Resumen

La investigacion ha comprobado la presencia de plomo
en leche de ganado bovino y agua, habiendo muestreado
ambos fluidos en tres ganaderias, situadas en el radio de
contaminacion con plomo de 1,500 metros declarada por
el Ministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente
(MARN) en el Cantén Sitio del Niflo, Municipio de San
Juan Opico, Departamento de La Libertad, El Salvador y
tres ganaderias situadas fuera del radio de contaminacion;
tomando en cuenta para el muestreo vacas en primera, segunda
y tercera lactacion, cuantificandose el plomo presente en las
muestras; calculando los resultados con el lector de absorcion
atomica. Evaluando variables: presencia de plomo en leche,
agua y confirmando el nivel permisible del elemento. Con la
prueba de Chi-cuadrado por homogeneidad con significancia
de 0=0.05 se interactuaron los factores: tres periodos de
lactacion, muestras de agua, leche y sitios (ganaderias)
dentro y fuera del radio de contaminacion. Obteniendo como
resultado una relacion de la presencia de plomo en la leche
y el agua de un 94.44% y 66.66% del total de las muestras
analizadas respectivamente.

Los niveles de plomo presentes en las muestras de leche de las
tres ganaderias dentro del radio de contaminaciéon demuestran
que la ganaderia 1, presenta los niveles mas altos conteniendo
hasta 2,254mg/litro de plomo y de las tres ganaderias fuera
del radio de contaminacion la ganaderia 4 presento valores
de 0.820mg/litro, por lo que se aprecia que existen niveles de
plomo en leche con valores no permitidos en los sitios dentro
y fuera del radio de contaminacion (4,100 metros).

Los altos niveles de plomo en el agua recolectada dentro y
fuera del radio de contaminacion, han afectando el manto
freatico encontrando hasta 7.16mg/litro de agua a 33 metros
de profundidad.

Palabras claves: agua, bovino, ganado, leche, plomo, radio
de contaminacion y manto freatico.
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I. Introduccion

El plomo constituye el 2% de la corteza terrestre y se
encuentra distribuido en todo el mundo. Durante la revolucion
industrial, el uso del plomo causo muchas enfermedades
entre los trabajadores del plomo en la década de 1870, fue el
origen de la que ahora es la mayor epidemia de intoxicacion
por plomo en la historia, la del plumbismo infantil (Harrison,
1989).

El plomo es un metal pesado usado en varios procesos
industriales. Es extraido y procesado para usos diversos.
Cuando el plomo es ingerido, inhalado o absorbido por
la piel, resulta ser altamente toxico para los seres vivos en
general y para los humanos en particular. El plomo no es
biodegradable y persiste en el suelo, aire, agua y los hogares.
Nunca desaparece sino que se acumula en los sitios en los
que se deposita y puede llegar a envenenar a generaciones
de nifos y adultos (Valdés Pérezgasga y Cabrera Morelos,
1999).

La fabrica de baterias que funcionaba alrededor del Cantén
Sitio del Nifio en el Municipio de San Juan Opico, departamento
de La Libertad fue clausurada en septiembre del 2007 por
orden del Ministerio de Salud Publica y de Asistencia Social
(MSPAS), después de 13 afios de operaciones en el reciclaje
y fabricacion de baterias para vehiculos (Simetrisss, 2010).
En el 2010, se declaro un radio de contaminacion de 1,500
metros alrededor de la fabrica que se marco por parte del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con
base al analisis de suelo y agua (MARN, 2010).

En el agua potable el limite maximo de plomo permisible
segin la NORMA SALVADORENA OBLIGATORIA, NSO
13.07.01:08, es de 0,0lmgdl (miligramos por decilitro)
dado que puede estar presente en el agua de bebida con otros
elementos, pero la suma de las razones de cada uno de ellos
y su respectivo limite maximo permisible no debe superar
la unidad, es decir 1 miligramo por decilitro (CONACYT,
2009).

La presencia de plomo en la leche representa un peligro, ya
que puede causar diferentes enfermedades en animales y
humanos si sobrepasa el limite maximo permitido en la leche
de 0.02 mg x kilogramo de leche 6 0.002 mg/dl., segin el
CODEX general estandar para contaminantes y toxinas en
comida y alimentos (Codex, 1995).

