g u b e r n a m e n t a l .  E l  p l o m o  c o m o  m e t a l  p e s a d o  c o n s t i t u y e  u n  

s e r i o  p r o b l e m a  a m b i e n t a l  p o r  s u  t o x i c i d a d  y  s u s  r e p e r c u s i o n e s  

f i s i o l ó g i c a s  t a n t o  e n  s e r e s  h u m a n o s  c o m o  e n  a n i m a l e s .  L a  

i n v e s t i g a c i ó n  d e  m e t a l e s  p e s a d o s  c o m o  e l  p l o m o  e n  e l  a g u a  p e r m i t e  

c o n o c e r  l a s  r u t a s  c o n t a m i n a n t e s  y  s u  i n t e r a c c i ó n  c o n  o t r a s  

s u s t a n c i a s  c o n t a m i n a n t e s  e n  e l  a g u a  ( C o n t r e r a s ,  2 0 0 4 ) .  

 

4 . 3 .  C O M P A R A C I O N  D E  P R E S E N C I A  D E  R E S I D U O S  D E  P L O M O  

E N   L E C H E  Y  A G U A  O B T E N I D A S   D E N T R O  Y  F U E R A  D E L  Á R E A  

D E C L A R A D A  C O M O  C O N T A M I N A D A .  

E n  c u a n t o  P r e s e n c i a  y  A u s e n c i a  d e  P l o m o  d e n t r o  d e l  á r e a  

d e l i m i t a d a  c o n t a m i n a d a  y  f u e r a  d e  e s t e  l u g a r .  S e  e v i d e n c i a  q u e  n o  

i n f l u y e  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  s i  l a  m u e s t r a  e s  t o m a d a  d e n t r o  o  

f u e r a  d e l  á r e a  c o n t a m i n a d a  y  s i g u i e n d o  l o  c i t a d o  p o r  ( M A R N ,  

2 0 1 0 )  q u e  d e c l a r o   q u e  e l  r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  p l o m o  e r a  d e  

1 , 5 0 0 m  a l r e d e d o r  d e  l a  f á b r i c a  l a  q u e  f u e  d e l i m i t a d a  p o r  m e d i o  d e  

a n á l i s i s  d e  s u e l o  y  a g u a  ( A - 3 1 ) .   E n  l a  ( f i g u r a  2  y  t a b l a  5 ) ,  s e g ú n  

l a  p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  e s t a  á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  s e  h a  

e x t e n d i d o  a f u e r a  d e  e s t e  r a d i o  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e  p u e s  e s  m u c h o  

m á s  g r a n d e  q u e  e l  d e s c r i t o  p o r  e l  M A R N ,  t e n i e n d o  e s t a  n u e v a  á r e a  

e n c o n t r a d a   4 1 0 0 m .  V e r  ( A - 3 2 ) .  P r o p o r c i o n a n d o  q u e  l a  

c o n t a m i n a c i ó n  e s  i g u a l  d e n t r o  y  f u e r a  d e l  á r e a ,  p o r  e l  a n á l i s i s  

c u a n t i t a t i v o  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  y  a g u a .   
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4 . 4 .  M E D I C I O N  D E L  E F E C T O   E N  E L  P E R I O D O  D E  L A C T A C I Ó N  

D E  L A S  V A C A S  E N  P R E S E N C I A  D E  R E S I D U O S  D E  P L O M O .  

L a  p r u e b a  e s t a d í s t i c a  n o s  d i c e  q u e  e l  e f e c t o  d e  l a  p r e s e n c i a  d e  

p l o m o   e n  l a s  v a c a s  d e  3  p e r i o d o s  d e  l a c t a c i ó n  d i f e r e n t e s  e n  l a s  6  

g a n a d e r í a s ,  n o  e s  s i g n i f i c a t i v o  a l  5 % .  S e  a p r e c i a  u n a  s i m i l i t u d  e n  

l o s  c o n t e n i d o s  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  d e  3  e d a d e s ,  l o  q u e  e s  d e b i d o  

s e g u r a m e n t e  c o m o  l o  r e f l e j a n  l o s  v a l o r e s  d e  m u e s t r a s  d e  l e c h e  y  

a g u a  ( t a b l a  1 )  p o r  p o s e e r  c a n t i d a d e s  s e m e j a n t e s  e n  m g / l ;  q u e  p a r a  

e l  g a n a d o  b o v i n o  a d u l t o  r e p r e s e n t a  d o s i s  t o x i c a s  m u y  b a j a s  s e g ú n  

l o  q u e  i n g i e r e n ,  r e c o r d a n d o  a  ( B o o t h  y  M c D o n a l d ,  1 9 8 7 ) ,  l a  

t o x i c o s i s  c r ó n i c a  s e  p r e s e n t a  s i  e s  i n g e r i d o  d u r a n t e  u n  p e r i o d o  d e  

d í a s ,  s e m a n a s  o  m e s e s ,  l a  d o s i s  o r a l  c r ó n i c a ,  v a c u n o  a d u l t o ,  6 - 7 m g  

a c e t a t o  d e  p l o m o / K g .  p o r  d í a  d u r a n t e  6 - 8  s e m a n a s  ( a u n q u e  p u e d e  

e n f e r m a r  c o n  6  m g / K g . / d í a  d u r a n t e  6 0  s e m a n a s  c u a n d o  e l  p l o m o  

p r o c e d e  d e  p i n t u r a s ) ;  g r a c i a s  a  e s t o  y  s a b i e n d o  l o  q u e  m e n c i o n a n  

t a m b i é n  ( B o o t h  y  M c D o n a l d ,  1 9 8 7 )  q u e  s o l o  e l  1 - 2 %  d e l  p l o m o  

i n g e r i d o  s e  a b s o r b e  f o r m a n d o  u n  c o m p u e s t o  i n s o l u b l e ,  y  p o r  e l l o ,  

s e a  l a  r a z ó n  p o r  l a  c u a l ,  l a s  v a c a s  n o  p r e s e n t a n  u n a  d i f e r e n c i a  

p e r c i b i b l e ,  a d e m á s  d e  s e r  t o d a s  b o v i n o s  a d u l t o s  p o r  l a  m e t o d o l o g í a  

u s a d a  y  e l  t i p o  d e  m u e s t r a  ( l e c h e )  
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4 . 5 .  C O M P A R A C I Ó N  D E  L A  P R E S E N C I A  D E  R E S I D U O S  D E  

