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RESUMEN

Se estudio la contaminacion por plomo en un drea comprendida
dentro de un radio de 2.8 km alrededor de |a fundidora no ferosa
mas grande de Lati i La dispersion del plomo dentro de
esta drea se valord tomando cincuenta muestras de suelo y proce-
sando la concentracion de plomo con un sistema de informacicn
geografica ($IG). Tanto los valores de los cincuenta puntos como los
valores interpolados producidos por el SIG fueron empleados para
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INTRODUCCION

La medicion de metales pesados en matrices rea-
les ha provocado un interés creciente en los ulimos
afios. Los metales pesados son especialmente in-

predecir los posibles niveles de plomo en sangre de los nifos de
edades comprendidas entre 1 y 2 anos. Estos resultados pueden
senit de herramienta para las auloridades amblentales. las autori-
dades itarias y el publico en g | para aq los resulta-
dos de los esfuerzos de remediacion y limpieza, para conocer el
nivel de riesgo de la poblacion infantil y para tomar las medidas

[ di
p P nes.
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ABSTRACT

The content of lead in soil within a 2.8 Km radius around the largest
non femous smelter in Latin America has been |nvesugated The dls
persion of lead within this area was d using a geog

information system. These results were used to predict lead blood
levels of children living in the city of Toreon where the smelter is locat-
ed. Although other metals were also present in the samples, particu-
lar attention was given lo lead as it may cause various deleterious
effects to the health of those exposed. In particular, lead is damag-
ing to the neurclogical development of children. The results of lead
levels in soil and the risk of lead levels in the blood of children are a
useful tool for environmental and health authorities and for citizens at
large to appraise the arlecﬂveness ol cleanlng up effors, o evaluate
health risks and to adopt eff; P meast s,
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teresantes desde los puntos de vista ambiental y
toxicoldgico por su alta toxicidad y su bioacumula-
cion. El plomo es un agente toxico que afecta a
todos los sistemas del cuerpo humane’. En los ni-
fos, el plomo reduce el desarollo intelectual, el
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crecimiento y la capacidad auditiva, causa ane-
mia y provoca problemas de comportamiento y
déficit de atencion®. A valores extremadamente
alos de exposicion, el plomo puede causar dano
cerebral severo y la muene. Los ninos son especial-
mente susceptibles a la intoxicacion por plomo
debido a que se exponen y absorben mas de este
metal que los adultos y también porque su sistema
nervioso aun se esta desarmollando’.

El plomo es uno de los contaminantes industria-
les mas importantes por su uso amplio y por los da-
fios que causa a la salud®*, Esta situacion ha moti-
vado la expedicion de leyes y reglamentos para la
proteccion del medio ambiente y de la salud publi-
ca. La literatura® explica la presencia de altas con-
centraciones de plomo en el suelo por diversas
causas entre las que se cuentan la demolicion de
edificios que contienen este metal, el uso de pla-
guicidas basados en plomo, la disposicion indebi-
da de baterias de plomo y sus empagues, las emi-
siones de las fundidoras y de los incineradores de
desechos, la migracion de los desechos de las ope-
raciones mineras, el descascaramiento o la remo-
cion intencionada de pinturas basadas en plomo y
las emisiones de vehiculos propulsados por gasolina
con plomo.

En el presente trabajo se evaluo la concentra-
cion de plomo en suelo alrededor de una fundido-
ra primaria de plomo, reconocida como la mas
grande en América Latina y la cuarta mas grande
en el mundo, fundada en 1900. Esta localizada en
la ciudad de Torredn, Coahuila, en el centro-norte
de México en la longitud W 103°26'33" y latitud N
25'32'40" a 1120 msnm. Se localiza en el centro del
Desierto Chihuahuense y tiene una precipitacion
promedio anual menor a los 250 mm. Las tormen-
tas de polvo son frecuentes. Su clima puede cata-
logarse como semiando y presenta faciidades para
la dispersion de contaminantes.

La preocupacion por el impacto a la salud publi-
ca producto de la operacion de la fundidora pue-
de encontrarse en la literatura a partir de 1962 cuan-
do se reportd la contaminacion por arsénico de un
pozo de agua cerca de la planta®. En 19977 se rea-
lizd un estudio de evaluacion de la exposicion a plo-
mo en Ninos que provoco gran preocupacion publi-
ca causando que las autoridades mexicanas
ordenaran a la empresa el control de las emisiones
y acciones para limpiar las areas circundantes, con-
taminadas por el funcionamiento de la planta du-
rante casi un siglo.

