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Caracterizacion de metales pesados en sitios de juego infantil

Héctor Federico Vives, Karina Petelin,® Ana Maria Vives? y Laura ZulaicaP

Resumen: La movilizacion de metales pesados en el ambiente, producto de las actividades humanas, es un problema muy preocupante
para la salud de la poblacion, en especial la infantil. El objetivo del trabajo es determinar la concentracion de metales pesados (plomo
y cromo) en suelos de sitios de juego infantil en Avellaneda (Argentina). Se propone para ello una metodologia de evaluacion de la
contaminacion con plomo (indice de Contaminacion, IC) y se analiza la distribucién espacial de los resultados obtenidos. Se hallaron
valores medios y altos del IC. Sus origenes se atribuyen a una suma de diversas fuentes y a deficiencias en la gestion ambiental del
pasado.
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Abstract: Mobilization of heavy metals in the environment resulting from human activities is a concern for the health of the popula-
tion, especially children. The aim of this paper is to determine the concentration of heavy metals (lead and chromium) in the soils of
children's playgrounds in Avellaneda (Argentina). It proposes a methodology for evaluation of lead pollution (Pollution Index, PI) and
analyzes the spatial distribution of the results. The PI results were medimun and high values. Its origins are attributed to different

sources and poor environmental management in the past.

Keywords: Heavy metals, lead, chromium, soils pollution, children's playgrounds.

Introduccion

Las actividades humanas liberan y movilizan sustancias con-
taminantes en los distintos compartimentos de la biosfera,
ocasionando impactos sobre el ambiente y riesgos a la salud
de la poblacion expuesta. Dado que el suelo posee un alto
potencial de acumulacion de sustancias contaminantes, el pre-
sente trabajo consiste en un estudio exploratorio de la con-
centracion de metales pesados (1* parte plomo y posterior-
mente cromo) en suelos en sitios de juego infantil en la loca-
lidad de Avellaneda, Provincia de Buenos Aires, Argentina. El
mismo conforma la primera fase de una investigacion para la
caracterizacion y evaluacion de sitios contaminados realizado
por el Grupo Medio Ambiente y Condiciones de trabajo de
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Avellaneda. Existen aproximadamente 150 sitios de juego
infantil en Avellaneda, sin contar los sitios no especificos de
zonas periurbanas. Debido a las afecciones sobre la salud de
nifios encontradas y publicadas en estudios anteriores
(PAEI), el trabajo profundiza en el estudio de su problemati-
ca proponiendo el calculo de un indice de Contaminacién y
analizando su distribucion espacial.

A partir de los hallazgos encontrados en estudios previos
realizados por el mismo grupo de trabajo, se llevo a cabo la
busqueda de sitios contaminados con metales pesados. Desde
hace varias décadas, la lucha mundial contra el aumento de
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metales pesados en el ambiente se ha abordado desde varios
frentes: por una parte, sustituyendo los compuestos organicos
de plomo como antidetonantes en las naftas para automotores;
por otra parte, procurando que la utilizaciéon del plomo se
realice con tecnologia que contemple la recuperacion de me-
tales pesados en su ciclo de vida para dejar de ser considera-
dos residuos, evitando provocar efectos indeseables sobre la
salud. Metales pesados como cromo, mercurio y cadmio,
entre otros, representan peligros similares en cada caso par-
ticular, pero no seran motivo del presente estudio.

En nuestro pais se han logrado algunos avances para elimi-
nar fuentes de contaminacién con metales pesados, tal es el
caso de una resolucion de la Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente Humano (SRNAH) que reglamenté la obligacion
de que todas las baterias plomo-acido de automotores deben
ser retornadas al productor para que este proceda al reciclado
y recuperacion de las mismas (SRNAH N°544/94[21),

Mas alla de los avances logrados en el tema, todavia quedan
demasiados metales pesados en el ambiente en la forma de
polvo en suelos. La situacion es grave si se tiene en cuenta
que la disolucion acuosa de estos metales se comporta muy a
menudo como un veneno metabdlico para el organismo
humano.

