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l.- RESUMEN.

Estudio de Salud Ambiental a través de ta Identificacion de plomo en el Sistema
Agropecuario de Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco en el afio 2001-2002. Objetivo:
Caracterizar al Sistema Agropecuario de Atequiza-Atotonilquilio, Jalisco. Con
relacion a! plomo. Material: Frascos de vidrio con volumen de 1 litro y 250 ml
tapa metalica de rosca, cuerda No. 18, hielera, bolsas de hielo en cubitos, pala
de jardineria bascula electronica, bolsas polietileno de 28 X 34 cm. charola de
melamina de 40 X 60 cm, cuchillo de corte fino, guantes de latex. Método; Este
es un estudio observacional, descriptivo y transversal, realizado durante el
periodo: Septiembre de 2001 a agosto de 2002. Se establecieron dos tamafios
de muestra; la primera relacionada con las fuentes ambientales y la segunda
con la poblacién consumidora de higado y carne de bovino. Se analizaron 45
muestras en el Sistema Agropecuario y se encuestaron a 407 personas -
seleccionadas a través de un muestreo no probabilistico de tipe convencional.
Criterios de inclusion: Muestras tomadas en las fuentes ambientales
pertenecientes a las zonas geograficas A, B y C. Muestras de higado y carne de
bovino criado en la zona geografica A, B y C, y sacrificados en los Rastros
Municipales de Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco. Variables: Sistema
Agropecuario (Agua, foliares, suelo higado y carne de bovino, aire, frecuencia
de velocidad y direccion de los vientos, zona geografica), Caracteristicas
sociodemograficas (Edad, sexo numero de hijos, edad del esposo, edad de los
integrantes de ia familia) Consumo de higado (Dia de compra, precio por kg.
cantidad consumida ingestion diaria), Consumo de carne de bovino (Dia de
compra, precio por kg. cantidad consumida, ingestidn diaria). Instrumentos:
Horno de microondas espectrofotometro de absorcidn atdomica con emisidon de
plasma Perkin Elmer, horno de grafito, set portatil, bomba BD, anemémetro de
cazoletas, Carta Topogréafica de Chapala, Jalisco. Cuestionario ex profeso.
Andlisis estadistico a través de promedio, porcentaje, t de Student y chi
cuadrada. Resultados: La concentracion de plomo en las fuentes del Sistema
Agropecuario; agua, higado y carne de bovino no rebasaron los parametros
establecidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes. Con relacion
a foliares casi la mitad de concentracién de plomo se acerca a lo planteado por
las normas internacionales siendo el parametro de 10 mg /kg. Los promedios de
concentracion de plomo en el Sistema Agropecuario fueron: Con relacidén al
agua, la mayor concentracion de plomo (0.104 mg /1) fue en la zona “C” y en
menor (0.066 mg /i. en la zona “A”, en foliares se concentrd mas el plomo en la
zona “A” (4.2 mg fkg) y en menor (3.3 mg /kg) en la zona “C”, en higado de
bovino, en la zona “A” se& concentro mas el plomo (.187 mg /kg), y en la zona
“B" no hubo plomo, en came de bovino se concentrdo mas el nivel de plomo en
la zona “A”, en cambio la menor es en la zona “C”. Como se puede observar la
mayor concentracién de plomo en foliares, higado y carne de bovino es la Zona
“A’  en cambio en agua fue la zona “C”. En cuanto al analisis de concentracion
de plomo en suelo solo se realizo en la zona “A’, midiendo la muestra
superficial y profunda, teniendo la mayor concentracidon en la superficial (4.46
mg /kg). - En aire se midié |la concentracidn de plomo nada mas en la zona “C”
investigandolo en dos lugares: Uno a orilla de 1a Carretera Atequiza-Poncitlan




en la que se concentrd la mayor cantidad de plomo (1.8 pg /m° ) vy la segunda
fue a 150 metros de la Industria CIBA, Especialidades Quimicas de México, S.A.
de C. V. Hubo diferencias significativas entre el promedio de plomo en agua de
la Zona “A” y “C” teniendo esta ultima mas concentracion de plomo conuna p =
0.05. Para conocer los resutiados asociados al consumo de higado de bovino
por las personas encuestadas en Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco y probar si la
hipotesis Ho es verdadera; se procedid a la aplicacion de la Prueba de X2, se
pudo apreciar que los valores observados corresponden al total de higado
consumido por las personas ubicadas en los rangos de edad gue constituyen a
alguno de los tres quinquenios correspondientes, el mayor consumo (54.800
kg.) se adjudicé a consumidores de 15 a 29 afos y el menor a los que estan
entre 75 a 89 afios (2.200 kg.) la p = 0.05 y los grados de libertad (g 1) = 5, con
95% de confianza, la X? calculada = 46.769, valor mayor que el de X? tabuiada
= 11.070, por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Hi, el resultado obtenido
demuestra que si hay diferencias entre la porcidn de higado ingerido y la edad
del consumidor. Para validar los resultados asociados al consumo de carne de
bovino, se pudo apreciar que los valores observados corresponden al total de
carne consumida por las personas que estan en los rangos de edad que
integran a alguno de los tres quinquenios correspondientes, el mayor consumoe
(110.850 kg) se adjudico a consumidores de 15 a 29 afios y el menor a los que
estan entre 75 a 89 afios (4.550 kg) la p = 0.05 y los grados de libertad (gl) =5
con 95% de confianza, la X2 calculada = 79.153, valor mayor que el de X2
tabulada =11.070, por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la Hi, el resultado
obtenido demuestra que si hay diferencias entre la porcion ingerida de carne de
bovino y la edad del consumidor. Discusién: Ninguna muestra de agua rebasod
la NOM-001-ECOL-96. Para foliares y suelo no existe Norma Oficial Mexicana
sin embargo normas internacionales sefalan 10 mg /kg de plomo como limite
- maximo permisible. La NOM-004-Z0O0-94, para higado y carne de bovino; no
especifica limites para plomo y respecto al aire la concenfracion obtenida debe
ser un promedio de 1.5 pg /m® durante 90 dias segin la NOM-026 SSA1-93.
Aungue las concentraciones no rebasen la norma, es necesario mantener un
control sobre las fuentes ambientales del Sistema Agropecuaric para no
incrementar el riesgo a la salud ante la amenaza que representa el plomo. La
diferencia encontrada entre los rangos de edad y ia porcidn de higado y carne
de bovino ingeridas, sugiere que son los jovenes los mas expuestos a padecer
problemas en Ia salud por consumo de estos alimentos en casc de estar
contaminados por plomo. Conclusiones: La presencia de plomo en agua
foliares, suelo, higado y carne de bovino, asi como en aire; revelan que no hay
suficiente plomo para generar dafio a la salud ambiental. Si hay diferencia entre
el consumo de higado y carne de bovino y la edad. La zona geografica Ay C
de! Sistema Agropecuario son las gque presentan mayor concentracion de
plomo. ‘
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li.- INTRODUCCION.

El Estado de Jalisco se ubica en el occidente de Mexico, comprende 124
Municipalidades y a menos de 50 km. hacia e! sur de la Ciudad de
(Guadalajara, se localizan los Municipios de Ixtlahuacan de los Membrillos y el
de Chapala, que se encuentran compartiendo una Zona Conurbada constituida
por las poblaciones de Atequiza y Atotonilquillo.

La produccién agropecuaria es una de las actividades que distinguen a este
sitio, para la irrigacién de los cultivos en Atequiza y Atotonilquillo; se toma agua
del Rio Santiago, del Canal de Riego de Atequiza que inicia en la Presa
Corona, construida sobre el lecho del mismo Rio; asi mismo del Canal del
Molino en Atequiza, dando lugar a un sistema hidrologico componente del
Sistema Agropecuario, cuya definicidn se explica con un enfoque sistémico.

E!l sistema Agropecuario es de caracter egjidal, tradicionaimente los cultivos en
este sitio se han especializado en la produccion de Avena forrajera (Avena
sativa), Alfalfa (Medicago sativa), Pasto Buffel {Cenchrus ciliaris L.), Maiz (Zea

mayz L.), y se practica |a produccion extensiva de ganado bovino (Bos taurus)
destinada al abasto de carne. (55)

El ganado bovino, criado en las extensiones agricolas, bebe el agua del sistema
hidroldgico, incluyendo los abrevaderos; posteriormente los animales son
enviados y sacrificados en el rastro de Atequiza o de Atotonilquilio y su carne y
visceras son consumidas por la pobiacion.

En 1960, se crea ia empresa CYNAMID de México S. A. de C. V., en Atequiza
Municipio de Ixtlahuacan de ilos Membrillos, cuyo proceso principal fue la
elaboracion de suturas quirargicas, medicamentos y formica, ahora su razon
social es CYTEC de México S. A. de C. V. Actuaimente esta empresa cuenta con
una pagina web en la que se publica la lista de los articulos que se
manufacturan, tales como productos blanqueadores para papel, aditivos,
polimeros, reactivos para mineria y absorbedores de |luz uliravioleta entre otros;
CYTEC de México S. A. de C. V., libera sus aguas residuales al Canal del
Molino, cuya corriente se une a la del Rio Santiago. (54)

En Atotonilquillo, a la orilla del Rio Santiago se ubica la Industria CIBA
Especialidades Quimicas de México S. A. de C. V., que elabora bases para
pesticidas productos aditivos, plasticos, ablandadores para telas, colorantes
blanqueadores para papel, bases para detergentes; esta empresa libera humo
de su incinerador en farma continua, contaminando el aire de la zona y a través
de un efluente clandestino arrgja sus aguas residuales con niveles altos de
cobre, sulfatos, hierro y otras sustancias a la corriente del Rio.

La contaminacidén es un proceso degradativo que afecta a los recursos
naturales y bienes materiales, alterando condiciones ambientales e impacta a
las poblaciones de organismos que habitan cada region. (11)
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La contaminacion quimica del ambiente constituye un problema mundial que se
ha agravado en proporcion geométrica especiaimente a lo largo de los uitimos
cincuenta afios, representa en la actualidad un asunto de indole prioritario. (53)

Ei plomo es un elemento cuyo origen puede ser natural o aniropogénico, es
especialmente importante debido a su amplia utilizacidbn en una gran variedad
de procesos industriales, edificaciones, instalaciones de fabricas de productos
quimicos, en tuberias y envolturas de cables, en fundidoras, en pigmentos
pinturas y vidriado de ceramica, asi mismo se agrega a aceites y gasolinas. (1)

Otra fuente de plomo de importancia en México, es el empleo de esmaltes
plumbosos en la ceramica utilitaria, el metal se libera en especial con alimentos
acidos como el chile, jitomate, limén, yogurt; alcanzando concentraciones altas
en alimentos, estimadas entre 89 y 8000 mg. /dl. (44)

Desde el punto de vista tecnolégico, el plomo ingresa a los alimentos
principalmente a pariir de emisiones industriales, tambien es posible la
contaminacion natural a través de polvo originado en formaciones geolégicas
ricas en el metal, que alcanza a los cultivos o explotaciones animales; por otra
parte la concepcion actual de salud ambiental en México, se refiere al estudio
de los agentes introducidos al ambiente por el hombre o presentes de manera
natural, representan riesgo para la salud del individuo y de la comunidad. (44)

Orozco Medina M., (2001) sefala que la salud ambiental, es una disciplina que
integra y se ocupa entre otros aspectos, de conocer la relacion de los multiples
fenomenos ambientales con la salud de los sistemas a diversos niveles.

Por otra parte Santos Burgoa, (1993) menciona que se ocupa del disefio
organizaciéon y ejecucion de acciones tendientes a evitar o revertir los efectos
de dichos agentes en salud humana, son tres los niveles de preocupacion para
los problemas ambientales:

1.- Los efectos adversos en la salud humana ocasionados por agentes
infecciosos, quimicos toxicos en el aire, los alimentos y el agua ademas de la
energia electromagnética o nuclear no controlada.

2.- Bienestar, conveniencia, eficiencia y estética.
3.- Equilibrio de ecosistemas y recursos naturales. {(51) -

Dadas las condiciones ambientales que pudieran estarse generando en el
Sistema Agropecuario, la ubicacion y operacion de la industria quimica CYTEC
DE MEXICO S. A. DE C. V. a partir del confinamiento de residuos peligrosos, la
elaboracion de productos para la industria minera, cuya materia prima ha sido
las sustancias quimicas toxicas, la situacion legal de esta empresa a partir de la
intervencion de la PROFEPA en 1998, los humos liberados al ambiente, los




eftuentes industriales de agua residual en la que se encuentran niveles de
Plomo y que son arrojadas en forma directa a la corriente del Canal del Molino,
los vientos que llevan particulas de este metal pesado y otros contaminantes
desde el Valle de Atemajac hacia el valle de Atequiza (Periodo seco) y
viceversa (periodo himedo); y con el fin de contar con una mejor estimacion de
la magnitud de la problematica que pudiera estar generando el plomo, se ha
desarrollado esta investigacion, debido a que se considera importante conocer

los niveles de contaminacion por este elemento, en el Sistema Agropecuario de
Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco.




ill.- JUSTIFICACION.

L.os problemas de salud ambiental, derivados del descuido con el que se trata
al medio ambiente, invitaron a reflexionar sobre la necesidad de realizar este
estudio que ha permitido conocer las condiciones de vida que prevalecen en
Atequiza y Atotonilquillo, poblaciones cercanas a la Zona Metropolitana de
Guadalajara, que junto a las extensiones de suelo agricola y a la actividad
pecuaria que se desarrolla en el marco ejidal, constituyen un sistema de
produccion en el que se involucran diversos factores ambientales que tienen
impacto sobre la actividad econdmica, el desarrollo social y la salud de la
poblacion.

La ubicacion geogréfica del sitio, el sistema hidroldgico, el desarrolio industrial
las actividades agropecuarias y las costumbres alimenticias de los habitantes
son componentes del Sistema Agropecuario de Atequiza - Atotonilguillo Jalisco.

El Canal de Riego, derivado de la Presa Corona, que se le hizo al Rio Santiago
transporta aguas residuales que se mezclan con las del Canal del Molino, la red
municipal de alcantarillado y drenaje de Atequiza-Atotonilquillo vy las del Rio
estas son aprovechadas para irrigar las extensiones agricolas mediante
pequefios canales.

En las parcelas se cria ganado bovino que consume los pastizales cultivados
en la zona, plantas acuaticas, ademas beben agua del rio, canal de riego
canal del Molino y de los abrevaderos.

En las zonas B y C, se ha desarrollado la industria quimica elaboradora de
sustancias blanqueadoras de papel, herbicidas, productos para mineria, bases
para pinturas y detergentes etc., es importante considerar que estas empresas
operan en forma continua, lanzando al ambiente una serie de contaminantes
tanto al aire como a través de efluentes, dichas sustancias tienen impacto sobre
la materia organica e inorganica. l.a poblacién ha crecido y algunos habitantes
se ven en la necesidad de construir casas a la orilla del Canal de Riego de
Atequiza, Canal del Molino y aprovechan las aguas para el sanitario y riego de
jardines, también han construido corraletas para la c¢ria de ganado quedando
en contacto directo con dichas corrientes.

En México la cria de ganado bovino se lleva a cabo en su mayoria en
explotaciones extensivas, frecuentemente al borde de la carretera o cerca de
ellas, en donde las emisiones de vehiculos automotores que contienen plomo
se adhieren a los forrajes, y estos animales los ingieren; una vez sacrificados
con su carne y visceras son preparados ricos platillos tipicos de elevado
consumo. Gonzalez Aguilar, (2001).

En la Zona Conurbada de Atequiza-Atotonilquillo, también se crian bovinos y
son sacrificados en el rastro local, cuyos productos se expenden en las
carnicerias de la comunidad.




La poblacién en general no conoce el riesgo a la salud que implica consumir
alimentos de origen animal como higado y carne de bovino contaminados por
plomo, debido a que el mayor porcentaje de exposicion en humanos es a
través de la ingestién de alimentos.

Es necesario contar con un estudio que permita identificar la amenaza vy
responder al impacto que pudiera generar una intoxicacién masiva por consumo
de higado y carne de bovino contaminada por plomo, o bien por el uso
domeéstico que se le pudiera dar al agua del Canal de Riego de Atequiza o del
Rio Santiago, asi mismo los vientos predominantes en esta zona pudieran
transportar particulas de este contaminante.

Los metales pesados son elementos que el cuerpo no requiere y su ingesta
ocasiona una acumulacion lenta que puede producir una intoxicacion o generar
dario a la salud.

La Norma Oficial mexicana NOM-199-SSA1-2000, Salud Ambiental. Establece
acciones como criterios para proteger la salud de la poblaciéon no expuesta
ocupacionalmente, y de acuerdo a la edad de la persona varia el limite maximo
permisible de plomo en sangre y sefiala (10 ug /dl) para nifios.

Numerosos estudios han puesto de manifiesto que las concentraciones en
sangre por debajo de (10 pg /di) han producido efectos toxicos en los infantes
provocando alteraciones que van desde una disminucién del coeficiente
intelectual hasta alteraciones en el comportamiento; mientras que en el adulto
puede producir hipertension arterial entre otros padecimientos. (44)

La toxicidad del plomo radica en que una vez que ha sido incorporadc por el
organismo ya no se elimina o si sucede lo hace de manera muy lenta ©
incompleta, este elemento es situado en visceras, huesos tejido muscular y en
otros organos. (34)

Aungue sea en pequefias cantidades el consumo de este metal pesado a través
de agua, aire y alimentos, después de aigun tiempo estas concentraciones se
acumulan en el organismo generando anemias, dafios al sistema nervioso y
bseo. (1)

La contaminacion ambiental por plomo ya ha sido evidenciada por varios
estudios realizados en México, sin embargo son pocos los trabajos que tratan
sobre la concentracién de este metal en agua, foliares, suelo, higado de
bovino, carne de bovino y en aire, este trabajo aportard datos sobre
contaminacion ambiental por plomo en el Sistema Agropecuario de Atequiza -
Atotonilquillo, Jalisco.
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Tabla 1. MEDICIONES DE CONTENIDO DE PLOMO EN MUESTRAS .
AMBIENTALES.

PAIS TIPO DE LOCALIDAD NIVEL METODO DE |LAB. ANO
MUESTRA LABORATORIO CERT.
Honduras | Aire Tegucigalpa [ 1.109 pg/m”®  |[EAA NE NE
Sedimentos |Lago Yojoa |[371.0 mgikg |EAA NE NE
Pescados 0.296 mg/kg EAA NE NE
{filete) Lago Yojoa
Ceramica Tegucigalpa |0.12-38.6mg/l |EAA NE NE
México Polve  del
suelo México D. F |0.03 upg/em® |EAA sl 1995
Polvo de '
alfombra México D. F | 0.06 pg/em’ |EAA Sl 1995
Poivo de '
mobiliario | México D. F | 0.009 ug/cm® |EAA sl 1005
Polvo de
ventanas | México D.F |0.11 pglem’ |EAA sl 1995
Polvo de Ia
calle Meéxico D. F [ 205,6 pmm EAA sl 1895
Suelo MéxicoD. F | 117,2 ppm EAA Sl 1995
Agua Mexico D. F | 0.004 ppm EAA Sl 1995
Aire
{(prom. 24 h) | México D. F | 0.54 pg!m3 EAA Sl 1995
Sardinas México 0.048 ppm EAA NE 1989
Atin México 1.25 ppm EAA NE 1989
Chiles
Jalapefios | México 0.13-2.35 ppm |EAA NE 1989
Chiles
Chipotles México 1.10-2.08 ppm |EAA NE 1989
Frijoles
Refritos cl México 0.27-1.52 ppm | EAA NE 1989
Frijoles
Refritos ne | México 0.41-0.83 ppm | EAA NE 1989
Fifia en
almibar México 0.00-2.08 ppm | EAA NE 1989
Durazno en
almibar México 0.83-1.38 ppm { EAA NE 1989
Ensalada de
Vegetales México 0.00-1.24 ppm [ EAA NE 1989
Perti Aire  |Lima 1.5-2.0 ug/m® |EAA NE NE
Trinidad y | Sal lodada | Importada 6.4 ppm NE NE NE
Tobago Port Spain | 571-4775 ppm | EAA NE NE
Polve  del| Tunapuna 648-2432 ppm | EAA NE NE
margen de| -
la carretera | Uriah Butier | 558-3369 ppm | EAA NE NE
Highway

Fuente: El Problema de exposicion al plomo en América Latina y el Caribe./OMS-OPS/96




Esta investigacién da respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Existe concentracidn de plomo en el Sistema Agropecuario de Atequiza —
Atotonilquillo, Jalisco, que se traduzca en riesgo para la salud ambiental ?

En este estudio se determina la concentracion de plomo en muestras de agua
foliares, suelo de cultivo, en higado de bovino, en carne de bovino y en aire
también se establece la frecuencia de dlreccron y velocidad de los vientos
predominantes en el Sistema Agropecuario.

Se identifican las rutas de exposicion.

Se estudia el consumo de higado y carne de bovino en las localidades del
Sistema Agropecuario.

Se comparan los resultados de los analisis de las muestras con los lineamientos
establecidos en las siguientes Normas:

NOM-001-ECOL-1996 que establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionalies. (38)

NOM-004-Z00-1994, Control de residuos toxicos en carne, grasa, higado y rifién
de bovinos, equinos, porcinos y ovinos y Madificacion a la Norma Oficial
Mexicana NOM-004-Z0O0-1894, Grasa, higado musculo y riidn en aves
bovinos, caprinos, cérvidos, equinos, ovinos y porcinos. Residuos tdxicos.
Limites maximos permisibles y procedimiento de muestreo. (40) y (41)

NOM-026 -SSA1-1993 SALUD AMBIENTAL. Criterio para evaluar la calidad del
aire ambiente con respecto al plomo. Valor normado para la concentracion de
plomo en el aire ambiental como medida de proteccidon a la salud de la
poblacidn, (39)

Se establece la zona geografica de mayor concentracion de plomo.

10




4.1

4.2

4.2.1

422

4.2.3

OBJETIVOS.

General.

Caracterizar al Sistema Agropecuario de Atequiza - Atotonilguillo, Jalisco
con relacion al plomo.

Especificos.
Identificar |las fuentes ambientales del Sistema Agropecuario de Atequiza
-Atotonilguillo, Jalisco.

Determinar la concentracion de plomo en agua, foliares, suelo, higado de
bovino, carne de bovino y en aire,

Establecer la zona geogréafica con mayor concentracién de plomo en el
Sistema Agropecuario de Atequiza - Atotonilquillo, Jalisco.
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V.- MARCO TEORICO.

5.1 ANTECEDENTES.

El desarrollo de Mexico se ha visto limitado por el impacto ambiental, debido a
los escasos esfuerzos que se realizan para frenar el deterioro ecoldgico
diezmando la salud y la calidad de vida de los habitantes.

El Estado de Jalisco, se localiza en la porcidon occidental de la Republica
Mexicana; esta comprendido en las coordenadas geograficas exiremas 22°45
y 18°55" de latitud norte, y 101°28" y 105°42" de longitud oeste. Jalisco colinda
al norte con Nayarit y Durango, Zacatecas y Aguascalientes; al este con
Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosi, Michoacan, al sur con Michoacan,
Colima y el Océano Pacifico, al oeste con el Océano Pacifico y Nayarit, su
extension Territorial es de 79 085 Km? que representa en 4.0% del territorio
nacional, cuenta con una poblacion de 6 322 002 habitantes segun el Censo
INEGI, 2000. (22)

En la parte central de estado se encuentra el Lago de Chapala, el cual alcanza
gran magnitud dentro del Eje Neovolcanico; a partir del lago nace y se
desarrolla hacia el norte el Rio Santiago, drenando gran numero de Municipios
del estado. (23)

Los Municipios de Iixtlahuacan de los Membrillos y de Chapala tienen una
historia interesante que se remonta a la Epoca Prehispanica, en la que sus
culturas prefirieron establecerse a las orillas del Rio Santiago ¢ del Lago de
Chapala, desarrollando la agriculiura desde esos tiempos.

5.1.1 ATEQUIZA.

La poblacién de Atequiza, Municipio de Ixtlahuacan de los membrillos, Jalisco
se encuentra a menos de 50 Km. de la Ciudad de Guadalgjara, es una zona
agricola e industrial, con un nivel de diferentes estratos socioeconémicos
predomina la poblacidn joven y tiene un indice de escolaridad aceptable.

La palabra Atequiza significa (A — Teki) atl, agua Teki, cortar, lugar donde corta
el agua, como la mayoria de los pueblos, fue fundada a orillas del Rio
Santiago, en el afio de 1582, en la época Colonial. (54)

Atequiza, Municipio de Ixtlahuacan de los Membrilios, Jalisco; es una poblacién
antigua, situada en un valle fértil, atravesada en el centro por un canal que se
construyd para dotar de agua a las siembras y para servir al pueblo, el agua es
tomada de la Presa Corona. (52)

Fray Antonio de Tello, asienta que ta fundacion del poblado la propiciaren las

divergencias surgidas entre el cacique de Poncitlan y el jefe Tecuexe
Chapalac quién con un grupo de aborigenes descontentos, decidié en el afio
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1510, buscar otro sitio para establecerse. Siendo ya un anciano en 1537 vy
habiendo sido bautizado con el nombre de Martin de Chapalac, en compafia
del cacique Juan Opochtl, salieron de Ahuehuecuautittan bosque los
ahuehuetes para Tepeyamatlaxtzonsintla, donde gobernaba Francisco Tepotzin
y poblaron Ixtlahuacan con 80 familias. (54)

Se asegura que el poblado estuvo primeramente en El Varal, para luego
establecerse cerca del manantial denominado “Ojo de Agua’. Se desconoce el
decreto por el cual fue creado, pero el 27 de mayo de 1825, lo menciona porgue
ya tenian Ayuntamiento.

En 1825 pertenecid al 3er. Cantén de la Barca hasta 1878 en que pasa a
depender de! primero de Guadalajara, en 1896 fue separado de este al naciente
Departamento de Ocotlan. A fines de 1896 pasaria a constituir el nuevo canton
de Chapala, actualmente pertenece al Municipio de Ixtlahuacan de los
Memobrillos.

Por encomienda de Don Porfirio Diaz, se funda la Hacienda de Atequiza, con
indigenas nativos de Ixtlahuacan, y de Atotonilquillo, en tierras que pertenecian
a este ultimo pueblo, pero en las luchas revolucionarias los duefos, fueron
despojados de esas tierras y de su ganado.

Atequiza tiene un fuerte sabor a pasado hacendario como lo muestran las
construcciones que conserva de la época porfiriana, por lo que los habitantes
de esa localidad afioran ese pasado legendario que antecedid al movimiento
revolucionario de 1910.

Existen edificios como “La Hacienda”, “El Teatro”, “El Canal” que el tiempo no
ha podido destruir y que representan el choque de dos culturas, la moderna y la
del México que luchaba por encontrar su definicion como nacidn frente a los
monopolios capitalisias que absorbian a toda poblacidn naciente.

Estos y otros vestigios son dignos de declararse patrimonio del arte y la cultura
para su conservacion y puedan ser exhibidos como muestra de un pasado
histérico que enriquece nuestra identidad como mexicanos. (54)

En el afic de 1958, CYANAMID DE MEXICO S. A. DE C. V. adquirié 100 hectareas
correspondientes al predio “La Florida®, e inicié la construccidn de la planta de
elaboracion de antibidticos con la cual absorbidé mano de obra del campo pues
ofrecia mejores salarios que los percibidos en la actividad agricola, de esta
manera la agricultura sufrid una merma en el nimero de trabajadores. (54)

En 1993 empieza a funcionar la empresa CYTEC DE MEXICO S. A. de C. V.
Planta Atequiza, en ias instalaciones que antes ocupara CYANAMID DE MEXICO
S. A., se manufacturan productos de papel, aditivos polimeros productos para
mineria, absorbedores de luz ultravioleta, esta industria libera sus aguas
residuales al Canal del Molino cuya corriente se une al Canal de Riego de




Atequiza, mas adelante a la del Rio Santiago y es utilizada para el riego en las
extensiones agricolas, envia humos de su incinerador a la atmésfera, cerca de
esta fabrica se localiza la via del Ferrocarril Mexicano ademas al frente se
localiza la Carretera a Poncitlan, con frecuente trafico pesado. (58)

5.1.2 ATOTONILQUILLO.

Del diminutivo de Atotonilco: Vocablo Nahuatl que en su etimologia significa A =
Agua, Totonil = calenfar mas, 0 mas caliente, Co = Junto al lugar, junto al agua
caliente o lugar de agua caliente. (18)

La fundacion de Atotonilquilio en 1531, se remonta mas alla de cuando los
espafioles conquistaron nuestras tierras, en la zona meridional de la extension
territorial, conocida por algunos historiadores como Chimalhuacan, palabra
Nahuat! que significa lugar de los guerreros que usan escudo, donde se
establecen los primeros moradores de esta tribu, al margen del Rio
Chicnahuac, hoy Rio Santiago. Se tiene el conocimiento gue el 14 de diciembre
de 1775, los habitantes de Atotonilquillo recibieron {a visita del Obispo Fray
Antonio Alcalde, otra fecha historica fue la del 24 de noviembre de 1810,
cuando el cura Don Miguel Hidalgo y Costilla, descansé a la sombra de un viejo
zalate, existente a la fecha se localiza a la entrada del Atrio del Ex templo de
San Gaspar. (18) '

Durante los primeros afios del Virreynato, por cédula real de Carlos V, son
dotades de tierras los naturales del puebio de San Gaspar de Atotonilco y los
pueblos circunvecinos, unos las dedicaron al cultivo de maiz, trigo, garbanzo
mientras que otros las conservaron como agostadero. (48)

Se tiene el conocimiento que el 14 de diciembre de 1775, los habitantes de
Atotonilquillo recibieron la visita del Obispo Fray Antonio Alcalde, otra fecha
histdrica fue la del 24 de noviembre de 1810, cuando el cura Don Miguel
Hidalgo y Costilla, descanso a la sombra de un viejo zalate, existente a fa fecha
se localiza a la entrada del Atrio del Ex templo de San Gaspar. (18)

El actual nombre de Atotoniiquillo, segun se conoce surge a finales del siglo XIX
cuando ya existiendo poblaciones con el mismo nombre de Atotonilco, los
habitantes llamaron a uno Atotonilco el Alto v a este Ultimo Atotonilco el Bajo del
Rio, pero los moradores de poblaciones aledanas lo comenzaron a llamar en
diminutivo Atotonilquillo, nombre que hasta la fecha persiste. (Razo Zaragoza
José Luis, 1997). (48).

En 1923 por resolucidn Presidencial nace fa Comunidad Agraria con una
dotacién de 3000 hectareas, mas que un diminutivo de sus similares
Atotonilquillo es una pobiacion de Jalisco, poco comun, ubicada a 35 Kildometros
de la Ciudad de Guadalajara por la Carretera a Chapala, luego la desviacién &
Atequiza y Poncitlan, pertenece desde 99 afios al Municipio de Chapala. (48)
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En la margen izquierda del Rio Santiago se ubica la Industria  CIBA
ESPECIALIDADES QUIMICAS DE MEXICO S. A. DE C. V. que produce sustancias
como colorantes ablandadores de telas, plaguicidas esta empresa vierte sus
aguas residuales al Rio Santiago, frecuentemente envia humos de su
incinerador a la atmodsfera, al frente de esta fabrica se localiza la via del
Ferrocarril Mexicano y a 150 metros se localiza la Carretera a Poncitian, con
frecuente trafico pesado, esta es una zona agricola e industrial y tiene un nivel
de diferentes estratos socioecondmicos en los que predomina la poblacidn
joven posee un indice de escolaridad aceptable (18)

Es una poblacién de Jalisco, poco comun, se llega por la Carretera a Chapala
desviacion a la Barca, Atequiza y Poncitlan, pertenece desde el 16 de abril de
1904 al Municipio de Chapala, segun decreto 1039 del H. Congreso del Estado
de Jalisco, siendo Gobernador el C. Miguel Ahumada. ( 19)

5.1.3 LA AGRICULTURA MEXICANA.

El territorio mexicanc tiene una superficie aproximada de 197 millones de
hectareas. De esta superficie, las tierras cuitivables ocupan cerca del 16%, las
praderas naturales 41%, los bosques 25% y las malezas 16% OCDE, (1997). E!
pais se divide en tres grandes regiones: Arida (norte del pais), Templada
(centro) y Trépico (sur), las cuales a su vez tienen varios microclimas. Esta gran
variedad agroecologica permite cultivar una gran diversidad de productos
agropecuarios. (59)

A pesar de esta diversidad ecologica y productiva, tos productores
agropecuarios pueden dividirse en tres grandes grupos: los gue producen para
la exportacién ubicados mayormente en el noroeste y centro del pais; los
productores comerciales que abastecen el mercado interno y los productoras de
subsistencia cada uno de estos grupos tiene necesidades sociales vy
tecnoldgicas diferentes. Los dos primeros necesitan mantener su competitividad
en los mercados internos y de exportacién. Para los productores de
subsistencia, en cambio la prioridad es desarrollar nuevas fuentes de ingreso
para romper el circulo vicioso de la pobreza.

