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RESUMEN

El plomo (Pb) es un metal pesado que contamina el ambiente, y las pinturas son una
fuente importante de contacto con este metal. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
detectar y cuantificar los niveles de Pb presentes en pinturas y suelos superficiales en
parques y plazas publicas de la ciudad de Torreon, Coahuila, México, con el proposito
de explorar fuentes alternativas de exposicion en los nifios de la ciudad. Fueron selec-
cionados 13 sitios publicos para la medicion de Pb en pinturas en juegos infantiles,
bancas, mesas, cordones de banquetas, estructuras decorativas y suelo natural super-
ficial. Se emple6 fluorescencia de rayos X en la modalidad de cuantificacion de Pb
para pinturas y suelos, segtin el caso. Doce de los 13 parques estudiados presentaron
al menos una medicion de Pb superior al valor de referencia de 1 mg/cm? establecido
por el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de EUA para pinturas, siendo
los colores blanco, azul y amarillo los que presentaron los mayores niveles de Pb (7.5,
7.0 y 6.8 mg/cm?, respectivamente), en tanto que so6lo un parque present6 niveles de
Pb superiores a 400 ppm en polvo superficial. En conclusion, en este trabajo se docu-
menta el uso de pinturas contaminadas con Pb para el mantenimiento de sitios publicos
en areas de juego infantiles, asi como la presencia del Pb en polvos superficiales, lo
cual representa una fuente de exposicion importante de los nifios a este metal pesado.

Key words: playground, poisoning, pollution, environment.

ABSTRACT

Lead (Pb) is a heavy metal that contaminates the environment, with paint being a
major source of exposure to this metal. Therefore, the aim of this study was to detect
and quantify Pb levels in paints and superficial soils in public playgrounds in Torreon,
Coahuila, Mexico, with the purpose of exploring alternative sources of Pb exposure.
Thirteen public places were selected for the analysis of Pb in playground games,
benches, tables, sidewalk paint, decorative structures, and natural superficial soil. A
Niton XL3t XRF analyzer was used to quantify Pb according to the manufacturer’s
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instructions. Twelve of the 13 playgrounds studied had at least one Pb measure higher
than the reference level of 1 mg/cm? stablished by the USA Department of Housing
and Urban Development for paints, being the colors white, blue and yellow the ones
that showed the highest Pb levels (7.5, 7.0 y 6.8 mg/cm?, respectively), while only one
playground showed Pb levels higher to 400 ppm in superficial dust. In conclusion, this
research documents the use of Pb-based paints for the maintenance of public places
in playgrounds, as well as the presence of Pb in superficial dust, which represents a
considerable exposure source to this heavy metal for children.

INTRODUCCION

El plomo (Pb) es un metal pesado que se utiliza
para generar aleaciones metalicas en la produccion
de tuberias, proyectiles, municiones, revestimientos
de cables, laminas y desarrollo de baterias para
automoviles (ATSDR 2020). Es resistente a la co-
rrosion generada por el aire y el agua, por lo que es
empleado como pigmento en pinturas y barnices para
ceramicas, ya que mejora y fija el color, incrementa
su resistencia a la oxidacion y acelera la velocidad
del secado (O’Connor et al. 2018). Desafortunada-
mente las pinturas sufren un desgaste natural por
efecto del tiempo se degradan, pulverizan y conta-
minan el ambiente. Esta fuente es reconocida como
una ruta importante de exposicion a Pb y se han
documentado los efectos en la salud infantil desde
1904 (Kessler 2014), por lo cual se han establecido
diversas estrategias, como la limitacion del uso de
este metal en pinturas y su eliminacion progresiva de
estos productos en todos los paises del mundo. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) determino
que el Pb y sus derivados fueran considerados entre
los 10 productos quimicos mas preocupantes para
la salud publica. En 2009, la Segunda Conferencia
Internacional sobre Gestion de Productos Quimicos
design6 al Pb como un asunto politico emergente.
Finalmente, en 2011 la OMS cred la Alianza Mundial
para Eliminar la Pintura con Pb con el objetivo de
eliminar progresivamente la fabricacion, importa-
cion y venta de pinturas que contengan Pb mediante
controles juridicamente vinculantes en todos los
paises. A pesar de estos esfuerzos internacionales,
en marzo de 2023 tnicamente 93 paises disponian
de leyes sobre la pintura con Pb, entre los cuales se
encontraba México (WHO 2023).