P L O M O  C O N  L O S  V A L O R E S  P E R M I S I B L E S  E N  E L  C O D E X  E N   

L E C H E  Y  A G U A  O B T E N I D A S   D E N T R O  Y  F U E R A  D E L  Á R E A  

D E C L A R A D A  C O M O  C O N T A M I N A D A .  

L o s  r e q u i s i t o s  m í n i m o s  q u e  d e b e  c u m p l i r  e l  a g u a  p a r a  q u e  s e a   

c o n s i d e r a d a  p o t a b l e ,  e x i g e  m a n t e n e r  e n  u n o s  l í m i t e s  d e t e r m i n a d o s  

e l  c o n t e n i d o  e n  m i c r o o r g a n i s m o s ,  s ó l i d o s  e n  s u s p e n s i ó n ,  s a l e s  y  

e l e m e n t o s  q u í m i c o s ,  c o m o  m e t a l e s  o  n i t r i t o s ,  s e g ú n  ( T o m é .  2 0 0 2 ) ,  

n o  o b s t a n t e  e n  l a s  g a n a d e r í a s  q u e  e n t r a r o n  e n  e s t e  e s t u d i o  t o d a s  s e  

a b a s t e c e n  d e  p o z o s  a r t e s a n a l e s ,  c u a n d o  d e b e r í a  d e  u t i l i z a r s e  a g u a  

p o t a b l e  d e  l a s  r e d e s  p ú b l i c a s .  L a  t a b l a  1  c o m p a r a  l o s  v a l o r e s  

p e r m i t i d o s  c o n  l o s  n o  p e r m i t i d o s  q u e  s e  g r a f i c a n  e n  l a  ( f i g u r a  1 ) ,  

e n  d o n d e  e n  l a  l e c h e  1 7  v a l o r e s  m e d i o s  s o n  n o  p e r m i t i d o s  y  e n  e l  

a g u a  s o l a m e n t e  s o n  1 2  v a l o r e s  m e d i o s  n o  p e r m i t i d o s ,  r e s a l t a n d o  l o  

q u e  s e  o b s e r v a  e n  e l  g r a f i c o  6  ( f i g u r a  6 ) ,  l a  g a n a d e r í a  1 ,  a p a r e c e  

c o n  n i v e l e s  d e  p l o m o  e n  c e r o ,  s i n  e m b a r g o  n o  q u i e r e  d e c i r  q u e  n o  

c o n t e n g a  n i n g u n a  t r a z a  d e  p l o m o  e n  a g u a ,  p u e s  l a  s e n s i b i l i d a d  

( 5 x 1 0 - 3 p p m )  d e l  e q u i p o  u s a d o  n o  p e r m i t e  m e d i r  l a  c a n t i d a d e s  p o r  

d e b a j o  d e  e s t a ,  d e  a c u e r d o  a l  m é t o d o  d e s c r i t o  p o r  l a  A O A C ,  

( 2 0 0 0 ) .  P o r  o t r a  p a r t e  l a  g a n a d e r í a  1  e s  l a  q u e  p r e s e n t a  e l  n i v e l  

m e d i o  m á s  a l t o  d e  p l o m o  e n  l a  m u e s t r a  d e  l e c h e ,  v é a s e  e l  g r a f i c o  4  

( v e r  a n e x o  d e  l a  g a n a d e r í a  1 ) .   

4 . 6 .  M E D I C I Ó N  D E L  P H  E N  L A S  M U E S T A S  D E  A G U A  Y  L E C H E  

D E  L A S  6  G A N D E R I A S .  

P a r a  e s t e  c a s o  s e  h i z o  l a  m e d i c i ó n  r e s p e c t i v a  p a r a  c a d a  m u e s t r a  d e  

a g u a  y  l e c h e  c o m o  p u e d e  v e r s e  e n  ( T a b l a  A  1 3  h a s t a  l a  T a b l a  A  

2 4 ) .  E l  p H  d e  l a s  m u e s t r a s  f u e  t o m a d o  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  a s e g u r a r  

q u e  e s t e  n o  f u e r a  a l t e r a r  e l  a n á l i s i s ,  u t i l i z a n d o  p a r a  e l l o  t i r a s  

r e a c t i v a s  p a r a  p H  c o n  e s c a l a  d e  0 - 1 4 .  
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5 .  CONCLUS IONES .  

 

•  E x i s t e  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  t a n t o  e n  l o s  s i t i o s  d o n d e  s e  u b i c a n  

l a s  3  g a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  r a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e  1 5 0 0 m  

y  t a m b i é n  e n  l a s  3  g a n a d e r í a s  f u e r a  d e  e s t a  á r e a .  