No obstante estas diferenies necesidades tecnoldgicas, todos 10s grupos
enfrentan un mismo problema que condiciona su supervivencia. integrarse a
mercados cada vez mas competitivos y complejos que los fuerza a innovar con
mas frecuencia y a modificar tanto aspectos productivos como de
comercializacidn una segunda divisidn importante se encuentra entre
productores ejidatarios y productores duefios de sus explotaciones. (60)

Los miembros del ejido disponian del derecho de uso en forma colectiva pero
no individual. El sistema ejidal se caracterizaba por derechos de propiedad mal
definidos e imponia fuertes restricciones al desarrollo de un mercado de tierras
(OCDE, 1997). (569)
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Como resultado de estas restricciones se consolidé un sector campesino con
poca capacidad de invertir en tecnologias agropecuarias mas productivas. La
reforma constitucional de 1992 autorizo a los ejidatarios a vender (previa
autorizacidon de la asamblea ejidal), rentar o hipotecar sus parcelas. Ef objetivo
de la reforma era reforzar los derechos de propiedad para inducir un aumento
de las inversiones y la consolidacion de las parcelas pequerias en explotaciones
viables. (59)

A pesar de estos cambios en la legislacidn de tierras, el proceso de
consolidacion de explotaciones gjidales ha sido lento. En cambio, el mercado de
renta de tierras ejidales se expandio considerablemente y aumentd el uso de
tierras comunales para pastura. (Deininger y Bresciani, 2001) (56) -

Pese a la lentitud del proceso, se observa un aumento de la concentracion de la
propiedad de |a tierra en manos privadas. Los ejidatarios que han vendido sus
tierras se han transformado en asalariados rurales o han emigrado a las
ciudades para emplearse como obreros. Sin embargo, no se observan
incrementos de inversion privada en el campo, los productores privados
(incluidos los pequerios productores) en general tienen mayores ingresos y son
mas productivos gue los productores ejidatarios (Deininger y Bresciani, 2001)
(56)

Si bien las pequefias propiedades bajo diferentes formas de tenencia
predominan en el campo mexicano, las grandes explotaciones generan una
proporcion impartante de la produccidn agricola, en la actualidad algunos gjidos
han sobrevivido a la problematica que privd durante los ultimos afios, pero |os
gue conformaron organizaciones bien cimentadas son grandes productores
ahora. {(OCDE, 1997). (56)

5.1.4 EL SISTEMA AGROPECUARIO DE ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO.

Un enfoque sistémico de investigacion nos permite por un lado acercarnos a la
comprension de los eventos relevantes que se dan en un proceso productivo y
por ofro, formular en forma correcta o lo mas aproximada posible alternativas
técnicas aplicables y reproducibles que mejoren la produccién y eficiencia de
transformacion en estos sistemas, ampliando las posibilidades para disefiar
mejores opciones de produccidn a través de una concepcion integradora y
gichal.

En todo sistema es posible distinguir subsistemas( principio de recursividad) los
subsistemas constituyen cada una de las partes de un sistema, estan formados
por un conjunto de interrelaciones estructurales y funcionales que {os vinculan
directamente con el sistema mayor y poseen sus propias caracteristicas es
decir son sistemas pequenos contenidos en sistemas superiores.

Valderas en 1988, indica algunas funciones que debieran cumplir las unidades
para ser consideradas sistemas o subsistemas:
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1.- Funcidén de produccion: Relacionadas con el uso de los recursos y su
fransformaciéon en productos con la mayor eficiencia posible. Para el caso
agropecuario esta funcién estara dada por la produccion vegetal, animal y de
subproductos agropecuarios.

2.- Funcién de apoyo: Provee al sistema de [os insumos necesarios para el
cumplimiento de los procesos de produccion, ademas exporta los productos al
medio con el fin de volver a ingresar 10s insumos necesarios, es decir relaciona
al sistema con su medio ambiente.

3.- Funcién de manutencion: Permite que los elementos del sistema
permanezcan dentro de él y se comporten dentro de los rangos que no
amenacen su sobrevivencia.

4.- Funcion de adaptacion; Encargada de que el sistema actue adecuadamente
frente a los continuos cambios provocados por el medio ambiente.

5.- Funcion de direccién encargada de la coordinacion de las funciones y de |a
toma de decisiones para el cumplimiento de l0s objetivos propuestos. (55)

El sistema agropecuario se refiere a la utilizacion y a la administracion de los
recursos que conciernen a la actividad agricola y ganadera, que implica
recursos como el aire, agua, foliares, el suelo ( las extensiones agricolas donde
el ganado viene a pastar, esta practica se puede ejecutar despues de la
cosecha; aprovechando los barbechos vy rastrojos, incluso puede haber
infraestructura necesaria como potreros, canales de riego, abrevaderos, pozos
y el rio) y ganadera, de la que se aprovecha la carne y el higado de bovino, asi
como otros derivados; también comprende los espacios de vegetacion natural
las localidades y la poblacion. (16)

Los cultivos en este sitio se han especiatizado en |la produccion de avena
forrajera, maiz, alfalfa, pasto buffel y ganado bovino para carne, distinguiéndose
la cria de becerros, novillos y vacas, desde el afio 1950, se fue consclidando
en esta zona, un sistema extensivo de produccidn de cultivos de granos y
pasturas para alimentar al ganado. (55)

Durante la década de 1990, los sistemas tradicionales de produccion
- experimentaron cambios importantes, la rotacion entre cultivos y la mejora
ganadera, tendid@ a dejarse de lado, ambas actividades crecientemente
vinculadas, se hicieron mas especializadas e intensivas.

El Sistema Agropecuario comprende una superficie de 4, 814 Hectareas, de las
cuales 2,476 corresponden a Atequiza y 2,338 a Atotonilquillo; tradicionalmente
los cultivos en este sitio se han especializado en la produccion de pasto Buffel,
avena forrajera, maiz, alfalfa, sorgo, y membrillo; la ganaderia es muy
productiva, de ahi su desarrollo como comunidad ganadera por la abundancia
del ganado bovino, en la que se distingue |a cria de becerros, novillos vy vacas,
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es decir las explotaciones son de cria y de engorda, también hay granjas
avicolas y porcinas. (10)

En el afio 2000, las cabezas de ganado eran 20,930 de las cuales 14,848
corresponden a ganado para carne y 6,082 cabezas para leche, en todo el
Municipio de Ixtlahuacan de [os Membrillos, de las cuales la mayoria

corresponde a Atequiza, produciéndose 623 Toneladas de carne de Bovino al
~ano. (25)

Tabia2  INVENTARIO RECURSO SUELO (TENENCIA TIERRA)

MUNICIPIO EJIDO . No. DE
PEQUENA SUPERFICIE EN HECTAREAS PRODUC
PROP. TORES

AGRIGOLA PECUARIA | PROD. | IMPROD. | TOT.
RIEGO | TEMPORAL |TOT.

IXTLAHUACAN | ATEQUIZA 513 330 843 510 1353 1123 2476 | - 137

DE LOS

MEMBRILLOS

CHAPALA ATQTONIL- 1480 320 1810 402 2212 126 2338 218
QUILLO .

SISTEMA 2003 850 2653 912 3365 1249 4814 355

AGROPECUA-

RIO

TOTAL (HAS.)

FUENTE: Distrito de Desarrollo Rural No.008, L.a Barca, Jalisco. SAGARPA / 2002.

La poblacién de Atotonilquillo, Municipio de Chapala, tiene una caracteristica
rural sus organizaciones sociales son derivadas del ejido, en 1923 por
resolucion Presidencial nace la Comunidad Agraria con una dotacion de 3000
hectareas, es una poblacion de Jalisco poco comun, ubicada a 42 Kms. de la
Ciudad de Guadalajara, se llega por la Carretera a Chapala, desviacion a la
Barca, Atequiza y Poncitlan, pertenece al Municipio de Chapala, en esta
poblacion hace mas de 25 afios se instald una fabrica de productos quimicos y
colorantes, la cual es en la actualidad muy importante para la economia del
lugar. (48) '

Atotonilquillo se encuentra situada en una franja estrecha gue forma la
terminacién del Valle de Poncitlan y el principio del Valle Grande de Toluquilla,
teniendo al Oriente el cerro del Pueblo, asi como un pequerio monticulo llamado
El Cerrito, al Noroeste se encuentra el cerro de Miraflores; al Norte una
prolongacién del cerro antes citado, al Poniente el Valle de Toluguilla y al Sur
los cerros de San Francisco y San Nicolas. (18)

I8




En la zona Conurbada se distinguen popularmente ios barrios aunque existen
nuevas colonias como la Lomas de Atequiza y a la Magisterial, junto a la
Normal de Atequiza, se cuenta con una Delegacion Municipal de Ixtlahuacan
desde 1938. (48)

El clima es templado conservando un promedio de 23° C; por influencia de la
cadena montafiosa distinguiéndose entre ellas el cerro de San Francisco, las
corrientes de aire estan presentes en el periodo humedo y en el seco, las lluvias
son abundantes y predomina una humedad que es benigna para la agricultura.

La flora de la zona es variada se encuentra mezquite, eucalipto, ahuehuetes
guayabo, limén, lima, naranja, membrillo y durazno, copales, sauces, nisperos y
como fauna se sefiala conejo silvestre, rata de campo, viboras, zopilotes, garza
africana, zanates, moscas y mosquitos. {18)

5.2 SALUD AMBIENTAL.

l.a concepcion holistica de salud ambiental es un proceso de conformacion
reciente, el cual esta sometido a numerosas visiones y esferas de accidn como
las disciplinas que las constituyen, mismas que aportan elementos eje para
analizar las repercusiones e impacto del ambiente sobre la salud comunitaria
desde una dimensidn practica de organizacion, ejecucion y evaluacion de
acciones dirigidas a valorar los efectos del ambiente sobre la salud humana con
la vision comprometida de incidir en su atencidén y remediacion. (46)

La dinamica que hoy en dia presenta la salud ambiental en México permite
explorar este campo y se da a conocer la técnica de abordaje se conoce
como ambientalista. (Modelo mexicano) que consiste en tomar en cuenta gue
cuatro preceptos rigen el abordaje:

1.~ Desarrollo de tecnologia, de recursos humanos y de investigacion en el
campo de la salud ambiental toma de frente el momento de moedernizacion del
pais y mejora la calidad de la actividad productiva y social. Entonces la salud
ambiental no se contrapone al desarrollo econdmico sino por el contrario lo
apoya.

2.- Los elementos ecoldgicos o de darios a la flora o fauna se tratan tnicamente
en cuanto tienen que ver con &l ser humano.

3.- Se analizan los problemas de una forma integral e interdisciplinaria que
incluye a los contaminantes bioldgicos, quimicos y fisicos, el ambiente en
general y otros particulares como el ocupacional, aspectos econdmicos vy
sociales.

4.- El documento no es unicamente técnico, sino que propone las bases para la
implementacion de acciones para la solucion de los problemas planteados.
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Los aspectos economicos de la salud ambiental tienen varias vertientes, se
puede observar en términos de pérdida de productividad o a través de
incapacidad o de la independencia que esta genere, especialmente por efectos
cronicos en la salud o por otro tipo de estudic que concentra mas el costo
beneficio. (51)

En los tiempos actuales, los conocimientos generados en torno al problema
ambiental se reflejan en toda la sociedad al punto de provocar presiones
sociales sobre el estado para que adopte medidas para regular aquellas
acciones del hombre que degradan el medio ambiente. La cuestidon ambiental
ha venido a revolucionar nuestra vision del mundo y a plantear nuevas
perspectivas para las practicas cientificas y profesionales en diversos campos
del conocimiento, Leef E. (1995) (36)

Un contaminante es cualquier cuerpo sustancia y forma de energia capaz de
alterar la calidad del aire, agua, suelo, vegetales, alimentos y cualquier otro
componente de ia biosfera del planeta, implicando riesgos dafios o molestias
graves, tanto para los organismos vivos como para |os recursos o bienes
circundantes de cualquier naturaleza. (45)

Muchos de los contaminantes ambientales, sobre todo los fisicoguimicos tienen
un efecto cronico-degenerativo, que se traduce en una eventual incapacidad
parcial o total para ser independientes en la vida, por lo gue un indicador para
evaluar el impacto econdémico, es el de esperanza de vida libre de
incapacidades, la salud ambiental explica esas interrelaciones entre los
procesos medioambientales y la sustentabilidad de la comunidad en un sistema
que son afectados por las amenazas, si la tecnologia se desarrolla la
vulnerabilidad disminuye. (9)

Los principales contaminantes son: Monoxido de Carbono, Particulas
suspendidas, Ozono, oxidos de Azufre, Sulfuro de Hidrégeno, Mercaptano,
Hidrocarburos, 6xidos de Nitroégeno, Plomo, Cloro, Cadmio, Fldor, Amoniaco; en
los 70s aparecen las primeras leyes encaminadas a! ambientalismo para
prevenir y controlar la contaminacion. Posterior a esta, en 1982 se emite la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente y por ultimo ia Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la de Proteccion al Ambiente en 1988, reformada en 1996. (32)

El método analitico mas satisfactorio que se ha utilizado desde afos recientes
ha sido la espectrofotometria de absorcion atémica con horno de grafito, se ha
comprobado que es aplicable y suficientemente sensible en la mayoria de los
casos, si bien solo se pueden obtener resultados fiables, en especial cuando se
trata de muestras bioldgicas como la sangre, tejido muscular, vegetal, suelo
incluso el agua. {37)

La concentracion de plomo en el aire, establecida como valor limite permisible

para ambiente general por la EPA (Environmental Protection Agency) es de 1.5
ug /m® ademés considera como nivel umbral de plomo en sangre para la
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poblacion general unos 15 ug /dl. sin embargo, recientes estudios demuestran
cambios neuropsicoldgicos en nifios con niveles de plomo en sangre de 10 g
/di, por 1o que se ha establecido este valor como valor alerta que no debe ser
sobrepasado para la poblacion infantil. ( APHA, 1991) en (14)

5.3 CARACTERISTICAS DEL PLOMO.

Los metales pesados son elementos quimicos que forman cationes en
soluciones acuosas y sales en &cidos, tienen un peso especifico > 5 g/ cm® (6
de 4.5 en caso de incluir al arsénico). Los metales en orden de importancia
toxicolégica son: plomo, cadmio, mercurio, arsénico, cromo, talio, zinc y las
fuentes de intoxicacion por metales pesados pueden ser naturales (regiones.
ricas en compuestos que de diferentes formas contaminan agua plantas y
animales) e industriales. (53)

El ploma (del latin plumbum) era ya conocido en tiempos antiguos, su Unico
mineral importante es la galena (PbS), a partir de la cual se obtiene por varios
métodos, uno de estos incluye ia calcinacion del mineral calentandolio en
presencia del aire para convertirlo en el dxido, el plomo sélo existe en forma
alotrépica comun, el familiar metal gris, blando y de bajo punto de fusién. (7)

El plomo se encuentra en forma natural en la corteza terrestre de un modo
relativamente abundante, fue uno de los primeros metales extraidos por el

hombre a partir de la galena (PbS), la cerusita (PbCO3) v la anglesita (PbS04)
El tamafio de las particulas de plomo (Pb) es por debajo de las 2,0 p de
diametro siempre estd asociado al cadmio, cobre, zinc bromo y esta contenido
en la tierra con una concentracion < 50 ppm en polvo y en aire. (7)

El plomo se produce primariamente por fundicion del mineral, los principales
yacimientos estan en Australia, Canada, Estados Unidos, y Unidn Soviética, la
produccion mundial minera es de aproximadamente 3.300.000 ton por aiio; en
América Latina se produce el 14% del total, siendo los paises mas importantes
Perd (212.600 ton fafio) y México (184.261 ton /afio), (15)

El plomo inorgéanico, bajo las formas de diversos compuestos, es usado en
numerosos tipos de industrias y actividades, cuya magnitud exacta es
desconocida en América Latina y el Caribe. Las mas importantes son las
industrias de baterias, metallrgica, pigmentos para pinturas, alfareria, cables y
productos quimicos. Una parte considerable del plomo se recupera de fuentes
secundarias de chatarra. Ademés, el plomo organico se presenta como
tetraetilo de plomo que se usa en nuestro pais extensivamente como
antidetonante en la nafta, habiendo sido eliminado como tal en la mayoria de
los paises desarrollados. (42)
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5.3.1 FUENTES NATURALES Y ANTROPOGENICAS.

El plomo es un elemento relativamente abundante que se encuentra en aire
agua, suelo, plantas y animales. Sus fuentes naturales son la erosién del suelo
el desgaste de los depositos de los minerales de plomo y las emanaciones
volcanicas. Su proporcion en la corteza terrestre es de 15 mglkg
aproximadamente y la cantidad total se estima en 3.8 X 10 ™ toneladas. (1)

En la actualidad se utiliza en la produccién de acumuladores, pigmentos,
insecticidas, explosivos, reactivos quimicos, soldaduras, aditivos antidetonantes
para gasolina, alfareria decorativa vidriada en hoja metalica y en barro,
cubiertas para proteger de los rayos X, tuberias, etc. (42)

Los vehiculos automotores son la fuente principal de los contaminantes que
afectan la salud de la poblacion; Mondxido de carbono (CO) bidxido de

nitrégenc (NQ») reaccionan para formar ozono (Q3) y particulas suspendidas
entre las cuales destaca el plomo, grandes cantidades de este metal se ha
utilizado en la sintesis de plomo tetrastilo (C2H5)4Pb, usado como aditivo
antidetonante, 1o cual guiere decir que previene la detonacién en los cilindros
del motor y mejora la ignicidén de la gasolina. (43)

El plomao al igual que la mayoria de metales pesados es un elemento toxico, el
plomo blanco recientemente se usd como pigmento en pinturas y hoy los nifios
se intoxican al ingerir pedacitos de viegja pintura proveniente de juguetes y de
muebles, ademas es inhibidor de muchas reacciones catalizadas por enzimas
en el analisis cualitativo, el plomo se separa y o se confirma por precipitacién
como cloruro, sulfuro, cromato o sulfato. (6)

5.3.2 PLOMO EN AGUA.

La composicidon quimica y bioldgica del agua, asi como su cantidad vy
temporalidad dependen de una gran cantidad de procesos ecologicos gue se
dan en el ecosistema, pero a diferencia de una vaca o de un arbol, no es facil
percibir al ecosistema como un conjunto integrado. (60)

Los ecosistemas no tienen limites bien definidos ni sus componentes estan
adheridos unos con otros formando masas corporales identificables, siendo asi
la naturaleza del ecosistema del agua se explica como antes se sefiald de
acuerdo al enfoque sistémico, un sistema es un conjunto de elementos
componentes u objetos relacionados entre si, los sistemas ecologicos o
ecosistemas tienen componentes vivos o bidticos como las plantas, animales y
una gran diversidad de microorganismos ademas de componentes sin vida los
abidticos como el suelo, las rocas, los rios, la atmosfera, cada uno de los
componentes del ecosistema puede tener varios estados es decir diferentes
formas, tamarios, colores etc. ‘
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La cuenca hidroldgica Lerma-Chapala-Santiago cubre una superficie de
125,555 km? de los que el aproximadamente el 30% pertenecen al rio Lerma
8% atl lago de Chapala y 62% al rio Santiago y representa el 6.4% de la
superficie del territorio nacional. Desembocan en el lago los Rios Zula,
Huaracha, Duero y de La Pasion, que se origina en Michoacan y atraviesa el
Municipio Tizapan de Jalisco, asi como otros arroyos temporales. (49)

El lago de Chapala particularmente tiene la funcion de vaso regulador de la
cuenca, va que depende de las aportaciones del Rio Lerma para mantener un
nivel que le permita drenar por el Rio Santiago sin inundar los poblados de la
ribera y sin quedar por debajo del lecho de ese rio. ( 60 )

De acuerdo al Programa de Medio Ambiente de Jalisco 1995-2000, la
contaminacion de! agua plantea efectos adversos sobre mantos acuiferos
cuerpos de agua, ecosistemas vy salud publica y estd asociado con una basta
gama de actividades productivas, (49)

La produccidn agricola cuyas descargas representan el 46% de total de carga
organica, sus principales contaminantes son los residuos agroquimicos y restos
de suelos erosionados, le siguen en su orden las descargas industriales 28%
con amplia gama de sustancias toxicas persistentes y bioacumulables y las
urbanas con un 26% con un contenido de materia organica y bacteriologica, asi
como algunos tdxicos que provienen de los efluentes industriales conectados a
las redes municipales de alcantarillado, en el medio urbano ta contaminacion
del agua varia por la disposicion inadecuada de residuos sdlidos sobre cauces
o terrenos o por lixiviacion y erosion. ( 51 )

El curso del Rio Santiago por el Sistema Agropecuario da origen a un
ecosistema y el Canal de Riego de Atequiza, que atraviesa la poblacion recibe
descargas domesticas de aguas residuales incrementando su contaminacion, el
Canal del Molino en el que vierte su efluente la Industria CYTEC de México S. A.
de C. V., sigue una trayectoria hacia las parcelas de cultivo en la zona "A’
observandose el agua residual de un color ambar y con vegetacién acuatica

en su corriente. '

El estudio efectuado por et CINVESTAV -IPN, en las cuencas del Rio San Juan
Lerma-Chapala-Santiago, Coatzacoalcos y Tijuana, muestra que el plomo se
encuentra entre los contaminantes de mas aita concentracion. (26)

Los analisis de agua subterréanea han revelado concentraciones de plomo de 1
a 60 mg /., (Bgchi et al., 1940), la mayor parte de los datos refieren al agua
que se ha filtrado para eliminar la materia en forma de particulas, el plomo
coloidal se elimina solo parcialmente y en diferentes grados de filtracion. (42)

El agua potable puede contaminarse en la misma fuente por el plomo del aire y
del polvo, en los sistemas de distribucion de agua que usan tuberias que
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contienen dicho elemento, este se puede disolver aun mas si el pH del agua es

acido por debajo de los 6.5, las descargas de efluentes industriales como de

las fundidoras y otras industrias que utilizan este metal. Los suelos pueden

contaminarse con plomo, por las particulas provenientes de emisiones

" industriales y de los gases de combustién interna de los vehiculos motorizados.
(43)

La exposicién del hombre al Pilomo por conducto del agua, es realmente baja
cuando se le compara con la exposicion a través del aire y los alimentos, 1a
concentracion plomao en el abastecimiento de agua de la mayoria de las 100
ciudades més grandes de Estados Unidos, en 1962 oscild entre las presencia
de indicios y 62 mg/l, Becker, (1964). (45)

Las caferias, soldaduras, griferias vy conexiones  al servicio de algunos
sistemas de fontaneria domiciliaria contiene plomo y producen contaminacién
del agua para beber, el plomo es peligroso para la salud: Se acumula en el
organismo y sus efectos en sistema nervioso central pueden ser
especialmente nocivos, los fetos los lactantes, nifos vy las mujeres
embarazadas son 10s que corren mayores riesgos. {45)

5.3.3 PLOMO EN VEGETALES.

El plomo existe en forma natural en todas las plantas al igual que en el suelo,
aire, agua; aunque se han observado concentraciones sumamente variables de
plomo en las plantas, Warren y Delavault, (1962), han concluido que la
concentracion normal de plomo en hojas y ramitas de plantas lefiosas es de 2.5
mg /kg de peso en seco, en legumbres y cereales es de 0.1 a 1.0 mg /kg
Michel en 1963, abservé que la concentracion habitual en hierbas de pastizales
era de 1.0 mg/kg de peso seco, estas cifras se debe multiplicar por 20 para
convertir la concentracion por peso en $eco a concentracion por peso en
ceniza. (9) -

Las plantas que crecen en suelos contaminadoes por este elemento tienden a
concentrarlo sobre todo en su sistema radicular, {a contaminacién se ha
atribuido al plomo atmosférico. (1)

También pueden utilizarse plantas en disefios hidropénicos de atrapamiento de
metales pesados como es el caso para las plantas acuaticas y terrestres( Jain
et al., 1989; Hadlington, 1993). En los jales, (residuos de la actividad minera) de
Guanajuato, entre arboles, arbustos y hierbas, se han encontrado casi 30
especies {olerantes que han logrado colonizarlos con mayor 0 con menor éxito.
Entre las mas frecuentes estan el pirul (Schinus molle ), el nopal (Opuntia ssp),
el maguey (Agave ssp) el tepozan (Buddleia cordata), el fresno (Fraxinus
udhei), y el encino (Quercus ssp). (13)

Del mismo modo se ha abordado el tratamiento de aguas contaminadas por
metales pesados mediante el uso de plantas acuaticas. En diversos trabajosa
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se ha demostrado de las macrofitas acuaticas son Utiles para remover metaies
en aguas de desechos (Seide!, 1971; Brix y Schierup, 19898; Crowder, 1991;
Guilizzani, 1991; Chandra et al.,1993; Rai et al., 1995; Sinha et al.,1996) Los
metales pesados pueden encontrarse en varias formas de las cuales dependera
tanto su toxicidad como su tratamiento; intercambiable, absorbido, unido a otros
compuestos inorganicos como carbonatos, nitratos, etcétera de manera soluble
o precipitada. (13) )

Para absorber los metales pesados se ha utilizado al lirio acuético, pues es
capaz de captar los metales tanto en las raices como en las hojas en el
siguiente orden: Zn>Cu> Pb> Cd AI>Cr para la raiz ; y de: Zn>Cu>Cd>Pb
>Al>Cr, para la hoja. Las plantas flotantes tienen un sistema radicular que sirve
de soporte para un crecimiento fijo de microorganismos y otros vegetales. Se
supone gue este es el factor mas efectivo en tratamiento de aguas residuales.
(Kreiner, 1995). (13)

Algunas plantas acuaticas mas estudiadas que remueven metales pesados de
manera eficiente son: Phragmites communis, Spirodela polyrrhiza, Elodea
canadensis, Scirpus facustris, Eichhornia crassipes (“Jacinto o lirio acuético”)
Egeria densa, Hydrilla ssp, Ceratophyllum demersum, Bacopa monnieri,
Limmanthemun cristatum, Hydrodictyon reticulatum, Hygrorrhiza aristata, Azolla
pinnata, Lemna giba (“Lenteja acuatica”), Lemna minor (“chichicaxtle”) y Datura
inoxia (Rai y Chandra, 1992; Raskin et al., 1994; Rai et al., 1995, Hammouda
et al., 1995; Sinha et al., 1996). (13)

Rai et al, (1995) informaron que Ceratophylium demersum, Spirodela
polyrrhiza, Hydrodictyon reticulatum, Bacopa monnieri € Hygrorrhiza aristata
pueden acumular cantidades apreciables de metales de aguas contaminadas;
entre estas especies se presentaron diferencias en los factores de
concentracién [FC = Contenido de metal en las plantas (umol g' seco) /
concentracion del metal en el agua ((pmol mI'1)], para Cu, Cr, Fe, Mn, Cd, y Pb,
en este grupo de plantas se observd la siguiente secuencia preferencial de
acumulacion de metales: Fe>Pb>Mn>Cr>Cu>Cd. (13)

Es importante resaltar que en México se encuentran 10% de ias especies de
briofitas (los musgos pertenecen a este grupo) gue existen en el mundo y sélo
en el Valle de México se estima gue podrian encontrarse 500 de estas
especies; estos organismos son vulnerables a la contaminacién por metales.
(26)

Por el impacto negativo que el plomo ocasiona sobre las plantas (disminucion
de la fotosintesis y pérdida de clorofila) algunas de estas son consideradas
como buenos bicindicadores de la calidad del aire. A este respecto, el cuadro
que muestra las concentraciones de plomo encontradas en plantas de Hidalgo y
el Valle de México en 1994, (26)
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5.3.4 PLOMO EN SUELO.

Suelo es un término derivado del latin solum, que significa suelo o terreno, en
general el suelo se refiere a la superficie suelta de |a tierra para distinguirlo de
la roca solida. La topografia o relieve como determinante para las labores
agricolas, del mimo modo determina las propiedades de desagle y drenaje
_interno que afectan el desarrollo del perfil de suelo. Ortiz y Ortiz; (1980). (47)

Los procesos de absorcion desempefian un papel fundamental en regular los
niveles y magnitudes de diversos procesos que gobiernan el destino vy
transporte de ciertos contaminantes. Provoca un retardo en el transporte de
solutos en las fases liquida y vapor, influenciando el tiempo de residencia en el
medio edafico. De este modo puede infiuir la biodisponibilidad de ciertos
compuestos controlando directa e indirectamente Ia biodegradacion o la
absorcion por las plantas, definitivamente los procesos de absorcion
representan probablemente el modo mas importante de interaccidon de
contaminantes con la materia organica, arcillas y oxidos. Juarez, (1980). (27)

Se ha observado que la movilidad de algunos contaminantes cationicos en los
suelos se pueden agrupar en el siguiente orden: Cu< Pb< Ba< Zn< Cd< Ni<
Mg, la textura, la superficie especifica y el pH son factores del suelo que afectan
este fenomeno, en cambio la solubilidad de los metales conocidos se puede
escribir de la siguiente manera: Cd, Zn > Ni > Cu > Pb > Cr. Fassbender, (1987)
(17)

La superficie del suelo esta en contacto directo con el medio ambiente por lo
tanto se debe distinguir entre suelos que adguieren plomo solo de fuentes
naturales y suelos contaminados por el hombre. Los suelos acidos tiene por lo
general un contenido de plomo inferior al de los suelos alcalinos. (42)

En suelos la concentracion de este elemento varian entre 2 a 200 mg /g
mientras que en suelos de sitios urbanos, la concentracion de plomo llega a ser
extremadamente elevada. (11)

£n algunas ocasiones el contenido de plomo en calles de zonas residenciales y
comerciales llega a ser de 1 600 a 2 400 ug /g esto representa un problema
para la salud en especial para los nifios. (57)

Los metaies pesados incluidos en los materiales de partida de los suelos son
liberados durante la alteracion dependiendo su destino final de ia naturaleza
de los factores edaficos tales como el pH, eH, coloides del suelo asi como
otros factores como el clima, erosién y practicas de uso. En las dltimas
décadas se han incrementado ostensiblemente los contenidos de metales en
los suelos, denominandose metales antropogénicos a los incorporados al suelo
como resultado de actividades humas directas o indirectas. (11)
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5.3.5 PLOMO EN ALIMENTOS.

La ciencia encargada de la contaminacion de los alimentos, es la Toxicologia
Alimentaria, que busca aberdar la calidad y los efectos toxicos de los alimentos
en ellos podemos encontrar algunos tipos de sustancias que representan un
riesgo para la salud del hombre, los toxicos son compuestos que afectan el
organismo a traves de un mecanismo de accion, por la reactividad con el
proceso bioquimica - endocrinolégico, alteracion genética etc., por sustancias
propias 0 de microorganismos o anadidas para transformar y conservarlos
etc.(30) -

Todos los minerales y en realidad todos los nutrientes, pueden ser téxicos para
los animales cuando los consumen en cantidades excesivas, el margen de
seguridad entre la cantidad minima que se necesita en la dieta y la cantidad
que produce efectos adversos varia entre los minerales y segun las condiciones
gue se presenten. La ingestion de productos de carne (musculo, higado, y los
rifones) representa un punto importante de exposicion; los investigadores
enfocaron en un analisis de acumuiacion de metal una serie de
recomendaciones. (4)

Se usaron datos publicados sobre la bioacumulacion de seis metales: arsenico,
cadmio, cromo, plomo, mercurio, y niquel. En un intento. de examinar esto, los
investigadores han generado la biotransferencia de factores (BTF) que
cuantifica la acumulacion de seis metales toxicos en ganado lechero. (6)

En tres tejidos de bovino ( el musculo, higado, y rifién), el BTF se uso para
convertir dosis diarias animales en niveles de alimentacién sobre
concentraciones de quimicos en tejido analizado. El anaiisis indico que el rifidn
expuso la mas grande bioacumulacion, con potencialidad para el cadmio,
plomo, y mercurio. (15)

Los alimentos se pueden contaminar durante su transporte, procesamiento y
preparacion casera, se ha encontrado plomo en leche materna y en la leche
fresca de vaca, envasada y evaporada, los alimentos enlatados tienen un
contenido de plomo de diversos productos en conserva parece ser la soldadura
de plomo utilizada en la lata. (30)

En vegetales cercanos a vias muy transitadas se encuentran altas
concentraciones de plomo en el orden de 100 mglkg de muestra seca, Galvao
(1989). Debido a que el polvo que contiene plomo es la forma de
contaminacion de vegetales, se adhiere fijamente, aunque se puede encontrar
en raices en bajas concentraciones, una ruta de ingreso del plomo en el ser
humano es a través de la ingestion de alimentos contaminados, las frutas,
legumbres y pasturas cuitivadas en zonas expuestas a descargas de las
fundidoras, se pueden contaminar en forma significativa (42)
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En productos animales el plomo se encuentra en mayores concentraciones en
higado vy rifidn, comparativamente la carne suele contener cantidades
insignificantes, lo mismo ocurre en leche y huevos en donde solo se encuentran
trazas, debido a que el alimento formado continuamente y las concentraciones
reflejan el nivel sanguineo del metal en el animal proveedor. (33)

La exposicion al plomo y la consecuente intoxicacién constituyen un problema
de salud publica en todo el mundo, particularmente en los paises en desarrollo;
de hecho el plomo no tiene ninguna funcion bicldgica en los organismos vivos;
sin embargo su utilizacion en diversas actividades humanas constituye una
fuente de exposicion para todos los grupos de edad tanto para los
ocupacionaimente expuestos como para la poblacion en general, Jimenez
Gutiérrez, (1999).