En 2001, los Centros para el Control y la Preven-
cion de las Enfermedades (Centers for Disease Con-

trol and Prevention, CDC) realizaron un estudio en
Torreon para definir el alcance del problema?®. En-
contraron que el mejor predictor de las concentra-
ciones de plomo en la sangre de los ninos estudia-
dos era la distancia que habia entre el hogar de
ese nino y la fundidora. También encontraron que
elimpacto de la contaminacion se proyectaba a
los nifos que vivian a una distancia de hasta 4.5 km
de la fundidora. Flores y Albert*revisaron la situacion
del plomo ambiental en México, incluyendo una
valoracion critica de la situacion prevaleciente en
Torreon. Mas recientemente, Kordas y sus colabo-
radores publicaron un estudio de los efectos del plo-
mo en la salud y en las habilidades cognitivas de
los ninos de Torreon™,

Mexico carece de normas y guias para el control
de la contaminacion y de los sitios contaminados.
Por ejemplo, en México no existe una norma oficial
para el plomo en el polvo, en el suelo o en el inte-
fior de los hogares. La Norma Oficial Mexicana para
niveles de plomo en la sangre de nifos y mujeres
embarazadas no fue emitida sino hasta 1999 como
una respuesta emergente a la situacion prevaleciente
en Toreon. La norma definitiva apenas aparecio en
2002". Aun asi, es necesario medir los niveles de
contaminacion en sitios como Torredn con el obje-
to de estimar los riesgos a la salud de las personas
expuestas,

En el presente rabajo describimos las concen-
raciones de plomo en suelo, resultado de un moni-
toreo realizado en Torreon durante 2004, Los datos
que resultaron de cincuenta puntos de muestreo
fueron alimentados a un sistema de informacion
geografica (MiraMon, CREAF, Barcelona) para tener
una idea de la distribucion del plomo en los suelos
de la ciudad. Usando el modelo Integrado de Eva-
luacion de la Exposicion basado en la Ingesta Bio-
cinética (Integrated Exposure Uptake Biokinetic o
IEUBK) se obtuvo una distribucion probabilistica de
los niveles de plomo en la sangre de los ninos de 1
a 2 anos de edad de la ciudad de Toredn.

METODOS
Plan de investigacion

Se escogieron cincuenta puntos para muestreo en
la ciudad de Torredn. Los puntos fueron escogidos
alrededor de la planta fundidora. Esto se hizo asu-
miendo que la fundidora era la principal contribu-
yente de las emisiones'’. Las coordenadas de la
fundidora se registraron usando un aparato perso-
nal del sistema de posicionamiento global (GPS,
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Garmin lll, Olathe, Kansas) usando un punto equi-
distante del antiguo patio de concentrados, la plan-
ta de sinterizacion y la planta de fundicion primaria
de plomo.

La seleccion de los silios de muestreo se basd
en una distribucion radial de la distancia del punto
de muestreo con la fundidora. Ademas, se consi-
deraron un conjunto de caracteristicas que incluye-
ron el acceso publico e imestricto al punto de mues-
treo y la presencia de suelo expuesto en el sitio. En
la Figura 1 se muestra la distribucion de los puntos
de muestreo con el foco de emision al centro. No
hay sitios de muestreo al sur y al suroeste de la plan-
ta debido a la presencia de una cadena montano-
sa despoblada.

Muestreo

El muestreo se llevo a cabo siguiendo un proce-
dimiento estandar (ASTM Designation E 1727-99)",
en particular el procedimiento de cuchareo de
suelo (soil scooping procedure) usando un marco
de acrilico de 0.15 x 0.15 m para delimitar el cam-
po de muestreo. Las muestras se levantaron con
una cuchara de acero inoxidable hasta llegar a
una profundidad aproximada de 0.0254 m. El suelo
colectado se puso en un contenedor estéril de
polipropileno para muestras biologicas (DELTALAB,
Rubi, Espana). En cada muestreo se usé un par
de guantes de latex para reducir el riesgo de con-
taminar una muestra con material de la muestra
anterior. Tanto la cuchara como el marco de acri-
lico se enjuagaron con agua deionizada y fueron
limpiados con una toalla de papel antes de cada
muestreo.