•  E n  l a s  3  g a n a d e r í a s  d e n t r o  d e l  á r e a  c o n t a m i n a d a ,  l a  g a n a d e r í a  

1  e s  l a  q u e  p r e s e n t a  m a y o r  n i v e l  m e d i o  d e  p l o m o  e n  l a s  

m u e s t r a s  d e  l e c h e .  P o r  o t r a  p a r t e  l a s  3  g a n a d e r í a s  f u e r a  d e l  

á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  l a  g a n a d e r í a  4  t i e n e  l a s  m e d i a s  m á s  

a l t a s  e n   s u  l e c h e .  

•  L a   l e c h e  d e  l a s  6  g a n a d e r í a s  m u e s t r e a d a s    t i e n e n   p r e s e n c i a  

d e  p l o m o .   

•  E x i s t e  m a y o r  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  q u e  

e n  l a s  d e  a g u a  e n  l o s  6  s i t i o s ;  p u e s t o  q u e  s e  e v i d e n c i a  q u e  d e  

1 8  v a l o r e s  m e d i o s  d e  l e c h e  d e  l o s  l u g a r e s  m u e s t r e a d o s ;  1 6  

f u e r o n  p o s i t i v o s  c o n  c o n t e n i d o s  d e  p l o m o  m i e n t r a s  q u e  e n  e l  

a g u a  s o l o  l o  f u e r o n  1 2  e n t e n d i é n d o s e  q u e  l a s  v a c a s  q u e  

c o n s u m e n  e s t a  a g u a ;  q u e  t a m b i é n  e s  u t i l i z a d a  p a r a  l a  s a l a  d e  

o r d e ñ o ,  l i m p i e z a  d e  u t e n s i l i o s  y  c o n s u m o  d e  l a s  p e r s o n a s  e n  

l a s  g a n a d e r í a s ;  n o  a d q u i e r e n  e l  p l o m o  ú n i c a m e n t e  d e l  a g u a  

q u e  c o n s u m e n ;  p o r  l o  q u e  s e  i n c l u y e n  o t r a s  f u e n t e s ,  c o m o  e l  

p a s t o ,  e l  s u e l o  y  a i r e .  

•  L a  c u a n t i f i c a c i ó n  d e l  p l o m o  e n  e l  A g u a ,  q u e  f u e  t o m a d a  d e  

p o z o s ,   d o n d e  s e  e x t r a e  l a  m i s m a  p o r  m e d i o  d e  b o m b a s  d e  

s u c c i ó n ,  s e  e n c u e n t r a  c o n  n i v e l e s  a l t o s  d e  p l o m o  h a s t a  3 3 m  

d e  p r o f u n d i d a d ,  p o r  l o  q u e  p u e d e  v e r s e  q u e  y a  f u e  a f e c t a d o  e l  

m a n t o  f r e á t i c o .   
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•   L o s  r e s i d u o s  d e  p l o m o  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  y  a g u a  t o m a d a s  

d e n t r o  d e l  á r e a  c o n t a m i n a d a  y  f u e r a  d e  e s t a ;  r e v e l a n  q u e  n o  

s e  v e  i n f l u e n c i a d a  l a  p r e s e n c i a ,  s i  s e  t o m a  m u e s t r a  d e n t r o  o  

f u e r a  d e l  r a d i o  d e l i m i t a d o  p o r  e l  M A R N ,  d e  1 , 5 0 0 m ;  p u e s  l a s  

m u e s t r a s  s e  e n c u e n t r a n  c o n t a m i n a d a s  e n  p r o p o r c i o n e s  

s e m e j a n t e s ,  c o m o  l o  m u e s t r a  l a  f i g u r a  2 .  

•   E x i s t e  p r e s e n c i a  d e  p l o m o  d e n t r o  d e l  á r e a  d e  1 , 5 0 0 m  y  f u e r a  

d e  e s t e  r a d i o ,  y a  q u e  s e  e n c o n t r ó  e s t e  m e t a l  e n  l a s  m u e s t r a s  

d e  l e c h e  y  a g u a  e n  u n  r a d i o  4 , 1 0 0 m .  

•  L a  m e d i c i ó n  d e l  e f e c t o  e n  l o s  p e r i o d o s  d e  l a c t a c i ó n  n o  e s  

s i g n i f i c a t i v a ,  d e b i d o  a  q u e  n o  h a y  m a y o r  d i f e r e n c i a  e n  e l  

c o n t e n i d o  d e  p l o m o  d e  l a  l e c h e ,  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  

l a c t a c i ó n .  

•  E l  c o n t e n i d o  d e  p l o m o  e n  l a  l e c h e  d e  l o s  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  

d e  l a c t a c i ó n ,  n o  t i e n e  m u c h a  v a r i a c i ó n  d e b i d o  a  q u e  t o d a s  

c o m e n  y  b e b e n  a g u a  d e l  m i s m o  l u g a r ,  d o n d e  p u e d e n  i n g e r i r  

c a n t i d a d e s  d e  p l o m o  s e m e j a n t e s .  

•  l o s  v a l o r e s  m e d i o s  q u e  s e  e n c o n t r a r o n  e n  l a  l e c h e  d e  l a s  6  

g a n a d e r í a s ,  d i e r o n  c o m o  r e s u l t a d o  1 7  v a l o r e s  m e d i o s  n o  

p e r m i t i d o s ;  m i e n t r a s  q u e  e n  e l  a g u a  s o n  1 2  v a l o r e s  m e d i o s  n o  

p e r m i t i d o s .  P u e s t o   q u e  e s t o s  d a t o s  s o b r e p a s a n  l o s  v a l o r e s  

l i m i t e s  a c e p t a d o s  p a r a  l a  L e c h e  y  e l  A g u a  d e  0 . 0 0 2 m g / l  y  

0 . 0 1 m g / l  r e s p e c t i v a m e n t e .  