Algunos paises entre ellos los Estados Unidos, se ha determinado 2 mg /kg
como limite legal de contenido de plomo en alimentos, la Organizacion Mundial
de la Salud (1978) ha establecido una ingesta semanal de 3 mg /kg persona
adulta. (5)

En Meéxico se han encontrado latas soldadas con plomo, es asi como los
alimentos se contaminan con este metal al cocinarse o envasarse, también en
ceramica vidriada. Recientemente el Laboratorio Nacional de Salud Pulblica
realizd mediciones de plomo en una muestra aleatoria de 300 iatas de distintos
productos con diferentes tipos de soldadura, los resuitados mostraron que el
33% de latas lo contenian. (21) '

En los alimentos se han identificado las siguientes concentraciones de plomo:
en cereales 0.03 mg/kg, en las papas 0.01 mg/kg, en verduras 0.02 mg/kg, en
leche 0.005 mg/l, en huevo 0.01 mg/kg, en carne 0.008 mg/kg, en higado 0.1
mg/kg, en rinones 0.2 mg/kg y pescado0.0.5 mg/kg. (5)

5.3.6 PLOMO EN ATMOSFERA.

Para llevar a cabo sus funciones los arganismos vivos requieren de diversos
iones inorganicos esenciales son Na* K* Mg®* Ca®* CI S0.> PO*; NO5,
existen ofros iones que también se hallan en el ambiente, son ya sea tdxicos y
sin ninguna actividad biolégica asociada (por ejemplo, los metales pesados
Pb%* Hg®, Cd®, Ag’) o bién, son esenciales, pero son téxicos cuando se
encuentran en concentraciones relativamente elevadas (tal como Cu?®', Zn%,
Ni®*, Co?). (13)

La atmosfera en general y de manera especial, la de las grandes
concentraciones urbanas se contamina con plomo (Pb) que proveniente
principalmente de la combustion de naftas adicionadas con tetraetii plomo. La
toxicidad del plomo es un hecho cientificamente comprobado, y por eso se han
adoptado normas internacionales que fijan cotas maximas admisibles en la
atmésfera que normalmente respira la poblacion. (35)
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Esta situacion esta conduciendo a la eliminacion de naftas adicionadas con
plomo en un numero creciente de pa|ses del primer mundo. En Argentina esta
cota es de 1 ug de plomo por m® de aire (1 pg = 10° g). Sin embargo
mediciones realizadas recientemente en el Departamento de Fisica de la
Comision Nacional de Energia Atomica, muestran que la concentracién de
plomo atmosféerico en diversos puntos de la Capital Federal excede |os limites
permitidos, J. Davidson, (2001). (42) Los derivados tetraetilicos son menos
toxicos que los correspondientes derivados tetrafenilos del Pb, los cambios en
grupos alquil o arit o la introduccion de un grupo OH reducen la toxicidad. (13 )

En la Ciudad de Mexico, de 1986 a 1992, el contenido de plomo en la gasolina
Nova Plus se redujo de 0.98 g/l a 0.07g/l, lo cual significéd una disminucién de
aproximadamente 92% y éste es el contenido vigente en 1997, la concentracion
de este elemento en el aire disminuyd notoriamente como resultado de las
sucesivas reformulaciones de las gasolinas y de la infroduccion de ia gasolina
sin plomo. El Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México
1985-2000 sefala que 1988 fue el aflo mas critico en cuanto al nivel de plomo
con un promedio anual de 1.95 my /m>. (26)

En México el Pb representa un problema de salud publica (Albert y Badillo,
1991; Romiev et al., 1994). La Cludad de Mexico tiene como norma de plomo
en atre una canhdad de 1.5 Hg / m°, sin embargo en zonas como Xalastoc y
Talanepantla se rebasa ampliamente esta norma. En niflos que viven en dichas
zonas la concentracion sanguinea de Pb reportada es de hasta 16.1y 17 ug/
di respectivamente (Olaiz et al., 1996). (13)

Se han determinado en la poblacion en general de la Ciudad de México y
Monterrey N. L. concentraciones de Pb en sangre de 195y 133 nug / di
respectivamente (Junco —Mufioz et al., 1996). En San Luis Potosi S. L. P.
alrededor de una zona metallirgica se encontré6 una correlacion entre la
exposicion al Pb y el decremento en la velocidad de conduccion nerviosa en
nifos(Olivo et al., 1995). En una poblacién infantil expuesta al Pb en una zona
fabril en Torredn Coahuila, se observé un decremento de la coordinacion
neuromotora y un aumento en la incidencia de malestares generales como
colicos, dolores de cabeza y musculares asi como mareos (Calderon —Salinas
et al., 1996). (13)

Asi a partir de la Cumbre de Rio de Janeiro |la adopcién del Desarrollo
Sustentable y por consecuencia del diseflo de Ingenieria para el Medio
Ambiente, han impulsado y obligado de alguna manera el usa de la evaluacién
de riesgos convirtiéndola en una disciplina y herramienta evidentemente
indispensable para el cumplimiento de las exigencias sociales, publicas,
gubernamentales e industriales impuestas por las cada vez mas estrictas
tendencias normativas, ambientales, de salud y seguridad que actualmente
campean en el concierto de las naciones. (32)
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En la mayoria de ciudades el promedio anual de la cantidad de plomo en el aire
esde 1a3ug/m’, para zonas rurales es de 0.1 a 0.5 ug /m® vy en lugares
remotos es menor a 0.1 ug fm® | el plomo atmosférico tiene importancia, no
s6lo porque una vez en ese medlo el contaminante llega mas lejos por la accion
del viento, sino ademas es una fuente de exposicién por inhalacién para los
seres vivos, se deposita en sustratos como el suelo, agua y la vegetacion. (1)

5.3.7 METABOLISMQO DEL PLOMO.

Par fines practicos existen dos clases de compuestocs de plomo: Los
inorgénicos que incluyen a las sales y 6xidos y, los organicos, principalmente el
tetraetilo y el tetrametilo de plomo. Todos [os compuestos inorganicos actuan en
el organismo de la misma forma una vez que han sido absorbidos, mientras
gue los compuestos organicos difieren de tos primeros en cuanto a su absorcién
y distribucion en el organismo. (1)

Del plomo que llega a la parte baja del aparato respiratorio, aproximadamente
del 35 al 50% pasa a la sangre y el resto se elimina, en este caso la absorcién
depende de factores tales como: El tamafio de la particula inhaiada, la forma
guimica, el ritmo respiratorio, las caracteristicas intrinsecas del organismo. Se
han efectuado estudios que indican que por via oral solo se absorbe el 10% no
obstante en nifios este porcentaje es mayor. (1)

La relativa insolubilidad en agua de la mayoria de sales de plomo y el hecho
de que este se combine con la albumina, hace que sea uno de los metales
menos corrosivos entre los venenos, sin embargo en circunstancias favorables
para ello las mucosas pueden corroerse por estas sustancias. El plomo metilico
lo mismo que sus sales, se disuelve en los jugos digestivos, la absorcién del
plomo por intestino delgado se complica con la excrecion de plomo en la bilis y
por las paredes del intestino grueso. Asi como se utiliza la denominacién de
metabolismo para indicar la transformacion de diferentes sustancias que son
necesarias para la vida, se ha propuesto la denominacion de biotransformacion
para el proceso de conversion de las sustancias que no son necesarias para el
organismo como es el caso de las sustancias toxicas. (33)

El término biotransformacién describe cdmo los organismos transforman las
sustancias tOxicas absorbidas en otras de toxicidad menor y, en general
solubles en agua, o en metabolitos de mayor toxicidad como es el caso del
acido formico en la biotransformacion del metanol. En este proceso el higado
cumple una funcién importante. (2)

La vida media del plomo en el organismo s en general larga y variable segun
los tejidos, la eliminacion de la mitad de la carga corporal de este tdxico llevaria
afios, no obstante, se conocen valores de vida del Pb en la sangre, tejidos
blandos y huesos de aproximadamente 3 a 4 semanas, 4 semanas y 20 a 27
afnos respectivamente. (15)




La eliminacién en humanos se hace principalmente por las heces, en cambio, Ia
eliminacién del plomo absorbido se hace principalmente por la orina (75%), por
las secreciones gastrointestinales (16%) y por el cabello, ufias y sudor (8%).
También es excretado a través de la leche, en una concentracion similar a la de
la sangre. La excrecion urinaria de plomo en la oveja depende de ciertos
limites de la cantidad de plomo absorbido pero no rebasa los 0.8 mg/l diarios,
aunque se administren grandes dosis de plomo por via bucal, silaingestiénes
de unos 2 mg/l diarios, la excrecidn en la orina es de 0.8 mg/l, que es
equivalente a la excrecion en el hombre diariamente (33)

Las secreciones pancreaticas y biliares contribuyen a la excrecion fecal, el
plomo también se elimina en la leche materna en concentraciones de hasta 12
mg/l, la eliminacién en los animales varia considerablemente dependiendo de
la especie por ejemplo en los mandriles la principal via de eliminacién es la
orina, mientras que en ratas y borregos, la excrecidn biliar y transmucosa puede
ser mayor que la excrecion urinaria. (1)

Se estima que la cantidad de plomo absorbido se da en una proporcion del 1 a
2 % este pasa del intestino delgado al higado por la vena porta y se elimina la
mayor parte hacia el intestino de nuevo; una pequena fraccién alcanza la
circulacién general y se elimina parcialmente por los rificnes, las hembras
lactantes la expulsan tambien con 1a leche. (28)

El higado vy los rifiones contienen grandes cantidades solo mientras dura la
afluencia, después tiene lugar la movilizacién y el almacenamiento en los
huesos; la mayor parte se elimina con las heces. (28)

Se estudio el efecto de la edad a la exposicién de sangre y de organos al
plomo calcio y cinc por un periodo de 1-5 meses de ingestidn. La sangre y
organos después de la exposicién al plomo, una vez que cesd ésta, fue
perceptiblemente mas aita en al principio se expuso a las ratas de 5 semanas
de la edad, de 10 0 15 semanas a ejemplares vigjos. (20)

La intoxicacidn por plomo no es demasiado frecuente en la oveja, salve en
casos excepcionales, como en areas donde existia una explotacidn antigua de
minas de plomo; entre los compuestos hasta ahora, sdlo ha producido
intoxicaciones el arsenato de plomo; a este respecto se ha considerado que el
causante ha sido el arsénico mas que el plomo. (28)

La fuente principal de intoxicacion por plomo para el ganado lanar esta
representada por las pinturas. La dosis letal para los ovinos aduitos es de 06 a
0'8 g /kg de p. v., independientemente de que el plomo esté formando parte de
un acetato, de un Oxido o de un carbonato. También hay que sefialar que
realmente existe una predisposicion especial durante la gestacion en el ganado
ovino. (33)




El estudio de metales pesados en ganado de lidia en Sevilla, reveld que la
concentracion de plomo en higado y rifién fueron de 0.255 y 0.563 mg/kg
sobre peso himedo respectivamente. En los casos crénicos en bovinos, puede
observarse en el intestino un ribete saturnino compuesto de sulfuro de plomeo. El
higado ofrece una consistencia pastosa histolégicamente se advierten
aiteraciones degenerativas en el higado y los riflones. (34) y (28).

Alrededor del 60% del plomo absorbido se distribuye en los huesos
aproximadamente 25% se encuentra en el higado, hay una concentracion muy
alta de plomo en el rifién, si bien solo representa como un 4% de una dosis
dada alrededor de un 3% de una dosis Unica se encuentra en las paredes
intestinales y una cantidad igual en el sistema reticuloendotelial cosa de un 4%
se distribuye en otros tejidos. (1)

No obstante, la informacion mas actualizada sobre el comportamiento del plomo
en el ambiente, los niveles de contaminacién habituales en los grandes
conglomerados urbano-industriales y la toxicocinética del plomo en el
organismo humano, han llevado a concluir que los nifios, especialmente los
menores de 6 afios, se han constituido, en uno de los mas importantes grupos
con condiciones de exposicion de alto riesgo. (1)

Debido a malas condiciones de trabajo la exposicion cronica al plomo
inorganico genera una enfermedad insidiosa, con manifestaciones variadas,
fatiga, apatia, irritabilidad y sintomas gastrointestinales vagos, son algunos
signos tempranos de intoxicacion cronica por plomo. Los sintomas de
intoxicacidn moderada, son: fatiga general, dificultad para concentrarse,
agotamiento muscular, temblor, cefalea, dolor abdominal difuso y vémitos,
pérdida de peso, estrefiimiento (28)

Los sintomas de intoxicacion moderada, son: fatiga general, dificultad para
concentrarse, agotamiento muscular, temblor, cefalea, dolor abdominal difuso
vomitos, pérdida de peso, estrefiimiento.

La continua exposicion aumenta la manifestacion de alteraciones en el sistema
nervioso central, tales como el insomnio, confusidn deterioro de la
concentracion y problemas de memoria, polineuropatia distal con evolucion a
encefalopatia franca con caonvulsiones y coma. (30)

Los niftlos captan mas plomo en relacion con los adultos sobre una base de
peso corporal, una mayor absorcién a nive! digestivo y respiratorio, también
retienen una mayor proporcién del téxico absorbido. Por otro lado, el nifio
representa la etapa de desarrollo metabolicamente mas vulnerable del ciclo
vital ante los efectos de este metal pesado, especialmente respecto al sistema
nervioso y éseo. (42)

Por ultimo, las condiciones de insuficiencia nutricionales, tan frecuentes vy
extendidas en las poblaciones infantiles de bajo nivel socio-econdmico en los




paises en desarrollo, son elementos favorecedores en tales grupos de una
absorcion digestiva aumentada de plomo asi como de una mayor retencion de
éste por el organismo. El plomo inorganico se acumula en el organismo
preferentemente en 10s huesos, luego en el higado, 10s rificnes y el musculo
estriado. Los compuestos organicos (tetrametilo y tetrastilo de p!omo) tienden a
acumularse en el higado. (1)

5.3.8 EFECTOS TOXICOS DEL PLOMO.

Paracelso, en el siglo XVI, afirmé: "Todas las sustancias son toxicas. No hay
ninguna que no sea toxica. La dosis establece la diferencia entre un toxico y un
medicamentc”. Esta afirmacion continia siendo de gran importancia para la
toxicologia e involucra la idea de dosis. (5)

Los efectos tOxicos se generan a partir de interacciones bioguimicas entre los
toxicos y /o sus metabolitos y ciertas estructuras del organismo, la estructura
puede ser no especifica, como cualquier tejido en contacto directe con
productos quimicos corrosivos. (35)

Los efectos tdxicos de los metales pesados a nivel celular y molecular se
relacionan principalmente con su interaccién con los grupos sulfhidrilos de las
proteinas (Smith et al, 1987; Kone et al., 1990), su accion ionoforética
(Gutknecht, 1981; Karniski, 1992), la cual impide el mantenimiento de los
gradientes iénicos, y con su capacidad para generar radicales libres (Simpson
et al., 1988; Stadman y Oliver, 1991; Ramos et al., 1995, Schllter et al.,1995).
A nivel subcelular los principales sitios de accion de los metales pesados son
las mitocondrias (Wienberg et al., 1982; Chavez y Hoiguin, 1988; Nieminen et
al., 1990), la membrana plasmatica (Smith et al., 1987, Kone et al., 1990) y el
citcesqueleto (Diaz Barriga et al., 1989). Varios metales pesados en particular
Cr (VI), Ni, Co, Cd As (lll) y Pb son carcinogénicos para el humano y otros
mamifercs, pero no son mutagenicos en las bacterias tal vez por el desarrollo
de mecanismos de resistencia muy eficientes en los procariontes. (13)

La genotoxicidad de los metales pesados se relaciona con {a induccion del
dafio oxidativo del DNA y con Ia inhibicion de los procesos de reparacion del
DNA (Hartwig, 1995). Es importante puntualizar que |a mayor parte de la
informacion toxicologica acerca de l0s metales pesados se ha obtenido a partir
de estudios que han utilizado un solo metal, cuando en realidad los seres vivos
estan expuestos a mezclas de ellos. (13)

Asi por ejemplo la toxicidad de una mezcla tal vez difiera de la toxicidad de sus
componentes como ocurre con la mezcla de As y Cd (Diaz Barriga et al 1990,
Yafiez. et al., 1991), o con la de Pb y otros metales (Yanez et al., 1994) por
consiguiente no debe perderse la perspectiva de una exposicién a mezclas y su
implicacién toxicolégica cuando se plantea la informacidn individual de cada
metal. (13)
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Los mecanismos clésicos de toxicidad del plomo son como anélogo del Ca?*
(Chao et al., 1984) y por interaccion con grupos sulfhidrilo (ATSDR, 1992) a
concentraciones micromolares inhibe ciertag ATPasas, a la d-aminolevulinato (&
—ALA) deshidratasa vy a la lipoamida deshidrogenasa. El plomo también
disminuye la fotosintesis (Carison et al., 1975) efii transporte mitocondrial de
electrones (Bittel et al., 1974) y la actividad de varias enzimas de la via de ias
pentosas (Hampp et al., 1973; Calderdn —Salinas et al., 1993). (13)

Al interactuar con el Fe el Pb genera ferritina y un tipo anormal de Fe
produciendo micelas ferruginosas en las mitocondrias. También se transformas
complejos con el fosfato de acidos nucleicos y nucledtidos, y cataliza una
hidrélisis no enzimatica de los nucledsido-trifosfatos (especialmente el ATP),
causa anemia en humanos y anormalidades en el metabolismo de 1as porfirinas:
Mayor excrecién urinaria de porfirinas y sus precursores, acumulacion de
protoporfirina libre en eritrocitos y de & —ALA vy coproporfirina en la sangre,
interactua también con el fosfato de piridoxal impidiendo la activacion de la
sintesis del grupo hemo, inhibe la incorporacién de Fe a la protoporfirina IX
para formar el hemo, Asi es evidente que el Pb afecta todas las vias para la
sintesis de grupo hemo (Valle y Ulmer, 1972). {13)

La administracion perinatal de plomo produjo una reduccion significativa en el
contenido de NA y 5-HT en el cerebelo de los animales experimentales, asi
como en |os niveles de AMP, sin embargo, no se modificd el contenido de ATP
ni de ADP. Por otro lado, hubo una disminucién significativa en la actividad de
ambas ATP-asas en el cerebelo. (31)

La interferencia del plomo con el metabolismo energético celular del cerebelo
de las crias, inhibiendo tanto la sintesis como la hidrolisis del adenosin-tri
fosfato, asi como el contenido de neurotransmisores puede asociarse a los
cambios de la conducta humana y animal. (29)

La toxicidad de una sustancia quimica se refiere a la capacidad de causar dafo
en un drgano determinado, alterar los procesos biogquimicos o alterar un
sistema enzimatico. Todas las sustancias, naturales o sintéticas, son toxicas, es
decir que producen efectos adversos para la salud en alguna condicion de
exposicion Ottoboni (1991). (2)

El envenenamiento por el plomo puede aparecer en todas las especies de
animales de granja, incluidas las aves, los perros y los gatos;, perc es mas
frecuente en los bovinos, especialmente en los terneros ; las siguientes fuentes
de plomo que se sabe han causado muertes: Madera pintada con aluminio, que
los animales muerden o lamen, cubos revestidos con pintura de plomo ; botes
de pintura desechados, baterias de acumuladores; telas de lona usada para
proteger de la pintura y material como masilla y oxido de plomo. (33)

En los manuales de quimica se describen como insolubles o poco solubles en
agua, muchos compuestos de plomo; pero conviene saber que un compuesto
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insoluble en agua puede ser soluble en jugo gastrico, en experimentos
realizados con ovejas, dosis bucales de 2 a 100 mg. diarios de plomo
administrados por la boca han producido una absorcion de poco mas del 1% de
la dosis diaria. Blaxter, (1950) .

En la intoxicacion aguda de plomo en las vacas, hay dos grupos de sintomas:
1) los estimulos cerebrales que se originan por el efecto del plomo sobre el
sistema nervioso central y 2) los de gastroenteritis debido a la accion irritante
del compuesto de plomo sobre las mucosas, en la a intoxicacién aguda en las
vacas;, se presenta con ceguera, gastroenteritis, célico, convulsiones, coma y
muerte. (33)

A los minerales en la mayor parte de las veces no se les asigna valor nutritivo
solamente tienen importancia por cuanto pueden presentarse en cierta
concentracion en eritrocitos debido al bloqueo de la sintesis del complejo hem.
el efecto del plomo en la sangre, sistema nervioso, digestivo, renal, respiratorio,
etc, es frecuente; (8)

A partir de emisiones industriales, es posible la contaminacion natural a traves
del polvo originado en formaciones geoldgicas ricas en el metal que alcanzan
cultivos o explotaciones animales, en productos de origen animal el plomo se
encuentra en mayores concentraciones en higado y rifdn érganos en que
ocurre una acumulacion. (33)

En el rifidn se producen cambios patoldgicos, se produce aminoaciduria
glicosuria e hiperfosfaturia, hay necrosis, hemorragia y ulceracidn de estomago
e intestino delgado en hombres y animales. En el sistema nervioso hay perdida
de mielina, en neuronas, petequias en cerebro reblandecimiento de la masa
encefalica, en el sistema 06sec se produce osteoporosis, aumento de la
resorcion del hueso mineralizado, en nifios y en conejos; hay crecimiento de los
dedos y huesos largos en cerdos. (33)

La exposicidon crénica baja al plomo, también se asocia a aumento en la
excrecion urinaria de las proteinas de bajo peso molecular y la enzima
lisosoma, la relacién entre la disfuncidn renal detectada por restos crénicos de
estas pruebas sensibles y el desarrolio futuro de la enfermedad renal.

Una informacion muy usada es la denominada dosis letal 50 (DL s ), que es la
cantidad de una sustancia quimica que cuando es administrada en una sola
dosis por via oral, expresada en masa de la sustancia por masa de animal
produce la muerte en el 50% de los roedores en experimentacién dentro de un
periodo de observacion de 14 dias Swanson, (1997). (5)

La dosis letal en rumiantes jovenes por via oral en cualquier forma de los
compuestos que lo contienen es de 0.220 a 0.440 mg de piomo por Kg. de
peso corporal, dosis suficiente para causar la muerte en pocos dias, |la dosis
letal es mayor en bovinos y ovinos vigjos. Vacas que ingirieron mas de 4.4 mg.
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de plomo por Kg. de peso segregaron leche con plomo (2.26 mg /kg.)
suficiente para hacerla inutil como alimento humano, cuatro meses despues la
leche contenia 0.03 mg /kg. en este brote de intoxicacion murieron 20 vacas
pues habian ingerido tierra contaminada en un solo dia. (33)

El arsénico, cadmio y las concentraciones principales en ganado gallego rara
vez excedieron concentraciones maximas aceptables que han sido adoptadas
por muchos paises. Las concentraciones de zinc y cobre en el ganado
excedieron las concentraciones maximas aceptables pero la frecuencia con que
esto ocurrid dependio de que concentracion maxima aceptable. (3)

La exposicién de la mujer embarazada es importante en la medida que
contribuye al alto riesgo para el nifio en cuanto a una exposicion temprana de
un organismo en gestacion con alta susceptibilidad a la toxicidad del plomo.
(45)

En el hombre, [a intoxicacion depende del tipo de compuesto de plomo, la
intoxicacion crénica se presenta generalmente por la absorcion de éxidos
carbonatos y otros compuestos solubles en agua a través del tracto digestivo
pérdida de la libido, esterilidad en varones, trastornos menstruales y abortos
aparicion de una linea azu! gris de pigmentacion en las encias {ribete saturnino
o de Burton); se destaca ademas que el plomo atraviesa la placenta. (42)

La intoxicacion aguda es menos frecuente y suele resultar de la inhalacion de
particulas de 6xido de plomo. La intoxicacién por piomo organico generalmente
se debe a la inhalacién de tetraetilo de plomo el cual es altamente volatil y
liposoluble. El sintoma mas comun de intoxicacion aguda es el dolor tipo célico
gastrointestinal, al principio existe un estado de anorexia con sintomas de
dispepsia y estrefiimiento y después un ataque de dolor generalizado, otros
sintomas gue se pueden presentar son diarrea, sabor metalico en |a boca
nauseas, vomitos, lasitud, insomnio etc. (29)

La intoxicacion se diagnostica por sintomas clinicos, accesibilidad del plomo y
determinaciones del contenido del plomo en sangre y en las heces del animal
si este sobrevive, y en la corteza renal y en el higado si el animal muere.
Valores superiores a 10 mg. de plomo por Kg. en el higado y 50 mg. Por Kg.
En corteza renal, tiene valor diagnéstico si estan suplementados con pruebas
colateraies de intoxicacion por plomo. (33)

Clinicamente, los casos agudos se caracterizan por preducir una ligera
hipertermia anorexia, embotamiento sensorial, debilidad y movimientos
incoordinados. Los ovinos jovenes en particular presentan marcha envarada y
desorden en sus movimientos, asi como debilidad de los extensores y flexores
como consecuencia de la cual pueden arrastrar las extremidades posteriores. Al
inicio sucede una diarrea liquida y oscura. (28)
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El llamado 'ribete saturnino” no aparece hasta después de 14 dias, el
saturnismo cronico es muy similar al agudo en la sintomatologia y ademas
acompanado de anemia; sin embargo, no suele observarse el punteado basofilo
de los eritrocitos. En los casos cronicos puede observarse en el intestino un
ribete saturnino compuesto de suifuro de plomo, el higado ofrece una
consistencia pastosa, histolégicamente se advierten alteraciones degenerativas
también en los rifiones. (28)

Macroscopicamente al abrir los cadaveres se observa un olor tipico si ha
transcurrido cierto tiempo desde que se produjo la muerte. Los musculos
aparecen teflidos de un color verde rojizo, existiendo por regla general una
inflamacion del cuajar y del intestino, los rifiones se encuentran palidos y en su
superficie presentan petequias; mas tarde se ponen hiperemicos, tumefactos y
ofrecen una consistencia blanda. El epicardio, el encéfalo, la médula espinal y
otros érganos presentan hemorragias, en el pulmén hay hiperemia. (28).

Aunado a lo anterior y para ilustrar el problema ocasionado por el empleo de
plomo en el vidriado de cerémica en talleres, se puede citar el caso reciente de
intoxicaciéon indirecta en una nifia de tres afos de edad, procedente de una
comunidad rural, de estatus socioeconomico bajo y que fue ingresada con
neuroencefalopatia y vomito, era hija de alfareros. Howson y cols, (1986). (5)

5.4 RIESGO Y SALUD.
5.4.1 Amenaza.

El aumento de [a poblacion fue poco en un lapsc de tiempo relativamente
amplio debido a las frecuentes epidemias, hambrunas y guerras, el acceso a los
recursos que constituyen la base material para la subsistencia vy el
funcionamiento de una sociedad ha sido preocupacidon inherente a la raza
humana. Paralelamente se inicid el proceso de contaminaciéon ambiental
originado cuando la tecnologia empleada por la sociedad produce sustancias y
materiates en una cantidad que supera la naturaleza para reciclarlos, por lo
que se acumulan en el aire, suelo agua. (42)

La amenaza es la probabilidad de que ocurra un fendmeno potencialmente
dafiino dentro de un area y periodo de tiempo dado. En general las amenazas
son las fuentes del peligro asociadas a un evento que al manifestarse puede
producir efectos adversos sobre la salud humana, sus bienes o al medio
ambiente, esta puede ser considerada como pre-desastre donde existen
algunos riesgos de desastre porque principalmente donde la poblacidn es
vulnerable.

Literalmente los términos “medio ambiente” se refieren a todo lo que rodea a
un objeto o a cualquier otra entidad, el hombre experimenta el medio ambiente
en el que vive como un conjunto de condiciones fisicas, quimicas, biologicas
socioculturales y econdmicas que difieren segun el lugar, la infraestructura, sin
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embargo el impacto de las condiciones ambientales, sobre la salud y en las
condiciones sociales y econdémicas que actuan como fuerzas motrices vy
ejercen presiones sobre el medio ambiente. (45)

5.4.2 Riesgo.

Conforme a los principios fundamentales emitidos segun la Carta internacional
de Negocios para el Desarrollo Sostenible, aceptado de manera general el
riesgo se entiende como la combinacion de la probabitidad y la frecuencia de
que ocurra un acontecimiento especifico, generalmente de caracteristicas
consecuencias o impactos desagradables. (32)

Los riesgos medioambientales son los cambios causados en el entorno
produciendo efectos influencias multiples vy alteraciones efectos graves en la
poblacion y los ecosistemas presentan grandes dificultades en la determinacion
de causas y efectos, los impactos en el habitat y los ecosistemas son de
magnitudes evidentes y sin limites claros. Los riesgos forman parte de nuestra
vida diaria asi como la sociedad se ha industrializado y es influenciada por el
origen de la industria, el origen de los riesgos que causan dafio a la poblacion
han cambiado. (32)

Los riesgos forman parte de nuestra vida diaria asi como la sociedad se ha
industrializado vy es influenciada por el origen de la industria, el origen de los
riesgos que causan dafo a la poblacion han cambiado. (32)

Asi a partir de la Cumbre de Rio de Janeiro la adopcién dei Desarrolio
Sustentable y por consecuencia del disefic  de Ingenieria para el Medio
Ambiente, han impulsado y obligado de alguna manera el uso de |a evaluacion
de riesgos convirtiendola en una disciplina y herramienta evidentemente
indispensable para el cumplimiento de las exigencias sociales, publicas,
“gubernamentales e industriales impuestas por las cada vez mas estrictas
tendencias normativas, ambientales, de salud y seguridad que actualmente
campean en el concierto de las naciones. (32)

La evaluacion de los riesgos que presenta para la salud humana para la
exposicion al plomo y sus compuestos requiere el examen de las cuestiones
siguientes:

e Importancia de las distintas fuentes ambientales de plomo y las vias de
exposicion.

¢ Probabilidad de que produzca efectos biolégicos a diferentes niveles y
tasas de absorcion de piomo.

¢ Significacion para la salud humana de los diversos efectos biologicos
conocidos del plomo.
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* Validez de los distintos indicadores de la exposicion al plomo y de los
efectos resultantes. (42)

5.41 VULNERABILIDAD DE LA POBLACION EXPUESTA.

El proceso de desarrollo del hombre lo ha llevado a conceptuar de manera
apropiada ciertos elementos vinculados a su habitat, medio ambiente y las
posibilidades de interaccion entre elios.

La poblacién expuesta reune una serie de caracteristicas que le convierten en
un individuo vulnerable, son muchos los factores que se integran para facilitar
la vulnerabilidad, entre ellos la condicion socioecondmica, la escolaridad, el
desarrollo urbano, los servicios de salud etc.

El informe de la reunidon de Natural Disasters and Vulnerability Analisis
UNDRO, (1979) incluy® esta definicion: Vulnerabilidad es el grado de pérdida
de un elemento 0 un grupo de elementos bajo riesgo, resultado de la probable
ocurrencia de un suceso desastroso, expresada en una escala desde 0, ¢ sin
dafio hacia el 1, o pérdida total, los elementos en riesgo, como son la poblacion
los edificios, las obras civiles, los servicios publicos, las actividades econdmicas
las utilidades y la infraestructura expuesta. (12)

A pesar de que en el principio se haya tenido una percepcion confusa acerca
del término vulnerabilidad, esta acepcién ha contribuido a dar claridad a los
conceptos de riesge y desastre. El plomo es el gran contaminante quimico de
los lugares de trabajo y por lo tanto, un grave € importante riesgo para la salud
de los trabajadores. (29)

E! consumo industrial de plomo va en aumento y los consumidores tradicionales
se van reemplazando por nuevos usuarios, como lo es por ejemplo la industria
del plastico pues a nivel nacional existe abundante casuistica, aunque se
carece de informacién epidemiologica, esto no es diferente al resto de la
patologia profesional, en el anexo a este informe se presentan las ocupaciones
y actividades con exposicion potencial al plomo clasificadas segun intensidad
de la exposicion. (42)

La exposicidn cronica ocupacional al plomo, o consumo ilicito de alcohol
adulterado con plomo, también se ha ligado a una alta incidencia de Ia
disfuncion renal que conduce a la hiperuricemia y a la gota. (29)

En México se utiliza comunmente el vidriado con plome para recubrir utensilios
de cerédmica para cocinar, almacenar o servir alimentos y bebidas, esta loza
tradicional se endurece a bajas temperaturas, por o que el plomo permanece
en el vidrio y puede ser liberado en la comida o bebida. (21)
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Vi.- MATERIAL Y METODOS.

6.1 TIPO DE ESTUDIO.

Este es un estudio observacional, descriptivo y transversal que se realizo

durante el periodo septiembre de 2001 a agosto de 2002.

6.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Se establecieron dos tamafios de muestra, la primera relacionada con las
fuentes ambientales del Sistema Agropecuario y la segunda con la poblacion

consumidora de higado y carne de bovino.

Para obtener el tamarioc de la muestra de las fuentes ambientales del Sistema
Agropecuario, se utilizé un muestreo no probabilistico de tipo convencional, en
el siguiente cuadro se presenta la distribucion por tipo de fuente, zona y periodo
de captacion de la informacion.

Tabla 3 DISTRIBUCION DE MUESTRAS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO
DE ATEQUIZA — ATOTONILQUILLO, JALISCO: 2001-2002.

FUENTE | MUESTRAS PRIMERA FASE SEGUNDA FASE
ANO 2001 ANO 2002
MES MAY | JUN | JUL | AGO SEP | OCT ([NOV |DIC |ENE |FEB |[MAR |[ABR
ZONA ‘
Agua | 17 A 3 3
B 4 1
C 5] 1
Foliares | 8 A 6
B 1
C 1
Suelo 2 A 2
Higado
de 8 A 2 2
bovino
B 2
C 2
Carne
de 8 A 2 2
bovino
B 2
C 2
Aire | 2 C g
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Para analizar el consumo de higado y carne de bovino se estudiaron a 407
personas seleccionadas a través de un muestreo no probabilistico de tipo
convencional, la distribucion por localidades se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4 DISTRIBUCION DE PERSONAS ENCUESTADAS POR LOCALIDAD EN EL
SISTEMA AGROPECUARIO DE ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO, JALISCO

LOCALIDADES NUMERO DE PERSONAS
ATEQUIZA 206
ATOTONILQUILLO 201
"TOTAL 407

6.3 CRITERIOS DE INCLUSION.

+ Muestras tomadas de las fuentes ambientales del Sistema Agropecuario
gue pertenezcan a las zonas A, By C.