Procesamiento de la muestra

Una vez en el laboratorio, las muestras se secaron
enun homo eléctrico a 278 K (100° C) durante 24 h.
Se dejaron enfriar a la temperatura ambiente y cada
muestra se tamizé usando una malla de bronce con
apertura de 1 mm para retirar piedrecillas, fragmen-
tos de vidrio y otros desechos con un didmetro
mayora 1 mm.

La porcion tamizada se llevo a un proceso de
cuarteo' con la finalidad de reducir el volumen de
muestra sin afectar la representatividad de la mis-
ma. La fraccion obtenida de este proceso, se mo-
lis en un molino de bolas durante 30 minutos para
obtener una muestra mas homogénea. Finalmen-
te, la muestra molida se tamizo y la fraccion con
untamano de paricula menor a 150 um (tamano
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menor a malla 100) se llevo al proceso de digestion
y andilisis.

Digestion de la muestra

La digestion se hizo siguiendo una adaptacion del
procedimiento EPA 3051, de la siguiente manera:

5 g de la muestra se digiieron con 10 mide HNO,
concentrado dentro de un recipiente de Teflon y
en un homo de microondas a una presion de 120
psi durante 15 minutos

Cuando se enfrié el recipiente a la temperatura
ambiente, su contenido se filtrd y el sdlido rema-
nente se desechd después de enjuagarlo dos
veces con agua deionizada. Luego se anadicé
agua deionizada a la muestra digerida hasta
completar un volumen de 50 mil.

El proceso se repitié por triplicado,

Para proposito de calibracion, se digirio un blan-
co de control por cada diez muestras.

Analisis de la muestra

El analisis del plomo se llevo a cabo con un espec-
tréometro de emision optica por plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES), de la siguiente manera:

Cada muestra digefida se analizé por iplicado.
Se analizo un blanco cada tres muestras digeri-
das.

Se calculo la desviacion estandar de cada mues-
tra digerida.

Analisis de los resultados

Los resultados de la concentracion del plomo en
los suelos muestreados fueron alimentados al siste-
ma de informacion geografica (MiraMon, CREAF,
Barcelona) para obtener una imagen de la distribu-
cion probable del plomo en los suelos de la ciudad
de Tomedn. El sistema de informacion geografico
ubica los puntos de muestreo, les asigna los valores
de concentracion de plomo comespondiente e in-
terpola estos valores para obtener la concentracion
probable del plomo en toda la superficie, expre-
sando estos valores como un continuo representa-
do por una serie de colores que codifican diferen-
tes rangos de concentracion del plomo. La Figura 2
muestra geograficamente la probable distribucion
del plomo en los suelos de la ciudad de Toredn
que resultd de haber procesado los datos del
Cuadro 1.
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PUNTOS DE MUESTREO DE SUELO EN TORREON

Figura 1, Mapa de los sitios
del muestreo de 2004 en To-
mean. Junte con los 50 pun-
105 de muestieo, se presenta
el drea que ocupa el poligo-
no principal de Met Mex Pe-
foles, y el punto definido
como foco de emision. El
mapa se encuentra dado en
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de Longitud - Latitud, con
Datum WGS-84, Los empal-
mes de puntos pueden revi-
sarse en el Cuadro 1.

Figura 2. Distibucion probabi-
listica de plomo en suelo de
Torreon. Datos provenientes
del analsis de las muestras de
suelo de 2004. Concentracion
de muestras en base seca.
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Cuadro 1. En el presente cuadro se muestran las coordenadas de los sitios de muestreo de 2004, junto con la
distancia al foco de emision de cada sitic de muestreo, asi como los resultados del andlisis del plomeo total en
(RSD) obtenida del analisis de cada muestra y el valor
de plomo en sangre esperado para ninos con edades entre 1 y 2 anos que vivan en el sitioc de acuerdo al