La leche siendo un alimento nutritivo, asequible, también
puede ser una fuente de transmision de enfermedades; por
tanto obliga a que deba garantizarse que sea sana, inocua y
apta para consumo humano y animal, lograndolo desde la

explotacion primaria evitando que los bovinos presenten
residuos de sustancias (plomo) que atenten contra la salud
humana, previniendo que esté presente en animales y humanos
y pueda acumularse para toda la vida, ya que pequeias dosis
producen intoxicacion, volviéndose un problema de salud
publica. Por ello la investigacion ha permitido cuantificar el
nivel de plomo en leche y agua de consumo animal y humano,
respectivamente en un area geografica con antecedentes de
contaminacion con plomo. Dicho lugar cuentan con un radio
de contaminacion de 1500 metros, donde también se ha
considerado sus alrededores. Consiguiendo datos por medio
del analisis de absorcion atomica por flama, cuantificando el
plomo de muestras de leche y el agua con la que se abastecen
a los bovinos de seis ganaderias seleccionadas para la
investigacion, se demostro riesgos de seguridad alimentaria
nutricional y salud publica. Los valores medios obtenidos
por absorcion atomica en las muestras de agua de las tres
ganaderias dentro del radio de Contaminacion, al igual que
la leche de estas ganaderias poseen niveles de plomo no
permitidos para su consumo, segun la norma del Codex y la
Norma Salvadorefia Obligatoria (N.S.O.) Por otra parte los
datos determinados para las tres ganaderias ubicadas fuera
del radio de contaminacion, también mostraron niveles muy
elevados que son no permitidos. Por lo anterior se han creado
recomendaciones para prevenir y reducir los riesgos de
intoxicacion con plomo.
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I1. Materiales y métodos.

1. Descripcion de las zonas de estudio.

Se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas:
13°58°03” LN. (extremo septentrional) y 13°44713” LN.
(extremo meridional); 89°17°10” LWG. (extremo oriental)
y 89°27°24” LWG (extremo occidental). La investigacion se
establecio en el Canton Sitio del Nifio que tiene tres caserios:
comunidad Sitio del Nifio, Estacion Bandera (parte), Colonia
Oscar Osorio, con hidrografia del rio sucio que riega a este
canton, el rio sucio nace fuera del municipio y lo atraviesa
de W a E, en forma irregular. Una parte pequefa de ¢l sirve
de limite con Ciudad Arce, longitud dentro del municipio es
16.4km; el clima, pertenece al tipo de tierra caliente y tierra
templada. La precipitacion pluvial anual oscila entre 1400 y
2000mm (M.O.P, 1982).

El estudio se realizo el afio 2011 en seis granjas de
ganado bovino, las cuales se ubican tres dentro del area de
contaminacion y tres fuera de esta.

- Area de contaminacion son: Ganaderia 1, Sitio del Nifio;
Ganaderia 2, Sitio del Nifio; Ganaderia 3, Sitio del Niio (Fig. 1).

- Area fuera de contaminacién son: Ganaderia 4, Colonia
Osorio; Ganaderia 5, Caserio Flor Amarilla; Ganaderia 6,
Caserio Flor Amarilla (Fig. 2).

Fig. 1. Ubicacion del Radio de contaminacion de 1500 metros tomando como eje la fabrica de baterias.
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Fig. 2. Radio de 4100 metros muestreado en el estudio tomando como eje la fabrica de baterias.

2. Metodologia de Campo.

Esta fase con una duracion de ocho semanas, tomando las
muestras y analizando una ganaderia por semana. El muestreo
se realizo en seis ganaderias, donde tres estaban dentro
del radio de contaminacion y otras tres fuera del radio de
contaminacion, simultdneamente se tomaron las muestras de
leche (Fig. 3) y agua que se utiliza para dar de beber al ganado
bovino, que provenian de los pozos que se encontraban en
cada una de las seis ganaderias. El procedimiento de muestreo
para el agua se realizd recolectando 250mL. en un frasco de
boca ancha estéril, color blanco con tapén de rosca y luego
identificandolo, tomando en cuenta que el pH podia afectar
el dato si no era neutra la muestra, se uso tiras reactivas papel
pH de 0-14 para ver si el agua era acida o alcalina y asi evitar
inestabilidad de muestra, si era neutra se agregaba al agua con
gotero acido nitrico concentrado, donde se volvia a tomar la
lectura de pH, el agua se tomaba de la fuente procurando que
el frasco quedara rebalsando, luego se tapaba, se guardaba
en un embalaje secundario refrigerandola entre 4 y 7°C. Se
procedi6 al registro de tres muestras de agua en cada lugar, a
las que se le tomo tres réplicas a cada una.