En México se han realizado esfuerzos para dis-
minuir la exposicion a este metal, desde el inicio
de su eliminacion en las gasolinas en 1990 hasta su
eliminacion total en 1997 (Caravanos et al. 2014).
En 1991 se implemento el programa estratégico para
la sustitucion del Pb y combustible en la alfareria

vidriada tradicional, cuyo objetivo fue sustituir el Pb
empleado en el vidriado por materiales inocuos para
generar una alternativa de loza de barro libre de Pb
(FONART 2024). Otra ruta de exposicion importante
es el polvo contaminado proveniente de las indus-
trias minero-metaltrgicas (Benin et al. 1999, Garcia
Vargas et al. 2001), como es el caso de la ciudad de
Torredn, Coahuila, México, donde hay una fundidora
primaria de Pb, plata y zinc de gran tamaiio, cuyas
emisiones de Pb al ambiente provocaron altos niveles
de este metal en sangre en nifos residentes cercanos
a la fundidora (Calderén-Salinas et al. 1996, Garcia
Vargas et al. 2001, Albalak et al. 2003). Como resul-
tado de lo anterior, la fundidora implement6 una serie
de acciones de remediacion ambiental, las cuales
disminuyeron esta importante fuente de exposicion
a Pb. Sin embargo, atin queda mucho por hacer para
generar evidencias que demuestren la existencia de
otras fuentes de exposicion relevantes que contri-
buyan a concentraciones toxicas de Pb en sangre en
los nifos. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue detectar y cuantificar los niveles de Pb presentes
en pinturas de areas de juego infantiles en parques y
plazas publicas de la ciudad de Torreodn.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion se incluyeron 13 parques y
plazas publicas de la ciudad de Torreon, Coahuila,
México (poblacion aproximada de 720 000 habitantes
[INEGI 2020]), que fueron estudiadas entre julio de
2022 y febrero de 2023. El estudio de cada plaza pa-
blica incluyo el analisis de las pinturas empleadas en
juegos infantiles, estructuras metalicas decorativas,
bancas metalicas y de concreto, postes y porterias
de futbol, y senalética en cordones de banquetas,
realizando cada medicion por duplicado en cada una
de las superficies. Se registrd el color de la pintura,
el tipo y la parte de la estructura medida. Se tomo
como limite maximo de Pb el valor establecido por
el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano
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de EUA (HUD, por su siglas en inglés) de 1 mg/cm?
(HUD 2012).

Para cada lectura se selecciond un area lisa sin
raspaduras, se limpi6 el area usando toallitas himedas
D-Wipe Towels (Esca Tech, EUA), para posterior-
mente realizar la medicion por duplicado. Fueron
seleccionados al menos tres sitios distintos en cada
estructura. Adicionalmente, se realizé la cuantificacion
de Pb en suelo natural superficial de los parques y
plazas, realizando dos tipos de muestreo a este nivel:
el primer muestreo se hizo alrededor del juego infantil
o estructura cuando al menos una lectura de las reali-
zadas en el mismo se encontraba en niveles superiores
a 1 mg/cm?; el segundo muestreo se realizo por medio
de una muestra compuesta de toda el area de estudio
donde hubiera suelo natural. En ambos casos, se toma-
ron muestras de suelo de las cuatro esquinas del area
de estudio y una muestra del centro, evitando tomar
ramas, hojas de arboles, basura, piedras o cualquier
otro elemento que pudiera interferir con la medicion.
Las cinco muestras de tierra fueron colocadas en un
contenedor de acero inoxidable y fueron homoge-
nizadas durante varios segundos con movimientos
circulares, mezclando la parte superior e inferior con
el fin de generar una muestra compuesta representativa
del area de estudio. Posteriormente se tomaron apro-
ximadamente 50 g de tierra que fueron colocadas en
una bolsa de polietileno para realizar la cuantificacion
de Pb por duplicado, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante del equipo de medicion que se describen
mas adelante (Thermo Scientific 2010). Los materiales
para la recoleccion de suelos fueron lavados con agua
destilada inmediatamente después de suuso y antes de
ser empleados. Se tomod como limite el establecido por
la Norma Oficial Mexicana NOM-147-SEMARNAT/
SSA1-2004 (SEMARNAT 2007) para remediacion,
que para el caso del Pb es de 400 ppm. La determina-
cion de los niveles de Pb se realizd mediante el equipo
X-Ray Fluorescence (Thermo-Niton modelo XL.3t)
en la modalidad de cuantificacion de Pb para pinturas
y suelos segun el caso. Este equipo portatil permite
la medicién de diferentes elementos empleando la
emision de rayos X en una zona < 1 cm? con una
penetracion variable de 0.1 a I mm segun la matriz a
analizar. A esta profundidad tnicamente se analizan
las particulas contenidas en las capas superiores. En
el caso particular de la medicion de Pb, se estima que
el 99 % de la medicion es derivada de los primeros 2
mm de profundidad que analiza el equipo (Laperche
y Lemicre 2021).