las muestras (base seca), la d

ion estandar

modelo IEUBK.
Distancia Plomo en RSD (%) Muestras Flomo en
M Latitud Longitud (m) suelo (mgfkg) de suelo sangre (ug/di)
1 25.52858 -103.43344 1024 910 0.8 11.1
2 2552947 -103.42973 1401 1700 1.2 16.8
3 25.53144 -103.42632 1813 530 2.0 7.7
4 2552582 -103.41685 2610 120 2.0 3.2
5 2551836 -103.42714 1763 250 7.0 4.7
6 25.51979 -103.43152 1303 190 1.0 4
7 2552239 -103.43812 752 GBO 3.0 9.1
8 25.52221 -103.44178 378 8060 4.0 41.8
9 25.53240 -103.43541 1077 180 2.0 3.9
10 25.52955 -103.43614 B23 210 2.0 4.3
n 25.53397 -103.43804 1071 2280 5.0 20.2
12 25.51379 -103.43511 1507 620 3.0 8.5
13 25.51405 -103.43868 1332 490 2.0 7.3
14 25.51737 -103.43956 944 580 5.0 8.1
15 25.52056 -103.45007 910 1420 1.3 14.9
16 25.52148 -103.46171 1955 720 4.0 9.4
17 25.52717 -103.45220 959 850 5.0 10.6
18 25.52411 -103.45074 797 1410 0.0 14.9
19 25.52365 -103.47030 2781 230 0.5 4.5
20 2553388 -103.46093 2055 180 3.0 39
21 25.53222 -103.45502 1450 1680 5.0 16.7
22 25.53141 -103.45103 1069 2690 2.0 22.4
23 25.52979 -103.44488 545 7260 0.6 39.4
24 25.54000 -103.43357 1876 490 0.6 7.3
25 25.54302 -103.43741 2029 450 0.5 6.9
26 25.53680 -103.43642 1423 410 10.0 6.5
27 25.53782 -103.44644 1425 =100 - 3
28 25.54230 -103.44767 1942 180 7.0 3.9
29 25.54602 -103.44971 2386 270 0.9 5
30 25.54026 -103.45629 2140 640 2.0 8.7
3N 25.53454 -103.41354 3126 <100 - 3
3z 25.52277 -103.40140 4170 180 2.0 3.9
33 25.51523 -103.40821 3663 <100 - 3
34 25.51094 -103.41536 3202 210 2.0 4.3
35 25.50207 -103.41422 3865 340 2.0 5.7
36 2552333 -103.44950 702 110 0.5 31
37 25.52711 =103.45000 748 4760 0.4 3.z
38 25.54026 -103.45629 2140 180 2.0 4
39 25.54692 -103.47781 4245 130 4.0 3.3
40 25.54500 -103.47035 3516 =100 - 3
41 2555244 -103.44582 3013 180 15.0 3.9
42 25.55879 -103.43788 3734 100 2.0 3
43 25.55427 -103.42336 3747 ito 4.0 6
44 25.54080 -103.41019 3703 160 7.9 3.7
45 25.53794 -103.41660 2980 =100 - 3
46 25.54585 -103.43011 2616 150 3.0 3.6
47 25.54985 -103.43754 2765 720 1.0 9.4
48 25.54323 -103.43750 2063 180 3.0 3.9
49 2552018 -103.43135 1294 420 6.0 6.6
50 25.53776 -103.44646 1425 120 2.0 3.2
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Cuadro 2. Comparacion de las medias de las determinaciones de plomo en sangre realizadas en nifos de las
colonias en estudio con los valores de plomo en sangre derivado del modelo IEUBK con base a los valores de plomo

en polvo, de las mismas colonias de la ciudad de Tomedn, Coahuila.

Media [Pb] en suelos Media de [Pb] Media de [Pb] en
Colonia (ppm) en sangre por IEUEK (ug/dl)* sangre real (pgfdl) ¢
Centro de Torreon (2° cuadro) 440 592 5.30
Eduardo Guerna 385 5.42 8.40
Primero de mayo 1782.5 13.05 16.40
Luis Echevernia 4770 26.05 23.2
-G mdia dalas da ploma en sangre predichos a partic de los resultados de [Pb] en suelos realizados por
colonia en 2004,
9. Calculado el a parti de los de sangre del prog de Laal por colonia en los pimesos 4 mases

anodica. B andls &

de 2004. Plomo en sangre

por
par al modelo IEUBK y los valores reales son sgnificativos, con una p = 0,05, con un valor de r de Pearson = 0.958.