•  L o s  r e s u l t a d o s  e n  l a s  m e d i a s  q u e  t i e n e n  n i v e l e s  e n  c e r o  d e  

p l o m o  e n  L e c h e  y  A g u a  n o  q u i e r e  d e c i r  q u e  e s t é n  l i b r e s  d e  

e s t e  e l e m e n t o ;  e s t o  e s  d e b i d o  a  q u e  l a  s e n s i b i l i d a d  d e l  

m é t o d o  q u e  s e  u t i l i z o  n o  p u e d e  m e d i r l o s  p o r  s e r  c a n t i d a d e s  

t r a z a s  m u y  p e q u e ñ a s .   
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•  L a s  g a n a d e r í a s  q u e  f u e r o n  a n a l i z a d a s ,  o b t i e n e  s u  a g u a  d e  

p o z o s  p e r f o r a d o s ,  p o r  l o  q u e  n o  u t i l i z a n  A g u a  q u e  g a r a n t i c e  

s e r   p o t a b l e  c o m o  l a  d e  l a  r e d  p u b l i c a ,  q u e  e s  l a  f u e n t e  d e  

e l e c c i ó n  p a r a  t o d o s  l o s  p r o c e s o s  d e  l a  g a n a d e r í a  y  e l  a b a s t o  

d e  l o s  a n i m a l e s  
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6 .  RECOMENDACIONES .  

•  E n  f u t u r a s  i n v e s t i g a c i o n e s  s e  a n a l i c e  p l o m o ,  e n  e l  s u e l o  y  

e l  p a s t o  q u e  c o n s u m e n  l o s  a n i m a l e s  e n  e l  á r e a  q u e  s e  

i n c l u y o  e n  e s t e  e s t u d i o .  

•  Q u e  t o d a s  l a s  g a n a d e r í a s  e s t u d i a d a s  e n  l a s  q u e  s e  

e n c o n t r a r o n  n i v e l e s  n o  p e r m i t i d o s  d e  p l o m o ;  t a n t o  e n  e l  

a g u a  c o m o  l a  l e c h e ,  s e  m o n i t o r e e n  p e r i ó d i c a m e n t e .  

•  D e  l o s  6  s i t i o s  i n v e s t i g a d o s  s e  o b t u v i e r o n  d a t o s   q u e  2  d e  

e s t o s  u t i l i z a n  l a  l e c h e  p a r a  e l a b o r a r  o t r o s  p r o d u c t o s  

d e r i v a d o s ,  y  p o r  l a  a n t e r i o r  d e b e r í a  c a p a c i t a r s e  a  l o s  

p r o p i e t a r i o s  e n  a l g u n a s  a l t e r n a t i v a s  q u e  m i n i m i c e n  e l  

r i e s g o  a  l a  s a l u d  p ú b l i c a .    

•  L a s  e n t i d a d e s  g u b e r n a m e n t a l e s   c o m p e t e n t e s  c o m o  

M i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a  y  G a n a d e r í a ,  M i n i s t e r i o  d e  S a l u d  

P u b l i c a  y  A s i s t e n c i a  S o c i a l  d e b e r á n  h a c e r  e s t u d i o s  d e  

t r a z a b i l i d a d  y  r a s t r e a b i l i d a d .  P a r a  e v i t a r  q u e  e s t o s  s e  

c o n s u m a n .  

•  L a s  g a n a d e r í a s   e s t u d i a d a s ,  d e b e r á n   t o m a r  s u  a g u a  d e  u n a  

f u e n t e  m á s  c o n f i a b l e ;  c o m o  l a  d e  l a  r e d  p ú b l i c a  p e r o  

s i e m p r e  g a r a n t i z a n d o  q u e  e s  a p t a  p a r a  c o n s u m o ,  l a  f u e n t e  

d e  p a s t o  d e b e r á  s e r  t r a í d a  f u e r a  d e  l a  e x p l o t a c i ó n ,  d o n d e  

t a m b i é n  s e a  a p t a  p a r a  c o n s u m o  d e l  a n i m a l  y  e v i t a r  q u e  s e  

c o n s u m a  e l  q u e  c r e c e  e n  l a  g a n a d e r í a .    

•  L a s  p e r s o n a s  q u e  o p e r a n  e n  e s t a s  g a n a d e r í a s  d e b e r á n  

a b a n d o n a r  e l  l u g a r  p a r a  m a n t e n e r  s u  s a l u d  y  b i e n e s t a r ;  a s í  

t a m b i é n  l a s  p e r s o n a s  a l e d a ñ a s  a  e s t a s  z o n a s .  
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•  L a  g a n a d e r í a  5  u t i l i z a  a g u a  d e l  r i o  s a u c e  e l  c u a l  

p o s i b l e m e n t e  s e a  u n a  f u e n t e  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  p o r  l o  c u a l  

d e b e  s e r  a n a l i z a d o  y  e s t u d i a d o ,  d e b i d o  a  q u e  p u e d e  

a c a r r e a r  e s c o r r e n t í a s  d e  a g u a  c o n  p l o m o  c u a n d o  l l u e v e .   

•  L a  l a g u n a  d e  C h a n m i c o  d e b e  d e  s e r  a n a l i z a d a  y  e s t u d i a d a  

p o r   l a s  e n t i d a d e s  c o m p e t e n t e s  c o m o   M i n i s t e r i o  d e  M e d i o  

A m b i e n t e  y  R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  M i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a  

y  G a n a d e r í a ,  M i n i s t e r i o  d e  S a l u d  P u b l i c a  y  A s i s t e n c i a  

S o c i a l    e n c o n t r a r s e  m u y  c e r c a  d e l  á r e a  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  

q u e  t a m b i é n  e s t á  e n  r i e s g o  p o r  l a s  l l u v i a s .  
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7 .  B IBL IOGRAF I  A  CONSULTADA .  