Las réplicas se logran dando dos lecturas mas a cada una, con
el espectrofotometro de absorcion atomica, consiguiendo asi
nueve analisis de agua de la ganaderia por dia, una vez a la
semana, con un total de 54 analisis de agua. En cuanto a la
leche se esperaba encontrar residuos del plomo reflejado por
el consumo de agua y se registraron tres muestras: vacas en
primera lactacion, vacas segunda lactacion y las de tercera
lactacion o superior; cada una de estas tres muestras contenian
un duplicado, teniendo asi seis muestras para el analisis con
dos réplicas, obteniendo un total de 18 analisis por ganaderia
al dia una vez a la semana, haciendo un total 108 analisis. La
leche se recolect6, utilizando guantes, y por medio de ordefio
manual o mecanico, colocando la leche dentro de frascos de
vidrio estériles, tapandolos con papel film, luego se rotularon.
Las muestras se guardaron en el embalaje secundario
manteniéndolas refrigeradas, hasta ser llevadas al laboratorio
junto con las muestras de agua correspondientes del mismo
lugar. En el laboratorio se registré pH con las tiras reactivas,
para su posterior analisis.
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Fig. 3. Toma de muestra de leche (Foto: Guillen-Paredes, R.)

3. Metodologia de Laboratorio

3.1. Fase inicial para separacion de grasa y proteinas de
la leche

Se realiz6 en los laboratorios de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador. Antes de analizar
la leche con el espectrofotometro de absorcion atomica. El
procedimiento para separar la grasa y proteinas de la leche
consistio en dejar reposar la leche en el frasco donde se
recolectd cubierto con papel film y en refrigeracion para que
la emulsion de s6lidos grasos reposara sobre la superficie de la
leche, todo esto realizado tres horas antes de agregar el acido
clorhidrico al 0.1 N y separando el s6lido mecanicamente
con la utilizacién de una cuchara plastica ¢ inmediatamente
se adicion6 250mL de 4cido clorhidrico 0.1 N con agitacion
de agitador de vidrio para neutralizar cualquier acido
presente disolviendo y precipitando la caseina. Obteniendo la
separacion limpia de las fases acuosas de los sélidos, después
de esto se midio el pH. Usando una pipeta volumétrica de
25mL se obtuvo el suero de la leche y se traslado al frasco de
vidrio respectivo de cada muestra identificada y previamente
lavada con acido clorhidrico 0.1 N para filtrarlo con papel
filtro whathman colocado sobre un embudo de vidrio
previamente lavado con acido clorhidrico 0.1 N hasta obtener
un volumen minimo de 50mL y el filtrado obtenido se cubrio
con papel film y se asegur6 con tirro alrededor, rotulando
y llevandolo a refrigeracion a 4°C. La muestra ya lista para
lectura de espectrofotometro de absorcion atomica (Fig. 4) y
trasladado en hielera para mantener la muestra fresca hasta el
Instituto de Investigacion y Desarrollo Quimico Bioldgico.
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3.2. Fase inicial para el manejo de agua en el Laboratorio.

Se llevo a cabo en el Instituto de Investigacion y Desarrollo
Quimico Biolégico. Para el manejo de las muestras de agua, se
uso el mismo proceso de traslado de la leche evitando asi que
no ocurran procesos de fermentacidon, por microorganismos
que alterarian el pH. Como el agua se encuentra en solucién
no es necesario prepararla de otra forma y podra cuantificarse
el plomo presente en esta con el espectrofotometro de
absorcion atomica. Luego de calibrar el aparato, preparando
la curva del espectrofotometro como lo describe el apartado
3.3.