En el caso del plomo, los grupos humanos con mayor ries-
go, aun con niveles bajos de plomo en el ambiente, son los
fetos y los nifios menores de 7 afios ya que resultan mas sensi-
bles a la intoxicacion con plomo que los adultos. Debido a su
menor peso corporal, las cantidades a que se exponen dan
como resultado una dosis mayor. Asimismo se debe tener en
cuenta que su cerebro esta en constante crecimiento (Baird[3]).

Un estudio de la Universidad de Cagliari, Italia, reporto
plomo en sangre y pelos de 222 nifios de las ciudades de
Portoscuso y Sestu, Cerdefia en 1998 (Sanna et al.[4l). En
nuestro medio, similar hallazgo se encontrd en nifios de Villa
Inflamable, Isla Maciel, y Villa Corina, ambos del Partido de
Avellaneda. La fuente presumible de dichas intoxicaciones es
el polvillo del suelo, por tratarse del tnico medio que arrojo
concentraciones importantes de plomo superficial en zona
residencial (Villa Inflamable) segun el estudio realizado por
Brown & Caldwelll3] y corroborado posteriormente en el
estudio ambiental del Polo Petroquimico Dock Sud (PAE[]).
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Una fuente importante de este tipo de contaminacion son
los centros habilitados para la recuperacion de baterias ago-
tadas. La situacion es peor atin cuando las baterias son descar-
tadas como basura sin ningun tipo de tratamiento, lo cual esta
prohibido en nuestro pais.

Tong-Bin Cheng et al.[0] realizaron en la ciudad de Beijing,
China, un estudio acerca de la polucion con metales pesados
en suelo de parques urbanos. Muchos investigadores afirman
que es necesario un mayor conocimiento acerca de la polu-
cion con metales pesados en suelos urbanos ya que represen-
ta un riesgo para la salud, especialmente de los nifios, los
cuales se encuentran expuestos a los mismos presentes en
polvillo del suelo. Dichos metales provienen de fuentes fijas
y mdviles tales como: metabolitos de pinturas, plomo pre-
sente en gasolinas, vehiculos, produccion de energia por
quema de combustibles fosiles, disposicion incorrecta de
residuos y el impacto de la industria local que manipula
dichos elementos. Se ha descubierto que la contaminacion
con metales pesados varia a través del tiempo y la locali-
zacion y que el incremento de los niveles de estos metales en
el suelo urbano, estan relacionados con la intensidad de las
actividades humanas y la intensidad de trafico en la ciudad asi
como en ciertas 4reas urbanas cercanas a las carreteras.

Markus y McBratneyl7] aseguraban que la contaminacion
de suelos con metales pesados es un problema ambiental a
escala global y que es necesario estimar su distribucion espa-
cial para determinar el riesgo potencial de exposicion y la ca-
lidad ambiental del suelo urbano. Recientemente un trabajo
de Silva Busso et al.,[8] demostrd que los elevados niveles de
plomo en sangre en nifios de Villa Inflamable se corres-
pondian con las altas concentraciones de plomo en suelos
(2000 mgPb/kg de suelo) de sitios de juego infantil.

El objetivo del presente trabajo es realizar una investi-
gacion exploratoria de la contaminacion con metales pesados
en suelos de sitios de juego infantil, toda vez que no existen
datos publicados al respecto. Si bien se efectuaron mediciones
de plomo y cromo, se trabajara con el primero de los metales
mientras que el segundo se analizara en un trabajo posterior.

El area de estudio

El area de estudio es el Partido de Avellaneda, separado de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires por el Riachuelo. De
acuerdo a los datos del Gltimo Censo Nacional (INDECI®])
poseia 348.101 habitantes.

El Partido integra la cuenca del Rio Matanza-Riachuelo,
localizdndose en el sector sudeste de la misma. Sus limites
son: al norte el Riachuelo y la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, al este el Rio de la Plata, al sur el Partido de Quilmes y
al oeste el Partido de Lanus. El sector muestreado se ubica
sobre un area que ocupa una superficie de mas de 10.000 km?2,
parte de una de las regiones urbanas mas pobladas y extensas
del mundo que incluye la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
y el Conurbano Bonaerense (Figura 1).