1 .  A m i o t ,  J .  1 9 9 1 .  C i e n c i a  y  T e c n o l o g í a  D e  L a  L e c h e .  T r a d .  R O .  

A l m u d i .  Z a r a g o z a ,  E S .  E d .  A c r i b i a ,  S .  A .  5 4 7  p .  

 

2 .  A . O . A . C . ,  2 0 0 0 .  M é t o d o s  O f i c i a l e s  A n a l í t i c o s ,  T h  1 6  e d . ,  

B a l t i m o r e ,  U S .  

 

3 .  A r a u j o  C h e v é z ,  C I .  2 0 1 0 .  C u a n t i f i c a c i ó n  d e  P l o m o ,  M e r c u r i o  y  

C a d m i o  e n  A g u a  d e  C o n s u m o  H u m a n o  d e  C i n c o  C o m u n i d a d e s  d e  E l  

S a l v a d o r  p o r  E s p e c t r o f o t o m é t r i c a  d e  A b s o r c i ó n  A t ó m i c a .  T e s i s  

L i c .  S a n  S a l v a d o r ,  S V .  U n i v e r s i d a d  d e  E l  S a l v a d o r .  7 8  p .  

 

4 .  B o o t h ,  N . H ;  M c D o n a l d ,  L . E .  1 9 8 8 .  F a r m a c o l o g í a  y  T e r a p é u t i c a  

V e t e r i n a r i a .  Z a r a g o z a ,  E S .  E d .  A c r i b i a ,  S .  A .  2  v o l s .  8 1 9 p .  

 

5 .  C o d e x ,  1 9 9 5 .  C O D E X  S T A N D A R D  F O R  C O N T A M I N A N T S  A N D  

T O X I N S  I N  F O O D  A N D  F E E D .  C o d e x  s t a n  1 9 3 - 1 9 9 5 .  3 9 p .  

 

6 .  C O N A C Y T ,  2 0 0 9 .  A c u e r d o  N o .  4 0 7 .  N S O  1 3 . 0 7 . 0 1 : 0 8 .  D e l  

Ó r g a n o  E j e c u t i v o  E n  e l  R a m o  d e  E c o n o m í a .  A g u a .  A g u a  p o t a b l e  

( s e g u n d a  a c t u a l i z a c i ó n ) .  D I A R I O  O F I C I A L ,  S a n  S a l v a d o r ,  S V ,  J U N  

1 2 ,  p a g i n a  4 3 - 6 1 .  

 

7 .  C O N A C Y T ,  2 0 0 9 .  A c u e r d o  N o .  4 0 7 .  N S O 1 3 ,  4 9 ,  O 1 : 0 9 .  D e l  

Ó r g a n o  E j e c u t i v o  E n  e l  R a m o  d e  E c o n o m í a .  L a s  A g u a s  r e s i d u a l e s  

d e s c a r g a d a s  a  u n  c u e r p o  r e c e p t o r .  D I A R I O  O F I C I A L ,  S a n  

S a l v a d o r ,  S V ,  M A R  1 1 ,  p a g i n a  3 9 - 5 3 .  
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8 .  C o n t r e r a s  P é r e z ,  J  B ;  M e n d o z a ,  C .  L . ;  G ó m e z ,  A .  2 0 0 4 .  

D e t e r m i n a c i ó n  d e  m e t a l e s  p e s a d o s  e n  R i ó  H a i n a .  S a n t o  D o m i n g o ,  

D O .  I n s t i t u t o  T e c n o l ó g i c o  d e  S a n t o  D o m i n g o .  7 1 p .  ( E n  l í n e a ) .  

C o n s u l t a d o  2 7  d e  d i c i e m b r e  d e  2 0 1 0 .  D i s p o n i b l e  e n  

h t t p : / / r e d a l y c . u a e m e x . m x / p d f / 8 7 0 / 8 7 0 2 9 1 0 3 . p d f   

 

9 .  H a r r i s o n ,  T .  R   1 9 8 9 .  P r i n c i p i o s  d e  M e d i c i n a  I n t e r n a .  T o m o  

I . 1 1 a v .  E d .  E d .  N u e v a  E d i t o r i a l  I n t e r a m e r i c a n a ,  S .  A .  d e  C .  V .  

M é x i c o  D .  F .   1 2 8 8  p .  

 

1 0 .  H e r r e r a  F l o r e s ,  K .  I .  M .  2 0 0 9 .  E v a l u a c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  

p o r  p l o m o  e n  s u e l o s  d e l  c a n t ó n  s i t i o  d e l  n i ñ o  m u n i c i p i o  d e  s a n  

J u a n  O p i c o  d e p a r t a m e n t o  d e  l a  l i b e r t a d .  T e s i s  L i c .  S a n  S a l v a d o r ,  

S V ,   U n i v e r s i d a d  d e  E l  S a l v a d o r .  N o v .  7 9 p .  

 

1 1 .  L a í n e z ,  L .  &  G ,  R I V A S .  2 0 1 0 .  R e c o r d :  " N o  u t i l i z a n  B i e n  

E s t á n d a r e s  d e  l a  E P A  " ,  J o s é  O f i l i o  G u a r d i á n ,  d i r e c t i v o  d e  

B a t e r í a s  d e  E l  S a l v a d o r ,  d i c e  q u e  e l  M á x i m o  d e b e r í a  s e r  1 , 2 0 0 p p m  

y  n o  4 0 0 p p m .  D i a r i o  L a  p r e n s a  G r a f i c a ,  S a n  S a l v a d o r ,  S V ,  S e p t ,  

m a r t e s  2 8 ,  p a g i n a  2 8 .  