3.3. Fase final para la cuantificacion de plomo por el
método de espectrofotometria de absorciéon atémica por
flama (3=283.3nm).

Técnica para la preparacion de curva de espectrofotometro
para analizar plomo, se realiz6 a través del método descrito
por la A.O.A.C, 2000.

-Preparar la solucion de trabajo de 100mg/L que se realizo,
disolviendo 0.1598g de nitrato de plomo en una cantidad
minimade HNO3 1+1, se adicion6 10mL de HNO3 concentrado
y aforando con agua hasta 1000mL. Para elaborar la curva de
concentracion se tomaréon 0.025 ppm, 0.05 ppm y 0.1 ppm,
con un limite de deteccion del espectrofotometro de 0.05

- Se corri6 el blanco y se ajusto a cero el equipo.

Fig. 4. Equipo de absorcion atomica con llama (Foto: Guillen-Paredes, R.).

- Realizando la curva de calibracion con solucion patron.

- Enjuago nebulizador con mezcla de HNO3H20 (1.5
mL/ImL).

- Atomizado de la muestra.
- Lectura de la muestra.

- Realizacion de dos réplicas mas.

4. Metodologia Estadistica.

Se utilizo la prueba de Chi cuadrado por la Prueba de
Homogeneidad con un nivel de significancia del 0=0.05

I11. Resultados y discusion.

1. Presencia de plomo enleche producida en tres ganaderias
dentro y tres fuera del radio de contaminacion con plomo
determinado con el método de absorcion atomica.

Se demostré que existe una relacion entre las muestras de
leche y agua en cuanto a la presencia y ausencia de plomo,
con un X2 calculado de 4.43 y un X2 tabla de 3.54 (Cuadro 1
y 2), también se observa una mayor presencia de plomo en la
leche que en el agua, lo que indica que las vacas que ingieren
esta agua, no adquieren el plomo tnicamente de esta fuente,
ya que estan involucrados otras factores como el pasto y el
suelo entre otros; por lo que se considera lo citado por Herrera
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Flores, 2009. En su estudio donde analizd muestras de suclo
a 500m. alrededor de la fabrica, menciond que el suelo de los
terrenos cercanos a la fabrica (Figura 1) se encuentra zacate
que utiliza para alimentar el ganado y estos animales pueden
estar absorbiendo plomo por lo que su leche y carne pueden
contener concentraciones de plomo.

Cuadro 1. Prueba de Chi Cuadrado por homogeneidad de
contingencia 2 x 2 para ver la relacion entre las muestras y
presencia - ausencia de plomo.

Cuadro 1. Prueba de Chi Cuadrado por homogeneidad de contingencia 2 x
2 para ver la relacion entre las muestras y presencia - ausencia de plomo.

=
Muestra de Agua 12* (14.5) 6* (3.5) 18
Muestra de Leche 17* (14.5) 1*(3.5) 18
Total 29 7 36
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Cuadro 2. Promedios de plomo en mg/litro obtenidos el 2011 en Cantoén Sitio del Nifio, Municipio de San Juan Opico, La Libertad, El Salvador.
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Fig. 5. Relacion de Presencia y Ausencia de Plomo en las Muestras de

Aguay Leche.

La Figura 5 y el Cuadro 1 muestran la relacion de la presencia
y ausencia de plomo en la leche y el agua, donde se encuentra
un 94.44% y 66.66% de presencia de plomo en el total de las
muestras analizadas respectivamente. Los niveles presentes
detectados en las muestras de leche de las tres ganaderias
dentro del radio de contaminacion (Fig. 1 y 6) dan evidencia
que Ganaderia 1 presenta los niveles medios mas altos en
las muestras de leche conteniendo hasta 2.254mg/litro de
plomo. En cuanto a las tres ganaderias fuera del radio de
contaminacion se tiene (Fig. 7) la Ganaderia 4, con niveles
medios de plomo de 0.820mg/litro, siendo este sitio el que
tiene medias mas altas, por lo que se aprecia que tenemos
niveles de plomo en leche en valores no permitidos, segun
el Codex Alimentarius en los sitios dentro y fuera de dichos
radios.
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Nivel Medio en
mg x L. de Pb

B Nivel de Plomo

Ganderia 1.