El territorio se caracteriza por la presencia de amplias
superficies anegadizas y alto grado de antropizacion debido
fundamentalmente a los distintos usos de la tierra, la fuerte
presencia de establecimientos industriales clasificados de
Tercera Categoria seglin su nivel de complejidad ambiental y
al elevamiento de la cota de las areas inundables realizadas
con materiales de relleno de diverso origen y sin seleccionar.
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Figura 1. Area Metropolitana de Buenos Aires: localizacion del
Partido de Avellaneda.

Entre estos materiales se incluyen solidos residuales conta-
minados de procedencia aleatoria, como es el caso de las evi-
dencias en la denominada "Villa Inflamable", situada en el
Municipio de Avellaneda, Provincia de Buenos Aires,
Argentina y a 4 km del centro historico de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

En el area de estudio se han encontrado evidencias de in-
toxicacion con plomo en la poblacion infantil que junto con la
informacion antecedente y las grandes diferencias detectadas
en los resultados de los estudios anteriores, indujeron a
proyectar este trabajo con la finalidad de obtener algunas con-
clusiones a partir de la exploracion de la zona y del analisis de
la distribucion geogréfica de las concentraciones.

Materiales y métodos
Eleccion del método de toma de muestras

Para la determinacion de la calidad y cantidad de las muestras
a tomar de modo tal que fueran representativas de sitios de
juego infantil de la ciudad de Avellaneda, se tuvieron en cuen-
ta los siguientes aspectos:

e Definicion de un marco conceptual que permita formular
una apropiada estrategia de muestreo de suelos y esbozar un mo-
delo del tipo y estado de agregacion fisica de los contaminantes.

e Determinacion de las distintas etapas del trabajo que
incluye en general tres fases: la primera, evaluacion en gabi-
nete del riesgo de contaminacion de los diversos sitios posi-
bles de estudio y reconocimiento de los mismos; la segunda,
es otra fase de gabinete, donde se profundiza la investigacion
exploratoria del sitio; y por tltimo se realizan investigaciones
intrusivas (toma de muestras).[10]

e Recopilacion y analisis de antecedentes obrantes en el
estudio de la contaminacion en Avellaneda (PAEI!l). Segun
esa fuente, se concluy6 que la principal via de ingreso de los
contaminantes (metales pesados) al medio interno de los
nifios (sangre) es a través de la inhalacion de particulas de
polvo conteniendo plomo. Por esta razon y por antecedentes
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historicos, se determind que la toma de muestras de suelo
fuera superficial. Esta eleccion concuerda con lo expuesto en
el "Procedimiento Modelo Secundario para el Desarrollo de
Estrategias Apropiadas de Muestreo de Suelos en Terrenos
Contaminados", publicado por la Agencia Ambiental de
Bristol, que incluye la investigacion sobre los usos de la tie-
rra y la historia de los emprendimientos que se asentaron en
el sitio y sus alrededores para encontrar pistas acerca del tipo
de sustancias peligrosas contenidas en el suelo.

e Determinacion del nimero de muestras: se siguieron pau-
tas recomendadas por el método USEPA 6200,[!1] que pro-
pone un muestreo al azar y brinda ciertos limites para que la
cantidad de muestras sea representativa y econdmicamente
aceptable y por otra parte se siguieron lineamientos de la
Agencia Ambiental de Bristol (Gran Bretafia) en cuanto a for-
mas estratégicas de toma de muestras, la cual establece direc-
tivas especificas para sitios de juego infantil.[10]

e Definicion de la distribucion espacial de las muestras, que
implicd la elaboracion de una grilla que dividiera al partido de
Avellaneda en 9 sectores y dentro de ella se practicé un
muestreo al azar en 4 sectores en los cuales se tomaron aproxi-
madamente 5 muestras en cada uno, algunas muestras fueron
dirigidas a sitios especificos donde los antecedentes historicos
indicaban una posible fuente de contaminacion. Las bases de
este método fueron tomadas del citado trabajo de Bristol.[10]

En referencia a las herramientas utilizadas para la toma de
muestras se evitd usar elementos que contuvieran los metales
buscados para prevenir la contaminacion de las mismas, siguien-
do las recomendaciones de Seoanez Calvoll2l y La Gregall3l
para las muestras tomadas hasta 0,05 m de profundidad.