El equipo portatil para la deteccion y cuantifica-
cion de Pb fue calibrado antes del inicio del estudio
y evaluado con estandares certificados (Lead Paint

QC Reference Sample, 500-934) que son incluidos
por el fabricante en el mismo equipo para las matrices
estudiadas y son especificos para el modelo utilizado.
La informacién oficial del fabricante especifica que
el limite de deteccion y cuantificacion del equipo
varia segun la matriz en que sea evaluado. En una
matriz de hierro, el limite de deteccion es de 30 ppm,
en matrices de aluminio de es 12 ppm y en matrices
de polietileno y policloruro de vinilo es de 5 ppm y
15 ppm, respectivamente (Thermo Scientific 2013)

Para el andlisis de los datos se empleo el programa
STATA v. 17. El andlisis general descriptivo de los
niveles de Pb se realiz6 en funcion de la ubicacion
de la plaza, el color de la pintura, etc., empleando
estadisticas descriptivas para variables cuantitativas
continuas como promedios, desviacion estandar, me-
diana y cuartiles, asi como frecuencias y porcentajes
para variables categoricas. Se realizaron anélisis de
correlacion entre las variables. Se considero la distri-
bucidn de la variable para elegir pruebas paramétricas
o0 no paramétricas y emplear el estadistico adecuado,
presentando su respectivo intervalo de confianza al
95 %. Se considera un valor de p < 0.05 como esta-
disticamente significativo.

RESULTADOS

Se estudiaron 97 estructuras de diferentes tipos en
13 parques y plazas publicas, como juegos metalicos
infantiles (resbaladeros, columpios, sube y baja, pasa-
manos, entre otros), bancas metalicas y de concreto,
postes, cordoneria y pisos. Solo en una plaza no se
obtuvieron mediciones superiores a 1 mg/cm? de Pb
en pinturas de las estructuras estudiadas, mientras que
en las restantes se presentd al menos una estructura
con mediciones > 1 mg/cm? de Pb en la superficie.
Se detecto la presencia de Pb en superficies pintadas
en el 36 % de los juegos infantiles estudiados, 41 %
de las bancas (metalicas y de concreto), 35 % de los
cordones de banquetas que fueron consistentemente
de color amarillo, 66 % de los postes y 21 % de otras
estructuras del sitio (Cuadro I). En la tnica plaza
publica donde se encontrd pintado en suelo, no se
determinaron concentraciones de Pb superiores al
limite establecido.

En el analisis del contenido de Pb por color de la
pintura (Cuadro II) se encontr6 presencia de Pb en
todos los colores a excepcion del café y el beige. Los
colores que presentaron los niveles de Pb mas altos
fueron el blanco (7.5 mg/cm?), el azul (7.0 mg/cm?)
y el amarillo (6.8 mg/cm?). No se identificé una rela-
cion entre el color de la pintura y la cantidad de Pb.
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CUADRO I. GENERALIDADES DE LAS ESTRUCTURAS ESTUDIADAS.