 

1 2 .  M A R N ,  2 0 1 0 .  E s t a d o  d e  e m e r g e n c i a  a m b i e n t a l  p o r  p l o m o ,  

N u e v e  c o l o n i a s  d e  S a n  J u a n  O p i c o  e s t á n  c o m p r e n d i d a s  d e n t r o  d e l  

r a d i o  d e  1 5 0 0  a f e c t a d o s  p o r  l a  m e d i d a  p a r t i e n d o  d e s d e  l a s  

i n h a l a c i o n e s  d e  l a  f á b r i c a  d e  b a t e r í a s ,  D i a r i o  l a  P r e n s a  G r a f i c a ,  

S a n  S a l v a d o r ,  S V ,  A g o s t o ,  V i e r n e s  2 0 ,  p a g i n a  1 0 .  

 

1 3 .  M o n r o y  M    2 0 0 6 .  B u i a t r i a .  E l  a r t e  d e  c u r a r  b o v i n o s .  G T .  

E d i t o r i a l  U n i v e r s i d a d  d e  S a n  C a r l o s .  5 2 8 p .  
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1 4 .  M O P .  1 9 8 2 .  M o n o g r a f í a  d e l  D e p a r t a m e n t o  y  M u n i c i p i o s  d e  L a  

L i b e r t a d .  C i u d a d  D e l g a d o ,  S V .   E d i t .  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  

N a c i o n a l  I n g e n i e r o  P a b l o  A r n o l d o  G u z m á n .  1 8 5  p .  

 

1 5 .  Q u e z a d a  A r r i e t a ,  O .  R .  2 0 0 5 . N I V E L E S  D E  P L O M O  E N  

M Ú S C U L O  D E  S Á B A L O  (P r o c h i l o d u s  l i n e a t u s  y  P .  n i g r i c a n s )  

P R O V E N I E N T E S  D E L  R Í O  P I L C O M A Y O  Y  R Í O  G R A N D E . T e s i s  d e  

G r a d o p a r a  o b t e n e r  e l  t i t u l o  d e  M é d i c o  V e t e r i n a r i o  Z o o t e c n i s t a ,  

F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s  V e t e r i n a r i a s ,  U A G R M .  S a n t a  C r u z  d e  l a  S i e r r a  

B o l i v i a .  4 7 p .  

 

1 6 .  S i m e t r i s s s ,  2 0 1 0 .  R i e s g o s  o c u p a c i o n a l e s :  i n t o x i c a c i ó n  p o r  
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M a r t e s  1 4 ,  p a g i n a  2 2 .  

 

1 7 .  S k o o g ,  D ;  e t  a l .  2 0 0 0 .  Q u í m i c a  A n a l í t i c a .  7 ª  e d .  S . 1 ,  M X ,  

E d i t o r i a l  M a c G r a w - H i l l .  6 5 6 p .  
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ANEXOS  

 

A - 1 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  1 .                                

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

L1 -0.056 -0.096 -0.086 -0.238 -0.076 0.021 26.51 
L12 2.258 2.246 2.259 6.763 2.254 0.007 0.31 

L2 0.229 0.214 0.128 0.571 0.19 0.055 28.78 

L22 -1.117 -1.161 -1.119 -3.397 -1.133 0.025 2.21 

L3 0.273 0.352 0.431 1.056 0.352 0.079 22.54 

L32 1.149 1.109 1.131 3.389 1.13 0.02 1.77 

 
A - 2 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  2 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

L1 0.326 0.265 0.281 0.872 0.291 0.032 10.86 
L12 0.241 0.266 0.278 0.785 0.262 0.019 7.14 

L2 0.243 0.289 0.265 0.797 0.266 0.023 8.78 

L22 0.284 0.242 0.239 0.765 0.255 0.025 9.79 

L3 0.273 0.182 0.216 0.671 0.224 0.046 20.5 

L32 0.137 0.216 0.165 0.518 0.173 0.04 23.11 
 
A - 3 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  3 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 
L1 0.183 0.255 0.259 0.697 0.232 0.042 18.27 

L12 0.375 0.345 0.398 1.118 0.373 0.027 7.2 
L2 -0.513 -0.551 -0.569 -1.633 -0.554 0.029 5.24 
L22 -0.583 -0.541 -0.572 -1.696 -0.565 0.022 3.84 

L3 0.776 0.793 0.753 2.322 0.774 0.02 2.59 
L32 0.829 0.786 0.78 2.395 0.798 0.027 3.34 
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A - 4 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  4 .          

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

L1 0.83 0.815 0.814 2.459 0.82 0.009 1.11 
L12 0.774 0.777 0.755 2.306 0.768 0.012 1.56 

L2 0.71 0.739 0.755 2.204 0.735 0.023 3.13 

L22 0.695 0.697 0.717 2.109 0.703 0.012 1.71 

L3 0.728 0.775 0.771 2.274 0.758 0.026 3.47 

L32 0.755 0.747 0.808 2.31 0.77 0.033 4.35 

 
A - 5 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  5 .                                

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

L1 0.257 0.292 0.275 0.824 0.275 0.018 6.4 
L12 0.208 0.211 0.166 0.585 0.195 0.025 12.88 

L2 0.252 0.301 0.269 0.822 0.274 0.025 9.13 

L22 0.213 0.196 0.213 0.622 0.208 0.01 4.75 
L3 0.063 0.073 0.109 0.245 0.082 0.024 29.6 

L32 0.061 0.018 0.036 0.115 0.038 0.022 55.96 
 
A - 6 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  l e c h e  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  6 .                                