¢ Todas las muesiras de higado y carne de bovino criado en el Sistema
Agropecuario pertenecientes a las zonas A, B, C y sacrificado en los
Rastros Municipales de Atequiza y Atotonilquillo, Jatisco.

* Personas gque consuman higado y carne de bovino criado en las zonas
A, B, C y sacrificado en los Rastros Municipales de Atequiza y
Atotonilguillo, Jalisco.

e Voluntarios para participar en la encuesta.

o (Que sean amas de casa.

EXCLUSION.
¢ Que el agua sea entubada o de la red municipal.

e Que no deseen participar
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6.4 VARIABLES.

Para llevar a cabo esta investigacion se estudiaron cuatro categorias:

a) Sistema Agropecuario.

b) Caracteristicas sociodemograficas.

c) Consumo de higado de bovino.

d) Consumo de carne de bovino.

Con relacion al Sistema Agropecuario, se analizaron las siguienies variables
Agua, foliares, suelo, higado de bovino, carne de bovino, aire, velocidad de los
vientos, frecuencia de la direccion de los vientos {Rosa de |0s vientos), vy la
zona geografica A, By C.

Referente a las caracleristicas sociodemogréficas, se Investigaron las
siguientes variables: Edad, sexo, numero de hijos, edad del esposo, asi como la

edad de los integrantes de la familia.

Tocante al consumo de higado de bovino, ias variables analizadas fueron: Dia
de compra, precio por kilogramo (kg), cantidad consumida, ingestién diaria.

Respecto al consumo de carne de bovino, las variables analizadas fueron: Dia
de compra, precio por kilogramo (kg), cantidad consumida, ingestion diaria.

6.4.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Las variables consideradas para este estudio se agruparon en cuatro
categorias ademas de establecer l0s indicadores y |la escala correspondiente.
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Tabla5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

CATEGORIAS l VARIABLES INDICADORES ESCALA
[Agua (Pb) mg/! Continua
Foliares (Phb) myglkg Continua
Suelo (Pb) mglkg Continua
Higado de bovino (Pb) mg/kg Continua
SISTEMA Camne de bovino (Pb) malk Continua
AGROPECUARIO Aire (Pb)  pg/M Continua .
Frecuencia de la Km /h Continua
velocidad de los
vientos ‘
Direccién de los | N, NNE, NE, ENE, E, ESFE, | Nominal
vientos SE, S8E, 8, S8W, 8W,
WSW, W, WNW, NW,
NNW.
Zona geografica A B, C Nominal
Edad Afos Continua
Sexo Femenino Nominal
\ ’ Masculino Nominal
CARACTERISTICAS No. de hijos Numero Discontinua
SOCIODEMOGRAFICAS | Edad del esposo | Afios Continua
Nifios
Edad Integrantes; Jovenes Ordinal
de la familia: Adultos.
Ancianos
| Dia de compra Domingo, Lunes, Martes | Ordinal
: Miercoles, Jueves
Viernes, Sabado
) Precio kg $ Pesos Continua
CONSUMO DE HIGADO | Cantidad Kg /Semana Continua
DE BOVINO consumida
Ingestién diaria__j grs. Continua
Dia de compra Domingo, Lunes, Martes { Ordinal
Miércoles, Jueves
Viernes, Sabado
Precio kg $ Pesos Continua
CONSUMO DE CARNE |[Cantidad Kg /Semana Continua
DE BOVINO consumida
Ingestién diaria | grs. Continua |
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6.5 INSTRUMENTOS.

Para realizar esta investigacién en el Sistema Agropecuario de Atequiza vy
Atotonilquillo Jalisco; se requirié de los siguientes instrumentos asociados a las
variables consideradas en el estudio:

Espectrofotometro de absorcién atdbmica con emision de plasma, marca Perkin
Elmer 3200 para analizar las muestras de agua residual, foliares, suelo de
cultivo, higado y carne de bovino de acuerdo a la NMX-AA-051-SCF1-2001

Horno. de grafito modelo HGA 850, anexo al espectrofotémetro de absorcidn
atdbmica marca Perkin Elmer 3200, como complemento del equipo para el
analisis de las muestras foliares de acuerdo a la NMX-AA-051-SCFI-2001.

Horno de miproondas MDS-2000, para deshidratar las muestras de suelo de
cultivo, foliares, tejidos: higade y carne de bovino.

Anemémetro de cazoletas modelo Adcon Telemetry, consta de 3 cazoletas v 1
veleta, conectados a un sensor o dispositive conectado a una computadora
cuyo programa registra cada 15 minutos la velocidad (Km /h) y direccidn de los
vientes (Puntos cardinales y colaterales) estos instrumentos se localizan en la
Estacion Climatoldgica de Atequiza.

Bomba BD, serie 3481-1095-E, para capturar el aire en la zona C del Sistema
Agropecuario.

Set portatil, marca Lamotte, modelo 7440 para determinar la concentracion de
plomo en aire, segun o establece la NOM-026-SSA-1-93.

Carta Topografica de Chapala Jalisco F13D76 escala 1: 50 000, INEGI, 2000. Para
la clasificacion las zonas geograficas A, B, y C, del Sistema Agropecuario
mediante la agrupacion de cuadrantes.

Cuestionario ex prbfeso, para conocer el consumo de higado y carne de bovino
en las localidades de Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco.

Para determinar la concentracion de plomo en agua residual, foliares, suelo,
higado de bovino, carne de bovino y aire en el Sistema Agropecuario; se
efectud el muestreo y analisis a las tomas, con base a los lineamientos
establecidos en la NMX-AA-051-SCF1-2001, NOM-117-S5A1-1994, NOM-001-ECOL-
1996, NOM-004-Z0O0-1994 y Modificacidon a la Norma Oficial Mexicana NOM-004-
ZO0-1994, y para aire de acuerdo a la NOM-026-S51-1993.
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6.6 MATERIAL
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Frascos de vidrio transparente marca PAVISA, modelo B/A cristal,
volumen 1 litro, tapa metalica de rosca. '

Frascos de vidrio transparente marca PAVISA, modelo B/A cristal,
volumen de 250 mi. tapa metalica de rosca.

Cuerda No. 18 marca LA ESPIGA, serie 76387600180.

Hielera marca RUBBERMAID modelo 2A13 capacidad de 22.7 litros.
Bolsas de hielo en cubitos marca ARCOIRIS, modelo DSD para 5 Kgs.
Pala de jardineria marca HALCON, modelo GO.

Bascula electronica marca TORREY, modelo PCR 20, capacudad maxima
de 20 kgs. y minima de 50 gr.

Bolsas transparentes de polietileno marca PLASTIPACK, de 28 X 34 cm.
Charola marca CINSA, modelo melamina de 40 X 60 cm.

Cuchillo de corte fino marca VICTORINOX, modelo dentado, serie
5.1833.20

Guantes de latex para cirujano del No. 8. marca ADEX.
Camara fotografica marca KODAK, modelo KB18 serie 044201003408,

6.7 PROCEDIMIENTO

Para realizar esta investigacion en el Sistema Agropecuario, fueron utilizados
una serie de instrumentos de acuerdo al siguiente procedimiento que se
desarrollé en dos fases.

La primera fase comprende del mes de mayo al mes de agosto de 2001,
durante este periodo se conocié la zona de estudio pudiendo ser identificados
en el Sistema Agropecuario, un conjunto de subsistemas de acuerdo a las
caracteristicas ambientales que privan en este. Ver tabla 6

TABLA 6 LOS SUBSISTEMAS DEL SISTEMA AGROPECUARIO

DE ATEQUIZA - ATOTONILQUILLO, JALISCO, 2001-2002,

No. |SUBSISTEMA PARTES

[ Topogréfico Suelo, montanas

I Hidroldgico Rio Santiago, Canal de Riego de Atequiza, Canal

‘ del Molino, abrevaderos.

Ul Agricola Limites de la extensidn agricola, cultivos.

[\ Pecuario Actividad ganadera predominante
I\ Meteoroldgico Clima, Aire, vientos predominanies

Vi Socio-econdmico | Demografia, vias de comunicacion, industria,
L comercio educacion y salud, N
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Una vez localizado el Rio Santiago, Canal de Riego de Atequiza, Canal del
Molino, abrevaderos, pozo de agua, efluentes industriales, suelo de cultivo,
higado y carne de bovino; se recolectaron tas muestras correspondientes.

En el mes de julio se recolectaron 13 muestras de agua residual y en agosto se
hicieron 4 tomas, en la zona A, B y C, cada una de las muestras fueron
colectadas en un frasco de vidrio previamente esterilizado, los envases se
sujetaron de la boca con un tramo de 5 metros de cuerda no.18 y se
sumergieron en el cuerpo de agua; para su conservacion fueron puestas en una
hielera con cubitos de hielo como refrigerante y se transportaron en forma
inmediata al laboratorio. :

Posteriormente se tomaron 8 muestras foliares en el mes de agosto, los
vegetales seleccionados fueron: Alfalfa (Medicago sativa), Pasto Buffel
(Cenchrus ciliaris L.), Lirio acuatico (Eichhornia crassipes Kunth), Lenteja
acuatica (Lemna aff.giba), Ombligo de venus (Hidrotyle verticillata Thunb)
Avena forragjera (Avena sativa), Maiz (Zea mays L.), cada muestira fue pesada
en una bascula electronica y tuvo un peso aproximado de 1 kilo, despues de la
colecta se guardaron en una bolsa de polietiteno, en el laboratorio cada muestra
fue deshidratada en el horno de microondas MDS-2000 y posteriormente fueron
procesadas para determinacion de plomo.

También se procedid a recoger 2 muestras de suelo de cultivo en el mes de
Julio, para este proposito fue utilizada una pala plastica de jardineria, se realizo
una toma superficial y la otra a 20 cm de profundidad, cada muestra se vacié a
un frasco de vidrio transparente esterilizado, estos se transportaron al
laboratorio. '

En el rastro de Atotonilquillo, en el mes de Julio, se realizd la colecta de 2
muestras de higado y 2 de carne de bovino, 1 a cada una de las dos canales de
vacas criadas en ta zona A; los cortes de tejido, se realizaron con cuchillo de
corte fino y luego se depositd cada muestra, en un frasco de vidrio esterilizado y
etiquetado, inmediatamente fueron refrigerados para su conservacion y anélisis
en el laboratorio.

La segunda fase comprende de enero a abril de 2002, dentro de este periodo,
en el mes de febrero, en el rastro de Atequiza, se realizd la toma de 1 muestra
de higado y 1 de carne a 6 canales de bovino; 2 criadosenlazona A, 2enia
“‘B", v 2 en la C del Sistema Agropecuario; cada toma fue depositada en un
frasco de vidrio transparente esterilizado y etiquetado, inmediatamente fueron
refrigerados para su conservacion y andlisis en el laboratorio.

En el laboratorio inicialmente, todas las muestras fueron deshidratadas en el
homo de microondas MDS-2000, excepto las tomas de agua residual, y para la
determinacién de plomo se utilizd el espectrofotémetro de absorcidon atémica
Perkin Elmer modelo 3200.
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Asi mismo las muestras fueron tratadas mediante un procedimiento de digestion
acida (conocida como digestién humeda con y sin reflujo) con HNO3 y este
tratamiento varia segun el tipo de muestra, pues no es igual en el agua que en
un alimento o suelos, pues en alimentos hay que conocer el contenido de
humedad y grasa para saber el tiempo y cantidades de acido necesario usar
para lograr una digestion completa, eso viene descrito de manera mas amplia
en las Normas; asi como en los suelos hay gue digerir hasta que no se
encuentre ninguna interferencia por las sales que normalmente contienen.

Las muestras de agua se conservaron inicialmente con HNO3 y todas (agua y
carne) se refrigeraron a 4° C, no asi con las muestras de suelo que se tuvieron
a temperatura ambiente.

Para la lectura de los elementos una vez terminada la digestion acida, se
procedid a usar diferentes metodologias, todas ellas en el equipo de absorcidn
atdmica dependiendo también del tipo de muestra a analizar; los metodos
aplicados fueron; de absorcién atémica por flama, horno de grafito y de
adiciones estandar.

Solo se utilizé el Horno de grafito modelo HGA 850 anexo al espectrofotometro
de absorcién atomica marca Perkin Elmer 3200, como complemento del equipo
para el analisis de las foliares; en el Laboratorio Agricola y de Alimentos del
Gobierno de Estado de Jalisco, en agosto de 2001.

Las muestras de agua, suelo, higado y carne de bovino, fueron remitidas a la
Unidad de Servicios Analiticos y Metrologicos del Centro de Investigacidon y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco A. C. (CIATEJ), en
Julio y agosto de 2001; las foliares fueron analizadas en el Laboratorio Agricola
y de Alimentos del Gobierno de Estado de Jalisco en el mes de Agosto de 2001,
las tomas de tejido bovino recolectadas en febrero de 2002, se lievaron al
Laboratorio de Toxicologia de la Facultad de Medicina de la Universidad
Autdnoma de San Luis Potosi.

Para la captura del aire se utilizé una bomba BD, serie 3481- 1095 ademas se
empled un Set portatil cédigo 7440 marca Lamotte, para determinar la
concentracion de plomo; el analisis se realizé con el apoyo del Laboratorio de
Quimica del Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de
Guadalajara, en el mes de Abril de 2002; se realizd el muestreo de aire en la
zona C, del Sistema Agropecuario (Localidad de Atotonilquillo); solo se tomaron
2 muesiras de aire; la primera a 150 metros de la Industria CIBA
ESPECIALIDADES QUIMICAS DE MEXICO S. A. DE C. V., ¥ la segunda a la orilla
de la Carretera Atequiza- Poncitlan, Jalisco; sin embargo el aire de la zona Ay
B, no fue analizado.
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Tabla 7. IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MUESTREO EN EL SISTEMA
AGROPECUARIO DE ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO, JALISCO.

FUENTE ZONA . PUNTOS DE MUESTREO

Agua A 1 1.-]Abrevadero No. 3

2.- | Abrevadero frente a Planta de Tratamiento

B 1.-! Canal de Riego: Puente

2.-| Canal del Molino.

3.-1Efluente CYTEC.

C 1.- Rio Santiago antes del efluente CIBA

2.-| Efluente CIBA.

3.-| Despues del efluente CIBA

Ay B 1.-{Plantas cultivadas en I_as parceias
Foliares C 1.-| Plantas acuaticas (Rio Santiago y Canal
de! Molino)
Suelo A 1.-| Campo de cultivo
Tejidos AByC 1.- Higédo y came de bovino en Rastro de

Atequiza y Atotonilquillo

Aire C 1.-{A 150 metros de la Industria CIBA

2.-1A orilla de la Carretera Atequiza-Poncitlan

Se elabord la rosa de los vientos por mes a partir del mes de Septiembre de
2001, hasta el mes de Agosto de 2002, a partir de la utilizacion de un
anemémetro de cazoletas, modelo Adcon Telemetry, cuyo programa registrd
cada 15 minutos los datos referentes la velocidad (Km /h) y direccion de los
vientos (Puntos cardinales y colaterales) y con la utilizacién de programa Surfer
B, durante el periodo que abarca desde mayo de 2001 al mes de abril de 2002,

La Fundacién Produce Jalisco facilitd reportes sobre |la velocidad y direccion del
viento, registrados por el equipo de la Estacion Climatoldgica de Atequiza.

Para conocer |a opinién de la pablacion con relacion al consumo e ingestion de
higado y carne de bovino, se disefid un cuestionario ex profeso, con 16
preguntas cerradas con la finalidad de recopilar informacion en forma
sistematica, la encuesta se aplicd en el mes de febrero de 2002, a un total de
407 personas; de las cuales 206 correspondieron a la localidad de Atequiza y
201 a la de Atotonilquillo, Jalisco.
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La zona de estudio, abarca las localidades de Atequiza, Municipio de
Ixtlahuacan de los Membrillos, con & 301 habitantes y Atotonilguille, Municipio
de Chapala, con 6 775; resultando un total de 12 076 residentes, INEG! (2000).

Es por ello que para determinar el tamafic de la muestra de hogares que se
encuestaron, se aplicé el criterio del Cuadro 1. Niimero de beneficiarios a
encuestar de la Guia para la evaluacion estatal de programas de fomento
ganadero. Alianza (2000) SAGAR-FAQ: 23. (ver anexo 1), Se eligieron al azar
los hogares en los que se aplicd un cuestionario que contiene preguntas
cerradas, una vez analizados los datos, se aplicé el analisis estadistico de X* de
Pearson para conocer (H,) si no hay diferencias entre la porcién de higado y la
edad y de ia porcion de carne de bovino y la edad del consumidor o bien para
saber (Hi) si existen diferencias entre la porcidn de higado y la edad y de la
porcion de carne de bovino y la edad del consumidor .

En el anexo 1, se sefiala que el tamafio de la muestra se determind con base en
la poblacién de beneficiarios anotados en la primera fila del cuadro 1 de la guia
antes sefialada, en este caso el numero de habitantes rebasan los 2000 en cada
localidad, se escogid la cifra 2000, observéndose que le corresponden 140
beneficiarios a encuestar en cada localidad, con un factor de ajuste de 0.001
Alianza (2000). SAGAR-FAQ: 23. De acuerdo a los datos anteriores se tomo la
decisidn de aplicar 206 cuestionarios en Atequiza y 201 en Atotonilquilio.

6.8 Analisis.
6.8.1 Analisis de la informacion.

Para analizar el Sistema Agropecuario, en este sentido se localizd 1a primera
fuente ambiental identificada fue el agua residual, esta se encontré en la
corriente del Rio Santiago, Canal de Riego de Atequiza, Canal de! Moling,
pozos y abrevaderos asi como los eftuentes industriales que se localizan en la
zona geografica By C.

La segunda fuente fueron las especies foliares seieccionadas para este estudio;
Alfalfa (Medicago sativa), Pasto Buffel (Cenchrus cifiaris L.), Avena forrajera
(Avena sativa en los cultivos en la zona A; Lirio acuatico (Eichhornia crassipes
Kunth), Rio Santiago en la zona A y Canales de las zonas B y C; Lenteja
acuatica (Lemna aff.giba), en el abrevadero no.3 de la zona A, Maiz (Zea mays
L.); en los cultivos en la zona B y Ombligo de venus (Hidrotyle verticillata
Thunb); enla C.

La tercera fue el suelo de cultivo comprende las extensiones donde se cultivan
los pastos y se cria el ganado bovino y que abarcan las zonas A, By C.
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La cuarta fuente fue el higado de bovino, viscera (muestreada) en la canal de
ganado criado en la zona A, B y C vy sacrificadas en los rastros de las
localidades de Atequiza y Atotonilquillo del Sistema Agropecuario.

La quinta fue la carne de bovino, que es el musculo (muestreado) en la canal
-de vacunos criados en las zonas A, B y C y sacrificados en los rastros de las
localidades de Ateguiza y Atotonilquilio del Sistema Agropecuario.

La sexta corresponde al aire que predomina en el Sistema Agropecuario y
(muestreado) frente a la Industria CIBA ESPECIALIDADES QUIMICAS DE MEXICO
S.A. DE C. V. y a orilla de la Carretera Atequiza a Poncitlan Jalisco.

Ademas se tomaron 45 imagenes con una camara fotografica marca Kodak que

sirvieron como evidencia de la problematica que generan las fuentes
ambientales contaminadas en las localidades del Sistema Agropecuario.
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Tabla8 FUENTES AMBIENTALES POR ZONAS GEOGRAFICAS EN EL SISTEMA
AGROPECUARIO DE ATEQUIZA — ATOTONIL.QUILLO, JALISCO. ANO 2001

FUENTE ZONA A ZONA B ZONA C
Agua abrevadero # 3. |Agua del Canal de | Agua del Rio Santiago a
AGUA Riego de Atequiza, |100 metros antes del
_ curso en poblacion |efluente de CIBA,
Canal del molino frente | Confluencia arrolio- | Agua del Rio Santiago, 50
a campo de cultivo. Canal del Molino. metros antes de efluente de
CIBA.
Agua de pozo. Muestra directa de | Agua residual directa del
efluente CYTEC. efiuente de CIBA
Abrevaderc nuevo Canal del molino Agua residual directa,
charco en la zona del | frente a CYTEC. efluente CIBA, mezclada
basurero. con la corriente del Rio
Santiago.
Canal del Molino frente | Muestra directa de |Agua del Rio Santiago 50
a campo de cultivo. efluente CYTEC. metros después del
efluente de CIBA
Abrevadero frente a Agua del Rio Santiago 100
‘| Planta de Tratamiento metros después del
efluente de CIBA
Alfalfa (Medicago Maiz (Zea mays L.). | Ombligo de venus
FOLIARES |sativa). (Hidrotyle verticillata
Thunb).
Pasto Buffel (Cenchrus
ciliaris L.). sin raiz
Lirio acuatico
(Eichhornia crassipes
Kunth
Lenteja acuatica
(Lemna aff.giba)
Ombligo de venus
(Hidrotyle verticillata
Thunb}.
Avena forrajera
{Avena sativa).
SUELO Superficial
Profundo
GANADO | Higado de bovino Higado de bovinc | Higado de bovino -
BOVINO Came de hovino. Carne de bovino. Carne de bovino.
Frente a la Industria
Quimica Mexicana CIBA
AIRE S.A.deC.V,

A orilla de la Carretera
Atequiza-Poncitlan, Jalisco.
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6.8.2 Analisis estadistico.

Para describir la poblacion se utilizé promedio y porcentaje, ademas se aplicé la
prueba estadistica X* de Pearson, con a = 0.05 y nivel de confianza 95%,
ademas para una sola muestra se utilizé la t de Student para comparar los
promedios de plomo del Sistema Agropecuario y las Zonas geograficas con
una a = 0.05.

De acuerdo a los datos que arrojé la encuesta sobre el consumo semanal de
higado y carne de bovino, se considerd aplicar este andlisis estadistico, con una
p =0.5 y nivel de confianza 95% a grupos etarios de 0 a 14 afos hasta 75 y
mas.

6.9 Presentacion de resultados.

En esta investigacion los resulfados son presentados mediante el disefio de
tablas y graficas.
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6.10 Proceso metodoldgico.

LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
SISTEMA AGROPECUARIO DE ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO, JALISCO.

v

TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS

v v

PRIMERA FASE | SEGUNDA FASE

v v

CARACTERIZACION DE LAS FUENTES AMBIENTALES

L l

IDENTIFICACION DE PLOMO CUESTIONARIO EX 'PROFESO'
EN FUENTES AMBIENTALES APLICACION
PUNTOS DE EXPOSICION
SUBSISTEMAS
TOPOGRAFICO HIDROLOGICO
AGRICOLA PECUARIO
METEOROLOGICO | SOCIOECONOMICO
y v v
ANALISIS DE LA ZONA RESULTADOS
GEOGRAFICA CON MAYOR ¢
CONCENTRACION DE PLOMO .
DISCUSION
CONCILUSIONES
RECOMENDACIONES

Fig. 2 Diagrama de fiujo del proceso metodolégico.
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Vil DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

7.1 Localizaciéon de la zona de estudio.

Para conocer el sitio y obtener informacion se realizaron multiples visitas a |a
zona de estudio a partir de las cuales se logrd ubicar y delimitarlo mediante la
revision de la Carta Topografica de Chapala, Jalisco ademéas de una fotografia
aerea de las localidades de Atequiza y Atotonilquillo.

Se determind su ubicacion en las cocrdenadas: Longitud: 103° 08’ 30” Latitud
de 20° 23 22” a 1520 m. sobre el nivel del mar, incluye a las pobiaciones
conurbadas de Atequiza y Atotonilquillo, debido a que en este punto-se unen los
Municipios de ixtlahuacéan de los Membrillos, Chapala y Juanacatian; cuenta
con una poblacion de 12, 076 habitantes. INEGI, 2000. (24)

Los limites son; (Norte), Rio Santiago y Miraflores, Ejido de Atotonilquillo; (Sur),
Cerro de San Francisco y Ejido de Ixtiahuacan de los Membrillos; {Este),
Atotonilquillo, Municipio de Chapala, Jalisco; (Oeste), Carretera Guadalajara-La
Barca, Rancho La Herradura, Ejido del Rodeo.

El Sistema Agropecuario es una extension territorial que es de 4, 814
hectareas, la superficie esta conformada por zonas planas y semiplanas; las
localidades que existen en el mismo, se han desarrollado a partir de |a creacién
del ejido, después de la Revolucidn Mexicana, la localidad de Atequiza tiene
una poblacién de 5 301 habitantes y la de Atotonilquillo es de 6 775, ademas
cuenta con campos agricolas, en los que se cria ganado bovino. (SAGARPA-
2000) :

La hidrologia de la zona esta compuesta por el Ri¢ Santiago, al que se le
construyd la Presa Corona de la cual se deriva el Canal de Riego de Atequiza,
dicho canal atraviesa tanto el area urbana de Atotonilquillc como la de la
localidad de Atequiza, también se considera el Canal del Molino, ademas los
arroyos son muy importantes debido a que drenan los cerros y su agua es
aprovechada para la agricultura. (23)

El clima es templado la mayor parte del afio, conservando un promedio de
20.1°C, las lluvias son abundantes cuyo periodo abarca desde el mes de junic a
octubre, esta area se distingue por ser una region agricola, ganadera e
industrial y tiene vias de comunicacién como el Ferrocarril Mexicano y la
Carretera Atequiza- Poncitlan, asi como telecomunicaciones. (52)

La industria quimica: CIBA Especialidades Quimicas de México S. A. deC. V. y
CYTEC de México S. A. de C. V., se han desarrollado en esta area y son
importantes para la regién, a la vez son generadoras de empleos en la zona
dichas empresas estan ubicadas; una en cada localidad y aprovechan la
corriente del Rio Santiago y la del Canal del Molino, para vaciar sus aguas
residuales a traves de sus efluentes.
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La actividad agropecuaria, ha tenido un desarrollo en esta zona, pues es facil
localizar pequerios establos entre las viviendas y en las margenes del Canal de
Riego de Ateguiza que pasa por una orilla de Atotonilquillo y mas adelante
atraviesa la comunidad de Atequiza, asi mismo se observa que los campos de
cultivo aledafios a la poblacién conurbada, son frecuentemente utilizados en la
siembra de forrajes ganaderos y después como praderas para el ganado
vacuno. :

Muchos de estos animales son criados en las margenes del canal de riego de
Atequiza y sacrificados en el rastro local o algunas veces se lleva ganado ai
rastro de Atotoniiquillo, por ofro lado es de llamar la atencion que la comunidad
acostumbra a consumir frutas y hortalizas cultivadas en esta zona y tambien
acarrean agua del canal para usarla en el sanitario, o para limpieza de pisos de
corraletas de los animales, dicha agua es aprovechada por su cercania a las
casas y a sus pequerios establos.

7.1.1 Zonas geograficas.

Para facilitar esta investigacion el Sistema Agropecuario fue dividido en 3 zonas
geograficas: A, B y C; cada zona geografica se estructurd a partir de grupos de
cuadrantes que contiene la Carta Topografica de Chapala F13D76 Jalisco,
escala 1:50 000 INEGI, 2002, ademas de una Fotografia aérea de las localidades

de Atequiza y Atotonilguillo-INEGI -SINFA, Escala 1: 75 000 Zona F13-12 Linea 129
Posicién: 20 N 22.59 103 W 430 16 Ft.

Zona A: Se ubica en la parte Noroeste de Atequiza, limita con el Rio Santiago
frente al Ejido Miraflores, Municipio de Juanacatlan, Jalisco; al Sur, con la Via
del Ferrocarril Mexicano, al Este, con el Rio Santiago y al Qeste, con la
comunidad de la Capilla Municipio de Ixtlahuacan de los Membrillos, en esta
area los animales pastan y beben agua contaminada.(Cuadrantes:32, 33y 34 ).

Zona B: Limita al Noroeste con la via de Ferrocarril Mexicano, al Sur, con la
Carretera a Poncitlan al Este, con la Comunidad de Atotonilquitio y al Oeste
con la Carretera a Poncitlan; incluye a los establos localizados en la parte
urbana de la comunidad de Atequiza, el ganado consume pienso y rastrojo
cultivado en los campos (érea A) y beben agua de pozo y otros del canal de
riego y arroyos. (Cuadrantes: 41, 42, 43, 44, 53, 54 ).

Zona C. Ubicada en la comunidad de Atotonilquillo, Municipio de Chapala
Jalisco; limita al Noroeste, con el Municipio de Juanacatlén, al Sur, con el Cerro
San Francisco, al Este, con la Presa Corona y al Oeste, con la comunidad de
Atequiza. (Cuadrantes: 36, 45, 46, 47, 48, 55, 56 ). Ver figura 3.
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7.1.2 Nivel de bienestar social.

Si consideramos algunos indicadores para examinar el bienestar social, como
el grado de analfabetismo que se ha reducido un 26.08%, las caracteristicas de
construccion de la vivienda y que la poblacién que cuenta con el servicio de
. energia electrica, agua potable, alcantarillado en sus casas habitacion, también
se cuenta con una planta de tratamiento de aguas negras, asi mismo estas
localidades tienen una intensa actividad agropecuaria. (54)

Hay un crecimiento importante en los renglones arriba sefialados; segun el
INEGI 2000, las familias se ubican en un estrato socioeconémico medio seguido
por un porcentaje menor del bajo y mucho mas reducido el de estrato alto.

7.1.3 Servicio de energia eléctrica.

En la Zona Conurbada de Atequiza-Atotonilquillo se tienen 1 111 viviendas con
este servicio en Atequiza y en Atotonilquillo 1513 ademas de contar con
alumbrado publico en sus calles. La energia eléctrica es un indicador de
progreso ya que permite el desarrollo de las actividades humanas de cualquier
sector social. (24)

7.1.4 Abastecimiento de agua potable,

En la Zona Conurbada de Atequiza-Atotoniiquillo, se utilizan fuentes
subterraneas para el suministro de agua potable, se cuenta con un total de 5
pozos que aportan este elemento para el uso de la poblacién, el agua extraida
para su potabilizacion, recibe como tratamiento la adicién de cloro gas para su
desinfeccion.

No todas las viviendas utilizan el agua de la red para beber, pues de acuerdo a
una encuesta realizada por la Universidad de Guadalajara, el 67.3 % de las
familias toman agua de garrafén, la red municipal abastece el 100% de la Zona
Conurbada y de acuerdo con el INEGI, de un total de 3 631 viviendas en la
localidad todas cuentan con este servicio. (24)

7.1.5 Alcantarillado.

De acuerdo con el INEGI, casi el 100% de la localidad conurbada cuenta con
conexion al alcantarillado municipal, corresponden 1025 casas en Atequiza y
1360 en Atotonilquillo, esta red dirige sus aguas a la planta de tratamiento que
se ubica en Atequiza y mediante una descarga controlada, se vierten las
aguas negras al canal de riego, en la zona de cultivos contaminando los
pastizales y otras siembras. (24)
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7.1.6 Tratamiento de aguas negras.

Existe una planta de tratamiento que recibe las aguas negras de las localidades
de Atequiza y Atotonilquillo, la planta es de tipo secundario y esta conformada
por las siguientes unidades:

a).- Cribado grueso, con la funcién de eliminar los sélidos de gran tamario.
b).- Desarenacidn, para eliminar materiales abrasivos .

¢).- Canal de medicion tipo Parshall para el influente.

d).- Sistema de bombeo.

e).- Laguna aireada donde se realiza la remocion biolégica de la materia
organica. :

f).- Laguna de sedimentacion para eliminar los sdlidos que se forman en el
proceso biolégico. :

9).- Estructura de envio del efluente al cuerpo receptor.

El tipo de planta de tratamiento de aguas residuales permite eliminar en forma
significativa los contaminantes microbiolégicos. (54) :

7.1.7 Origen de los alimentos (higado y carne de bovino).

La gente de este lugar adquiere sus alimentos en el tianguis sabatino, en la
tienda de [a esquina asi como en supermercados de la Ciudad de Guadalajara
llama la atencién que compra el higado y la carne de bovine en las carnicerfas
establecidas en los mercados municipales ¢ en areas cercanas a los mismos.

Los alimentos son preparados en los hogares, restaurantes, puestos de tacos -
cuya materia prima es la carne de bovino y el higado; en las carnicerias se
preparan las visceras de res como chicharrén.

En estas localidades el consumo de higado y carne de bovino es frecuente y
tienen el habito de consumir estos productos de origen animal cuyo origen es
de animales criados en las extensiones agropecuarias de esta zona y
sacrificados en los rastros locales. (54)

El volumen de carne de res consumida en la localidad esta relacionada con el
promedio de reses sacrificadas, el dato oficial que se tiene en cuatro meses del
afio 2002 es de 321 canales, de ellas 94 se consumieron en la comunidad
conurbada de Atequiza y Atotonilquillo. SEDER, Gobierno del Estado de
Jalisco, (2002). (22)
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Vil RESULTADOS.

Para la presentacion de los resultados de esta investigacion, se desarrolld el
siguiente procedimiento:

~ Los resultados se encuentran organizados de acuerdo al siguiente orden:
1.- Caracteristicas sociodemograficas.

2.- Consumo de higado de bovino.

3.- Consumo de carne de bovino.

4.- Sistema Agropecuario.