Plaza Estructuras Mediciones > 1 mg/cm? Pb Valores minimos y
(colonia) medidas de Pb Mediana (Q1-Q3) maximos de Pb
(mg/cm?) (mg/cm?)
1. Manuel Acuiia 8 juegos infantiles 13/27=48.15 % 0.28 (0.07-2.15) 0.01-5.20
(Jardines de california) 2 bancas 2/4=50% 1.15 (0.01-2.97) 0.01-3.65
1 cordones 0/5=0% 0.02 (0.01-0.09) 0.01-0.46
2. Primero de mayo 8 juegos infantiles 33/57=57.89 % 1.3 (0.5-1.75) 0.01-3.05
(Primero de mayo) 2 bancas 4/9 =44.44 % 0.95 (0.65-1.55) 0.35-2.05
1 cordén 2/2 =100 % 2.20(1.95-2.45) 1.95-2.45
1 otro 0/18 =0 % 0.06 (0.03-0.20) 0.01-0.60
3. Francisco I Madero 6 juegos infantiles 3/24=12.5% 0.02 (0.01-0.19) 0.01-1.89
(Francisco I Madero) 2 bancas 0/4=0% 0.02 (0.01-0.03) 0.01-0.03
1 cordon 02=0% 0.08 (0.07-0.10) 0.01-0.10
4. Centro comunitario 3 juegos infantiles 0/10=0 % 0.01 (0.01-0.16) 0.01-0.75
(Eduardo Guerra) 1 banca 02=0% 0.80 (0.47-0.86) 0.74-0.86
1 cordén 1/1 =100 % 1.85(1.85-1.85) 1.85
5. Plaza Penoles 6 juegos infantiles 8/21=38.1 % 0.45 (0.23-1.38) 0.01-2.37
(Eduardo Guerra) 1 banca 0/2 =100 % 0.74 (0.73-0.75) 0.73-0.75
1 cordon 1/1 =100 % 2.51(2.51-2.51) 2.51
6. Vicente Guerrero 2 bancas 2/2=100 % 2.85(1.05-4.65) 1.05-4.65
(Vicente Guerrero) 3 postes 5/6 =83.33 % 5.93 (4.39-7.0) 0.16-7.48
1 suelo 0/1=0% 0.84 (0.84-0.84) 0.84
2 otro 2/2=100 % 346 (2.71-4.2) 2.71-4.20
7. Plaza de la Mujer 4 juegos infantiles 0/13=0% 0.01 (0.01-0.025) 0.01-0.75
(Lézaro Cérdenas) 3 bancas 7/9="177.78 % 1.50 (1.00-2.40) 0.01-3.15
1 poste 3/4="15% 1.70 (0.69-2.31) 0.11-2.50
8. Santiago Ramirez 5 juegos infantiles 8/15=53.33% 1.50 (0.01-2.10) 0.01-3.40
(Santiago Ramirez) 1 banca 2/3 =66.66 % 2.60 (0.55-3.75) 0.55-3.75
1 otro 02=0% 0.30 (0.02-0.59) 0.02-0.59
9 .Ferrocarrilera 2 bancas 0/4=0% 0.04 (0.01-0.07) 0.01-0.08
(Hogares Ferrocarrileros) 1 poste 02=0% 0.00 0.00
6 otros 4/4 =100 % 1.90 (1.55-2.07) 1.35-2.10
10. Vencedora 3 juegos infantiles 6/14=42.86 % 0.82 (0.35-1.20) 0.01-2.85
(Vencedora) 1 banca 3/3=100 % 2.00 (1.20-2.6) 1.20-2.60
1 cordén 2/2 =100 % 6.80 (6.80-6.80) 6.80
1 otro 1/2=50 % 0.81(0.32-1.30) 0.32-1.30
11. Las margaritas 7 juegos infantiles 5125=20% 0.50 (0.21-0.85) 0.01-2.10
(Las margaritas) 5 bancas 4/16 =25 % 0.14 (0.01-1.75) 0.01-6.06
2 otros 0/4=0% 0.00 0.00
12. Bosque Urbano 3 juegos infantiles 0/19=0% 0.00 0.00
(Las Etnias)
13. Linea Verde 6 juegos infantiles 17/33=51.52% 1.10 (0.90-2.10) 0.01-3.85
(La Merced, Villas la Merced, 2 cordones 02=0% 0.00 0.00
Residencial del Norte)
Total 59 juegos infantiles 93/258 =36.05 % 0.40 (0.02-1.50) 0.01-5.20
20 bancas 24/58 =41.38 % 0.73 (0.03-2.05) 0.01-6.06
7 cordones 5/14=3571% 0.23 (0.07-1.95) 0.01-6.80
5 postes 8/12=66.67 % 2.31(0.13-5.93) 0.01-7.48
5 otros 7/32=21.88% 0.16 (0.30-0.60) 0.01-4.20