Ganaderia 2. | Ganaderia 3.

Muestras de Leche de Vaca

Fig. 6. Nivel de Plomo en muestras de leche de Vaca expresado en mg por litro, tomado en tres Ganaderias dentro del radio de contaminacion.

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
O,1

Nivel Medio en
mg x L. de Pb

- Ganaderia 4.
= Nivel de Plomo |

L1 \ L2 \ L3

L1 \ L2 \ L3 L1 \ L2 \ L3

Ganaderia 5. Ganderia 6.

Muestras de Leche de Vaca

Fig. 7. Nivel de Plomo en muestras de leche de Vaca expresado en mg por litro, tomado en tres Ganaderias fuera del radio de contaminacion

2. Cuantificacion del plomo en el agua wusada para
abastecer al ganado bovino en las seis ganaderias,
utilizando el método de absorcién atémica.

Los valores medios obtenidos por absorcion atomica en las
muestras de agua de las tres ganaderias dentro del area de
Contaminacion, al igual que la leche de estas Ganaderias
poseen niveles de plomo no permitidos para su consumo
(Cuadro 2), segin la norma del Codex Alimentarius, y la
Norma Salvadorefia Obligatoria (N.S.O.). Por otra parte los
datos determinados para las tres ganaderias fuera del radio
de contaminacion, también muestran niveles muy elevados

que son no permitidos con valores hasta de 7.16mg/litro
(Cuadro 2), estos resultados en las seis ganaderias superan el
nivel de plomo citado por el MARN 2010, donde obtuvieron
resultados de tres pozos artesanales que arrojaron niveles de
0.044 mgAdl en el radio de 1,500 metros. El ANDA, manifesto
que la contaminacién con plomo solo se ha detectado en pozos
artesanales, sin afectar el manto freatico (agua subterranea),
pero hay riesgo debido a la escorrentia superficial. Esto es
muy importante pues durante el proceso de muestreo del agua
se obtuvo informacién de la procedencia de la misma, la cual
se ofrece a los animales de abasto e inclusive es consumida
por los humanos, demuestran en este caso con el muestreo de
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agua de pozos que se extrae agua con bomba de succién de
pozos de las Ganaderias 1, 2, 3, 4, 5y 6 con profundidades de
3m, 4-6m, 6m, 33m, 13m, 14m respectivamente; destacando
a la ganaderia 5 que también usa agua del rio el Sauce. Estos
datos obtenidos con valores por encima de lo permitido y
mayores a los citados por MARN, 2010. Todo esto permite
determinar que el manto friatico ya ha sido contaminado con
plomo por la profundidad que tienen los pozos. Recordando
a Tomé et al., 2002, el agua es un recurso imprescindible, la
calidad de esta agua es determinante para la obtencion de una
leche sana y de buena calidad ya que interviene en aspectos
claves del proceso de produccion.

Ademas, el estudio de plomo y otros metales pesados en aguas
de rio y sus sedimentos constituyen un aporte de disposicion
de informaciéon de caracter ambiental y contribuye al
diagnostico de cada cuenca que por consiguiente permitira
la toma de decisiones de tipo gubernamental. El plomo como
metal pesado constituye un serio problema ambiental, por
su toxicidad y sus repercusiones fisiologicas, tanto en seres
humanos como en animales. La investigacion de metales
pesados como el plomo en el agua permite conocer las
rutas contaminantes y su interacciéon con otras sustancias
contaminantes en el agua (Contreras Pérez et al., 2004).

3. Comparacion de presencia de residuos de plomo
en leche y agua obtenidas dentro y fuera del radio de
contaminacion.

En cuanto a presencia y ausencia de Plomo dentro del radio
de contaminacion y fuera de este lugar, se evidencia que no
influye en la presencia de plomo si la muestra es tomada
dentro o fuera del radio contaminacion con un X2 calculado de
0.17 y un X? tabla de 3.54 (Cuadro 3.), y siguiendo lo citado
por MARN, 2010, que declar6 que el radio de contaminacion
con plomo era de 1,500 metros alrededor de la fabrica la que
fue delimitada por medio de andlisis de suelo y agua (Fig. 1),
segun la presente investigacion este radio de contaminacion
se ha extendido, pues es mucho mas grande que el descrito
por el MARN, teniendo este nuevo radio 4,100 metros
(Fig. 2). En la Figura 8, los resultados demuestran que la
contaminacion es igual dentro y fuera del radio determinado
por el MARN.
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Presencia Ausencia

o= o= ) | = =) |

Sitios

Cuadro 3. Prueba de Chi Cuadrado por homogeneidad de contingencia 2 x 2 para ver la relacion entre los
Sitios y presencia - ausencia de plomo.