8.1 Caracteristicas sociodemograficas.

Se estudiaron a 407 hogares; de los seleccionados el 51% (206) correspondid a
la localidad de Atequiza y 49% (201) a Atotonilquillo, (Ver tabla 9).

Tabla9 HOGARES POR LOCALIDAD EN EL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002.

LUGAR _ _No. %
ATEQUIZA 206 51
ATOTONILQUILLO 201 : 49

TOTAL 407 100

Fuente: Encuesta Directa,

Con relacion al sexo, 94% (381) son mujeres, y 6% (26) hombres; el mayor
porcentaje de la poblacién encuestada correspondio al sexo femenino. (tabla 10).

Tabla10  SEXO EN LOCALIDADES DE ATEQUIZA Y ATOTONILQUILLO, 2002.

SEXO No. %
MUJERES _ 381 94
HOMBRES 26 6

TOTAL . 407 100

Fuente: Encuesta Directa.
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De las personas que fueron encuestadas en este estudio, 94% (381) son amas
de casa, y 6% (26) esposos, ambos con un promedio de edad de 43 anos; el

mayor porcentaje de correspondid al sexo femenino. ( Ver tabla 11) .

Tabla 11 EDAD DE LAS AMAS DE CASA Y ESPOSOS EN EL SISTEMA

AGROPECUARIQ.

ENCUESTADQOS EDAD
MUJERES 43*
HOMBRES 43*
TOTAL 43*

Fuente: Encuesta Directa 2002.
* Promedio.

De las 407 familias encuestadas se estudiaron las edades de los integrantes de
las familias, los cuales se conformaron de 2086 habitanies; 35% corresponde a
los jovenes (730) con edad promedio de 21 afios; en cambio la menor poblacion

fue 8% de ancianos(167), con edad promedio de 65 afos. ( Ver tabla 12) .

Tabla 12. EDAD DE LOS INTEGRANTES DE LA FAMILIA
EN HOGARES DEL SISTEMA AGROPECUAR!O.
INTEGRANTES DE LA FAMILIA No. % EDAD
(Afios)
NINOS 447 21 7*
JOVENES 730 35 21*
ADULTOS 752 36 43
ANCIANOS 167 8 65*
TOTAL 2096 100 34*

(*Promedio)
Fuente: Encuesta Directa 2002,
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En la tabla 13 se observa que en los hogares de Atequiza y Atotonilquillo, el
promedio de hijos por familia es.de 3 y el de habitantes por casa es de 5.

Tabla 13 PROMEDIO DE HABITANTES POR HOGAR
EN EL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002.

FAMILIA PROMEDIO
No. DE HIJOS 3*
No. DE INTEGRANTES 2096/407 = 5*

8.2 Consumo de higado de bovino en el Sistema Agropecuario.

Con la finalidad de indagar el consumo de higado y carne de bovino, se
investigaron a 407 familias con un total de 2096 integrantes, en esta poblacion
se encontrd que 47% (979) consumieron higado semanalmente; en cambio el
mayor porcentaje corresponde a los no consumidores 53% (1117). (Ver Tabla
14).

Tabla 14 CONSUMIDORES DE HIGADO EN EL SISTEMA AGROPECUARIQO, 2002.

HIGADO No. %
SI 979 47
NO 1117 53

TOTAL 2096 100

Fuente: Encuesta Directa.

En la tabla 15, se observa que de un total de 979 consumidores de higado de
bovino, 55% (538) personas pertenecen a la localidad de Atequiza, siendo el
lugar donde hay mayor consumo de esta viscera, y 45% (441) corresponden a
Atotonilquillo. (Ver Anexo 3) .

Tabla 15 CONSUMO DE HIGADO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

LOCALIDAD No. %
ATEQUIZA 538 55
ATOTONILQUILLO 441 45
TOTAL 979 - 100

Fuente: Encuesta Directa 2002.
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En la tabla 16, se puede constatar que los adultos con 37% (362) fueron los
mayores consumidores de higado en la zona de estudio, sin embargo los
ancianos con 8% (75) fueron ios que menos consumo presentaron. (Anexo 3).

Tabla 16 CONSUMO DE HIGADO POR EDAD EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

EDAD SI CONSUMEN NO CONSUMEN ' TOTAL

No. % " No. % No. %
NINOS 227 23 220 20 447 21
JOVENES 315 32 415 37 730 35
ADULTOS 362 37 390 35 752. 36
ANCIANOS 75 8 92 8 167 8
TOTAL 979 100 1117 100 2096 100

Fuente: Encuesta Directa 2002,

En la tabla 17, se puede observar que el porcentaje de consumo de higado por
edad en las localidades del Sistema Agropecuario, fue mayor en Atequiza, 35%
(187) adultos; y el mas bajo fue 7% (36) ancianos.

Tabla 17 CONSUMO DE HIGADO DE BOVINO POR EDAD
EN LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO.

EDAD ATEQUIZA ATOTONILQUILLO TOTAL
No. % No. % No. %
NINOS 150 28 77 17 | 227 23
JOVENES 165 31 150 34 316 32
ADULTOS 187 35 175 40 362 37
ANCIANOS 36 7 39 ) 75 8
TOTAL | 538 100 441 100 979 100

Fuente: Encuesta Directa.

La encuesta revelé que consumen higado 979 personas, observandose que la
mayoria ingirié una porcion de 200 gr. que equivale a multiplicar por el total de
consumidores (425) que es igual a 85.000 kg. misma que representa 43.4%, y en
una minoria se consumié la porcidon mayor de 200 gr. que solo se dicen 0.1% o
sea 250 gr. multiplicado por (1). Ver tabla 18 y anexo 4.
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Tabla 18 PORCIONES DE HIGADO CONSUMIDO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

PORCIONES |ATEQUIZA |ATOTONILQUILLO Kgs. TOTAL %
200 gr. 205 220 85.000 425 43.4
150 gr. 199 151 52.500 350 35.8
100 gr. 133 70 20.300 203 20.7

> 200 gr. 1 0 0.250 1 A

TOTAL B 538 441 158.050 979 100.0

Fuente: Encuesta Directa 2002.

La tabla 19, expresa el consumo semanal de higado y el promedio por rangos
de edad observandose que el mayor consumo 38% (60.100 kg.) corresponde a
los adultos, por otra parte, el promedio mas alto (173 gr.) pertenece a los
jovenes; sin embargo el menor consumo 6% (10.200 kg) y el mas bajo
promedio (136 gr.) o registraron los ancianos; para verificar los rangos de edad
correspondientes a cada categoria se sugiere ver el anexo 5.

Tabla 19 CONSUMQ DE HIGADO DE BOVINO Y PROMEDIO POR EDAD
EN LAS LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002.

CONSUMO SEMANAL (kg)
EDAD ATEQUIZA ATOTONILQUILLO PROMEDIO
NINOS 22.400 10.550 145 gr |
JOVENES 27.700 27.100 173 gr.
ADULTOS 29.500 30.600 166 gr
ANCIANOS 4,800 5.400 136 gr
TOTAL 84.400 73.650 161gr.

Fuente: Encuesta Directa.

Segun la tabla 20, el higado fue destinado a la elaboracidon de platillos mismos
que fueron consumidos semanalmente en el desayuno, comida o cena, siendo
Atequiza la localidad que presentd mayor consumo 85% (134.500 kg.), en
cambio en Atotonilquillo solo fue 15% (22.050 kg).

Tabla 20 CONSUMO DE HIGADO POR HORARIO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Kg / SEMANA ATEQUIZA ATOTONILQUILLO TOTAL
DESAYUNO

COMIDA 134.500 22.050 1566.550
CENA

Fuente: Encuesta Directa 2002.
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En la tabla 21 se puede verificar el precio por kg. de higado y carne de bovino
establecido en el mercado local del Sistema Agropecuario; se observd que tanto
el de higado como el de la carne fueron similares en las dos localidades.

Tabla 21 PRECIO ($) DE HiIGADG EN LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO.

PRECIO/ kg. ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
HIGADO $18.00 $18.00
CARNE $44.00 $44.00

Fuente: Encuesta Directa 2002.

De acuerdo a la Tabla 22 el mayor promedio de ingesta de higado de bovino
correspondid a los jovenes (20.45 gr.) por semana y fueron los ancianos quienes
consumieron la menor cantidad.

Tabla 22 INGESTA DE HIGADO POR PERSONA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

" CONSUMO DIARIO (gr)
EDAD
NO. DE PERSONAS PROMEDIO

NINOS 227 20.45 gr.
JOVENES 315 24.89 gr.
ADULTOS 362 23.75 gr.
ANCIANOS 75 19.39 gr.
TOTAL g79 88.48 gr.

Fuente: Encuesta Directa 2002.

Para conocer los resultados asociados al consumo de higado de bovino por las
personas encuestadas en Atequiza y Atotonilguilio, Jalisco y probar si la
hipétesis Ho es verdadera; se procedié a la aplicacién de la Prueba de X2 enla
tabla 23 se puede apreciar que los valores observados corresponden al total de
higado consumido por las personas ubicadas en los rangos de edad que
constituyen a alguno de los tres quinquenios correspondientes, el mayor
consumo (54.800 kg.) se adjudico a consumidores de 15 a 29 afos y el menor
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a los que estan entre 75 a 89 afios (2.200 kg.) la p = 0.05 y los grados de
libertad (g I% = 5, con 95% de confianza, la X* calculada = 46.769, valor mayor

que el de X

tabulada = 11.070, por lo tanto se rechaza la Ho vy se acepta la Hi,

el resultado obtenido demuestra que si hay diferencias entre la porcion de
higado ingerido y la edad del consumidor.

Tabla 23 PRUEBA DE X? PARA CONSUMO DE HiGADO.

RANGOS VALOR

PROBABILIDAD VALOR . (O-E)

DE EDAD | OBSERVADO fo ESPERADO | '~ E
0-14 32.950(1/9=0.111 [1=9 17.561 13.485
15-29 54.800)2/9= 0222 [2=45 35.122 11.025
30-44 36.200]2/9= 0.222 12=4.5 35.122 0.033
45-59 23.900|2/9=0.222 [2=4.5 35,122 3.585
60-74 8.000]1/9=0.111 {1=9 17.561 5.205
75-89 2200[1/9=0.111 ;1=9 17.561 13.436

158.050 0.999 (9 158.049 46.769

Grados de Iiber’tad.g I = (k-1) (r-1)= (1)—(B)=g | =5 con p = 0.05 y 95% de confianza.
X? Calculada = 46.769 > X* Tabulada = 11.070

xz_r < XzC .
11.0705 < 46.769

Fuente: Encuesta Directa 2002.

8.3 Consumo de carne de bovino en el Sistema Agropecuario.

En las localidades del Sistema Agropecuario, ademas del higado, se consume
carne de bovino diariamente; de un total de 2096 habitantes registrados en la
encuesta, 87% (1832) la comieron y 13% ( 264) no la ingiere. Ver tabla 24.

Tabla 24 CONSUMO DE CARNE EN EL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

CONSUMIDOR DE CARNE

No. %
St 1832 87
NO 264 13
TOTAL 2096 100.0

Fuente: Encuesta Directa.
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En la tabla 25 se puede observar que las personas de Ia zona de estudio,
participan en el consumo de carne de bovino, de acuerdo a su edad cuya
categoria los agrupa en niflos, jovenes, aduiltos y ancianos, 38% (692) adultos
ingieren mas porcicnes; por otra parte 7% (120) ancianos, fueron los gue menos
comen este alimento.

Tabla 25 CONSUMO DE CARNE POR EDAD EN ELSISTEMA AGROPECUARIOQ, 2002,

EDAD No. CONSUMEN %
CARNE DE BOVINO .
NINOS - 447 371 20
JOVENES 730 | 649 35
ADULTOS 752 692 38
ANCIANOS 167 120 7
QOTAL 2096 1832 100

Fuente: Encuesta Directa.

En la tabla 26, se aprecia el consumo de carne de bovino por edad, se puade
observar que |la cantidad total consumida casi es similar en ambas localidades
del Sistema Agropecuario, las personas gue estan en el rango de 30 a 59 afios
(adultos), tuvieron el mayor consumo 41% (117.550 kg); sin embargo los
ancianos 5.3% (15.400 kg) fueron los que menos comieron carne. Ver anexo 7.

Tabla 26 CONSUMO DE CARNE POR LOCALIDAD EN EL SISTEMA
AGROPECUARIO.

EDAD ATEQUIZA | ATOTONILQUILLO % 1 SUMA
Nifios 23.300 21.050 153 44,350
Jovenes 58.050 51.800 384 110.850
Adultos 54.150 63.400 41.0 117.550
Ancianos 7.000 8.400 53 15.400
TOTAL 143.500 144 650 100.0 288.150

Fuente: Encuesta Directa 2002,
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Segun la tabla 27, se consumieron 1832 porciones de carne de bavino en las
localidades de Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco; con un total de 288.150 kg. por
semana, la porcién de 200 gr. fue la que mas se consumid siendo 37% (669)
que equivale a 133.800 kg., las dietas con menor consumo fueren las mayores
de 200 grs. 1% (19) que significa un consumo de 4.750 kg. (Ver anexo 7).

Tabla 27 PORCIONES DE CARNE CONSUMIDA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

PORCIONES | ATEQUIZA , ATOTONILQUILLO Kgs. % TOTAL
200 gr 57.600 76.200 133.800 kg 37 669
150 gr 58.800 46.800 105.600 kg 38 704
100 gr 25.100 18.900 44.00C kg 24 440
> 200 gr 2.000 2.750 4.750 kg 1 19
TOTAL 143.500 144.650 288.150 kg 100 1832

Fuente: Encuesta Directa 2002.

La tabla 28 revela el consumo de carne y el promedio por edad en |a zona de
estudio, observandose que los adultos fueron los que presentaron el mayor
consumo  41% (117.550 kg.) que representa un promedio de 169 gr., sin
embargo el menor consumo 5% (15.400 kg) lo registraron los ancianos; y el
promedio mas bajo lo obtuvieron los nifios (118gr.) Ver anexo 8.

Tabla 28 CONSUMO DE CARNE DE BOVINO Y PROMEDIO POR EDAD
EN LAS LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002.

CONSUMO (kg) -
EDAD ATEQUIZA |ATOTONILQUILLO | PROMEDIO % TOTAL

[ NIRNGS 23300 | 21.050 19gr 15 44350
JOVENES | 59.050 | 51.800 170 gr. 38 110.850
ADULTOS | 54150 | 63.400 169 gr. 41 117.550
ANCIANOS | 7.000 8.400 128 gr, 5 15.400
TOTAL 143500 | 144.650 100 | 288.150

Fuente: Encuesta Directa.

En la tabla 29 se puede apreciar el consumo diario de carne de bovino por edad
y por persona en localidades del Sistema Agropecuario, se observa que el
mayor promedio de consumo (24.5 gr.) lo realizaron 649 jovenes, en cambio
los ancianos comieron (18.5 gr.) representando la menor cantidad ingerida,
para conocer el nimero de consumidores por edad. Se sugiere ver tabla 17.

67




Tabla 29 INGESTA DE CARNE POR PERSONA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

CONSUMO DIARIO (ar)
EDAD PROMEDIO
ATEQUIZA ATOTONILQUILO

NINOS 24 17 20.5
JOVENES 24 25 24.5
ADULTOS 23 25 24.0
ANCIANOS 19 18 18.5
TOTAL 90 85 87.5

Fuente: Encuesta Directa 2002,

Para validar los resultados asociados al consumo de carne de bovino por las
personas encuestadas en Atequiza y Atotomiqulllo Jalisco y probar que la
hipotesis Ho es verdadera; se aplico la Prueba de X2, en la tabla 30 se puede
apreciar que los valores observados corresponden al total de carne consumida
por las personas que estan en los rangos de edad que integran a alguno de los
tres quinguenios correspondientes, el mayor consumo (110.850 kg) se adjudicd
a consumidores de 15 a 29 arfios y el menor a los que estan entre 75 a 89 afios
(4 550 kg) la p = 0.05 y los grados de libertad (gl) = 5, con 85% de confianza, la
X? calculada = 79.153, valor mayor que el de X? tabuiada =11.070, por lo tanto
se rechaza la Ho v se acepta la Hi, el resultado obtenido demuestra que si hay
diferencias entre la porcion ingerida de carne de bovino y la edad del
consumidor.

Tabla 30 PRUEBA DE X* PARA CONSUMO DE CARNE DE BOVINO.

RANGOS | VALOR PROBABILIDAD VALOR a2 (O-EY

DE EDAD | OBSERVADO p ESPERADO | ¥ == ; -
0-14 44350|1/9=0111 [1=9 32.016 4.751
15-29 110.850 [2/9= 0.222 [2=4.5 64.033 34.229
30-44 65.550(2/9= 0222 |2=4.5 64.033 0.035
45-59 52.000(2/9=0.222 |2=4.5 64.033 2.261
60-74 10.850[1/9=0.111 |1=9 32.016 13,992
75-89 45501/9=0111 [1=9 32.016 23.562
288.150!0.999 9 288.147 78.830

Grados de libertad g | = (k-1) (r-1)=

(1)—(B)=g | =5 con p =0.05y 95% de confianza.

X? Calculada = 78.830 > X? Tabulada = 11.070
X2 < X%
11.070 < 78.830

. Fuente: Encuesta Directa 2002,
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En la tabla 31 se establecen los datos de consumo de carne por dia en
Atequiza y Atotonilquillo, asimismo se puede observar que en Atequiza se
adquirio la mayor cantidad de carne (455.200 kq) vy que el sdbado fue el dia de
mayor consumo (156,700 kg) en ambas localidades; en cambio el jueves, el
consumo fue menor (68.100 kg) que en los otros dias. (Ver Anexo 9).

Tabla 31 COMPRA DE CARNE POR DiA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002,

- Kg./DIA ATEQUIZA ATOTONILQUILLO TOTAL
LUNES 88.900 46.800 135.700
MARTES 44 500 33.500 78.000
MIERCOLES 69,100 59.000 128.100
JUEVES 45100 23.000 68.100
VIERNES 51.600 28.000 79.600
SABADO 75.200 81.500 : 156.700
DOMINGO 81.400 70.500 151.900
TOTAL J 455200 342.400 797.600 |

Fuente: Encuesta Directa.

En la tabla 32 se pueden corroborar los precios por kg de carne de bovino, en
las localidades del Sistema Agropecuario; se observa que el costo es el mismo
para todos los tipos, excepto para carne molida que es diferente en cada lugar.

Tabia 32 PRECIO DEL Kg. DE CARNE POR TIPO EN EL SISTEMA AGROPECUARIC.

TIPO DE CARNE ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
1.- PARA FREIR (FILETE O BISTEC) $ 44.00 $ 44.00
2.- MOLIDA ' 36.00 38.00
3.- PARA ASAR 44.00 44.00
4.- PARA COCER, DESHEBRAR 44.00 44.00
5.- CARNE SECA ' 44.00 44.00
6.- PARA BIRRIA O BARBACOA 40.00 40.00

Fuente: Encuesta Directa 2002.
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Segun la tabla 33, las personas encuestadas compraron la carne de bovino por
tipo, la de mayor preferencia fue para freir 0 bistec (348.700 kg) en las dos
localidades del Sistema Agropecuario; por otra parte el tipo menos solicitado fue

de carne seca (6.300 kg). Ver Anexo 9

Tabla 33 COMPRA DE CARNE POR TIPO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO, 2002.

Kg. /TIPO /SEMANAL ATEQUIZA |  ATOTONILQUILLO SUMA

FRER 181.300 167.400 348.700
MOLIDA 81.800 53.000 134,800
ASAR 105500 70.000 175500
COCER, DESHEBRAR 75.000 28,000 103.000
CARNE SECA 1.800 4.500 6.300
BIRRIA O BARBACOA 9.800 19.500 29.300
TOTAL 455.200 342.400 797.600

Fuente: Encuesta Directa 2002.

8.4 Sistema agropecuario.

Una vez analizadas las muestras de agua, suelo, foliares, higado y carne de
bovino, asi como el aire ambiental de la zona de estudio; se obtuvieron los
siguientes resultados:

8.4.1 Agua.

En la tabla 34, se puede observar que en todas las muestras de agua residual
tomadas en las zonas A, B y C, la concentracién de plomo fue de 0.10 mgl/l,,
dichos niveles estan dentro de los limites establecidos por la Norma Oficial
Mexicana (NOM-001-ECOL-1996), ver anexo 12.
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Tabla 34 PLOMO EN AGUA POR ZONA EN ELSISTEMA AGROPECUARIO.

(mgfl)

ZONA ORIGEN PLOMO
A Abrevaderoc No. 3 *** 0.10
A Canal del Molino, frente al campo de cultivo 0.10
A Agua de Pozo ** 0.10
B Canal de Riego de Atequiza curso 0.10

en poblacién *
B Confluencia arroyo ~ Canal del Molino. * 0.10
B Muestra directa del efluente CYTEC * 0.10
B Canal del Molinc frente a CYTEC * 0.10
C Rio Santiago 0.10
C Rio Santiago antes efluente CIBA 0.10
C Muestra directa dei efluente CIBA* 0.10
C |Agua residual del efluente CIBA 0. 10
mezclada con la corriente del Rio Santiago *
C |Corriente del Rio Santiago después del 0.10
efluente CIBA *
C Corriente del Rio Santiage mucho después 0.10
del efluente CIBA *

Fuente: Laboratorio de la Unidad de Servicios Analiticos y Metroldgicos.

CIATEJ. Julio /2001. :
Agua residual*, Planta de Tratamiento**, Derrames vy lluvias***, Predominan aguas
negras ****




En la tabla 35 se puede observar que la muestra directa efluente CIBA, de la
zona C; presenta niveles de plomo de 0.130 mg/l. en cambio, el abrevadero
No.3 y la muestra directa del efluente CYTEC; tienen una concentracion de
0.015 mg/l notandose que no rebasan la NOM-001-ECOL-19986, (Ver anexo 12).

Tabla 35 PLOMO EN AGUA POR ZONA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

(mgfl)
ZONA ORIGEN PLOMO
A |Canal del Molino frente al | 0.017
campo de cultivo
A Abrevadero # 3 0.015
hdedkk
B |Muesira directa efluente 0.015
CYTEC *
|
C i Muestra directa efluente CIBA * 0.130
Fuente: Laboratorio Agricola y de alimentos. Gobierno de Jalisco. Agosto/2001
Agua residual *, Derrames y lluvias **** Canal del moling *****
8.4.2 Foliares.

Las extensiones agricolas en las que se cultiva el pasto Buffel, (Cenchrus
ciliaris), alfalfa; (Medicago sativa), maiz, (Zea mayz), avena forrajera; (Avena
sativa), son irrigadas por el Rio Santiago y el Canal del Molino, llevando
contaminantes a estas tierras en las cuales se observd que como actividad
pecuaria se cria el ganado bovino, mismo que consume ademas del pasto
plantas acuaticas tales como el Lirio acuatico (Eichhornia crassipes Kurth)
Ombligo de venus (Hidrocotyle verticillata Thunb) Lenteja de agua (Lemna aff.
gibba), asi mismo bebe agua contaminada en estas fuentes del subsistema
hidrolégico.
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La muestra foliar de Lenteja acuadtica Lemna aff. giba, que prolifera en el
Abrevadero No. 3, de la Zona A: presenta la concentracion mayor de piomo que
es de 6 mag/kg., en cambio la toma de Pasto Buffel (Cenchrus ciliaris L.. ) en. la
zona A, es la que presenta la menor concentracion que es de 0.10 mg/kg. En
México no existe una Norma Oficial Mexicana que regule la concentracion de
metales pesados en vegetales, pero existen Normas Internacionales que
consideran un limite permisible de 10 mg/kg; por lo que se estima se esta
dentro de los limites permisibles. Ver tabla 36.

Tabla 36 PLOMO EN FOLIARES POR ZONA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

(mg /Kg)
ZONA ORIGEN FOLIAR PLOMO
A |Zonade Alfalfa Medicago sativa (hojas y 4.8
Cultivo ***** raiz)
A Zona de Pasto Buffel Cenchrus cilians L. 0.10
Cultivg ***** { sin raiz)
A Rio Santiago* Lirio acuatico Eichhornia 4.5

crassipes Kunth.

A Abrevadero Lenteja acuatica Lemna aff. 6

No. 3 *** gibba

Canal del Molino | Ombligo de venus 4
A frente Hidrotyle verticillata Thunb.

a cultivos **
A Zona de Avena Forrajera Avena sativa 58

cultivo **** {Sélo hoja verde en crecimiento)

Cultivado Maiz Zea mays L. 3.5
B frente (forraje)

a CYTEC*

Rio Santiago Ombligo de venus Hidrotyle 3.3
Cc después del verticillataThunb.

efluente

de CIBA*

Fuente: L.aboratorio Agricola y de Alimentos. Gobierno de Jalisco, Agosto /2001.

Agua residual *, Agua residual efluente Cytec y red Municipal **,Derrames ¥ Huvias ***
Predominan aguas negras ***, Riego de temporal *****
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8.4.3 Suelo.

En la tabla 37 se puede apreciar que la concentracion de plomo en la muestra
superficial de la zona A; es de 8.46 mg/kg., resultando mayor que la de origen
profundo en la misma zona, que fue de 8.34 mg/kg., no existe Norma Oficial
- Mexicana que establezca los limites maximos permitidos para metales pesados
en suelo; sin embargo algunas Normas Internacionales consideran un limite
permisible de 10 mg/kg. en suelo de cultivos, de tal manera que los valores
revelados por el analisis permiten estimar que los anteriores niveles de metales
pesados, estan dentro de los limites permisibles,

Tabla 37 PLOMO EN SUELO (ZONA A) DELSISTEMA AGROPECUARIO.

( mg/kg )
ZONA ORIGEN SUELO PLOMO
A Area de cultivo Superficial 8.46
A Area de cultivo Profunda 8.34

Fuente: Laboratorio de la Unidad de Servicios Analiticos y Metrologicos del CIATEJ.
Julic de 2001.

8.4.4 Higado y Carne de Bovino.

En |a tabla 38 se expresan los valores de plomo en higado y en carne fresca de
bovino cuyo origen fue de la zona A, en este caso las dos muestras de higado
presentaron una concentracién de 0.200 mg/kg; por otra parte la muestra de
carne fresca del bovino 2 fue mayor (0.568mg/kg) que el bovino 1.

Tabla38 PLOMO EN HIGADO Y CARNE DE BOVINC CRIADO EN
ZONA A DEL SISTEMA AGROPECUARIO, (mg/kg).
BOVINO ZONA HIGADO CARNE FRESCA
1 A 0.200 0.483
2 A 0.200 0.568

Fuente: Laboratoric de la Unidad de Servicios Analiticos y Metrologicos del CIATEJ.
Julic/2001.
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La mayor concentracian de piomo en la muestra de higado del bovino 3, de la
zona A (0.350 mg /kg) vy la menor concentracion corresponde a la toma del
bovino 8, zona C, (0.100 mg /kg), por otra parte La mayor concentracién de
plomo en la muestra de carne corresponde al bovino 6, de la zona B (0.420
mg/kg) y la menor concentracidén corresponde a la toma del bovino 4, zona A,
{0.220 mg /kg), (Ver tabla 39).

Tabla 39 PLOMO EN HIGADO Y CARNE DE BOVINO {(mg/kg)
POR ZONA EN EL SISTEMA AGROPECUARIO 2002.

BOVINO ZONA HIGADO CARNE FRESCA
3 A 0.350 0.000
4 A 0.000 0220
5 B 0.000 0.000
6 B 0.000 0.420
7 C 0.130 0.000
8 C 0.100 0.230 J

Fuente: Laboratorio de Toxicologia. Universidad Auténoma de San Luis Potosi /2002

8.4.5 Aire.

En la tabla 40 se observan datos sobre el analisis del aire en la Zona C
{Atotonilquillo) este reveld que el valor mas alto de piomo se encontrd en la
muestra 2, con 1.8 pug /m* en cambio la menar concentracion la presentd Ia
toma 1, con 1.5 pug /m* de acuerdo a la NOM-026-SSA1-1993; si la muestra 2
durante 90 dias presentara el mismo valor, entonces se consideraria que

rebasa el limite maximo permitido que es de (1.5 pg /m® ),

Tabla 40 PLOMO EN AIRE (ZONA C) DEL SISTEMA AGROPECUARIO.

(ng fm?)
ZONA C |CONTAMINANTE | TIEMPO DE | CONCENTRACION| NOM-026-
MUESTREQ SSA1-1993
1|A150 .Plomo (Pb) 10 minutos | 1.5 ug /m>por 90 | 1.5 ug /m° por
metros dias 90 dias
de CIBA
2 | Carretera
a Plomo (Pb) 10 minutos | 1.8 pg/m® por90 | 1.5 ug/m?’
Poncitlan, dias por 90 dias
Jal.

-

Fuente: instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

Abril de 2002.
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8.4.5.1 La velocidad de los vientos en el Sistema Agropecuario.

El viento es un vehiculo que transporta las particulas de plomo hacia el sitio de
estudio, aunque los flujos de viento se dirigen desde Guadalajara hacia las
localidades de Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco; existe uno local que presenta
un comportamiento particular para el traslado de contaminantes.

En la tabla 41 se puede notar que en Atequiza y Atotonilquillo, durante el mes
de Junio de 2002 (periodo humedo), se registrd el mayor promedio de la
velocidad de los vientos (6.473 Km/ h): sin embargo fue en Agosto del mismo
afio, cuando se presento el mas bajo (2.124 Km/ h).

Tabla 41 VELOCIDAD PROMEDIO DE LOS VIENTOS EN EL PERIODO HUMEDO
EN EL SISTEMA AGROPECUARIO DURANTE EL ANO 2001 - 2002.

VELOCIDAD PROMEDIO

DEL VIENTO MES ANO PERIODO
(Km/ h) _
6.081 MAYD 2002 HUMEDO
6.473 JUNIOC 2002 HUMEDO
3.368 JULIO 2002 HUMEDO
2.124 AGOSTO 2002 HUMEDO
2530 SEPTIEMBRE 2001 HUMEDO
2.699 OCTUBRE 2001 HUMEDO

Fuente: Estacion Climatoiogica de Atequiza, Fundacion Produce Jalisco; 2001-2002.

En la tabla 42 se puede comparar el promedio de |la velocidad de los vientos en
Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco; durante el mes de Febrero de 2002, (periodo
seco), en el que se registrd el mayor promedio de la velocidad de los vientos
(4.540 Km/ h), Sin embarge el mas bajo (2.762 Km/ h} se presenid en
Noviembre de 2001. '

Tabla42 VELOCIDAD PROMEDIO DE LOS VIENTOS EN EL PERIODO HUMEDO
EN EL SISTEMA AGROPECUARIO DURANTE EL ANO 2001 - 2002

VELOCIDAD PROMEDIO - ,

DEL VIENTO _ (Km/ h) MES ARO PERIODO
2.762 NOVIEMBRE 2001 SECO
3.322 DICIEMBRE 2001 SECO
3.374 ENERO 2002 SECO
4540 FEBRERO 2002 SECO
4.024 MARZO 2002 SECO
4.343 ABRIL 2002 SECO

Fuente: Estacion Climatologica de Atequiza, Fundacion Produce Jalisco; 2001-2002,
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En la grafica No.4 se puede apreciar el promedio de ia velocidad de los vientos en
el Sistema Agropecuario durante el afio 2001-2002; en el periodo humedo (de
Mayo a Octubre) fue de 3.878 km /h y de 3.727 km /h en el seco (de Noviembre a
Abril).

Figura 4 VELOCIDAD DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO,

PERIODO

HUMEDRO

SECQ

Fuente: Fundacién Produce Jalisco. 2001-2002 |

8.4.5.2 La direccion de los vientos en el Sistema Agropecuario.

En las estaciones climatologicas se utilizan generalmente la veleta y el
anemometro para conocer los valores correspondientes a la direccidn y la
velocidad de viento respectivamente, Utiles para el estudio del comportamiento
general de este elemento del clima, en este estudio se observé que la direccidn
del viento puede tomar cualquiera de los 16 rumbos: N (Norte), NNE
(Nornoroeste, NE (Noreste), ENE (Estenoreste), E (Este), ESE (Estesureste)
SE (Sureste), SSE (Sursureste), S (Sur), SSW(Sursuroeste, SW (Suroeste)
WSW (Oestesuroeste), W (Oeste), WNW (Oestenoroeste), NW (Noroeste)
NNW (Nornoroeste), registrandose la frecuencia promedio de la direccion
mensualmente.
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En la tabla 43 se puede apreciar el regisiro de la frecuencia de la direccion de
los vientos presentandose la mayor variacion (529) de la direccion (ESE)
durante el mes de agesto de 2001, dentro del periodo hiimedo; sin embargo la
menor variacion (181} del rumbo (WSW) durante abril de 2002, se reflejé dentro
del periodo seco.

Tabla 43 REGISTRO DE LA FRECUENCIA DE DIRECCION DEL VIENTO
POR MES Y PERIODOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

PERIODO MES LOCALIZACION | DIRECCION | FRECUENCIA | RANGO
MAY-2002 360.0° WNW 360 303.75

. JUN-2002 112.5° ESE 341 - 123.75
HUMEDO | JUL- 2002 135.0° SE 383 146.25
AGQO-2002 112.5° ESE 529 123.75

SEP-2001 112.5° ESE 449 123.75

OCT-2001 112.5° ESE 385 123.75

NOV-2001 180.0° S 284 191.25

DIC- 2001 112.5° ESE 324 123.75

SECO | ENE-2002 112.5° ESE 297 123.75
FEB-2002 360.0° N 325 11.25

MAR-2002 292.5° VWNW 365 303.75

ABR-2002 270.0° WSW 181 281.25

Fuente: Estacién Climatoldgica de Atequiza, Fundacion Produce Jalisco; 2001-2002.