*Se considera que una medicion de Pb es positiva cuando la cuantificacion es > 1 mg/cm?. En la categoria “otros” se consideran estruc-
turas decorativas, bebederos de agua en uso o en desuso que eran pintados como parte del mantenimiento de la plaza y que presentaban
desgaste por su uso.
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CUADRO II. NIVELES DE PB POR EL COLOR DE LA PINTURA.

Color Mediciones Pb Valores minimos y maximos
positivas* a Pb Mediana (Q1-Q3) de Pb en pinturas

(mg/cm?) (mg/cm?)

1. Amarillo 40/94 =42.55 % 0.71 (0.06-1.90) 0.01-6.80

2. Gris 8/15=53.33% 1.05 (0.23-2.13) 0.01-4.64

3. Crema 2/3=66.7 % 1.45 (0.12-2.45) 0.12-2.45

4. Azul 26/52 =50 % 1.00 (0.07-2.02) 0.01-7.00

5. Plateado 2/2 =100 % 2.20 (2.05-2.35) 2.05-2.35

6. Café 0/5=0% 0.35 (0.10-0.60) 0.08-0.70

7. Verde 21/71=29.58 % 0.09 (0.01-1.35) 0.01-3.75

8. Blanco 7/22=31.82% 0.12 (0.03-1.30) 0.01-7.48

9. Morado 13/37=35.14% 0.35 (0.01-1.65) 0.01-3.40

10. Rosa 9/22=4091 % 0.41 (0.01-1.65) 0.01-3.40

11. Rojo 2/19=10.53 % 0.01 (0.01-0.50) 0.01-3.30

12. Naranja 7/22=2121% 0.27 (0.02-0.60) 0.01-3.15

13. Beige 0/1=0% 0.16 (0.16-0.16) 0.16

Total 137/376 =36 % 0.45 (0.02-1.55) 0.01-7.48

*Se considera que una medicion de Pb es positiva cuando la cuantificacion es > 1 mg/cm?.

Respecto a los niveles de Pb en suelo superfi-
cial como muestra compuesta (Cuadro III), solo
una plaza presentd concentraciones superiores a
400 ppm, por lo cual 13 de las 14 plazas estudiadas
cumplieron con la normatividad mexicana vigente
(NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004) [SEMAR-
NAT 2007]. No obstante, los resultados obtenidos
no cumplieron con los nuevos lineamientos de la
Agencia de Proteccion Ambiental de EUA (USEPA,
por su sigla en inglés), los cuales disminuyeron el
valor aceptable de Pb en suelo de areas residencia-
les y juegos infantiles a 200 ppm al inicio de 2024
(USEPA 2024).

Asimismo, el nivel de Pb en suelos superficiales
como muestra compuesta presento una correlacion
negativa respecto a la distancia a la fundidora
(p=-04872, p=0.0294 [IC 95 % =—-0.85 a
—0.11]), que es considerada como la fuente principal
de exposicion a Pb en Torredn. A mayor distancia
respecto a esta, los niveles de Pb en suelo superficial
disminuyeron.

En contraparte, para evaluar el impacto de la
cantidad de Pb en las pinturas de juegos infantiles
con niveles de Pb superiores a 1 mg/cm~ con relacion
al contenido de Pb en suelo superficial alrededor
del juego infantil, se analiz6 la correlacion entre
ambos factores, misma que fue no significativa
(p=—-0.1755,p=0.3132 [IC 95 % =-0.53 2 0.18]).
En ambos casos la distribucion de la variable fue no
normal, por lo cual se optd por emplear la correlacion
de Spearman.