Los sitios de obtencion de las muestras de suelos se selec-
cionaron considerando los siguientes criterios: ubicacion
geografica, antecedentes de uso del suelo, uso actual de la
tierra y areas de relleno. El objetivo del muestreo es distinguir
tipos de suelos (si los hubiere) considerando una distribucion
lo mas homogénea posible dentro de la zona de estudio y/o
atendiendo las particularidades del estudio. La calidad en el
muestreo se asegur6 utilizando como referencia la guia de
evaluacion de riesgo (US-EPAU4]) para hacer posible la
obtencion de informacion confiable, fidedigna y que efectiva-
mente represente la geoquimica del suelo. Esta exigencia
responde a que en el andlisis de la composicion quimica se
deben tomar todas las precauciones que sean necesarias para
mantener las caracteristicas quimicas inalteradas y debido a
los cambios que pueden sufrir los diferentes componentes y
parametros del suelo, se aplicaron las recomendaciones de la
técnica Standard Methods 7420.117] Para cada muestra se
tomaron de 25 a 35 sub/muestras de cada sitio en una grilla de
puntos de acuerdo a la superficie del mismo, las cuales se
almacenaron en bolsas de polietileno reforzado de 500 gr
duplicadas y triplicadas para contra-verificacion.

Eleccion del método analitico

La determinacion de la concentracion total de metales en suelo
se realizo mediante dos técnicas analiticas y en tres etapas:

e A fin de efectuar las determinaciones se realizd una
preparacion de muestras consistente en secado de las mismas
(105°C hasta peso constante), molienda mortero, homoge-
nizacion y tamizado (tamiz de ensayo de laboratorio marca
Zonytest malla de poro 2000, 250 y 125 wm cuerpo ABS norma
ASTM E11/70 con malla certificada norma ISO 3310-1).
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e Luego, se utilizd el equipo Portatil XRF. Modelo Alpha
marca Innov-X (Fotografia 1) que con un limite de cuantifi-
cacion del orden de las 4 ppm y mediante el método
Fluorescencia de Rayos-X (aprobado por USEPA 6200011])
permite examinar in situ hasta 25 metales presentes en el
suelo. Se realizaron 5 mediciones de la muestra en bruto, se
calcul6 la desviacion estandar relativa y cuando fue inferior a
20% se aceptd la media. Cuando excedid ese valor, se tamizd
la muestra (tamiz con poro de 2000 wm), se realizaron 5
mediciones, se calculo la desviacion estandar relativa nueva-
mente y asi con poros de 250 y 125 um hasta conformidad.

e Por ultimo, para la confirmacion de los datos, se utilizo la
técnica de Espectrofotometria de Absorcion atdmica (AA).
Para ello se analizaron las muestras con mayor desviacion,
cuyos resultados fueron inferiores a dicha desviacion estandar
relativa. Si bien esta técnica no permite distinguir la espe-
ciacion ni el estado de oxidacion del metal (McLean y
Bledsoel!3]), brinda confiabilidad adecuada a los propositos
de la presente investigacion. Con este fin, se utilizd un
Espectrofotometro de Absorcion Atémica marca Pelkin
Elmer, Modelo AA-200 perteneciente a CORPLAB Latino-
américa, con sus curvas de calibracion actualizadas. EI méto-
do de analisis utilizado es el indicado por la literatura analiti-
ca de metales pesados (Beatyl[!¢] y por US-EPAI!4]) en el
método analitico para determinacion de metales EPA 7420[17]
y especifico para digestion de la muestra de sélidos y semi-
solidos USEPA SW 846.[111 La digestion acida se realizo pe-
sando una porcion de muestra seca, agregando HNOj; pureza
70% (Carlo Erba) y HCI pureza 32% (Carlo Erba) a 95°C
durante 3 hs hasta destruccion total de la materia organica.