259

Media de Pb en sangre [EUBK (ug/dl)

i} T T T T T 1
1] 5 10 15 20 25 30

Media de Pb en sangre real (eg/dl)

Figura 3. Comparacidn de las medias de las determinacio-
nes de plomo en sangre realizadas en ninos de las colonias
en estudio con los valores de plomo en sangre derivado del
modelo IEUBK con base a los valores medios de la concen-
tracion de plomo en suelos, de las mismas colonias de la
ciudad de Torreon, Coahuila.

Para evaluar el impacto que las concentracio-
nes de plomo en suelo de Tomedn representan para
la poblacion, se empled el modelo IEUBK. El uso
de este modelo se ha recomendado para evalua-
ciones preliminares de riesgo por la Oficina de Re-
siduos Solidos y Respuestas de Emergencia (OSWER,
por sus siglas en inglés) para ser empleado en los
sitios contaminados de los Estados Unidos de
Norteamérica (CERCLA sites)'®. El desamollo y el
empleo del IEUBK incluyd una validacién indepen-
diente y evaluaciones respectivas por pares'. Este
modelo interrelaciona cuatro modulos: i) exposi-
cion, i) ingesta, iii) biocinética, y iv) probabilidades
de distribucion. El modelo IEUBK permite estimar,

[ sangie

para un nifo hipotético o una poblacién de nifos,
una distribucion plausible de PbS akededor de una
media geométrica. La media geométrica de PbS
se predice a partir de la informacion disponible
sobre la exposicion ambiental a plomo del nifio.
Para predecir la distribucion, el modelo estima el
riesgo (la probabilidad) de que un nifio o una po-
blacidn de nifios tengan niveles de PbS que exce-
dan un cierto nivel critico (usualmente 10 pg/dl').
Es importante enfatizar que el modelo IEUBK no
intenta sustituir las mediciones de plomo en san-
gre ni a las evaluaciones médicas para un nifio
especifico en riesgo. Sin embargo, es util para es-
timar en forma preliminar los niveles probables de
PbS en una poblacién de nifios a partir de las me-
diciones ambientales de plomo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra una lista de los cincuen-
ta puntos de muestreo incluyendo sus coordena-
das y la distancia entre el punto de muestreo y el
foco de emision junto con los resultados del analisis
de plomo en el suelo y el modelo de probable con-
centracion de PbS en nifos con edades entre 1y 2
afos. La media geométrica de las concentracio-
nes de plomo en suelos fue de 389 ppm, con un
intervalo de 100 ppm a 8,060 ppm como valores
minimo y maximo, respectivamente. Con la idea
de analizar la relacion existente entre las distancias
de los puntos de muestreo con respecto al centro
de la fundicion (que tuvieron una distribucién nor-
mal) y las concentraciones de plomo en suelo tu-
vieron una distribucion log-normal, se decidio estu-
diar la correlacion de estas dos variables por un
método de comelacién no paramética (tho de
Spearman). Este analisis mostré una corelacion ne-
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DISTRIBUCION PROBABILISTICA DE PLOMO EN SANGRE EN NIROS DE TORREON,

CON RANGO DE EDADES DE 1 A 2 ANOS.
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gativa (-0.604) que fue estadisticamente significa-
tiva (p < 0.0001). Esto quiere decir que las con-
centraciones de plomo en suelo se incrementan
significativamente conforme los puntos de mues-
treo fueron mas cercanos a la fundidora, y apoya
el supuesto de que la fundicion es la principal fuen-
te contribuyente a los niveles de plomo en suelo.

En este estudio, se incluyeron como variables
para el modelo IEUBK, las concentraciones de
plomo en suelo. Fuera de esta variable, el mo-
delo se evalud con los valores establecidos au-
tomaticamente por el modelo para las otras
medidas de exposicion ambiental™. Brevemen-
te, la concentracion ingresada de plomo en aire
fue de 0.1 pg/m?, los valores de plomo en dieta
ingresados dependieron de la edad y fueron de
5.53-7.00 pg/dia, la concentracion de plomo en
agua ingresada fue de 4.0 pgll. Las variables fi-
siologicas ingresadas fueron las que automatica-
mente generd el modelo. Los valores calculados
de plomo en sangre se estimaron para el rango
de edades entre 1y 2 anos. En el Cuadro 1 se
muestran los valores posibles de PbS para ninos
viviendo en cada uno de los cincuenta puntos
muestreados junto con la direccidn, coordena-
das y distancia entre el punto de muestreo y el
foco de emision.