DISCUSION

La contaminacion ambiental por Pb en Torredn es
un tema ampliamente estudiado. Sus causas, efectos
en la salud y fuentes de exposicion han sido descritos
desde hace tiempo (Garcia Vargas et al. 2001, 2014,
Rubio-Andrade et al. 2011). Segin datos de la Encues-
ta Nacional de Salud y Nutricion de 2022, la preva-
lencia de intoxicacion por Pb (> 5 pug/dL) en menores
de 4 anos fue del 16.8 % (IC 95 %: 13.6-20.5) lo cual
representa un total de 1407498 nifios y nifias de M¢é-
xico (Bautista-Arredondo et al. 2023). Dicha encuesta
reporta que una fuente importante de exposicion a Pb
es laloza de barro, circunstancia que ha sido detallada
en trabajos recientes (Téllez-Rojo et al. 2019). Sin em-
bargo, pocos trabajos se han realizado para identificar
otras fuentes importantes de exposicion.

En México no hay una norma que limite el uso
de Pb en pinturas, con excepcion de la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-003-SSA1-2006 (SSA 2008),
que marca los lineamientos de etiquetado de pin-
turas para concentraciones superiores a 600 ppm
de Pb en la parte no volatil; esta norma indica que
se debera incluir una leyenda prohibiendo utilizar
el producto en objetos y articulos escolares, cos-
méticos y areas de juegos infantiles y guarderias.
Posteriormente el 27 de enero de 2020, se publico el
proyecto de la NOM-003-SSA1-2018 (SSA 2020),
en la cual se limita el uso de Pb en pinturas y pro-
ductos a una concentraciéon no mayor a 90 ppm.
Esta disminucion concuerda con lo recomendado
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CUADRO III. NIVELES DE PB EN MUESTRAS COMPUESTAS DE
SUELO SUPERFICIAL.*

Plaza Concentracion de Pb en muestra
compuesta de suelo superficial (ppm)
Media + DE
(mimimo-maximo)
1.Manuel Acuia 126 +17.60
n=2 (113.50-138.50)
2. Primero de Mayo 240.40 +4.70
n=>5 (184.20-311.20)
3. Francisco I Madero 318
n=1
4. Centro Comunitario 299.50
n=1
5. Plaza Pefioles 37.50
n=1
6. Vicente Guerrero 547
n=1
7. Plaza de la Mujer 164.50
n=1
8. Santiago Ramirez 160.50
n=1
9. Ferrocarrilera ND
n=0
10. Vencedora 298
n=1
11. Las Margaritas 43
n=1
12. Bosque Urbano 15.5
n=1
13. Linea Verde 77.70 + 48.70
n=4 (30-120)
Total 182.40 £+ 132.60
n=20 Mediana: 162.50

Q1-Q3: 78.20-287
Minimo: 15.50
Maximo: 547

*Todos los valores de Pb en polvo superficial son la media aritmética de
muestras compuestas de cinco puntos. Cuando n = 1 significa que solo habia
un area con suelo natural en la plaza. Cuando n > 1 significa que habia mas
de un area con suelo natural.

En la plaza 9, Ferrocarrilera, no se pudieron determinar los niveles de Pb en
suelo superficial debido a que esta plaza publica no cuenta con suelo natural.
ND: no determinado, DE: desviacion estandar.

por la Alianza Mundial para Eliminar la Pintura
con Pb de la OMS, que establece 90 ppm de Pb en
pinturas decorativas y residenciales como el limite
de mayor proteccion (WHO 2023). Sin embargo, al

tratarse de un proyecto de norma, carece de efectos
obligatorios. Fue sometido a consulta con el ptblico
en general y las partes interesadas, a quienes se ha
invitado a revisarlo y proporcionar comentarios y
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sugerencias, por lo cual, a la fecha de publicacion de
este estudio, no se ha publicado la norma definitiva.