-

Fotografia 1. Equipo portable XRF.

Calculo del indice de contaminacion (IC)

Se calculd un indice de contaminacién para cada una de las
muestras analizadas en suelos de sitios de juego infantil. Para
ello, se utilizd el modelo propuesto por Chen et al.[l8] para
indicar la contaminacion con metales pesados en suelos. El
mismo expresa la relacion entre la concentracion hallada
(CH) del metal pesado en el estudio, dividido por la media
geométrica de la concentracion antecedente (CA):

IC=CH/CA

Dicha concentracion antecedente se determind a partir un
estudio anterior realizado en un sector del Partido (PAE[!]) ya
que en los sitios de toma de muestras no se cuenta con estu-
dios de concentraciones antecedentes de plomo.

Analisis de la distribucion espacial

Los datos de los niveles de concentracion de plomo en suelos
inventariados a campo, fueron geo-referenciados y represen-
tados espacialmente. Posteriormente, se llevd a cabo el
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mismo procedimiento utilizando los valores del indice de
contaminacion obtenidos. La distribucion espacial de los
resultados permite establecer sectores con diferentes niveles
criticos en el area de estudio.

Una vez definidos los sectores, se realizo un analisis de las
posibles causas de su distribucion y se identificaron aquellas
areas que merecen una atencion prioritaria para disminuir
riesgos sobre la salud de la poblacion infantil.

Resultados

La sintesis de los resultados de las determinaciones de plomo
y cromo realizadas por Fluorescencia de rayos "X" (XRF) se
presenta en la Tabla 1.

Asimismo, la distribucion de los sitios en los cuales fueron
obtenidas las muestras se presenta en la Figura 2 y en las
fotografias 2 y 3, se presentan dos de esos sitios.

Tabla 1. Determinaciones de plomo en sitios de juego infantil del
Partido de Avellaneda.

L Metales (mg
N° Direccién Ubicacion Fecha | Pb 6 Cr/kg
Geografica M.S.)
Pb | Cr
Las Llores y Pino | S 34°41515"
1 W 58°17969" |18/08/2008 | 34 -
Las Flores y Toay | S 34°41515°
2 W 58°17969" [18/08/2008 | 87 | 323
Cent. Uruguayoy | S 34°42512°
3 |Cangallo W 58°20805"|18/08/2008 | 304 -
Las Flores e/Robles| S 34°41372°
4 W 58°18044° [18/08/2008 | 80 -
Pje. Lavalle S 34°41245°
5 le/Sevillay Acc. W 58°18076" [18/08/2008 | 192 -
Lobos y Toay S 34°41143"
6 W 58°18579°|18/08/2008 | 153 | 18
Orofio y Piran S 34°41390°
7 W 58°18531"(18/08/2008 | 63 -
Toay y Piran S 34°41286°
8 W 58°18498" [18/08/2008 | 113 -
Cabildo y Mendoza| S 34°40532°
9 W 58°235857|27/06/2008 | 233 | 17
Rivadavia 'y Lopez | S 34°40239"
10 W 58°23586" [27/06/2008 | 176 -
Rivadavia y las S 34°40167°
11 |vias W 58°23320" 27/06/2008 | 506 | 170
Rivadavia y Arduz | S 34°40045"
12 W 58°23000"27/06/2008 | 73 -
De la Serna 'y S 34°40664"
13 |Mariano Acosta W 58°22925"|27/06/2008 | 13 -
Bustamante y S 34°41097°
14 |Montes W 58°22969" 27/06/2008 | 143 -
Av. Rocay S 34°39527°
15 |Sarmiento W 58°21524"(26/06/2008 | 70 -
Rondeauy J. C. S 34°42240°
16 |Varela W 58°19350" [13/06/2008 | 89 -
Cotagaita y S 34°425148°
17 |Campichuelo W 58°203237101/07/2008 | 62 | 135
Raposo y Friuli S 34°43083°
18 W 58°20238"(01/07/2008 | 176 | 190
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L Metales (mg
N° Direccion Ubicacién |  Fecha | Pb ¢ Cr/kg
Geografica M.S.)
Pb | Cr