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 
L1 0.221 0.262 0.328 0.811 0.27 0.054 19.97 

L12 0.233 0.25 0.246 0.729 0.243 0.009 3.6 

L2 0.265 0.302 0.333 0.9 0.3 0.034 11.29 

L22 0.264 0.23 0.235 0.729 0.243 0.019 7.74 
L3 0.245 0.227 0.222 0.694 0.232 0.012 5.21 

L32 0.281 0.266 0.247 0.794 0.265 0.017 6.55 
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A - 7 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  1 .                              .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

A1 -0.049 -0.026 -0.097 -0.172 -0.058 0.036 62.53 

A2 -0.064 -0.052 -0.02 -0.136 -0.045 0.023 51.03 

A3 -0.022 -0.027 -0.059 -0.108 -0.036 0.02 55.77 
 
A - 8 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  2 .                                

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 
A1 0.035 0.014 0.02 0.069 0.023 0.011 47.06 

A2 0.203 0.209 0.172 0.584 0.195 0.02 10.22 
A3 0.694 0.873 0.98 2.547 0.849 0.144 16.96 

 
A - 9 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  l a s  

r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  3 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

A1 0,738 0,74 0,716 2,194 0,723 0,014 1,87 

A2 0,704 0,727 0,747 2,178 0,726 0,022 2,97 
A3 0,746 0,708 0,726 2,18 0,727 0,019 2,67 

 
A - 1 0 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  

l a s  r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  4 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 
A1 0,699 0,731 0,718 2,148 0,716 0,016 2,27 

A2 0,712 0,691 0,63 2,033 0,678 0,042 6,27 
A3 0,678 0,712 0,684 2,074 0,691 0,018 2,55 
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A - 1 1 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  

l a s  r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  5 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 

A1 -0,203 -0,167 -0,124 -0,494 -0,165 0,039 23,79 

A2 -0,278 -0,329 -0,308 -0,915 -0,305 0,026 8,48 

A3 -0,424 -0,376 -0,329 -1,129 -0,376 0,047 12,53 
 
A - 1 2 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  n i v e l  d e  P l o m o  o b t e n i d o s  d e  

l a s  r e p e t i c i o n e s  e n  m u e s t r a s  d e  A g u a  c o n  e l  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  

a t ó m i c a .  G a n a d e r í a  6 .  

Muestras R1 R2 R3 total Media SD RSD 
A1 0,108 0,094 0,048 0,25 0,083 0,032 37,99 

A2 0,108 0,11 0,105 0,323 0,108 0,002 2,17 
A3 0,056 0,066 0,094 0,216 0,072 0,019 26,94 

 
A - 1 3 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y  v a r i a b l e  p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  1 .     

Muestra de Agua 
pH del agua  antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 7 2 

A12 7 2 
A2 7 2 

 

A - 1 4 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e   p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y  v a r i a b l e   p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  2 .  

Muestra de Agua 
pH del agua antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 7 2 

A12 7 2 
A2 7 2 
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A - 1 5 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y   v a r i a b l e  p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  3 .   

Muestra de Agua 
pH del agua antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 7 2 

A12 7 2 
A2 7 2 

 
A - 1 6 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y  v a r i a b l e  p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  4 .  

Muestra de Agua 
pH del agua antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 7 2 

A12 7 2 
A2 6 3 

 

A - 1 7 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y  v a r i a b l e  p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  5 .    

Muestra de Agua 
pH del agua  antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua  después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 7 2 

A12 7 2 

A2 7 2 
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A - 1 8 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  n í t r i c o  y   v a r i a b l e  p H  d e  l a  

m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  6 .  .  

Muestra de Agua 
pH del agua  antes de 

acidificación con acido 
nítrico 

pH del agua  después de 
acidificación con acido 

nítrico 
A1 8 2 

A12 8 2 
A2 7 2 

 
A - 1 9 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y   v a r i a b l e   

p H  d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  1 .                            

Muestra de leche 
pH de leche  antes de 

acidificación con acido 
clorhídrico a 0.1N 

pH de leche  después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 
L1 7 3 

L12 7 3 
L2 7 3 
L22 7 3 

L3 7 3 
L32 7 3 

 

A - 2 0 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y   v a r i a b l e  p H  

d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  2 .                                                          

Muestra de leche 
pH de leche antes de 

acidificación con acido 
clorhídrico a 0.1N 

pH de leche después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 

L1 7 3 

L12 7 3 
L2 7 3 

L22 7 3 

L3 7 3 

L32 7 3 
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A - 2 1 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y   v a r i a b l e  p H  

d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  3 .                                                          

Muestra de leche 
pH de leche  antes de 

acidificación con acido 
clorhídrico a 0.1N 

pH de leche  después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 
L1 7 3 

L12 7 3 
L2 7 3 
L22 7 3 

L3 7 3 
L32 7 3 

 

A - 2 2 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y  v a r i a b l e   p H  

d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  4 .                                                          

 
Muestra de leche 

pH de leche  antes de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 

pH de leche  después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 

L1 7 3 

L12 7 3 
L2 7 3 

L22 7 3 

L3 7 3 

L32 7 3 
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A - 2 3 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e  p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  

a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y   v a r i a b l e   

p H  d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  5 .                           