De manera complementaria, la NOM-004-
SSA1-2013 (SSA 2014) establece las especificacio-
nes sanitarias para el uso de los compuestos de Pb,
que especifica lo siguiente: “Se debera evitar el uso
de compuestos con Pb en pinturas para exteriores ¢
interiores de inmuebles habitacionales, oficinas, es-
cuelas, hospitales y guarderias”. Sin embargo, permite
su uso para “recubrimientos para artes graficas, por
ejemplo, productos comercializados para uso exclu-
sivo en anuncios espectaculares, sefialamiento vial y
usos similares”. Estas restricciones no son totalmente
coherentes, ya que la norma permite el uso de Pb para
mantenimiento de estructuras publicas, lo cual impacta
los niveles de Pb en polvos. Asimismo, la NOM-252-
SSA1-2011 (SSA 2012) establece un limite de biodis-
ponibilidad de PB de 90 ppm en juguetes y articulos
escolares; sin embargo, la norma excluye “Juegos o
juguetes destinados al uso colectivo en parques, patios,
sitios de juego o areas recreativas”. Lo anterior pone en
evidencia la inconsistencia entre las distintas normas
que rigen las politicas de uso del Pb en nuestro pais,
ya que por un lado trata de limitarlo, pero no considera
todas las fuentes de exposicion infantil. Si bien esta
norma constituye un avance alentador, es necesario que
las politicas en salud publica se revisen y se ajusten
con el fin de garantizar el acceso a un ambiente sano
y libre de contaminantes.

La deteccion de Pb en pinturas se ha documentado
en otras partes del mundo, como en sudoeste de Ingla-
terra (Turner et al. 2016), Armenia, Brasil, Kazakstan
y la India (Clark et al. 2014). En México, el reporte

de la organizacién civil Casa Cem documenta que
en su muestra estudiada, el 45 % de las pinturas que
se comercializan en nuestro pais presentaban niveles
de Pb por encima de 90 ppm (IPEN 2018), mientras
que la pintura del 81 % de los juegos infantiles estu-
diados presentaron niveles superiores a la normativa
(IPEN 2019).

En este trabajo, solo en una plaza publica no se
encontraron niveles detectables de Pb en pinturas,
lo cual sugiere la existencia de pinturas con niveles
bajos de este metal. Los tres colores que presentaron
mayor cantidad de Pb en esta investigacion fueron el
blanco, el azul y el amarillo. En el caso de este tltimo,
es importante destacar que se emplea para identificar
cordones y sefializar espacios restringidos; asimismo,
el blanco y el azul se emplean para sefializar, por
ejemplo, los espacios para personas con capacidades
especiales, por lo tanto, su uso en via publica podria
ser relevante.

Durante el trabajo en campo se identificaron es-
tructuras que presentaban varias capas de pintura de
diferentes colores y grosores. Esto quiere decir que
durante el mantenimiento se pintd por encima de la
capa de pintura anterior, lo cual provoca la presencia
de varias capas de diferentes composiciones (Fig. 1).
Esto es relevante debido a que, por la naturaleza del
instrumento de medicion empleado, se estaria mi-
diendo no tinicamente la cantidad de Pb de la pintura
superficial sino del conjunto de capas que contiene la
estructura. Por lo anterior, seria complicado definir
qué tipo de pintura contiene mayor cantidad de Pb una
vez que esta fue aplicada, pero es posible determinar
que la estructura contiene pinturas con Pb.

Fig. 1. Diferentes capas de pintura de varios colores pueden encontrarse en
una misma estructura. La figura (a) corresponde a la plaza Primero de
Mayo y la figura (b) corresponde a la plaza Manuel Acuia.
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Este trabajo documenta que la pintura empleada
en juegos infantiles contiene cantidades importantes
de Pb. Debido a que los usuarios de estas estructuras
son nifios, es muy probable que el Pb llegue a sus ma-
nos y posteriormente a su boca, lo cual representaria
un riesgo importante para la salud. Estas mismas pin-
turas son empleadas para decorar otras estructuras del
mismo sitio como mesas, bancas, murales y cordones;
por tanto, representan también una fuente importante
de exposicion para la poblacion adulta. Por lo tanto,
estos sitios de recreacion no son seguros debido a
los niveles de Pb encontrados en suelos y pinturas de
juegos infantiles, mismos que potencialmente pueden
estar en contacto con la poblacién usuaria.