Oyuela y Larralde | S 34°42002°

19 W 58°203457102/09/2008 | 73 -
Larralde y Posadas | S 34°42032"

20 W 58°20311"(02/09/2008 | 139 -
C. Uruguayo y S 34°42081"

21 |Larralde W58°20245" 102/09/2008 | 179 | 16
Cortez y Acceso S34°40175°

22 W 58°20466°|08/11/2008 | 308 | 41
Ocantos y Solis S 34°39755°

23 W 58°20456°|08/11/2008 | 227 | 12
Ponce y Nufiez S 34°38810°

24 W58°20681" |08/11/2008 | 259 | 18
Ponce y Avellaneda| S 34°38685°

25 W 58°20865"|08/11/2008 | 213 | 22
Vértiz e Irala S 34°39418°

26 W 58°20963"|08/11/2008 | 199 | 11
Suérez y Nufiez S 34°39696"

27 W 58°20712"|08/11/2008 | 199 | 13

Nota 1: Cuando no figura un valor en la Tabla (-) significa que los
resultados obtenidos no alcanzan el limite de deteccion del método
analitico. Nota 2: M.S. = Muestra Seca.

== = Limile dal Parfida
= Mulcpisias
Menidas y calles princpales
""""" Wias lémeas
Canalas

Figura 2. Partido de Avellaneda: localizacion de los sitios de toma de
muestras.

L

Fotografia 2. Corresponde al sitio de muestreo N° 17.
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Fotografia 3. Corresponde al sitio de muestreo N° 19.
Discusion

La variabilidad de las concentraciones de plomo y cromo ha-
lladas en el area es significativa si se comparan con otros
muestreos pero no lo es si se consideran independientemente.
Estudios previos han demostrado que la evaluacion de la ca-
lidad ambiental del suelo esta sujeta a una alta complejidad y
es por ello que, en algunos trabajos se emplean un conjunto
de elementos traza para caracterizar las asociaciones y deter-
minar sus posibles origenes (De Miguel et al.;[191 Wilken et
al.;[201 Silva Busso et al.[21]).

Tong-Bin Chen et al.,[0] realizaron un anélisis multivariado
de "cluster" para el estudio de una asociacion de Cu, Ni, Pby
Zn en suelos en los parques de Beijing. Dichos autores pro-
ponen el tratamiento estadistico para la asociacion de diversos
contaminantes que no corresponden a un proceso de conta-
minacion especifico sino a la suma de diversos procesos a lo
largo de los altimos cien afios.

En relacion al riesgo de contaminacion con plomo, se
dispone de abundante informacion sobre estos hallazgos tanto
en Europa (Culbard et al.;[22] Leharne et al.;[23] Sanna et al.[4])
y Asia (Tong-Bin Chen et al.[®]) como en Oceania (Markus y
McBratney;[241 Markus y McBratneyl7]) y América (Linzon et
al.[25]). No sucede lo mismo con la presencia de cromo que
sera tratado en un futuro trabajo.

Dado que este estudio se vincula al realizado por Silva
Busso et al.[8] y se ha determinado un posible origen especifi-
co de la contaminacion a partir de un solo contaminante, se
emplearon métodos de estadistica descriptiva en el andlisis de
los indices de contaminacion (IC), segun la propuesta inicial
de Tong-Bin Chen et al.[®] Para evaluar la calidad ambiental
del suelo de esta zona se utilizo el indice de Contaminacion
(IC), o como se lo denomina en idioma inglés Pollution Index
(PI). Este indice ha sido definido por Chen et al.,['8] como la
relacion entre la concentracion hallada del metal pesado en el
estudio dividido por la media geométrica de la concentracion
antecedente.