Si bien este modelo ha sido ampliamente vali-
dado en Estados Unidos de Norteamérica, para

AL L S O VLA LS N AT IS AN RO N AL L e

|IEUBK aplicado a los resulta-
dos de plomo en suelos de
2004, en ninos con 1 a 2 anos
de edad.

~

los fines de este trabajo se hizo una prueba de
corelacion entre los valores de plomo en sangre
predichos por el modelo IEUBK y los obtenidos en
los muestreos regulares del programa de metales
en el ano 2004, en cuatro colonias de la ciudad
(Cuadro 2).

Estos resultados se analizaron por corelacion bi-
variada, obteniéndose un valor de r de Pearson de
0.958, y un valor de p < 0.05, que muestran una
relacion estadisticamente significativa. Cuando los
resultados se analizan por un modelo de regresion
lineal (Figura 3), se obtiene un valor de pendiente
de 0.80486. El que el valor de la pendiente sea
menor a 1.0, indica una tendencia a la subestima-
cion de los valores de plomo en sangre predichos
por el modelo IEUBK, con respecto a los valores
obtenidos en la poblacidn de las colonias. Esta sub-
estimacion puede deberse a que se utilizaron los
valores de baja exposicion en las otras vanables que
alimentan al modelo (ingesta de Pb por alimentos,
inhalacion de Pb y otras fuentes de exposicion), esto
se calculd asi debido a que no existen determina-
ciones comparables en estos medios ambientales.
Sin embargo, nuestros resultados muestran que aun
con estos vacios en las variables del modelo, el
empleo del modelo para predecir los niveles de plo-
mo en sangre de los nifos fue Gtil y permite una
evaluacion preliminar del riesgo a partir de valores
de plomo en suelo.
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La correlacion significativa entre los valores pre-
dichos y los reales, a pesar de no ajustar las otras
rutas de exposicion se puede explicar con base en
que en el escenario de exposicion de la ciudad de
Toredn, la ingesta de polvo contaminado es la prin-
cipal ruta de exposicion en ninos.

La Figura 4 muestra la distribucion de PbS para
cualquier nifio de 1 a 2 anos de edad viviendo en
cualquier punto de la superficie muestreada. Esta
figura resultd de alimentar los cincuenta valores de
PbS del Cuadro 1 al sistema de informacion geo-
gréfica. Eluso de sistemas de informacion geogra-
fica para desplegar la dispersion de un contami-
nante en un area es una heramienta util para
interpretar datos y poder ver relaciones, patrones y
tendencias que no pueden apreciarse cuando los
datos se presentan en forma de datos discretos o
tablas. Esta ventaja puede apreciarse comparan-
do el Cuadro 1 yla Figura 2. En el presente trabajo
se ha anadido otra capa a esta forma de desple-
garun conocimiento dado. Después del ratamien-
to conespondiente, la Figura 4 traduce los datos
de contaminacion a una distribucion geografica de
un problema de salud publica.

Elmapa de la Figura 4 puede convertirse en una
hemramienta util para diversos actores en un proble-
ma de contaminacion como el de Toredn. De esta
forma los encargados del manejo y administracion
de los riesgos a la salud podrén contar con una vi-
sion objetiva y cientificamente solida. llustra la dis-
tibucion de los riesgos derivados de la exposicion a
contaminantes que pueden presentar efectos ad-
versos a la salud en la poblacion infantil, que es
mas sensible a la contaminacion por plomo. Tam-
bien, las instancias encargadas del cuidado del
medio ambiente podrian contar con una heramien-
ta que les permitiria priorizar los trabajos de limpieza
a desarmollar en diferentes puntos de la ciudad. Los
ciudadanos mismos pueden conocer el posible
impacto a la salud de sus hijos dependiendo del
sitio en el que vivan.

En suma, la combinacion de mediciones de ni-
veles de contaminantes, los sistemas de informa-
cion geografica, y modelos como el I[EUBK permi-
ten una mejor apreciacion de problemas como el
de la contaminacion por plomo en Torredn. Repre-
senta la fusion de heramientas del ambito instru-
mental, analitico, computacional y meédico que
dan como resultado una mejor valoracion de un
problema medioambiental y de salud publica, lo
que puede ausiliar a lograr una mejor atencicn a
este problema.
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