8.4.5.3 La rosa de los vientos.

La rosa de los vientos evidencia el cambio de direccion que mes tras mes en
promedio, se presenta en el Sistema Agropecuario de Atequiza y Atotonilguillo
Jalisco, y al hacer un analisis comparativo, se observa la predominancia del
viento en cada periodo estudiado (himedo y seco); de ahi la importancia de
investigar la relacion que puede existir entre la predominancia en la direccién
del viento y el aporte de contaminantes hacia ciertas regiones.

En la zona de Atequiza al igual que en occidente del pais, entre los meses de
mayo y octubre tienen influencia los Vientos Alisios procedentes del Golfo de
México y del Caribe, estos vientos se desplazan del Este (W) al Oeste, con sus
variantes anuales. (Periodo humedo)

En el Periodo Seco que abarca del mes de noviembre al mes de abril en el
occidente y en el area de estudio, tienen influencia los Vientos Occidentales
favorecidos por el anticiclén del Pacificc y en las corrientes de chorro, esta
ultima propicia velocidades mas altas en el transcurso del afio entre los meses
de febrero, marzo y abril.
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En la grafica 1, se puede apreciar que la frecuencia de direccién del viento en
Mayo de 2002, periodo himedo fue 360 (extremo mas proximo al exterior de
la grafica poligonal) en el rango de 303.75, direccion WNW (Estenoroeste), por
efecto de los Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y del Caribe,
localizacion (rumbo) 360°.

Grafica No. 1 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Fuente: Estacién Climatolégica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco, Mayo /2002.
Instituto de Astronomia y Meteorologia c_!e la Universidad de Guadalajara.

En la grafica 2, se puede observar que la frecuencia de direccion del viento en
Junio de 2002, periodo himedo fue 341 (extremo mas préximo al exterior de la
grafica poligonal) en el rango de 123.75, direccidn ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y del Caribe,
localizacién (rumbo) 112.5°.

Grafica No. 2 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco, Junio /2002,

Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.
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En la grafica 3, se puede notar que la frecuencia de direccién del viento en Julio
de 2002, periodo haimedo fue 383 (extremo mas préximo al exterior de la grafica
poligonal) en el rango de 146.25, direccion SE (Sureste), por efecto de los
Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y de! Caribe, localizacion
(rumbo) 135°.

Grafica No. 3 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Frecuencia

Fuenie: Estacidn Climatolégica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco, Julio /2002.
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

En la grafica 4, se puede apreciar que la frecuencia de direccion del viento en
Agosto de 2002, periodo htimedo fue 529 (extremo mas préximo al exterior de
la gréafica poligonal) en el rango de 123.75, direccién ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y del Caribe,
localizacion (rumbo) 112.5°.

Grafica No. 4 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco, Agosto /2002.
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara
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En la grafica 5 se observa que la frecuencia de direccion del viento en
Septiembre de 2001, periodo humedo fue 449 (extremo mas préximoe al exterior
de la grafica poligonal) en el rango de 123.75, direccién ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y del Caribe
localizacion 112.5°,

Grafica No. 5 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

B Frecuencia

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco, Septiembre
12002. Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

En la grafica 6, se puede apreciar que la frecuencia de direccién del viento en
Octubre de 2001, periodo humedo fue 385 (extremo mas préximo al exterior de
la grafica poligonal) en el rango de 123.75, direccidon ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos Alisios provenientes del Golfo de México y del Caribe,
localizacion (rumbo) 112.5°, '

Grafica No. 6 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

[ Frecuencia }

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco. Octubre
/2001 Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.
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En la grafica 7, se puede notar que la frecuencia de direccion del viento en
Noviembre de 2001, periodo seco fue 284 (extremo mas préximo al exterior de
la grafica poligonal) en el rango de 191.25, direccion S (Sur), por efecto de los
Vientos Occidentales favorecidos por el anticicldn del Pacifico y en las
corrientes de chorro, localizacion (rumbo) 180°.

Grafica No. 7 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Fuente; Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco. Noviembre
{2001. Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

En la grafica 8, se puede verificar que la frecuencia de direccién del viento en
Diciembre de 2001, periodo seco fue 324 (extremo mas proximo al exterior de la
grafica poligonal) en el rango de 123.75, direccion ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos Occidentales favorecidos por el anticiclon del Pacifico y
en las corrientes de chorro, localizacién (rumbo) 112.5°.

Grafica No. 8 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

Frecuencia

Fuente: Estaciéon Climatoldgica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco. Diciembre
{2001 Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.
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En la grafica 9, se puede observar que la frecuencia de direccion del viento en
Enero de 2002, periodo seco fue 297 (extremo mas préximo al exterior de la
grafica poligonal} en el rango de 303.75, direccion ESE (Estesureste), por
efecto de los Vientos, Occidentales favorecidos por el anticiclon del Pacifico y
en las corrientes de chorro localizacion (rumbo) 112.5°.

Grafica No. 9 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

@ Frecuencia

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco. Enero /2002. |
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara. ‘

En la grafica 10, se puede apreciar que la frecuencia de direccion del viento en i
Febrero de 2002, periodo seco fue 325 (extremo mas proximo al exterior de la
grafica poligonal) en el rango de 303.75, direccion N (Norte), por efecto de los
Vientos Occidentales favorecidos por el anticicién del Pacifico y en las
corrientes de chorro, localizacion (rumbo) 360°.

Grafica No. 10 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

!ﬂ Frecuencia

Fuente: Estacién Climatologica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco. Febrero
12002Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.
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En la grafica 11, se puede observar que la frecuencia de direccion dei viento en
Marzo de 2002, periodo seco fue 365 (extremo mas proximo al exterior de la
grafica poligonal) en el rango de 303.75, direccion WNW (Estenoroeste), por
efecto de los Vientos, Occidentales favorecidos por el anticicléon del Pacificoy
en las corrientes de chorro localizacion (rumbo) 292.5°,

Grafica No. 11 ROSA DE LOS VIENTOS EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.

E Frecuencia

Fuente: Estacion Climatolégica de Atequiza /Fundacion Produce Jalisco. Marzo /2002.
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.

En la grafica 12, se puede apreciar que la frecuencia de direccidén del viento en
Abril de 2002, periodo seco fue 181 (extremo mas proximo al exterior de la
grafica poligonal) en el rango de 281.25, direccion WSW (Oestesuroeste), por
efecto de los Vientos Occidentales favorecidos por el anticiclon del Pacifico y
en las corrientes de chorro, localizacidén (rumbo) 270°.

Grafica No. 12 ROSA DE LOS VIENTOS EN El. SISTEMA AGROPECUARIO

Frecuenciﬂ

Fuente: Estacién Climatologica de Atequiza /Fundacién Produce Jalisco. Abril /2002,
Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de Guadalajara.
V. Corngjo Lopez & O, Espinoza de Santiago.
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Grafica No. 13 FRECUENGIA DE LA DIRECCION DE LOS VIENTOS POR MES EN EL SISTEMA AGROPECUARIO
2001-2002 '
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VIENTOS DOMINANTES EN EL PERIODO SECO

{Noviembre — Abril)
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iad. 5 Relieve del |
Valle de Atequiza visto desde el suroeste
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VIENTOS DOMINANTES EN EL PERIODO HUMEDO
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8.4.6 Zona geografica con mayor conceniracion de piomo.

El establecimiento de la zona geogréfica mas contaminada del Sistema
Agropecuario se facilita en razén de los resultados que arrojé este estudio, y
pbasandose en el contenido de la definicion de riesgo gque en términos
generales es considerado como la posibilidad de perdida o dafio a ia salud, al
ambiente y al patrimonio y la presencia de consecuencias potenciales no
deseables, en este caso el riesgo es una resultante de la presencia de la
amenaza que representa el plomo scbre todo en la Zona “A’ debido a que
varios subsistemas confluyen en esta, provocando una exposicion a la gente al
ambiente.

En cuanto al analisis de concentracion de plomo en suelo solo se realizo en la
zona “A’ midiendo la muestra superficial v profunda, teniendo la mayor
concentracion la muestra superficial (4.46mg/kg).

En la tabla 44 se puede apreciar cuales son las fuentes ambientales por zona
geografica en las que el plomo esta presente; sobresale la zona "A" con la
mayor concentracion de plomo ( 13.276 mg), la "C” con 5.399 mg y la zona con
menor presencia de plomo (4.003 mg) es la zona “B".

ZONA GEOGRAFICA DE MAYOR CONCENTRACION

Tabla 44
DE PLOMO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO 2001-2002,
FUENTE MUESTRAS | ZONA NO. DE CONCENTRACION
MUESTRAS DE PLOMO
POR ZONA PROMEDIO
AGUA 17 A 5 0.066 mg /1.
B 5 0.083 mg /!
C 7 0.104 mg /|
FOLIARES 8 A 6 4.2 mg kg
B 1 3.5 mg kg
C 1 3.3 mg kg
SUELO 2 A 2 8.4 mg /kg
HIGADO DE 5 A 2 0.187 mg /kg
BOVINO
B 1 0.0 mg /kg
C 2 0.115 mg /kyg
CARNE DE 5 A 2 0.423 mg /kg
BOVINO
B 1 0.420 mg kg
c .2 0.230 mg /kg
AIRE 2 C 2 1.65 ng /'m°

Nota: Los valores anotados son el promedio de concentracién de plome por zona
geografica para cada fuente ambiental.
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La concentracion de plomo en las fuentes del Sistema Agropecuario; agua,
higado y carne de bovino no rebasaron los parametros establecidos en las
normas oficiales mexicanas correspondientes. En relacién a foliares casi la
mitad de concentracion de plomo se acerca a lo establecido por la normas
internacionales siendo el pardmetro de 10mg/kg. (ver tabla 45).

Tabla45 CONCENTRACION DE PLOMQ EN EL SISTEMA AGROPECUARIO

2001 - 2002.
FUENTE MUESTRAS PROMEDIO DESV]ACION
ESTANDAR
AGUA 17 0.086 mg /1. 0.034 mg /1
FOLIARES 8 4 mg kg 1.8 mg /kg
| HIGADO DE 5 0.1225 mg kg 0.1250 mg kg
BOVINO
CARNE DE 5 0.2391mg /kg 0.2290 mg /kg
BOVINO

Fuente: Muestras del Sitio

Los promedios de concentracion de plomo en el Sistema agropecuario fueron:
Con relacién al agua la mayor concentracion de plomo (0.104 mg/l) fue en la
zona “C” y en menor (0.066mg /. en la zona "A”, en foliares se concentré mas
el plomo en la zona “A” (4.2mg /kg) y en menor (3.3mg /kg) en la zona “C”, en
higado en la zona "A” se concentro mas el plomo (.187mg /kg), vy en la zona “B”
no hubo plomo, en carne de bovino se concentrd mas el nivel de plomo en la
zona “A”, en cambio la menor es en la zona “C". Como se puede observar la
mayor concentracion de ploma en foliares, higado y carne de bovino es la Zona
‘A", en cambioc en agua fue la zona “C”. (Ver tabla 46).

Tabla 46 CONCENTRACION DE PLOMO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO
POR ZONAS 2001 - 2002

FUENTE MUESTRAS & ZONAS
A B C
AGUA 17 0.066 mg /I. 0.083 mg /I 0.104 mg /I

FOLIARES 8 4.2 mg kg 3.5 mg /kg 3.3 mg kg
HIGADO DE 5 0.187 mg /kg | 0.00 mg /kg 0.115 mg /kg

BOVINO '
CARNE DE 5 0.317 mg /kg | 0.210 mg /kg 0.115 mg /kg

BOVINO

Fuente: Muestras del Sitio




Se midio la concentracion de plomo en aire, nada mas en la zona “C’
investigandolo en dos lugares: uno a orilla de la Carretera Atequiza-Poncitian en
la que se concentra la mayor cantidad de plomo (1.8 pg/m® vy la segunda fue a
150 metros de la Industria CIBA, Especialidades Quimicas de México, S A de
C. V. (Ver tabla 40).

En la tabla 46 se puede apreciar las fuentes ambientales y su concentracion
promedio de plomo por zona geografica. Hubo diferencias significativas entre el
promedio de plomo en agua de la Zona “A’ y “C” teniendo esta ultima mas
concentracidn de plomo con una p = 0.05, por lo tanto la zona geografica “A” y
“C” del Sistema Agropecuario son las que presentan mayor concentracion de
plomo.
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IX DISCUSION.

En la discusion se hace un abordaje de acuerdo al orden de los resultados de
esta investigacion.

El conocimiento de las caracteristicas sociodemograficas de la zona de estudio
se facilitd debido a la aplicacion de una encuesta mediante un cuestionario ex
profeso que se disefid para capturar datos de interés para este estudio en el
que las 407 personas seleccionadas aportaron informacion, de estas la
mayoria fueron amas de casa dedicadas al hogar, 1a minoria corresponde a los
sefiores que se ostentaron como esposos o padres de familia.

El nimero de hogares encuestados en las localidades de Atequiza vy
Atotonilquillo  casi son similares en ambas poblaciones en los que resulto un
promedio de 3 hijos y 5 integrantes por familia, con edad promedio de 7 afos
para nifios, (Tabla 12) 21 para jovenes, 43 para adultos, en cambio a |os
anctanos les corresponde 65 y un total de 2096 habitantes o sea el 17.35% de
la poblacién total (12076) de la zona conurbada.

Los consumidores de higado y carne de bovino en el Sistema Agropecuario
representan porcentajes diferentes y uno de los factores que impactd el
consumo de higado (979) 47% y de carne de bovino {1832) 87%; (Tablas 14 y
25), fue la campafia preventiva de parte de la Secretaria de Salud Jalisco, para
evitar su consumo por el riesgo de ingerir alguna dosis de clenbuterol (4-Amino-
a-(t-butylamino-methy!)-3,5-dichlorobenzy! alcohol hydrochtoride como anabolico
pues se da la practica ganadera de incorporarlo a los piensos con la finalidad de
lograr una masa muscular atractiva para los consumidores; por su toxicidad para
el humano, fue prohibido su uso en las explotaciones ganaderas, recomendando
no consumirlo.

La ingestion de higado se puede analizar en la tabla 16, en la que se aprecia
gue mas adultos son los que ingieren porciones de higado y los jbvenes son el
conjuntc mayor que no consumen,; la porcién mas demandada fue la de .200
grs. en Atotonilquillo (tabla 18) al igual que la de carne de bovino (tabla 27).

La restriccion al consumo de higado por autoridades sanitarias afecta el estado
de salud a nivel nutricional pues las visceras en Meéxico son una fuente
economica de proteinas de origen animal necesaria para el desarrollo dei
individuo, sin embargo segun la tabla 23 y 30 son los jovenes entre 15 y 29
afos de edad los que mas ingieren higado y carne de bovino y los ancianos
son los que menos ingieren este alimento o sea que los Grados de libertad g | =
(k-1) (r-1)= (1)—~(6)=g | =5 con p = 0.05 y 95% de confianza, la X* Calculada =
46.769 > X% es mayor que la Tabulada = 11.070 X3 < X% 11.070 < 46.769
el resultado obtenido demuestra que si hay diferencias entre {a porcidn ingerida
de carne de bovino vy la edad del consumidor.
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l.a compra de higado y carne de bovino obedece al habito de consumo, aungue
en este estudio se observd que en Atequiza se adquirié la mayor cantidad de
carne los dias lunes resultando un consumo de 455.200 kg. semanales, por otra
parte en Atotonilquillo el dia de mayor consumo es el sabado y a la semana se
consume 342.400 kg y el tipo preferido fue para freir o bistec, segun las tablas
30y 32.

Los datos contenidos en la tabla 30, permitieron apreciar los rangos de edad y
ios valores observados de consumo de carne de bovino y para aplicar la prueba
de X? Grados de libertad g | = (k-1) (r-1)= (1)~(6)=g I =5 con p =0.05y 95% de
confianza, fa X* Calculada =78.830 > X* es mayor que la Tabulada = 11.070
X5 o< X2 11.070 < 78.830 el resultado obtenido demuestra .que si hay
diferencias entre la porcion ingerida de carne de bovino y la edad del
consumidor demostrandose que si hay diferencia entre el consumo de dichos
productos de origen animal y la edad, lo que revela que todos los habitantes del
Sistema Agropecuario estarian expuestos a sufrir los efectos en [a salud si
llegaran a consumir higado y carne de bovino contaminados por plomo.

Los andlisis realizados para determinar la concentracidon de plomo a las
muestras de agua del sistema hidrolégico, foliares, suelo, tejidos: Higado vy
musculo (carne)} de bovino, asi como en aire ambiental; los datos, fueron
comparados con los limites establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes con la finalidad de saber si estos eran rebasados y estimar el
nivel de contaminacién ambiental asi como el riesgo a la salud de |la poblacién.

La Norma de referencia utilizada para muestras de agua, fue la NOM-001-
ECOL-1996, en México no existe Norma Oficial para las foliares ni para suelos
de cultivo, pero se sugiere tomar como modelo alguna Norma Internacional;
para higado y carne de bovino, la Norma Oficial utilizada es la NOM-ZO0-004-
1994 y la modificacion de la NOM-ZQ0-004-96; y para las muestras de aire se
hizo uso de la NOM-026-8SA-1-1993.

La NOM-001-ECOL-1996. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales. Los efluentes de la industria CIBA Especialidades Quimicas de
México S.A. de C. V, y de CYTEC de México S. A. de C. V. son las
instalaciones a través de las cuales se descargan ias aguas residuales al
sistema hidrologico, componente y parte del Sistema Agropecuamo de Atequiza
y Atotonilquilio, Jalisco.

En la NOM-001-ECOL-1996, se sefiala como parametro mg /| y para uso en riego
agricola; el promedio mensual de concentracion de plomo sera hasta .5 mg/l.
de tal modo que al analizar la tabla 34, se observd que los resultados revelan
una concentracion de 0.10 mg/l de plomo en todas la muestras.
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El muestreo se realizé en puntos distantes, algunas muestras se tomaron en el
Area “A”, “B" o “C”; segin la NOM-001-ECOL-1996, el limite maximo permitido
para aguas residuales destinadas al riego agricola es de 0.5 mg/l. de plomo
como promedio mensual y 1 mg/l en promedio diario; Con relacion al agua, la
mayor concentracion de plomo (0.104 mg /1) fue en la zona “C" y en menor
(0.066 mg /I. en la zona “A". ver tabla 44, por lo tanto se estima que los valores
obtenidos estan por abajo de la Norma .

El plomo, asi como otros metales pesados son transportadas por la corriente
del Rio Santiago, Canal de Riego de Atequiza y Canal del Molino, y se dirigen
hacia las extensiones del Sistema Agropecuario, durante el trayecto la corriente
recibe los aportes de otras fuentes, entonces con el tiempo se genera la
acumulacién de dicho elemento en el agua para luego ser depositado en
fuentes como suelo vegetales, animales y personas.

En el mes de julio de 2001, las lluvias estaban regularizadas, el Lago de
Chapala no recibia aportes de agua, y como el Rio Santiago nace en un punto
cercano a Ocotlan, Jalisco; los bajos niveles del Lago no permitian
escurrimiento al lecho de Rio, siendo escaso el volumen de éste, tal vez en los
sedimentos pudiera ser mayor la concentracion de plomo.

La contaminacion de los rios es un problema, el Rio Santiago no escapa a esta
situacion pues es contaminado por efluentes industriales, vertimientos
agricolas, domésticos que van directamente a él sin tratamiento seguro alguno
por lo que la calidad del agua que lleva presenta un grave deterioro, este
recurso es empleado en la agricultura y ganaderia y algunas veces de consumo
humano.

La Industria CIBA Especialidades Quimicas de México S.A. de C. V. tiene un

efluente que vacia en forma directa sus remanentes liquidos a la corriente del
Rio Santiago, de estos, emanan vapores irritantes para el olfato y la vista; el
agua liberada en algunas ocasiones presenta un color negro otras veces tiene
diferentes tonos de verde y los vegetales acuaticos de la zona, son marcados
en sus tallos con fijaciones salitrosas de color negro, se considerd que la
concentracion de 0.10 mg/l, es la quinta parte del limite maximo permisible
establecido en [a NOM-001-ECOL-1996, aunque no la rebasa, evidencia [a
presencia del metal en el cuerpo de agua, ver tabla 34.

La industria CYTEC de México, Planta Atequiza, cuenta con antecedentes de
contingencia ambiental en diciembre de 1897, referente a dafios al ambiente y a
la salud humana, por este motivo es de vital importancia ia vigilancia y control
de sus plantas de tratamiento de agua residual en las industrias; en la tabla
16, se muestra que las concentraciones de plomo son minimas.

lLos niveles de contaminantes que lleva el agua del Rio Santiago llegan a través

de la irrigacion de cultivos a los vegetales, suelo y abrevaderos a los que tienen
acceso los animales, estos factores ambiéntales contribuyen a aumentar el
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riesgo a la salud, pues estos animales sirven como alimento a la poblacién de
las comunidades de Atequiza y Atotonilguillo.

El Canal de Riego de Atequiza cuyo origen se localiza en la Presa Corona en &l
Municipio de Chapala, atraviesa ia poblacién de Atequiza y en su corriente
arrastra diversas sustancias derivadas de sulfuros de cobre, pesticidas y otros
quimicos peligrosos, estas aguas son utilizadas para el riego cotidiano de 1as
hortalizas, pastos y otros cultivos de la zona.

En el Sistema Agropecuario de Atequiza - Atotonilquillo, esta establecido un
programa de cultivos que son irrigados por el sistema hidrologico de esta zona
y en la produccién agropecuaria, juega un papel importante el ganado bovino
porque consume el pasto y otros forrajes, asi mismo existen plantas acuaticas
en los canales y son alcanzadas por los animales que pastorean en las
parcelas.

Llama la atenciéon que gracias a la investigacion desarrollada en este sitio, se
encuentra una especie de vegetal en el abrevadero No. 3 ubicado en la zona
“A’ cuadrante 33, dicha planta se denomina comunmente como lenteja
acuatica (Lemna aff.giba) este vegetal tiene la caracteristica de absorber y
almacenar el plomo del agua y suelo, asi como la de formar una gruesa capa
limosa que evita la evaporacion del charco, las vacas se acercan al lugar y
remueven con su boca esta capa y beben el agua e ingieren estos vegetales,
seria interesante estudiar el metabolismo y la funcion que el plomo ejerce en
esta especie vegetal.

Los resultados de las muestras foliares se pueden apreciar en la Tabla 36, la
muestra de pasto Buffel (Cenchrus cifiaris L), refleja una concentracién de 0.10
mg/kg., en comparacién con la muestra de lenteja acuatica (Lemna aff.giba) gue
presentd 6 mg/kg de plomo; los investigadores Rai y Chandra, 1992; Raskin et
al.,, 1994; Rai et al., 1995; Hammouda et al., 1995; Sinha et al., 1996). Citados
en la bibliografia (13) sefalaron que este vegetal acuatico tiene la propiedad de
absorber plomo de aguas residuales, en cambio el agua receptora en la que se
desarrolla en el Sistema Agropecuario, s6lo presentd una concentracion de
0.015 mg/kg. de éste elemento y la avena forrajera (Avena sativa), tuvo un nivel
de 5.8 mg/kg. Ahora bien, esta uUltima es irrigada con aguas negras, en forma
frecuente, de acuerdo a normas internacionales, los anteriores valores estan
por abajo de los 10 mglkg gue es el maximo permitido para foliares en USA, sin
embargo cabe sefialar que los vegetales retienen el plomo en sus tejidos.

l.as vacas llegan al abrevadero, con un doble proposito; el de saciar su sed y el
de ingerir alimento; esa zona es irrigada frecuentemente con descargas de
aguas negras de la Red Municipal de Atequiza, derrames de aguas residuales
agua de lluvias; por lo que si reunimos los elementos anteriores, posiblemente
las vacas estén ingiriendo dosis bajas de plomo y como son explotadas durante
un periodo de 4-7 arfos promedio, &llas acumulan este metal en su crganismo.
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Los bovinos pastan en toda la zona de cultivo (Zona “A”) y recorren grandes
distancias, esto favorece el ingreso via agua y alimentos y un poco de tierra; el
hecho de llevar a su organismo el Pb, Fe, 8, Cu y pesticidas asi como otros
quimicos riesgosos para la salud, significa que tenemos que poner mayor
atencion a esta situacion, (ver tabla 38 y 39), hay que considerar el
metabolismo y sobretodo el estado de salud del animal ya que si el sistema
renal funciona correctamente, las cantidades de plomo seran inofensivas.

La irrigacion de cultivos con agua residual en el Sistema Agropecuaric de
Atequiza - Atotonilquille, Jalisco; ha contribuido a la presencia de plomo en
suelo, en la Tabla 37; se puede observar el resultade de la muestra superficial
que refiere una concentracion de 8.46 mg/kg vy 8.34 mg/kg en la muestra
profunda.

Se ubicé un efluente Municipal de aguas negras, que vacia su contenido al
curso del Canal del Molino que pasa frente a la zona de cultivos y dicha aguas
son aprovechadas para el riego de cultivos sobretodo avena forrajera vy
abrevaderos para el ganado que se cria en esta zona, los resultados de |os
analisis de suelo, casi son similares, la muestra suelo superficial es la que esta
en contacto con aguas residuales procedentes del Rio Santiago y Canal del
Molino que enriquecen la tierra con sus aportes de metales pesados. La
muestra profunda de tierra reveld una menor concentracién del metal en
comparacion con la superficial, sin embargo Fassbender, (1987} (17), estima
que de 10 a 200 partes por milién, es considerado como dentro de los limites,
pero hay que recordar que basta con esas cantidades trazas, para gue en caso
de estar en contacto con el organismo humano o animal tenga efectos
acumulativos en el organismo, ver tabla 37.

Actualmente en México no se cuenta con parametros de calidad del suelo que
permitan establecer un limite concentracién maxima permisible para plomo y
seria importante que las Instituciones Oficiales como la SAGARPA SEMARNAP,
CNA, trabajaran sobre un Proyecto de Norma Oficial Mexicana que estableciera
los limites maximos permisibles de metales pesados en suelos en los que se
producen cultivos para consumo animal y humano.

Existe un marco legal que regula la presencia de residuos de metales pesados
en los alimentos, actualmente la Norma Oficial Mexicana publica datos sobre
los limites maximos permitidos para tejidos de bovinos, porcinos, equinos aves
ovinos y caprinos la NOM-004-ZO0-1994, y en Alemania, la Oficina Central de
Salud de Registro y Valoracidén de Quimicos en el Ambiente, publica para
bovinos y porcinos es la Zentrale-Erfassungs and Bowertungstelle flr
Umweltchemikalien am Bundesgesundhaitsamt-ZEBE- Budesgesundhbl, 1996.

En ila NOM-004-ZO0O-1994, no se han especificado los limites de tolerancia en
organos de ovinos y caprinos. En este estudio se estimdé la situacion de la
contaminacion en los tejidos investigados por lo tanto se consideraron los
limites maximos permisibles recomendados por la modificacion a la Norma
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Oficial Mexicana NOM-004-Z00-1994 y por |la ZEBS para los valores para bovinos,
porcinos y alimentos.

Segun ia NOM-004-200-94, no hay limites establecidos para la concentraciéon de
plomo en higado y carne de bovino internacionalmente, su deteccién se realiza
con fines de monitoreo y para cumplir con los requisitos del comercio entre
paises asi mismo lo contempla la Modificacion antes referida; aunque la Norma
no revela el limite maximo permisible para plomo, la presencia de este metal
pesado y con efectos acumulativos en los animales para abasto representa
riesgo para la salud.

Esta situacion genera ias facilidades para que se importe higado .y came de
bovino contaminados por plomo, de paises gue segun su norma dichos
productos de origen animal rebasan la norma y se exportan a México.

En ia Tabla 38 se puede apreciar la relacién de muestras de carne fresca de
boving, la concentracién mas alta que fue de 0.568 mg/kg de plomo, en cambio
la muestra de higado de la misma vaca, reveld un nivel de 0.200 mg/kg. de
éste metal. De acuerdo a la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-
004-Z00-1994,n0 debe haber presencia de plomo en carne e higado de
bovino, por lo que las concentraciones de plomo encontradas no deben ser
permisibles.

En la Tabla 39, se pueden apreciar los resultados del analisis del higado a
través de espectrofotometria de absorcion atdomica con emisidon de plasma de
bovino que arrojaron datos interesantes, la mayor concentracion de plomo
(0,350 mg/kg), vy la muestra de carne de la misma vaca, no presentd plomo
(0,000),; por otro lado se pueden comparar estos resultados con los obtenidos
por M. Motas-Guzman, en su estudio sobre Metales pesados en ganado de
lidia, realizado en Sevilla Espana, (1997) en (34); encontré 0.255 mg/kg de
plomo en higade de toro y 0.388 mg/kg en higade de novillos y en rifion de toro,

0.563 mg/kg y en rifion de novilio 0.237 mg/kg de plomo a través de

voltamperometria.

Los resultados revelan que en el Sistema Agropecuario de Atequiza-
Atotonilquillo, la carne de bovino es mayormente contaminada que el higado, y
en la Ciudad de Sevilla, Espana; es el higado el que esta mas contaminado por
plomo, curiosamente en ios animales mas jévenes de acuerde al método de
voltamperimetria de redisolucion anddica que revela mayor sensibilidad para
reflejar las lecturas al plomo; posiblemente la carne originaria de Ateguiza y
analizada mediante espectrofotometria de absorcidon atémica con horno de
grafito, sea de vacas viejas.

Las visceras forman parte de la dieta alimenticia como elementos de la variedad

culinaria de la poblacién por lo que reviste gran importancia el hecho de ser
adquirida en las carnicerias como una opcion para el guiso del dia.
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En esta Zona Conurbada, se cria ganado vacuno en las margenes de! Rio
Santiago, Canal de Riego de Atequiza y del Canal del Molino; los animales
tienen contacto con el agua de los efluentes o a través de abrevaderos
ubicados en la zona de cultivos, lugar donde pastan las reses libremente;
después son sacrificadas en el rastro de esta comunidad, el higado y la carne
de res, se transportan en vehiculos expuestos al polvo y tierra contaminados
para luego ser expendidos en tas carnicerias de Atequiza y de Atotonilquillo.

Las condiciones ambientales estan dadas para desarrollar la problematica
sanitaria en relacion con la ingestion de plomo a través del higado v la carne de
bovino que se consumen como alimento, siendo los factores de mayor peso el
agua residual que beben los animales, el pasto contaminado por plomo, la
calidad del aire en esta cuenca y la frecuencia a la exposicion de |a poblacion a
fuentes contaminadas.

LLas concentraciones de plomo en el higado y carne de bovino analizadas en &l
laboratorio, evidencian el contacto que tienen ios animales con las fuentes,
pudiera ser que en analisis posteriores, dichas cantidades presenten variacion
debido a la heterogeneidad en variables como talla, sexo, edad, raza, tiempo y
tipo de alimento consumido asi como origen y frecuencia de la bebida del agua,
por lo tanto el ganado vacuno ingiere ciertas concentraciones de plomo a partir
-del agua qgue bebe asi como por ia ingestidn de pastos cultivados en fa zona

También se tienen los resultados de consumo semanal de higado y carne de
bovino. Para el consumo de higado por rango de edad, son los ancianos entre
60 a 89 aflos de edad, los que ingieren porciones de 183.33 gramos, en cambio
los nifos de 0 a 14 afios son los que consumen fa porcidon menos gue es de 125
grs. a la semana. {Ver anexo 3, tabla 4).

Cabe sefaiar que en el periodo de aplicacion de la encuesta (ver formato
anexo), la Secretaria de Salud de! Gobierno del Estado de Jalisco, prohibit el
consumo de higado por haber presentado problemas de salud en relacién con
el clembuterol; sin embargo habia venta clandestina de la viscera y se reporté
consumo en menor escala que o cotidiano.

Las amas de casa son las mayores consumidoras de carne, segun revela la
encuesta, el rango de edad de las consumidoras esta entre 15 a 89 afios y el
promedic es de 226.32 gramos semanales y la porcidn menor la consumen los
nifios de 0 a 14 afos con un promedic de 119.54 gramos por semana. { Ver
anexo 3, tabla 1)

Por lo tanto el consumo de higado y carne de bovino, entre 10s rangos es similar,

por lo que se puede predecir a partir del estudio, gue tanto hombres como
mujeres son propensos a padecer enfermedades ocasionadas por. el consumo
de higado contaminado por plomo.
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Dada la multiplicidad de fuentes de exposicion al plomo para et organismo
humano y a las grandes variaciones que, segun las condiciones iocales se
pueden presentar en cuanto a su participacion relativa, en la exposicidn de los
individuos, es recomendable tener presente estas caracteristicas particulares de
la contaminacion ambiental ante cualquier evaluacion epidemiologica o de
riesgos que se pretenda efectuar.

De acuerdo a la NOM-026-SSA1-1993. Saiud Ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente respecto al plomo valor normado para la
concentracion de plomo en el aire del ambiente, como medida de proteccidn a
la salud en la poblacién, la concentracidn de plomo como contaminante
atmosférico, no debe rebasar el valor méximo permisible de 1.5ug /m® en un

periodo de 90 dias promedio aritmético, como proteccion a la salud de la
poblacion,

Los resultados que arroja €l andlisis de aire en el area "C” de la Zona
Conurbada de Atequiza-Atotonilquillo, se pueden contemplar en la Tabla 40, en
la que se expresa que en la muestra tomada a 150 metros de la industria CIBA
reflejé una concentracion de 1.5 ug /m® , en cambio a la orilla de la Carretera
Atequiza - Poncitlan, la concentracion fue de 1.8 pyg/m?, en un solo dia.