. . Presencia Ausencia
Periodos de Lactancia - Total

Cuadro 4. Prueba de Chi Cuadrado por Homogeneidad de contingencia 2 x 3 para ver la relacion entre perio-
dos de lactancia y presencia - ausencia de plomo

Fig. 8. Relacion de presencia y ausencia de Plomo en los sitios dentro y fuera del radio de contaminacion
en el Canton Sitio del Nifio del Municipio de San Juan Opico, La Libertad, El Salvador.
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4. Medicion del efecto en el periodo de lactacion de las
vacas en presencia de residuos de plomo.

La prueba estadistica nos dice que el efecto de la presencia
de plomo en las vacas de tres periodos de lactacion diferentes
en las seis ganaderias, no es significativo a un nivel de
significancia de a=0.05% y con un X2 calculado de 0.35 y un
X2 tabla de 5.99. Se aprecia una similitud en los contenidos
de plomo en la leche de tres edades (Cuadro 4), lo que es
debido seguramente como lo reflejan los valores de muestras
de leche y agua (Cuadro 2) por poseer cantidades semejantes
en mg/l, que para el ganado bovino adulto representa dosis
toxicas muy bajas segun lo que ingieren, recordando a Booth
y McDonald, 1987, la toxicosis cronica se presenta si es
ingerido durante un periodo de dias, semanas o meses, la
dosis oral cronica en vacuno adulto es de 6-7mg de acetato
de plomo/Kg. por dia durante 6-8 semanas (aunque puede
enfermar con 6 mg/Kg./dia durante 60 semanas cuando el
plomo procede de pinturas); gracias a esto y sabiendo lo que
mencionan Booth y McDonald, 1987 que solo el 1-2% del
plomo ingerido se absorbe formando un compuesto insoluble,
por tal razon las vacas no presentan una diferencia percibible,
ademas de ser todas bovinos adultos por la metodologia usada
y el tipo de muestra (leche).

5. Comparacion de la presencia de residuos de plomo con
los valores permisibles en el Codex Alimentarios en leche
y agua obtenidas dentro y fuera del radio de contamina-

cion.

Los requisitos minimos que debe cumplir el agua para
que se considere potable, exige mantener en unos limites
determinados el contenido de microorganismos, solidos en
suspension, sales y elementos quimicos, como metales o
nitritos (Tomé et al., 2002), no obstante en las ganaderias
que entraron en este estudio, todas se abastecen de pozos
artesanales, cuando deberia de utilizarse agua potable de las
redes publicas. El Cuadro 2, compara los valores permitidos
con los no permitidos en donde en la leche existen 17 valores
medios que son no permitidos y en el agua 12 valores medios
no permitidos, destacando lo que se observa en (Fig. 9).

Como se observa en la Figura 9, la Ganaderia 1, aparece con
niveles de plomo en cero, sin embargo no quiere decir que no
contenga ninguna traza de plomo en agua, pues la sensibilidad
de 5x10-3ppm del equipo usado no permite medir la cantidades
por debajo de esta cantidad de acuerdo al método descrito por
la A.O.A.C (2000), por otra parte la ganaderia 1 es la que
presenta el nivel medio mas alto de plomo en la muestra de
leche (Fig. 6).
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Nivel Medio en

mg x L. de Pb

Ganderia 1.

\ E nivel de plomo \

Ganaderia 3.

Ganaderia 2.

Muestras de Agua

Fig. 9. Nivel de Plomo en muestras de agua expresado en miligramos por litro, tomado en tres ganaderias, dentro del radio de contaminacion.

IV. CONCLUSIONES.

- Existe presencia de plomo tanto en los sitios donde se
ubican las tres ganaderias dentro del radio de contaminacioén
de 1,500 metros y también en las tres ganaderias fuera de este
radio en 4,100 metros.