Para la determinacion de la "Concentracion antecedente”
conviene tener en cuenta lo propuesto por Breckenridge y
Crockett,[26] que para suelo superficial de los EEUU sigui6
los lineamientos de Kabata Pendias y Pendias.[27] En ese tra-
bajo se indican valores medios que oscilan entre 17 y 26 mg
Pb/kg. de Muestra Seca (M.S.) para distintos tipos de suelos
no afectados por residuos peligrosos.

Con el objeto de evaluar el nivel de contaminacion, se com-
paran los IC hallados con los niveles de referencia estableci-
dos en la clasificacion propuesta por Chen et al.l18] y Tong-
Bin Chen et al.[o] (Tabla 2).

Las concentraciones antecedentes presentan gran variabili-
dad, toda vez que se trata de sitios con una gran influencia de
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Tabla 2. Clasificacion del IC.

Valores Niveles de contaminacién
IC<1 Nivel de contaminacion Bajo
1<IC<3 Nivel de contaminaciéon Medio
IC>3 Nivel de contaminacion Alto

Fuente: Chen et al.[18] y Tong-Bin Chen et al.[®].

las actividades humanas. Por esta razén, si bien se dispone de
datos donde las concentraciones antecedentes promedio de
plomo en distintos tipos de suelos de los EEUU de 17 a 26 mg
Pb/kg M.S., para el calculo de indices de contaminacion en
este trabajo se van a utilizar los datos disponibles a nivel local
que representan de alguna manera la influencia antropogéni-
ca en el medio.

Asi, para obtener la concentracion de plomo antecedente, se
utilizaron los datos de plomo superficial publicados por el
informe del PAEl] que se presentan en Tabla 3. Es importante
aclarar que este estudio no pretende determinar niveles de
base regionales de plomo, sino que refiere a muestreos pre-
vios en el Partido estudiado que se utilizaron para obtener la
media geométrica o concentracion antecedente de la zona
dado que no hay estudios anteriores especificos de todos los
sitios muestreados.

Tabla 3. Analisis de plomo en polvillo superficial de "Villa Inflamable".

Muestras Ubicacion de las muestras mg Pb/kg M.S.
S1 Campo de deportes escuela N° 67 11
S2 Canalejas N° 2227 32
S3 Malabia y Campana 121
S4 Larroque y Campana 144
S5 Campana y Canalejas 88
S6 Canalejas N° 2992 44
S7 Sargento Ponce N° 2927/45 36
S8 Génova N° 1802 87
S9 Ocantos y Génova 234
S10 Ocantos N° 1616/1613 247
S11 Ocantos N° 1895 105
S12 Larroque y Progreso 12
S13 Unidad Sanitaria de Porres 107
S14 Canalejas N° 2189 23

Fuente: PAE[].

El decreto 831 de la Ley Nacional 24.051 (de residuos peli-
grosos) fija como nivel guia aceptable para plomo en suelos
agricolas 375 mg Pb/kg M.S. y para suelos de uso residencial
500 mg Pb/kg M.S. Considerando estos valores, s6lo una de
las muestras excede el limite (N° 11). Sin embargo, de acuer-
do a Breckenridge y Crockett,[26] para prevenir el ingreso del
plomo a la sangre de los nifios se propone como limite de
contaminacion de suelos el nivel de 150 mg Pb/kg M.S. La
simple comparacion de los valores hallados con el limite
propuesto, revela que el 4rea tiene concentraciones que exce-
den ese valor limite para uso en sitios de juego infantil, por lo
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cual se infiere que se trata de un area contaminada con plomo.

El 51,8% de las muestras analizadas en este trabajo supe-
ran el nivel propuesto en el estudio citado y si se consideran
los valores establecidos en EEUU para suelos no afectados
por residuos peligrosos dicho porcentaje asciende a 96,3%.
La Figura 3 muestra la distribucion de valores que superan los
niveles de referencia indicados y los que estan por debajo.

La media geométrica de la concentracion antecedente cal-
culada a partir de los datos de la Tabla 3 alcanza 62,32 mg
Pb/kg siendo que casi el 90% de las muestras obtenidas,
supera ese valor. Los resultados del calculo IC con plomo
siguiendo el procedimiento seflalado en parrafos anteriores
indican que el 37% de los sitios muestreados presentan nive-
les altos de contaminacion, el 52% medios y solo el 11%
bajos (Figura 4).
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Figura 3. Clasificacion de las muestras de plomo analizadas, com-
paradas con distintos niveles de referencia.