Aunque las muestras de aire revelaron 1.5 ug /m° y 1.8 g /m* de plomo, se
considera que solo la segunda muestra rebasa la NOM —026-SSA1-93, pero
debe sefalarse que la norma plantea realizar las mediciones durante tres
meses, y i se reporta un promedio mayor a 1.5 pg /m°, se declara como
contaminada esta area y se hablara de acciones correctivas para reducir los
efectos de una contingencia ambiental. Ver tabla 44.

Se considera gue en la Zona Conurbada, el aire tiene un comportamiento
particular por el relieve del sitio, aungue no se descarta la influencia de las
corrientes de aire provenientes de Guadalajara, que transportan particulas
contaminantes hasta este lugar, la mayor parte de plomo en la atmdsfera, se
encuentra entre las particulas finas con un peso de <10 pum.

La EPA definid a la gasolina unleaded (1996), como gasolina producida sin
ningun afiadido de plomo y en caso de contener, no mas de 0.05 g de plomo
por galén, y no mas que 0.0005 g de fésforo, el criterio 0.05 g fue permitido
porque EPA determind que este maximo nivel emitido proporcionara la
proteccion adecuada para que los dispositivos del control de emisién del
calalizador seria practico para la industria petrolera, ya que muchos derivados
del petroieo se encuentran en la atmdsfera,

En la Tabla 1 se puede observar las mediciones de contenido en muestras
ambientales en la que destacan los valores de 205.6 ppm. de plomo en polvo
de la calle, en suelo 117.2 ppm., en agua 0.004 ppm., en aire promedio en 24
horas 0.54 ug/m®, en vegetales como el chile Jalapefio hasta 2.35 ppm; se
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observa que el plomo es ubicuo, dado que los factores ambientales contribuyen
a ello.

La inversion térmica juega un papel importante como causa de incremento de
contaminantes en la atmosfera, esta se produce cuando una capa de aire frio
se introduce entre el suelo vy las capas de aire caliente, los contaminantes no
pueden elevarse en el aire y diluirse, la bajas temperatura hace que el aire se
condense como la niebla y se forme el esmog, las inversiones térmicas facilitan
el incremento de particulas suspendidas, que disparan los indices de
contaminacion hasta cotas peligrosas para la salud humana. (Ver figuras 5 y 8).

Cuando las concentraciones de contaminantes se elevan, se producen efectos
toxicos en la poblacidén que inhala las particuias, especialmente en ancianos
nifios 0 personas con problemas respiratorios

En los sitios de muestreo se tomaron en cuenta las caracteristicas ambientales
de la regidn tales como el clima, veiocidad del viento, aire en el campo y en la
carretera de gran flujo vehicular {Atotonilguillo-Poncitlan, Jalisco), direccion
predominante del viento, tipo y uso de suelo, hidrologia, comunicaciones
(carreteras), desarrollo economico y social de la comunidad. (Ver tabla 7).

Se estima que el 85% de la contaminacion atmosférica en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México se debe al uso de combustibles, mientras
que lo restante lo constituye esencialmente el polvo proveniente de calles no
pavimentadas y de areas circundantes desprovistas de vegetacién con una
importante contaminacion organica. '

La Estacion Climatolégica de la Red de Fundacion Produce Jalisco, asentada
en Atequiza, proporciono los datos de registro de la frecuencia y direccidn del
viento. Dichos datos facilitaron la elaboracion de rosas de viento por cada mes
abarcando el periodo humedo y el periodo seco durante el afio 2001-2002; El
viento presenta un comportamiento que segun la rosa de viento, revela una
predominancia hacia SSE, Sur sureste en los meses de diciembre y enero. { ver
tabla 43)

En el estudio de rosas de viento en Atequiza se observa un comportamiento
parecido al de otras localidades en el occidente del pais que en términos
generales podemos enmarcar en dos periodos bien definidos en el transcurso
del afio: Periodo Humedo y Periodo Seco. (Ver graficas 1 hasta 12).

Para la zona de estudio durante este periodo hay un sesgo propiciado por
circunstancias del relieve ya que existe una marcada tendencia en la frecuencia
de vientos del Este-sur-oeste (ESE) para todo el periodo y que difiere de otras
areas mas abiertas. (Ver figuras 5 y 6). '
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Buena parte de la frecuencia del viento de procedencia Este- sur -este (ESE)

entre los meses de noviembre, diciembre y enero son debidas al anticicldon del
Océano Atlantico que también son secos,

Se destaca la ausencia de viento del Noreste (NE) en ambos periodos a
diferencia de otras localidades, probablemente se debe a la ubicacion en esa
direccion del Cerro del Molino el cual funciona como una barrera.

El relieve de la zona de estudio es parecido a un valle en U y dadas las
circunstancias, las inversiones térmicas tienden a tardar mas en romperse, en la
ZMG durante el periodo seco la mayor salida de contaminantes del Valle de
Atemajac se da entre |a elevacion del Tapatio y el Cerro del Cuatro, afectando
zonas del Este (E) y Sureste (SE) con direccion hacia la Zona de Estudio. Ver
figuras 5y B)

En cambio en el mes de marzo y abril predominan con direccion WSW, Oeste
suroeste, mientras mas fuerte es la velocidad de los vientos mas larga es la

plumilla registrada. Las figuras de la 7 a la 12, muestran las rosas de viento en
forma mensual.

Definitivamente la actividad humana con relacion al plomo ha llevado a través
de los tiempos a crecientes descargas de dicho metal hacia los diferentes
componentes ambientales, aumentando vy diversificando paralela y
progresivamente tas condiciones de exposicion a niveles cada vez mas altos de
dicho metal en el ambiente,

Es frecuente que se desarrollen estrategias para hacer frente a la problematica
ambiental, Guadalajara Jalisco, cuenta con una red de monitoreo ambiental que
da a conocer la concentracion de contaminantes excepto el piomo.

Para la determinar la zona de mayor concentracion de plemo fue muy
impertante hacer un analisis de los datos, partiendo de los puntos que engloba
las rutas de exposicién o sea la direccion que sigue el contaminante desde su
fuente hasta la poblacién, en sste caso la fuente emisora del plomo es por una
parte natural y por otra es antropogénica; la primera se refiere al plomo
encontrado en la naturaleza como producto de procesos de erosion y la
segunda se refiere a las particulas de este metal, que son transportadas por el
agua, aire, desde grandes. ciudades 0 de industrias instaladas cerca de la
comunidad, cuyos productos lo requieren como materia prima y l0S resiguos
son liberados a través de humos desechos sdlidos, efluentes etc. (Ver tabla 8)

Los promedios de concentracion de plomo en el Sistema agropecuario fueron:
de acuerdo a las fuentes ambientales del Sistema Agropecuario, por Io tanto en
relacién al agua se encontro la mayor cancentracion de plomo (0.104 mg/l) en la
zona “C”, por lo que el Rio Santiago y el efluente de CIBA juegan un papel
importante en la contaminacion del sitio por otra parte en menor concentracion
(0.066 mg/l en la zona “A", en foliares se concentré mas el plomo en la zona A’
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(4.2mg/kg) y en menor (3.3 mg /kg} en la zona “C”, en higado en la zona “A” se
concentro mas el plomo (.187mg /kg), y en la zona “B” no hubo plomo, en carne
de bovino se concentrd mas el nivel de plomo en la zona “A”, en cambio la
menor es en la zona “C”. (Ver tabla 44)

Si se revisan los resultados en 10s que se puede apreciar que la concentracion
de plomo en las fuentes del Sistema Agropecuario; agua, higado y carne de
bovino no rebasaron los parametros establecidos en las normas oficiales
mexicanas correspondientes. En relacion a foliares casi la mitad de
concentracidn de plomo se acerca a lo establecido por la normas
internacionales siendo el parametro de 10 mg /kg. (ver tabla 45).

El medio ambiente que favorecié el transporte de las particulas fue el aire,
agua del subsistema hidrolégico de Atequiza-Atotonilquillo, el suelo, los cultivos
hasta ponerse en contacto con el ganado y con la poblacion {puntos de
exposicion); las vias de exposicion se presentaron a través de la ingesta de
agua, pastizales, tierra, la inhalacion de aire contaminado con particulas finas
de ploma, la absorcion dermica, y por ultimo la poblacion receptora que fueron
las personas expuestas al contaminante de acuerdo a la encuesta sobre el
consumo de higado y carne de bovino.

La toma de muestras de agua, foliares, suelo, higado y carne de bovino, aire se
realizaron apegadas a las especificaciones tecnicas y legales, cuyos
procedimientos no deben encubrir errores, estas fueron recolectadas en el
ambiente en el gue hubo evidencia de contacto con la poblacion estudiada y
las variables en estudio, Como se puede observar en la tabla 46, la mayor
concentracion de plomo en foliares, higado y carne de bovino es la Zona “A”,
en cambio en agua fue la zona “C”.




X. CONCLUSIONES.

La problematica ambiental afecta profundamente a la poblacion que vive en la
zozobra de ser victimas mortales, el pueblo mexicano y sobretodo el de Jalisco
ha experimentado en carne propia los efectos de la negligencia, la soberbiay la
ignorancia de las autoridades generandose terribles tragedias,; dicha situacion
pone de manifiesto que el trabajo de estas y de las organizaciones sociales, no
ha sido suficiente, por lo que resulta importante realizar estudios que permiten
conocer la situacion real y que plantean las directrices para lograr una solucion
eficaz.

La interferencia humana en los ecosistemas a través de practicas que danan al
ambiente como la introduccion de aguas residuales con tratamiento deficiente o
sin el, a los rios o arroyos afectando las caracteristicas naturales del agua
suelo, vegetacion, y especies animales que estan en contacto con estas fuentes

El Sistema Agropecuario de Atequiza - Atotonilguillo, presenta un desarroilo
socioeconémico aceptable, pero las caracteristicas topograficas e hidrologicas
del lugar contribuyen a la presencia de la contaminacién ambiental y se facilita
la exposicion al riesgo para la salud de los habitantes al estar en contacto con
fuentes contaminantes.

Por sus caracteristicas topograficas e hidroldgicas el Sistema Agropecuario de
Atequiza-Atotonilquillo, también representa un riesgo para la salud de sus
habitantes al estar en contacto con fuentes contaminantes.

La NOM-004-ZO0-94 y la modificacion de la NOM-004-Z00-96 no contienen el
limite maximo permisible de plomo en grasa, higado, musculo y rifidn en
especies ganaderas, Io que facilita la importacidon de productos contaminados

por plomo que en aquel pais no pasaron la norma y en cambio en el nuestro
son consumidos.

La industria juega un papel importante en el Sistema Agropecuario de Atequiza-
Atotonilquillo debido a es un factor del desarrollo econdémico y social de la
comunidad pero también genera contaminantes.

La Comisidn Nacional del Agua debe poner mayor atencién en la vigilancia y
control de efluentes industriales que se ubican a la orilia de un cuerpo de agua
reconocide comae bien nacional.

E! costo econémico que origina los efectos de la contaminacion ambiental es
muy alto sobre todo cuando ocurren 10s desastres.

Las condiciones naturales del lugar favorecen los mecanismos que contribuyen
al aporte de plomo a través de multiples vias al ser humano, se debe considerar
las fuentes de exposicién tales como el sistema hidroldgico, de drenaje
municipal, cultivos extensivos con incorporacidn de plaguicidas, fertilizantes v el
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riego con agua residual, la constitucion propia del suelo y el transporte de
particulas que ejerce el aire en la zona de estudio.

El sistema hidrologico aporta plomo a través e la irrigacion al suelo, cultivos y
ganado criado en las parcelas del Sistema Agropecuario estudiado.

La concentracidn de plomo encontrada en algunas muestras de higado y carne
de bovino revela que el ganado esta expuesto a este contaminante.

La encuesta aplicada a la poblacion revela que la comunidad es altamente
consumidora de carne e higado y dicho comportamiento esta asociado al habito
de criar el ganado en sus extensiones agricolas.

El consumo de came entre los rangos de edad es similar, por lo que se puede
concluir que a partir del estudio sobre came consumida en el Sistema
Agropecuario de Atequiza y Atotonilquillo; que cualquier rango de edad es
propenso a padecer enfermedades ocasionadas por el consumo de carne
contaminada por plomao.

El viento es un vehiculo que transporta las particulas de plomo hacia el sitio de
estudio, aunque las corrientes de aire se dirigen desde Guadalajara hacia este
punto, existe una corriente local que presenta un comportamiento particular
para ei transporte de particulas de contaminantes.

La zona Metropolitana de Guadalgjara (ZMG) exporta particulas suspendidas
en el aire hacia la periferia y zonas aledanas y dado que |a zona de estudio esta

situada a 33 Km. en linea recta, es probable que sea afectada con los

contaminantes.

En México hay muchos sitios contaminados sin embargo las instituciones
oficiales solo dan cuenta de un numere muy reducido de elios, por este motive
se requiere realizar mas estudios que permitan conocer |a realidad del pais en
el campo de la salud ambiental.

Los estudios anteriores permiten reflexionar sobre la importancia que reviste el
hecho de realizar estudios de salud ambiental en esta regidn, pues arrojan
datos que advierten el peligro al gue esta expuesta la poblacion.

La zona geografica A y C del Sistema Agropecuario son las que presentan
mayor concentracion de plomo.

La presencia de plomo en agua, foliares, suelo, higado y carne de bovino, asi
como en aire; revelan gue no hay suficiente plomo para generar dafo a la salud
ambiental.
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X1 RECOMENDACIONES

La salud ambiental es rehasada por los problemas ambientales, las Autoridades
del pais deben poner mas atencidén a esta situacion e implantar Programas
Oficiales que obliguen a las empresas a practicar auditorias ambientales.

Vigitar y controlar las actividades industriales que afectan los recursos
naturales.

Verificar que las industria instalada en este sitio, verdaderamente cumpla con
los programas que permitan la preservacion, vigilancia y control de la calidad de
sus desechos antes de ser liberados en confinamientos o sistemas hidroldgicos
de utilidad para la agricultura.

Se debe implementar la Norma Oficial que regule e! contenido de metales
pesados en foliares y suelo, asi como productos agricolas considerando los
niveles presentes de contaminantes y su toxicidad.

Actualizar la NOM-004-Z0O0-94 y |la modificacion de la NOM-004-Z00-96 debido a
que no contienen el limite maximo permisible de plomo en grasa, higado,
musculo vy rildn de especies ganaderas, lo que facilita la importacidn de
productos contaminados por plomo que en el pais de origen no pasaron [a
norma y en cambio en el nuestro son consumidos.

Fomentar la capacitacion en educacion ambiental, salud ambiental y auditoria
ambiental para un mayor nimero de interesados de todas las éareas del
conocimiento. '

Sensibilizar a la poblacién sobre la problematica ambiental que afecta la salud y
economia a través de actividades que faciliten la transmisidon de la informacion.

Es necesario contar con un estudio para identificar la amenaza y responder al
impacto que pudiera generar una intoxicacioén masiva por consumo de higado y
carne de bovino contaminados por plomo o por el uso doméstico del agua del
Rio Santiago o del Canal de Riego de Atequiza y Canal del Maiino.

Redisefiar y mejorar las condiciones sanitarias de los Rastros Municipales de
Atequiza y Atotonilquillo, asi como impiantar un sistema de sacrificio sin dolor
un programa de inspeccion sanitaria de la carne y visceras ademas utilizar un
transporte sanitario para la carne, hueso y visceras.

Que se continue Investigando sobre el plomo y su efecto en la salud de los
habitantes de Atequiza y Atotonilquillo, Jalisco.
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XHI ANEXOS

13.1 GLOSARIO

Aguas residuales. son de composicion variada provenientes de las descargas
de usos municipales, industriales y comerciales, de servicios agricolas
pecuarios domésticos, incluyendo fraccionamientos en general de cualguier otro
uso, asi como ia mezcla de ellas, 1as aguas residuales de procesos industriales
son las resultantes de la produccion de un bien o servicio comercial (NOM-001-
ECOL-98).

Amenaza. Es un evento amenazante o probabilidad de gue ocurra un
fendmeno potencialmente dafino dentro de un area y periodo de tiempo dado.

ATSDR. Agencia para las Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades
de los Estados Unidos.

Bovino. Relativo a la vaca (Bos taurus), mamifero rumiante con cuerno liso, el
hocico ancho y desnudo, cola larga y con un mechén en el extremo.

CADER. Centro de Apoyo de Desarrollo Rural.

CIATEJ. Centro de Investigacién y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco A. C.

EMEG. Es ei valor de referencia de un contaminante, el uso de la EMEG se
fundamenta en el hecho de que para su calculo se toma en cuenta la dosis con
la cual el contaminante no causa dafio alguno (MRL de la ATSDR o RfD de la
EPA) asi se convierte en una Guia Ambiental de maxima seguridad. Por {o tanto
un contaminante cuya concentracion en el ambiente que supere la EMEG en
cualquiera de los medios, debera ser sujeto de un andlisis toxicoldgico, en
cambio un contaminante que no rebase a la EMEG en alguno de los medios
analizados podria ser descartado. Para el calculo de la EMEG se obtiene
multiplicando la dosis de riesgo minimo de la ATSDR (MRL) o la dosis de
referencia de la EPA (RfD) por el peso corporal y dividiendo el producto entre la
tasa de ingestién diaria de agua, suelo o polvo.

EPA. Agencia de Proteccion Ambienta de los Estados Unidos.

La poblacion consumidora de higado y carne de bovino son los habitantes de
las poblaciones de Atequiza y Atotonilquillo que compran en el mercado local
los alimentos y que los preparan como parte de la dieta y que muestran una
frecuencia de ingestion de més de dos veces por semana.

LOAEL. Dosis minima en la cual ya se observo algin tipo de efecto adverso.
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NQOAEL. Dosis maxima en ia que no se ha cbservado efecto adverso alguno.

Pb en agua. Es la concentracidn de plomo en agua localizada en el subsistema
hidrolégico del Sistema Agropecuario de Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco.

Pb en foliares. Es la concentracion de plomo en los cultivos del subsistema
Agricola del Sistema Agropecuario de Atequiza-Atotoniiquitlo, Jalisco.

Pb en suelo. Es la concentracion de plomo en el suelo que abarca la extension
del Sistema Agropecuario de Atequiza-Atotonilquiilo, Jalisco.

Pb en higado de bovino. Es la concentracion de plomo en glandula digestivé
de bovino que se cria en el subsistema pecuario del Sistema Agropecuario de
Atequiza-Atotanilquillo, Jalisco.

Pb en musculo de bovino (carne). Es la concentracion de plomo en tejido de
bovino que se cria en el subsistema pecuario del Sistema Agropecuario de
Atequiza-Atotenitquillo, Jalisco.

Pb en aire. Es la concentracion de piomo en la atmosfera del Sistema
Agropecuario de Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco

Riesgo. Es definido en términos generaies -como la posibilidad de perdida o
dafo a la salud, al ambiente y al patrimonio y la presencia de consecuencias
potenciales no deseables. El riesgo es una resultante de |la presencia de una
amenaza, la dosis respuesta de la persona y la situacion en la cual la gente
ambiente o infraestructura esta expuesta. '

RfD y /o MRL. Dosis de seguridad en la cual no debe haber efecto alguno.

Rio. Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras
corrientes o a un embalse natural o artificial o al mar.

SAGARPA. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion.

Salud ambientai. L.a concepcion holistica de saiud ambiental es un proceso de
conformacion reciente, el cual esta sometido a numerosas visiones y esferas de
accion como las disciplinas que las constituyen, mismas que aportan elementos
eje para analizar las repercusiones e impacto del ambiente sobre la salud
comunitaria desde una dimensién practica de organizacion, ejecucion y
evaluacién de acciones dirigidas a valorar los efectos del ambiente sobre ia
salud humana con la vision comprometida de incidir en su atencidn y
remediacion
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Sistema Agropecuario. £l sistema agropecuario se refiere a |a utilizacidny a la
administraciéon de los recursos que conciermnen a la actividad agricola vy
ganadera, que implica recursos como el aire, agua, foliares, el suelo ( las
extensiones agricolas donde el ganado viene a pastar, esta practica se puede
ejecutar después de la cosecha, aprovechando los barbechos y rastrojos,
incluso puede haber infraestructura necesaria como potreros, canales de riego,
abrevaderos, pozos y €l rio) y ganadera, de la que se aprovecha la leche, carne
y el higado de bovino, asi como otros derivados; también comprende los
espacios de vegetacion natural, las localidades y |la poblacién.

Suelo. Cuerpo receptor de descargas de aguas residuales que se utiliza para
actividades agricolas.

Vuinerabilidad. Es el grado de pérdida resultante de un fenomeno
potencialmente dafino, asi como la susceptibilidad o predisposicion intrinseca
de los elementos ambientales a sufrir un dafio o una pérdida, otra forma de
describir la vulnerabilidad es con relacién a |la capacidad de respuesta que tiene
el ambiente para mitigar la presencia de una amenaza, considera factores
naturales, fisicos econdmicos, sociales, politicos, técnicos ideclogicos
culturales, educativos ecologicos e institucionales.

Zona “A”. Es la zona ubicada en el subsistema pecuario del Sistema
Agropecuario de Atequiza-Atotonilquilio, Jalisco; donde los bovinos pastan y
beben agua del canal del Motino, Rio Santiago y abrevaderos.

Zona “B”. Es la zona ubicada en el subsistema pecuario del Sistema
Agropecuario de Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco; donde los bovinos pastan y
beben agua del canal del Molino.

Zona “C”. Es la zona ubicada en el subsistema pecuario del Sistema
Agropecuario de Atequiza-Atotonilquillo, Jalisco; donde los bovinos pastan y
beben agua del Rio Santiago v Canal de Riego de Atequiza.




13.2 Guia para la evaluacion estatal de los programas de fomento qanadero, Alianza 2000,

Una vez que se cuente con wupa lista de beneficiarios con estas caracteristicas, los critetios »
constderar para establecer el tamiafio de muestra son los signientes:

) 8i el total de benefidiarios del programa cn ¢ Estado cs menor a 40, so debord
encucstar a wodos los bepeficiarios,

) Si el iota! de beneficiarios es de 40 o mas, se utilizard un nwestren simple aleatorio
para estimacion de proporciones con varianza mixima aceptando una desvisoion
méxima abschita de la proporcién & estimar de A0.08 (precision absoluia). Tste
disefto muesval estd, basado en ¢l comportamiento de las variables binomiales
obtenidas en la cvalpacién del programa en 1999 y, en general, para l gran
mayoria de las variables relevantes de cada wno de los programas reprosenia una
precision relative de al menos 10%. En cualquicr caso, ¢l tamaho do mucstra
minime aceptable serd'de 40,

Con base cn lo anterior, una vez que el cvalupdor tenga su fista de beneficiarios
cstandarizada con los criterios -anteriormente sefialados, determmara of rmmafo de mucsoa a
partir del nfimero total de beneficiarios, utilizando & Coadro 1:

{Cundro 1. Ndmero de beneficizrios a encuestar

Nenefisiarios del psograma 40 50 70 160} 1501 200 300 SUB | OLED ) B000
Bencliciarios u encuesior 40 1) 50 G 75 B6 100 135 135 B40
Iactor de ajusze DO 4 D3 1033 | B30 {022 [0.54 1 0073 0| 001 0.0

Yn caso de gque ¢l nimero é¢ bencficiarios so ensuenire titre dos do los valoves do la tablr, ¢
tamaliio de mucstra debe obtencrse de lo siguiente manera; Al tamadlio de muestra para ¢l Hmite foferior
sv le semard of protucte del factor de sjuste ot este Hmiwe por e} atmero adicionnt de beneficiarios,
Ast pov eiemplo, pars 85 beneficiarios, of ramafie de meesia an ¢l Bmite inferior del intervala as 50, ¢!
factor e mjusle .33 ¥ o) ndmero adicional de benuficiarios 15 (85-70). Por In nnto, so tendsd una

miestra de 55, s deeir: S0+{0.33385-700.

Una vez determinade el numero' de beneficiarios a encuesiar en fa poblacion, &ste so
distribnird proporcionalimente ! nimero de beneficiarios que incluya cada componente, Por
giemplo, s en el componente “A” los beneficiarios vepresentan el 50% del total do
beneficiarios por el progrems. el 50% de fa muestra deberd incluir beneficiarios de esie
componente. Bl nusmo  talemiento se dard en cuso de gue adicionelimente se dovee
distribuit Ia mvesta por regiones, '

Log heneficiarios a cncuestar se identificaran dentro de cada comporenie estriciamente al
azay, estableciendo una lisia adicional de 10% como reemplazos.

Bn ¢} caso del programa de Desarvollo de Proyectos Agropecuarios lnteprales, se deberd
niegrar una muestra toate pava beneficiarios como para promotores del desurvofo a
cocuestar, Bl nimero de heneficiarios (n) se determinard de acuerdo al procedimicnio
peneral sefinlado antericmente ¥ con buse en e Cnadro 1.

El nimero de Promotores a encuestar se defimra con base on lo siguiente: cuando havan
opeacdy hastr 5 Promotores, se realizard censo. Cuande hayan operado més de 3 v hasta 20

Sagar - FAO
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13.3 FORMATO DE ENCUESTA.

INSTRUCCIONES:

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
CUCBA-CUCS.

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA SALUD AMBIENTAL

ENCUESTA — ATEQUIZA - ATOTONILQUILLO

a).- Llenar con letra de molde los datos que se piden.
h).- Palomear el circulo que corresponda a la respuesta.
c).- Anotar el nimero en la casilla correspondiente.

Fecha: 26/10/2002

AMA DE CASA
1.Nombre;
2. Direccion,
3.- Edad: anos
4.- No. de Hijos: 1 2 3 4 5 5] 7. 8 9 10 mas:
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.- 4 Cuantas personas viven en la casa?
6.-Edad de los hijos:
Deal mayor al menor ____ o
7.-Edad del padre de familia afos
8.- Edad de otras personas que viven en esta casa:.____ -
9.- L Qué dias de la semana compra carne de res?
DIAS CANTIDAD CANTIDAD TIPO DE CARNE PRECIO (Kg)
ADQUIRIDA ADQUIRIDA QUE COMPRA TIFO DE CARNE
(Sirefiere en Kg.) {Sirefiereen $) | (ver pie de Tabla) | ADQUIRIDA
LUNES 0
MARTES 0
MIERCOLES | O
JUEVES 0
VIERNES 0
SABADO 0
DOMINGO | O

Tipo de carne:

1.-Para freir (Filete, bistec). 2.- Molida. 3.- Para asar. 4.- Para cocer, deshebrar. 5.- Para venta
de tacos en un puesto o carrito. 6.- Carne seca. 7.- Para birria o barbacoa.
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10.- ¢ Que dias de la semana comen carne de res?

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

O|O|O|O|C|o| O

DOMINGO

11.- ¢ Qué cantidad de carne de res, sirve en el plato? (ver pie de tabla.)

ANCIANOS

AMA DE CASA

ESPOSO

JOVENES

NINOS

OTRO (S) ADULTOS QUE
VIVE(N) EN CASA

1.- Porcion grande (200 grs.). 2.- Porcion mediana (150 grs.). 3.- Porcién pegquefia (100 grs)
4.- Cantidad mayor a ( 200 grs.). Especificar que cantidad,;

LLENAR EN CASO DE QUE LA PERSONA ENTREVISTADA ADQUIERA CARNE DE RES PARA
VENTA DE TACOS EN PUESTCO, CARRITO, FONDA O RESTAURANTE.

12.- ; Que dias de la semana compra carne de res?

DIAS CANTIDAD CANTIDAD
ADQUIRIDA ADQUIRIDA
(Sirefiere  en Kg.) (Sirefiereen $)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

O |0 |© [0 0 [© |Q

DOMINGO
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13.-¢, Con qué frecuencia compra Usted higado de res?

CADA SEMANA O | CADA QUINCENA O | CADA MES ] ‘1

14.- ; Que cantidad de higado de res compra?

CANTIDAD CANTIDAD PLATILLO PREPARADQ:
ADQUIRIDA (Si refiere _en Kg) | ADQUIRIDA (Sirefiereen $) [ (ver nimeros 1y 2, pie de Tabla }

1.-Para el desayuno, comida o cena . 2.- Para puesto de tacos.

15.- ¢Qué cantidad de higado de res sirve en el plato ?  (Ver nimeros en pie de tabla )

ANCIANOS

AMA DE CASA

ESPOSO

JOVENES

NINOS

OTRO (S} ADULTOS QUE
VIVE(N) EN CASA

1.- Porcion grande (200 grs)). 2.- Porcién mediana {180 grs.). 3.- Porcion pequefia (100 grs.).
4.- Cantidad mayor a { 200 grs.). Especificar que cantidad:

LLENAR EN CASO DE QUE LA PERSONA ENTREVISTADA ADQUIERA HIGADO DE RES PARA
VENTA DE TACOS. EN PUESTQ, CARRITO, FONDA O RESTAURANTE.

16.- s Qué dias de la semana compra higado de res?

DIAS CANTIDAD CANTIDAD
ADQUIRIDA ADQUIRIDA
{Sirefilere _en Kg.) (Si refiereen §)

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

o (o |0 |0 |© |O

SABADC

DOMINGO 0

Disefio: Miro. Oscar Espinoza de Santiago. ©
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13.4 TABLAS DE CONSUMO DE HIGADO Y CARNE DE BOVINO
POR EDAD EN LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIOQ.
Tabla 1 CARNE CONSUMIDA POR EDAD EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.
2002
(Consumo de carne)  (Kgs.)

' Edad de las ATEQUIZA ATOTONILQUILLO

- Amas de (grs) - __(grs) _
- Casa 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100 ;| >200 | Total

15 - 19 0 3 2 0 5 1 2 0 0 3

20 - 24 4 10 2 2 18 3 12 2 0 17

25 - 29 7 12 4 0 23 3 5 0 0 8

30 - 34 | 6 8 5 0 19 9 8 2 1120

35 - 39 8 17 8 0 33 7 13 8 0 28

40 - 44 | 5 11 4 0 20 5 |13 1 0 19

45 - 49 | 6 20 2 1 29 4 |14 0 0 18

5 - 54 | 3 12 1 1 17 5 119 2 0 26

55 - 59 1 10 2 Q 13 5 7 0 0 12

60 - 64 1 7 2 0 10 3 3 2 0 13

65 - B9 0 1 1 0 2 2 3 2 1 8

70 - 74 0 2 2 0 4 0 3 3 0 B

75 - 79 0 2 0 0 2 0 1 0 0 1

80 - 84 ] 0O 1 0 0 1 1 0 1 0 2

85 - 89 ] 0 0 Q 0 0 0 0 1 0 1

Total | 41 116 35 |4 196 48 108 24 2 182
{Consumo de carne}  (Kgs.)
‘Edad de ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
las Amas — R (grs) _
‘deCasa | 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 .| 150 | 100 | >200 | Total.
15 - 19| 0.000 | 0.450 | 0,200 | 0.000 | 0.650 ! 0.200 | 0.300 | 0.000 | 0.000 | Q.500
20 - 24 0.800 | 1.500 | 0.200 | 0.500 | 3.000 ; 0.800 | 2.550 | 0.200 | 0.000 | 3.550
25 - 281 1.400 | 1.800 | 0.400 | 0,000 | 3.600 : 1.200 | 2.850 | 0.100 | 0.000 | 4.150
30 - 34,1200 | 1.200 | 0.500 | 0.000 | 2.900 | 3.200 i 2400 : 0,100 | 0.500 | 6.200
35 - 301600} 2.550 ) 0.800 ) 0.000 | 4.950 | 1.600 | 4050 | 0.100 ) 0.000 | 5.750
40 - 44| 2.000 | 1.650 | 0.400 | 0.000 ) 4.050 | 2.000 | 4.650 | 0.100 | 0,000 | 6.750
45 - 49| 1.200 | 3.000 | 0.200 | 0.250 { 4.850 | 2.000 | 3.900 | 0.000 | 0.000 | 5.900
50 - 54| 0600 |1.800 | 0.100 | 0.250 | 2.750 | 1.800 | 5.100 | 0.500 | 0.000 | 7.400
55 - 591 0.200 11.500 } 0.200 | 0.000 | 1.900 | 2.000 | 1.950 | 0.10C | 0.000 | 4.050
60 - ©64 {0200 [1.050 | 0.200 | 0.000 | 1.450 | 1.600 | 2.100 | 0.200 | 0.000 [ 3.900
65 - 68| 0.000| 0150 | 0.100 | 0.000 | 0.250 | 1.000 | 1.500 | 0.100 | 0.500 | 3.100
70 - 74 0.000 { 0.300 | 0.200 { 0.000 | 0.500 | 0.600 | 0.900 | 0.300 | 0.000 | 1.800
75 - 791 0.000 | 0.200 | 0.000 { 0.000 | 0.200 | 0.000 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 0.750
80 - 84| 0.000 | 0.150 | 0.000 { 0.000 | 0.150 | 0.400 | 0.000 | 0.200 | 0.000 | 0.600
85 - 89| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.150 | 0.000 | 0.000 | 0.150
Total| 9,200 |17.300! 3.500 | 1.0600 | 31.000 | 18.400 { 33.150 | 2.000 | 1.000 |54.550

X =22632q¢r.
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Tabla 2 DISTRIBUCION POR EDAD DE PERSONAS QUE HABITAN ELHOGAR
ENCUESTADO, CANTIDAD Y PORCENTAJE DE CARNE CONSUMIDA

EN LA ZONA CONURBADA DE ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO, JALISCO.