- En las tres ganaderias dentro del radio de contaminacion, la
ganaderia 1 es la que presenta mayor nivel medio de plomo
en las muestras de leche. Por otra parte de las tres ganaderias
fuera del radio de contaminacién, la ganaderia 4 tiene las
medias mas altas de plomo en su leche.

- La leche de las seis ganaderias muestreadas tienen
presencia de plomo, superiores a los niveles permitidos

- Existe mayor presencia de plomo en las muestras de leche
que en las de agua en los seis sitios; puesto que se evidencia
que de 18 valores medios de leche de los lugares muestreados,
16 fueron positivos con contenidos de plomo, mientras que
en el agua se encontraron 12 valores medios positivos a la
presencia de plomo. Esta agua es utilizada para la sala de
ordefio, limpieza de utensilios y consumo de los humanos en
las ganaderias.

- La cuantificacion del plomo en el agua fue tomada de pozos,
donde se extrae la misma por medio de bombas de succion,
encontrandose con niveles altos de plomo hasta 33 metros de
profundidad, por tanto ya fue afectado el manto freatico.

- Los residuos de plomo en muestras de leche y agua tomadas
dentro del radio de contaminacion y fuera de este, presentaron
contaminacidn en proporciones semejantes.

- La medicion del efecto en los periodos de lactacion no es
significativa, debido a que no hay mayor diferencia en el
contenido de plomo de la leche en los diferentes periodos de
lactacion, siendo estos niveles superiores a los permisibles.

- Los valores medios que se encontraron en la leche de las
seis ganaderias, dieron como resultado 17 valores medios no
permitidos; mientras que en el agua son 12 valores medios no
permitidos. Debido a que estos datos sobrepasan los valores
limites aceptados para la leche y el agua de 0.002mg/l y
0.01mg/1 respectivamente.

V. RECOMENDACIONES.

- Se recomienda que el MARN estudie la presencia de residuos
de plomo en muestras de agua, leche de ganado bovino, pasto
y suelo tanto dentro como fuera del radio de contaminacion.

- En futuras investigaciones se recomienda analizar el plomo
en el suelo y el pasto que consumen los animales en el area
que se incluyd en este estudio y otras areas alejadas de la
zona.

- Todas las ganaderias estudiadas en las que se encontraron
niveles no permitidos de plomo en el agua y leche de ganado
bovino, se monitoreen periddicamente y se tomen las medidas
correspondientes.

- De los seis sitios investigados se obtuvieron datos que dos
ganaderias utilizan la leche para elaborar otros productos
derivados, por lo que deberia capacitarse a los propietarios
en algunas alternativas que minimicen el riesgo a la salud
publica.
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- Las entidades gubernamentales competentes deberan hacer
estudios de trazabilidad y rastreabilidad, para detectar y evitar
el consumo de alimentos contaminados.

- Laleche producida por las ganaderias en estudio no debe ser
comercializada ni consumida.

- La ganaderia 5 utiliza agua del rio Sauce el cual
posiblemente sea una fuente de contaminacion, por lo cual
debe ser analizado y estudiado, debido a que puede acarrear
escorrentias de agua con plomo cuando llueve.

- La laguna de Chanmico debe de ser analizada y estudiada
por encontrarse muy cerca del area de contaminacion ya que
estd en riesgo por las escorrentias de las lluvias

Muestras de leche de una Ganaderia.

Filtracion de las muestras de leche

Frascos de vidrio conteniendo el suero de leche.
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Synemosyna sp. (Familia Salticidae)

La mirmecomorfia es una estrategia mimética por la cual varias especies de arafas e insectos se confunden con hormigas
mediante convergencia de formas, compuestos quimicos y comportamiento (Mclver & Stonedahl, 1993; Cushing, 1997;
Debandi & Roig-Juiiet, 1999). Actualmente se conocen mas de ochenta especies de araias que mimetizan hormigas
(Cushing, 1997)

Una de las principales ventajas de imitar a las hormigas es evitar el riesgo de ser presa de potenciales predadores

Biologa Rosa Maria Estrada H.
Fotografia e identificacion de especie: Cratomorphus