Muestra de leche 
pH de leche  antes de 

acidificación con acido 
clorhídrico a 0.1N 

pH de leche  después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 
L1 7 4 

L12 7 3 
L2 7 4 
L22 7 3 

L3 7 3 
L32 7 3 

 
A - 2 4 .  T a b l a  d e  D a t o s  p a r a  v a r i a b l e   p H  e n  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e  
a n t e s  d e  a c i d i f i c a c i ó n  c o n  a c i d o  c l o r h í d r i c o  a  0 . 1 N .  Y   v a r i a b l e  p H  
d e  l a  m u e s t r a  d e s p u é s  d e  s u  a c i d i f i c a c i ó n .  G a n a d e r í a  6 .                                                          

Muestra de leche 
pH de leche  antes de 

acidificación con acido 
clorhídrico a 0.1N 

pH de leche  después de 
acidificación con acido 

clorhídrico a 0.1N 
L1 7 3 

L12 7 3 

L2 7 3 
L22 7 3 

L3 7 3 
L32 7 3 
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A  2 5 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e  l a  f á b r i c a  d e  B a t e r í a s  c o m o  e j e  d e l  

R a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .                                           

 

A  2 6 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e  G a n a d e r í a  1 .                
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A  2 7 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e  G a n a d e r í a  2 .                

 
 
A  2 8 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e  G a n a d e r í a  3 .                  
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A  2 9 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e  G a n a d e r í a  4 .  F u e r a  d e l  l í m i t e  d e l  
R a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .                                     

 
A  3 0 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e   G a n a d e r í a   5  y  6 .  F u e r a  d e l  l í m i t e  
d e l  R a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .                      
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A  3 1 .  F i g u r a  d e  U b i c a c i ó n  d e l  R a d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e  1 5 0 0  
t o m a n d o  c o m o  e j e  L a  F á b r i c a  d e  b a t e r í a s .          

 
A  3 2 .  F i g u r a  d e  R a d i o  d e  4 1 0 0 M .  E n c o n t r a d o  e n  e l  e s t u d i o  
t o m a n d o  c o m o  e j e  l a  f á b r i c a  d e  b a t e r í a s .                    
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A  3 3 .  F i g u r a  d e  R e c i p i e n t e s  d e  r o s c a  b l a n c a  c o n  m u e s t r a  d e  a g u a                                                                     

 
A  3 4 .  F i g u r a  d e  F r a s c o s  d e  v i d r i o  c o n t e n i e n d o  e l  s u e r o  d e  l e c h e .                                                                                                                     
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A  3 5 .  F i g u r a  d e  A u t o  c l a v e  c o n  l a  q u e  s e  e s t e r i l i z a r o n  l o s  f r a s c o s .                                                                

 

A  3 6 .  F i g u r a  d e  M u e s t r a s  d e  l e c h e  d e  u n a  G a n a d e r í a .    
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A  3 7 .  F i g u r a  d e  T o m a  d e  m u e s t r a  d e  l e c h e .                  

 

A  3 8 .  F i g u r a  d e  F o r m a  d e  a c i d i f i c a r  m u e s t r a  d e  a g u a  c o n  a c i d o  
n í t r i c o .                                                         
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A  3 9 .  F i g u r a  d e  E q u i p o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  c o n  l l a m a .   

 

  

A  4 0 .  F i g u r a  d e  S o f t w a r e  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a  P e r k i n  E l m e r   
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A  4 1 .  F i g u r a  d e  C a p i l a r  q u e  s u c c i o n a  e l  b l a n c o  y  d r e n a j e  d e  
d e s e c h o  d e l  e q u i p o .                                                .  

 

A  4 2 .  F i g u r a  d e  L l a m a  d e l  e q u i p o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a .   
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A  4 3 .  F i g u r a  d e  L á m p a r a  d e  p l o m o  d e l  e q u i p o  d e  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a   

  

A  4 4 .  F i g u r a  d e  C u r v a  d e  c a l i b r a c i ó n  p a r a  p l o m o .        
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A  4 5 .  F i g u r a  d e  F i l t r a c i ó n  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  l e c h e   
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A  4 6 .  F i g u r a  d e  f o r m a t o  d e  e n c u e s t a  p a r a  g a n a d e r i a s  e s t u d i a d a s .   

 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS 

DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA 

 

RECOLECCION DE INFORMACION EN HACIENDAS GANADERAS 

Datos de la propiedad 

Nombre de la Empresa: _______________________________________________ 

Propietario: _________________________________________________________ 

Departamento: ______________________________________________________ 

Cantón: ____________________________________________________________ 

Municipio: __________________________________________________________ 

Área total de la explotación: ____________________________________________  

Área dedicada a la ganadería: ___________________________________________ 

Tipo de granja: _______________________________________________________ 

Datos sobre el hato 

Número y clase de animales: ____________________________________________ 

 

Datos sobre la producción 

Vacas en producción: __________________________________________________ 

Producción promedio diario: ____________________________________________ 

Cantidad de ordeños: __________________________________________________ 

Horas de ordeño: _____________________________________________________ 

Precio de venta de leche: ______________________________________________ 
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Sistema de alimentación 

Si el ganado va a pastoreo: _____________________________________________ 

Especie forrajera usada: _______________________________________________ 

Fuentes de abasto de agua para animales: __________________________________ 

 

Programa sanitario 

Incidencia de enfermedades: ____________________________________________ 

Vacunas aplicadas: ___________________________________________________ 

Frecuencia de vacunación: _____________________________________________ 

Desparasitaciones externas: 

Productos utilizados: __________________________________________________ 

Desparasitaciones internas: 

Productos usados: ____________________________________________________ 

Mortalidad: _________________________________________________________ 

Terneros recién nacidos: _______________________________________________ 

 

Recursos humanos 

Cantidad de personas dedicadas a la ganadería: _____________________________ 

Número de mujeres: __________________________________________________ 
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A  4 7 .  F i g u r a  d e  D i s t r i b u c i ó n  d e  C h i  c u a d r a d o .             

 