En cuanto al Pb en polvos superficiales, los
resultados de este trabajo no respaldan que el Pb
en pinturas de los juegos infantiles influya de ma-
nera positiva en la concentracion de Pb en suelo
superficial, mientras que la distancia de la plaza a
la fundidora presenta una correlacion negativa y
significativa con el nivel de Pb en suelo superficial.
El impacto de la fundidora sobre los niveles de Pb
en los nifios se describid desde 2001 reconociendo
un area de impacto de 4.5 km alrededor de la planta
(Garcia-Vargas et al. 2001, Albalak et al. 2003), que
es el radio en el que se encuentran la mayoria de los
parques estudiados; a pesar de lo anterior, es impor-
tante destacar que el Pb en suelo superficial no supera
los niveles establecidos por el HUD (400 ppm). Esto
sugiere que las acciones de remediacion ambiental
realizadas por parte de la fundidora en Torre6n para
mitigar la fuente de exposicion mas importante en la
ciudad tuvieron un efecto positivo, disminuyendo los
niveles de Pb en sangre de la poblacion en esa época,
resultado que han documentado Rubio-Andrade et al.
(2011) y Recio-Vega et al. (2012), y que se espera que
continte con esa tendencia en la actualidad.

Este trabajo aporta evidencia de la presencia de Pb
en todas las plazas y parques publicos estudiados en
Torreéon, Coahuila, tanto en pinturas como en polvos
superficiales; sin embargo, es importante reconocer
algunas limitantes del estudio: se midio el Pb total, es
decir, no se identificaron sus formas quimicas, lo cual
es relevante porque ciertas formas de Pb podrian tener
una biodisponibilidad distinta. Ademas, el cromato
de Pb es considerado por la Agencia Internacional
de Investigacion en Cancer como carcindgeno para
humanos y se ha empleado como pigmento en pin-
turas (Gottesfeld y Jacobs 2016). No obstante, se ha
comprobado que, independientemente de la forma
quimica en que se encuentre, el Pb encontrado en
las pinturas de uso doméstico contribuye de manera
significativa al Pb que se encuentra en polvos dentro

de los domicilios; a su vez, este ultimo esta signifi-
cativamente asociado a los niveles de Pb en sangre
en nifos (Lanphear y Roghmann 1997, Safruk et al.
2017). Por ello, la presencia de Pb en pinturas implica
una fuente importante de exposicion.

Otro factor limitante de este trabajo es la meto-
dologia que se emple6 para detectar y cuantificar
el Pb. Si bien hay otras tecnologias para el analisis
de metales contaminantes con mayor precision y
menor interferencia, los equipos portatiles, como
el empleado en este estudio, tienen la practicidad
de ser empleados en tiempo real directamente en el
campo por técnicos que reciben una capacitacion
sencilla sobre su manejo. Ademads, son instrumen-
tos no destructivos con las muestras y permiten la
deteccion rapida de multiples elementos toxicos a
niveles elevados (Mclntosh et al. 2016). Esta técnica
de andlisis permite realizar estudios de cribado en
los cuales, de ser necesario, se podrian identificar
muestras sospechosas contaminadas por técnicas
analiticas mas costosas, pero con mayor sensibilidad.

CONCLUSION

De las 13 plazas analizadas, en 12 se detect6 la
presencia de pinturas con Pb, mientras que el 30 %
de los suelos estudiados presentaron concentraciones
de Pb superiores a los limites establecidos por nor-
mativas internacionales de 200 ppm (USEPA 2024).
Estos hallazgos sugieren que dichos sitios representan
un riesgo significativo de contribuir a niveles de Pb
en sangre superiores al umbral nacional de 5 pg/dL,
especialmente en poblaciones vulnerables. Este es-
cenario pone de manifiesto la urgente necesidad de
revisar y actualizar las normas nacionales con el fin de
proteger de manera mas efectiva a grupos sensibles,
como la poblacién infantil.
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