El andlisis de los datos obtenidos permite destacar que la
situacion es critica si se considera que los niveles de conta-
minacién medios y altos alcanzan casi la totalidad de los sitios
de juego infantil en los que se tomaron las muestras. La dis-
tribucién de los niveles es heterogénea; sin embargo es evi-
dente que la concentracion de aquellos mas altos se encuentra
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Figura 4. Partido de Avellaneda: indices de Contaminacion con Plomo.

en Dock Sud (IC promedio 3,63), cuyo Polo Petroquimico
agrupa las principales refinerias de petréleo de la Ciudad de
Buenos Aires. En segundo lugar, adquieren importancia los
valores obtenidos en el sector oeste del Partido (Pifieyro), con
un IC promedio de 3,06 calculado a partir de los seis sitios
muestreados en el area. Los siete datos tomados en la zona sur
del Partido permiten establecer un promedio de IC de 2,34,
mientras hacia el este dicho valor promedio desciende a 1,65.
Los valores particularmente altos corresponden a sitios que
tienen antecedentes historicos de establecimientos vecinos
dedicados a la manufactura de plomo.

En relacion al cromo (que sera analizado en profundidad en
un trabajo posterior), s6lo una de las muestras correspon-
diente al sector este del Partido (N° 2) supera el nivel guia de
calidad de suelos residenciales (250 mg Cr/kg M.S.) estable-
cido en el decreto citado correspondiente a la Ley Nacional
24.051.

Conclusiones

El andlisis de la contaminacion de suelos con plomo presen-
tado en la discusion anterior se ha realizado de acuerdo a tres
criterios: por una parte, tomando como patréon de compara-
cion al limite (150 mg Pb/kg M.S.) adoptado por
Breckenridge y Crockettl26] y por algunos estados europeos
para sitios de juego infantil, el cual indica que un 51,8% de
los sitios muestreados exceden ese valor. Luego, si se com-
paran los valores hallados con las concentraciones
antecedentes para suelos no afectados con residuos peli-
grosos, publicados en EEUU (Kabata Pendias y Pendias)[27]
se llega a la conclusion que el 96,3% de los sitios estan exce-
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didos. Por ultimo, el criterio de evaluacion propuesto por
Tong-Bin Chen et al.lo] que permite tomar en cuenta el aporte
antrépico segtin un indice de Contaminacion (IC), indica que
casi el 90% de las muestras obtenidas, supera ese valor. Los
resultados del calculo de IC con plomo revelan que el 37% de
los sitios muestreados presentan niveles altos de contami-
nacion, el 52% medios y solo el 11% bajos.

Aun cuando las comparaciones segun los criterios consi-
derados arrojen resultados diferentes, se puede observar que
existe una coincidencia general en los importantes niveles de
contaminacion y que esos datos, estan indudablemente rela-
cionados con los tenores de plomo en sangre de niflos publi-
cados en el informe final del PAE.[!]

Algunos valores particularmente altos corresponden a sitios
que tienen antecedentes histdricos de establecimientos veci-
nos dedicados a la manufactura de plomo. Otros se deben a
los gases de escape del transito vehicular y un nimero impor-
tante de muestras a la utilizacién de rellenos no clasificados
para elevar la cota de zonas anegadizas del Partido de
Avellaneda, por lo cual sostenemos que esta problematica es
debida fundamentalmente carencias en las politicas de gestion
ambiental o a la inexistencia de las mismas.

Por altimo, debemos agregar que resulta fundamental pro-
fundizar la investigacion con el andlisis de otros metales pesa-
dos (como el cromo en la 2* Parte), incluyendo la toma de
muestras en el centro geografico de Avellaneda y realizar un
inventario de las mismas intensificando la grilla de puntos de
muestreo y el analisis estadistico en cada uno de los sectores
cuya distribucion espacial se indica en la Figura 4.
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