(2002)
[ ST ATEQUIZA " ATOTONILQUILLO "~
7 Edad de los (grs) - . Agrs) - - :
ik ESposos 200 | 150:| 100 | >200| Total | 200 | 150 | 100:[>200|. - Total '
15 - 191 0 a 1 0 1 gl 0 0 0 0
20 - 241 3 3 1 1 8 2| 5 0 0 7
25 - 291 8 7 1 0 114 10 | 4 0 0 14
30 - 34 |15 7 2 0 24 81 5 1 1 15
35 - 39112 |11 4 0 27 12 7 0 0 19
40 - 44 9 |11 1 Y] 21 11 (12 0 1 24
45 - 49 (12 |14 3 0 29 13 | 2 0 0 15
50 - 515 [10 2 0 |17 18] 5 2 0 25
55 - 59| 3 8 0 0 11 91| 7 0 0 16
60 - 64| 1 8 0 1 10 4 | 7 1 0 12
85 - 69| 2 2 1 0 5 6] 3 1 1 11
70 - 741 0 0 1 1.1 2 11 2 3 0 6
75 - 79| 1 2 0 0 3 D] 3 0 0 3
) 80 - B4, 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
85 - 8910 0 0 0 0 0| 1 0 0 1
Total| 69 | 83 | 17 3 (172 | 94 | 64 | 9 3 170
‘Edad de ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
los (grs) (grs)
Esposos | 200 150 100 | >200 | Total | 200 180 | 100 | >200 | Total
15 - 19 0.000 | 0.000 | 0.100 | 0.000 | 0.100 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
20 - 24 /0600 | 0.450 | 0.100 | 0.250 | 1.400 | 0.400 | 0.750 | 0.000 | 0.000 | 1.150
25 - 29]1.200 | 1.050 | 0.100 | 0.000 | 2,350 | 2,000 | 0.600 | 0.000 | 0.000 | 2,600
30 - 34 ) 3000 | 1.050 ) 0.200 | 0.000 | 4250 | 1.600 | 0.750 | 0.100 | 0,250 | 2.700
35 - 39| 2400 | 1650 | 0.400 | 0.000 | 4.450 | 2.400 | 1.050 | 0.000 | 0.000 | 3.450
40 - 44| 1.800 | 1.650 { 0.100 | 0.000 | 3.550 | 2.200 | 1.800 | 0.000 | 0.250 | 4.250
45 - 49 2,400 | 2100 | 0.2300 ), 0.000 | 4.800 ; 2.600 ) 0.200 | 0.000 | 0.000 | 2.800
50 - 54 :1.000 | 1.500 | 0.300 | 0.000 | 2.800 | 3.600 | 0.750 | 0.200 | 0.000 | 4,550
55 - 59 . 0.600 | 1.200 | 0.000 | 0.000 | 1.800 | 1.800 | 1,050 | 0.000 | 0.000 | 2.850
« 60 - 64| 0.200 | 1.200 | 0.000 | 0.250 | 1.650 | 0.800 | 1.050 | 0.100 | 0.000 | 1.950
65 - 69| 0.400 | 0.300 | 0.100 | 0.000 | 0.800 | 1.200 | 0.450 | 0.100 ! 0.250 | 2.000
70 - 74 0.000 | 0,000 | 0,100 | 0.250 | 0.350 | 0.200 | 0.300 | 0.300 { 0.000 | 0.800
iy 75 - 79| 0.200 | 0.300 | 0.000 | 0.000 | 0.500 | 0.000 | 0.750 | 0,000 | 0,000 | 0.750
80 - 84 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | ¢.000 ; 0.000 | 0.150 | 0.100 | 0.000 | 0.250
85 - 89| 0.000 | 0.000 | 0.000 ! 0.000 | 0.000 ; 0.000 | 0.150 | 0.000 | 0.000 | 0.150
Total |13.800 |12.450 | 1.800 | 0.750 | 28.800 | 18.800| 9.900 | 0.900 | 0.750 |30.350
A =172.95gr.
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Tabla3 CONSUMIDORES DE HIGADO POR EDAD
EN EL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
o fars) (@rs)
- ‘RANGO DE EDAD 200 150 | 100 | >200 | Total | 200 ! 150 | 100 | >200 | Total

0 - 4 3 11 27 0 41 0 2 16 0 18
5 - 9 17 15 13 0 45 5 9 16 0 30

10 - 14 31 20 13 0 64 12 12 5 0 29

15 - 19 40 20 9 0 69 28 11 0 0 39

20 - 24 27 20 11 0 58 49 15 3 0 67

25 - 29 15 20 3 0 38 20 22 2 0 44

30 - 34 21 14 6 0 41 29 12 3 0 44

35 - 39 13 25 6 0 44 17 12 0 0 29

40 - 44 1 10 3 1 25 16 12 0 0 28
45 - 49 13 17 12 0 42 14 8 3 0 25

50 - 54 6 7 9 0 22 15 15 4 0 34

55 - 59 3 6 4 0 13 8 5 2 0 15

60 - B4 1 8 4 0 13 4 5 4 0 13

65 - B9 3 3 3 0 9 2 4 2 0 8

70 - 74 1 1 4 0 8 1 3 3 0 7

75 - 79 0 1 3 0 4 0 2 2 0 4

80 - 84 0 1 1 0 2 0 1 4 0 5

85 - 89 0 0 2 0 2 0 1 1 0 2
SUBTOTAL 205 | 199 | 133 1 538 | 220 | 151| 70 0 441

TOTAL: 979

Fuente: Directa Encuesta 2002
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Tabla 4 PORCIONES DE HIGADO CONSUMIDAS POR
EDAD EN EL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
) {grs)
RANGO DE EDAD | 200 150 100 | >200 | Total 200 150 100 | =200 Total
0 - 4 | 0600 1650 |2.700 | 0.000 | 4.950 | 0.000 : 0.300 ) 1.600 | 0.000 ;1.900
5 -9 3.400 | 2.250 | 1.300 | 0.000 | 6.950 | 1.000 | 1.350 | 1.600 | 0.000 | 3.950
10 - 14 6,200 | 3.000 | 1.300 | 0.000 | 10.600 | 2.400 | 1.800 | 0.500 { 0.000 |4.700
15 - 19 8.000 | 3.000 | 0.200 ! 0.000 | 11,900 | 5.600 ! 1.650 | 0.000 | 0,000 |7.250
20 - 24 5.400 ] 3.000 | 1.100 | 0.000 | 9.500 | 9.800 | 2.250 | 0.300 | 0.000 |12.350
25 - 29 3.000 | 3.000 {0.300 | 0.000 | 6.300 i 4.000 | 3.300 :0.200| 0.000 {7.500
30 - 34 4,200 | 2.100 | 0.600 | 0.000 | 6.900 | 5.800 | 1.800 | 0.300 | 0.000 |7.900
35 - 39 2.600 | 3.750 { 0.600 | 0.000 | 6.950 {3.400 |1.800!0.000| 0.000 |5.200
40 - 44 2.200 | 1.500 | 0.300 | 0.250 | 4.25¢ | 3.200 | 1.800 { 0.000 | 0.000 | 5.000
45 - 49 2.600 | 2.550 | 1.200 | 0.000 | 6.350 | 2.800 | 1.200 | 0.300 | 0.000 | 4.300
50 - 54 1.200 | 1.050 | 0.900 | 0.000 | 3.160 | 3.000 | 2.250 | 0.400 | 0.000 |5.850
55 - 59 0.600 | 0.900 | 0.400 | 0.000 | 1.800 | 1.600 | 0.750 | 0.200 | 0.000 | 2.5650
60 - 64 0.200 | 1.200 | 0.400 | 0.000 | 1.800 | 0.800 | 0.750 | 0.400 | 0.000 |{1.950
65 - 69 0.600 | 0.450 | 0.300 | 0.000 | 1.350 | 0.400 | 0.600 | 0.200 | 0.000 |1.200
70 - 74 0.200 | 0.150 | 0.400 | 0.000 | 0.750 | 0.200 | 0.450 { 0.300 | 0.000 | 0.950
75 - 79 0.000 | 0.150 | 0.300 | 0.000 | 0.450 | 0.000 | 0.300 | 0.200 | 0.000 |0.500
80 - 84 0.000 | 0.150 { 0.100 | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 0.150 | 0.400 | 0.000 | 0.550
8 - 89 0.000 { 0.000 | 0.200 | 0.000 | 0.200 | 0.000 | 0.150 | 0.100 | 0.000 | 0.250
TOTAL 41.000 | 29.850 |13.300 ! 0.250 | 84.400! 44.000 ! 22.650| 7.000 | 0.000 | 73.650

Fuente: Directa Encuesta 2002
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Tabla 5 CONSUMO Y PROMEDIO POR EDAD DE HiIGADO DE BOVINO
EN LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
| ] (g1 o) ﬁ
oo - NINOS 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100 | >200 | Total
0 -4 0.600 | 1.650]2.7000.000 | 4.850 | 0.000  0.300(1.800 0.000, 1.800
5 -9 3.400 (12.25001.300(0.000 | 6.950 |1.0001.3501.600(0.000, 3.950
10 - 14 | 6.200 |3.000|1.300|0.000 | 10.500 | 2.400 | 1.8000.500} 0.000| 4.700
SUBTOTAL 10.200 | 6.900 | 5.300 | 0.000 | 22.400 | 3.400 | 3.450 | 3.700 | 0.000 | 10.550
TOTAL: 32.950 kg. Promedio: 32.950 kg / 227= 145 gr.
ATEQUIZA _ - ATOTONILQUILLO
TR {grs) ) ‘
JOVENES 200 | 150 | 100 | >200; Total { 200 | 150 | 100 | >200  Total
15 - 19| 8.000 |3.0000.900,0.000| 11.900 | 5.600 ;1.650/0.000/0.000| 7.250
20 - 24| 5400 13.000)1.100|0.000| 9.500 | 9.800 |[2.250/0.300(0.000) 12.350
25 - 29 | 3.000 | 3.000|0.300/0.000| 6.300 | 4.000 |3.300]0.200]0.000 7.500
SUBTOTAL 16.400 | 9.000 { 2.300 | 0.000 | 27.700| 19.400 | 7.200 | 0.500 | 0.000 | 27.100
TOTAL: 54.800 kg. Promedio: 54.800 kg / 315 = 173 gr.
ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
(ars) _ fgrs).
ADULTOS 200 : 150 { 100 | >200; Total | 200 | 150 | 100 | >200: Total
30 - 34| 4.200 | 2.100 10.600:0.000| 6.800 | 5.800 |1.800)0.300{0.000| 7.900
35 - 39| 2.600 | 3.750 [0.600|0.000( 6.950 |3.400 |[1.800/0.000;0.000 5.200
40 - 44| 2.200 | 1.500 | 0.300)0.250| 4.250 | 3.200 | 1.800|0.000|0.000| 5.000
45 - 49 2600 | 2.550 [1.200|0.000| 6.350 | 2.800 | 1.200|0.300,0.000 4.300
50 - 541 1.200 | 1.050 {0.900/0.000) 3.150 | 3.000 | 2.250!0.400)0.000] 5.650
55 - 59| 0.600 | 0.900 |0.400|0.000| 1.900 | 1.600 |0.750]0.200|0.000 2.550
SUBTOTAL 13.400(11.850 [ 4.000 | 0.250 | 29.500 | 19.800  9.600 | 1.200 | 0.000 | 30.600
TOTAL: 60.100 kg. Promedio: 60.100 kg/ 362 = 166 gr.

Fuente; Directa Encuesta 2002,
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ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
: (grs) _ __{ors) _
ANCIANOS 200 | 150 | 100 |>200 | Total | 200 | 150 | 100 |>200 | Total
60 - 64| 0.200 | 1.200 | 0.400{0.000 | 1.800 | 0.800 |0.7500.400 | 0.000 | 1.950
65 . 69| 0.600 | 0.450 | 0.300(0.000| 1.350 | 0.400 | 0.600|0.200 | 0.000| 1.200
70 - 74| 0.200 | 0.150 | 0.400!0.000| 0.750 | 0.200 | 0.450|0.300{ 0.000| 0.950
75 - 79 0.000 | 0.150 | 0.300/0.000 | 0.450 | 0.000 | 0.3000.200/0.000/ 0.500
80 - 84| 0.000 | 0.150 | 0.100|0.000| 0.260 | 0.000 ! 0.150 | 0.400 | 0.000| 0.550
85 - 891 0.000 | 0.000 |0.200|0.000| 6.200 | 0.000 [0.150|0.100 {0.000 0.250
SUBTOTAL 1.000 | 2.100 |1.700|0.000 | 4.800 | 1.400 | 2.400 | 1.600 | 0.000 | 5.400
TOTAL: 10.200 kg. Promedio: 10.200 kqg/ 75 = 136 gr.
Fuente: Directa Encuesta 2002.
2 AT ATEQUIZA ATOTONILQUILLO -
EDADDELOS _{ore) -- o (gre) -
"CONSUMIDORES | 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150.| 100" | >200 | Total
0 - 4 0 0 26 0 26 0 0 33 0 33
5 - 9 0 4 91 0 95 0 10 | 46 0 56
10 - 14 9 46 | 23 0 78 16 | 35 | 32 0 83
15 - 19 48 | 56 | 14 0 118 | 53 | a7 1 1 92
: 20 - 24 61 69 | 16 1 147 | 84 | 45 5 0 114
25 . 29 35 | 46 | 11 1 93 55 | 25 5 0 85
30 - 34 26 | 20 9 i 56 B | 17 5 4 62
35 - 39 26 | 20 | 13 2 61 35 | 26 | 11 0 72
40 - 44 31 34 8 0 73 27 | 34 1] 1 63
45 - 49 21 30 8 1 ) 31 21 0 0 52
50 - 54 10 | 26 4 1 41 38 | 30 4 1 73
55 - 59 13 | 21 4 1 39 24 | 16 0 0 40
60 - 64 3 6 6 0 15 0 2 11 0 13
85 - 89 1 2 5 0 8 0 7 6 2 15
70 - 74 4 4 7 0 15 2 2 9 2 15
75 - 79 0 2 0 0 2 0 2 7 0 9
) 80 - 84 0 0 0 0 0 0 1 8 0 9
8 - 89 0 6 6 0 12 0 2 5 0 7
90 - 94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
288 | 402 | 251 8 949 | 391 | 312 | 189 | 11 | 903
Fuente: Directa Encuesta 2002,
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Tabia 8 CONSUMO DE CARNE DE BOVINO POR EDAD EN
LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

_— AYEQUIZA ATOTONILQUILLO
EDAD DE LOS _ {ars) (grs)
CONSUMIDORES | 200 | 150 | 100 | »>200 | Total 200 | 150 | 100 | >200 | Total
D - 4 0.000 | 0.000 | 2.600 | 0.000 | 2.600 | 0.000 | 0.000 | 3.300| 0.000| 3.300
5 -9 0.000 | 0.600 | 9.100 | 0.000| 9.700 | 0.000 | 1.500: 4.600 | 0.000 | 6.100
0 - 14 1.800 | 6.900 | 2.300 | 0.000 ] 11.000 ; 3.200 ] 5.250 ) 3.200 | 0.000 | 11.650
15 - 19 9.600 | 8.400 | 1.400 10,000 | 19.400 {10.600] 5.550 | 0.100 | 0.250 | 16.500
20 - 24 12,200 | 10.350 | 1.600 | 0.250 | 24.400 |12.800|6.750 | 0.500 | 0.000 | 20.050
25 - 29 7.000 | 6.900 | 1.100 | 0.250 | 15.250 |11.000| 3.750 | 0.500{ 0.000 | 15.250
30 - 34 5.200 | 3.000 | 0.900 | 0.250 | 9.350 | 7.200 | 2.550 | 0.500| 1.000 | 11.250
35 - 39 5.200 | 3.000 | 1.300 | 0.500 | 10.000 ; 7.000 | 3.900 | 1.100 | 0.000 | 12.000
40 - 44 6.200 | 5.100 | 0.800 | 0.000 | 12.400 | 5.400 | 5100 ! 0.100} 0.250 | 10.850
45 - 49 4,200 | 4.500 | 0.800 | 0.250 | 9.750 | 6.200 | 3.150 | 0.000 | 0.000 | 9.350
50 - 54 2.000 | 3.900 | 0.400 | 0.250 | 6.550 | 7.600 | 4.500 | 0.400 | 0.250 | 12.750
55 . 59 2.800 | 3.150 | 0.400°| 0.250 | 6.400 | 4.800 | 2.400 | 0.000 | 0.000 [ 7.200
60 - 64 0.600 | 0,900 | 0.600 | 0.000| 2.100 | 0.000 | 0.300|1.100 | 0.000 | 1.400
85 - 69 0.200 | 0.300 | 0.50010.000} 4.000 | 0.000 |1.050!0.600)0500| 2.150
70 - 74 0.800 | 0.600 | 0.700 | 0.000 | 2.100 | 0.400 | 0.300 | 0.900 | 0.500 | 2.100
75 - 79 0.000 | 0.300 | 0.000/0.000| 0.300 | 0.000 | 0.300 | 0.700 | 0.000 | 1.000
80 - 84 0.000 | 0.000 | 0.00010.000| ©0.000 | 0.000 | 0.150 | 0.800 | 0.000| 0.950
8 - 89 0.000 | 0.900 | 0.600 | 0.000| 1.500 | 0.000 | 0.300 | 0.500| 0.000| 0.800
90 - 94 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 {0.000!0.000}0.000} 0.000
TOTAL 57.600 | 58.800 | 25.100 | 2.000 | 143.500 | 76.200 | 46.800 | 18,900 | 2.750 | 144.650
Fuente: Directa Encuesta 2002.
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Tabla 7 PORCIONES (grs} Y PROMEDIO DE CONSUMO POR EDAD DE
CARNE DE BOVINO EN EL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

ATEQUIZA ATOTOMILQUILLO
. ars} {grs} ~ _
200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100 | >200 [ Total
0 0 | 26 0 26 0 0 33 o | 33
0 4 | 91 0 95 0 10 | 46 0 56
9 46 | 23 0 78 16 | 35 | 32 0 83
9 | 50 | 140 | o | 198 | 16 | 458 [ 111 | o 172
. ATEQUIZA: CATOTONILQUILLO
200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100" | >200 | Total
0.000 | 0.000 | 2.600 | 0.000 | 2.600 | 0.000 | 0.000 | 3.300 | 0.000 | 3.300
0.000 | 0.600 { 9.100 | 0.000 | 9.700 | 0.000 ! 1.500 ; 4.600 | 0.000 | 6.100
1.800 | 6.900 | 2.300 | 0.000 | 11.000 | 3.200 | 5.250 | 3.200 | 0.000 | 11.650

TOTAL 11.800 | 7.500 | 14.000 0.000 | 23.300 | 3.200 | 6.750 | 11.100 | 0.000 | 21,050

(44,350 kg. / 371 =118 gr.) X =119 gr.

EDAD DE ATEQUIZA - 'ATOTONILQUILLO

LOS | (gre) .t

JOVENES 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100 | >200 | Total |
15 - 19 { 48 56 | 14 0 118 | 53 37 1 1 1 e ]
20 - 24| 81 | 89 | 16 | 1 147 | 64 | 45 | 5 0o | 114 |
25 - 29| 35 46 | 11 1 03 55 25 5 0 85

144 171 | 41 2 368 | 172 | 107 | 11 1 291

ATEQUIZA ATOTONILQUILLO

“EDAD DE LOS {grs) - {grs)

JOVENES. 200 | 150 [ 100 [ >200 | Total { 200 [ 150 [ 100 [ >200 | Total
15 - 19 | 9.600 | 8.400 | 1.400 | 0.000 |19.400 | 10.600 | 5.550 | 0.100 | 0.250 | 16.500
20 - 24 [12.20010.350]1.600 | 0.250 | 24.400{12.800 | 6.750 | 0.500 [ 0.000 |20.050
25 - 29  7.000 | 6.800 |1.100 ! 0.250 | 15.250 |11.000 | 3.750 | 0.500 | 0.000 |15.250

TOTAL 28.800 | 25.650 | 4.100 | 0.500 | 59.050 | 34.400 | 16.050 ! 1.100 | 0.250 |51.800

(110,850 kg / 649 = 170ar.) X =170 gr.
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ATOTONILQUILLO

- ATEQUIZA
EDAD DE LOS rs) {grs) :
ADULTOS 200 | 150 | 100 | >200 | Total 1 200 | 150 | 100 | >200 | Total

30 - 34 | 26 | 20 9 1 56 36 17 5 4 62

35 - 39 | 26 | 20 13 2 61 35 | 26 11 0 72

40 - 44 | 31 34 8 0 73 27 34 1 1 63

45 . 49 | 21 30 8 1 60 31 21 0 0 52

50 - 54 | 10 | 26 4 1 a1 38 30 4 1 73

55 - 59 | 13 | 21 4 1 39 24 16 0 0 40

TOTAL 127 | 161 | 46 6 330 | 201 | 144 | 21 6 362

S ATEQUIZA ATOTONILQUILLO

'EDAD DE LOS (grs} __{grs)

'ADULTOS 200 | 150 | 100 [ >200 [ Total [ 200 | 150 [ 100 [ >200 | Total
30 - 34 (5200 ! 3.000 0900 0.250 { 9.350 | 7.200 | 2.550 { 0.500 | 1.000 | 11.250
35 . 39 (5200 | 3.000 |1.300| 0.500 | 10.000 | 7.000 | 2.900 | 1.100 | 0.000 | 12.000
40 - 44 | 8.200 | 5.100 | 0.800 | 0.000 | 12.100 | 5.400 | 5.100 | 0.100 | 0.250 | 10.850
45 - 49 [ 4200 [ 4500 {0800 0.250 | 9.750 | 8.200 | 3.150 [ 0.000 | 0.000 { 9.350
50 - 54 | 2.000 | 3.900 | 0.400| 0.250 | 6.560 | 7.600 | 4.500 | 0.400 | 0.250 | 12.750
55 - 59 | 2600 | 3.150 | 0.400 | 0.250 | 6.400 | 4.800 | 2.400 | 0.000 | 0.000 | 7.200

TOTAL 25.400| 22.650 | 4.600 | 1.500 | 54.150 | 38.200{ 21.600 | 2.100 | 1.500 | 63.400

(117. 550 kg /692=169¢gr.) X =169 gr.

R LA  ATEQUIZA ATOTONILQUILLO

EDAD DE LOS rs) {grs) _

“ANCIANOS 200 | 150 | 100 | >200 | Total | 200 | 150 | 100 | >200 | Total
B0 - 64 | 3 6 8 0 15 0 2 11 0 13
85 - 69 | 1 2 5 0 8 0 7 6 2 15
70 . 74| 4 4 7 0 15 2 2 9 2 15
75 - 79| 0 2 0 0 2 0 2 7 0 9
80 - 84| O 0 0 0 0 0 1 8 0 9
85 - 89| 0 6 6 0 12 0 2 5 0 7
90 - 94 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 8 20 | 24 0 52 2 16 | 46 4 68
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o ATEQUIZA - © ATOTONILQUILLO
“EDAD DE LOS _ fgrs) ' e
"ANCIANOS 200 | 150 100 -} >200: | . Total | 200 [ 150 | 100 | >200 | Total.

60 - 64 |0600]|0.200|0600| 0.000 | 2100 | 0.000|0.300{1.100 | 0.000 | 1.400

65 - 69 |0.200]|0.300|0.500 0.000 | 1.000 | 0,000(1.050|0.600| 0.500 | 2.150

70 - 74 [0.800{0.6000.700| 0.000 { 2100 | 0.400 ) 0.300] 0.900 ) 0.500 | 2.100

75 - 79 10.000|0.300(0.000! 0.000 | 0.300 |0.000!0.300(0.700: 0.000 | 1.000

a0 - 84 |0.000]0.000(0.000| 0.000 | 0.000 |0.000|90.150|0.800} 0.000 | 0.950

85 - 89 |0.000,0.900| 0600 0.000 1 1.500 [ 0.000| 0.300: 0.500 | 0.000 | 0.800

90 - 94 |0.000]|0.000]0.000; 0.000 | 0.000 | 0.000{ 0.000|0.000| 0.000 | 0.000
TOTAL | 1.600 | 3.000 | 2.400 | 0.000 | 7.000 | 0.400 ] 2.400 | 4.600 | 1.000 | 8.400

(15.400kg/120=128¢gr.) X =128 gr.
Fuente: Directa Encuesta 2002.

) ATEQUIZA ATOTONILQUILLO
‘EDAD DE LOS {grs) (grs) '
CONSUMIDORES 200 150 100 | >200 | Total 200 150 100 | >200 | Total

0 - 4 0.000 | 0,000 | 2.600 | 0.000 | 2.600 | 0.000 | 0.000 | 3.300 | 0.000 | 3.300
| 5 9 0.000 | 0.600 19.100 ! 0.000 | 9.700 | 0.000 | 1.500 | 4.600 | 0.000 | 6.100

10 14 1.800 | 6.900 | 2.300 | 0.000 | 11.000 | 3.200 | 5.250 |1 3.200 | 0.000 | 11.650

15 19 9600 | 8400 11.400 ! 0.000 | 19.400 | 10600} 5.550 | 0.100 | 0.250 | 16.500

20 24 12.200|10.350 | 1.600 | 0.250 | 24.400 {12.800| 6.750 | 0.500 | 0.000 | 20.050

25 29 7.000 ;{ 6,900 | 1.100 | 0.250 | 15.250 {11.000 3.750 { 0.500 | 0.000 | 15,250

30 34 5.200 { 3.000 | 0.900 | 0.250 | 9.350 } 7.200 | 2.550 | 0.500 | 1.000 | 11.250

35 39 5200 | 3.000 | 1.300 | 0.500 | 10.600 | 7.000 | 3.900 | 1.100 | 0.000 | 12.000

40 44 6.200 | 5100 {0.800 | 0.000 (12.100| 5400 [ 5.100 | 0.100 : 0.250 | 10.850

45 49 4.200 | 4.500 | 0.800 | 0.250 | 9.760 | 6.200 | 3.150 | 0.000 | 0.000 | 9.350

50 54 2.000 | 3.900 [0.400 ! 0.250 | 6.550 | 7.600 | 4.500 | 0.400 | 0.250 | 12.750

55 59 2.600 | 3.150 | 0.400 | 0.250 | 6.400 | 4.800 | 2.400 | 0.000 { 0.000 | 7.200

60 64 0.600 | 0.900 (0.600 | 0.000 | 2.100 | 0.000 | 0.300 | 1.100 | 0.000 | 1.400

65 69 0,200 | 0.300 | 0.500 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 1.050 | 0.600 ] 0.500 | 2.150

70 74 0.800 | 0.600 | 0.700 | 0.000 | 2.100 | 0.400 | 0.300 | 0.900 | 0.500 | 2.100

75 79 0.000 | 0.300 ; 0.000 ! 0.000 | 0.300 ) 0.000 | 0.300 ) 0.700 | 0.000 ; 1.000

80 84 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.150 | 0.800 | 0.000 | 0.950

85 89 0.000 | 0.900 | 0.600 | 0.000 | 1.500 ! 0.000 | 0.300 | 0.500 { 0.000 | 0.800

90 04 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.200 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TOTAL 57.600 | 58.800 | 25.100] 2.000 | 143.500| 76.200 | 46.800 | 18.900 | 2.750 | 144,650
Fuente: Directa Encuesta 2002.
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13.5 COMPRA DE CARNE DE BOVINO EN LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO.

DiA DE COMPRA (Kgs) POR TIPO DE CARNE DE BOVINO EN LAS LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

Tipo

Suma

58.8
85
123
93
00.0
00.0

88.9

Lunes

O  suma
283 87141
1.0 195
55 178
20 113
000 Q0.0

00.0 00.0

46.8 1357

Martes Miéreoles

E O swma E
135 200 335 205
215 65 280 198

65 20 85 185
25 50 75 103
00.0 000 000 000

05 000 05 000

45 335 780 691

O = Atotonilquillo

E = Atequiza

Jueves
O Suma E O Suma
260 465 128 105 233
90 288 80 60 150
185 370 75 1.0 85
55 158 133 55 188
00,0 000 000 GO0 000
Q0.0 00.0 25 00.0 25
5.0 1284 451 230 681

E
11.8
8.5
14.0
11.3
1.0
4.0

51.6

Viemes
O Suma E
110 228 323
85 180 60
60 200 190
15 128 148
000 10 08
10 50 23
280 796 752

1 = Para freir 2 = Molida 3 = Para asar 4= Para cocer, deshebrar 5= Carne seca 6= Birria 6 barbacoa.

Fuente: Directa Encuesta 2002,

129

Sabado

O suma
400 723
35 95
230 420
30 178
45 53

75 98

815 1567

Domingo

E
31.8

75
278
13.8
00.0

0.5

81.4

0
N5
BS5
14.0
55
00.0

1.0

Suma
63.3
16.0
4.8
193
00.0
11.5

705 151.9

E
181.3
818
105.5
75.0
1.8
98

455.2

Total

]
167.4
53.0
70.0
28.0
45

19.5

3424

Suma
3487
134.8
1755
103.0

6.3
203

7976



13.6 PRECIO DE LA CARNE EN EL SISTEMA AGROPECUARIO.
PRECIO POR Kg Y TIPO DE CARNE DE BOVINO EN LAS LOCALIDADES DEL SISTEMA AGROPECUARIO. 2002

E = Atequiza O = Atotonilquillo
Tipo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Domingo Total
E O Suma E O Suma E O Suma E O Suma E O Suma E O Suma E 0 Suma E 0
1 2587 1245 3832 594 880 1474 902 1144 2046 583 462 1,025 519 484 1003 1,421 1760 37181 1,309 1,386 2785 7985 7,361
2 306 418 724 Trd 247 1020 T2 342 1054 324 228 552 342 323 685 216 133 349 270 323 593 284 2014
3 541 242 783 286 88 374 814 814 1628 330 4 374 0616 264 880 836 1,012 1,848 1,223 616 1839 4646 3,080
4 409 88 497 M0 220 330 453 242 695 585 242  B27  4A%Y 66 563 651 132 783 607 242 849 3312 1,232
5 000 000 Q0O O00C 000 000 OO0 QOO QOO 00O OQO QOO 44 000 4 35 188 233 000 000  QOC 79 198
6 000 00O 000 20 000 20 000 000 0O0 100 000 100 160 40 200 92 300 392 20 440 460 302 780
Suma 4,843 1,993 5836 1784 1,435 3219 2881 2542 5423 1,902 976 2,878 2178 1,177 3355 3251 3535 6786 3519 3,007 6526 19358 14,665

1 = Para frefr 2 = Molida 3 = Para asar 4 = Para cocer, deshebrar 5 = Carne seca 6 = Birria o barbacoa
Fuente: Directa Encuesta 2002.
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Suma
15,346
4,958
?,726
4,544
277
1,172

34,023



13.7 VALORES CRITICOS DE X2

Valores

criticos de X°

Grados Unidireccional
de p=.25 15 0 05 025 01 005
Libertad  pidireccional
gl p=.50 30 20 10 05 . 02 A1
1 A55 1.074 1.642 2.706 3.841 5412 6.685
g 1,386 2.408 3.219 4,805 5.991 7824 9.210
3 2.366 3.665 4.642 6.251 7.815 9.887 11,341
4 3.357 4.878 5.989 7.979 9.483 11.668 13.277
5 4.351 6.064 7.289 9.236 11070 13.388 15.086
6 5348 7.231 8.558 10.845 12,592 15.033 16.812
7. 6.346 8.383 9.808 12.017 14.067 16.622 18475
8 7.344 9.524 11.030 13.362 15.507 18,163 20,080
9 8.943 10.656 12.242 14.684 18.919 19.679 21.666
10 0.342 11.781 18.442 15,987 18.307 21.181 23.209
11 10.341 12,899 14831 17.275 19.675 22.618 24725
12 11.340 14.011 15.812 18.54¢ 21.026 24054 26.217
13 12.340 15.119 16.985 19.812 22.362 25.472 27688
14 13.339 16.222 18.151 21.064 23.685 26.873 29,141
15 14,339 17.322 19.811 22307 24,998 28.259 30.578
16 15.338 18418 20465 23,542 26.296 29.633 32.000
17 16.338 19,511 21.815 24,769 27.587 30.985 33.409
18 17.338 20.601 22.760 25,989 28,369 32.348 34.805
19 18.338 21.689 23,900 27.204 30.144 33.687 36,191
20 19.387 22.775 25.038 28412 31,410 35.020 37.560
21 20,937 23.858 26,171 29.615 32.671 36.343 38.93¢
2% 21,337 24 939 27.301 30.813 33.024 37.659 40989
29 20.8387 26.018 28.429 32.007 35.172 38.988 41,638
24 23.337 27.096 29.553 33.198 36.415 40.270 42.980
25 24.387 28.172 30.675 34.382 87.852 41.566 44314
26 25.338 29.246 31.79_.';'1 35,583 38.885 42 856 45,642
a7 98.336 30.819 32.912 36,741 40.118 44.140 48,953
28 27.936 31.361 34.027 37.916-  41.337 45.419 48,978
29 28.338 32.461 35.139 39.087 42 557 46.693 49.588
30 29.336 33.530 36.250 40.256 43,773 47.969 50,892

2 Para diferentes valores de gl, la tabla contiene valores unidireccionales y bidireccionales de x? bajo Hy, Con valo-

res de gl superiores a 30, puede utilizarse la expresion VR - A/ 2(gh—1, como desviacibn normal {7) con
error esténdar unitario.
Nota; Abreviade de la Tabla Ill de Statistical methods for research workers, de R.A, Fisher (Edimburgo: Oliver &
Boyd Ltd. Reproduccién autorizada por el autor v los editores )
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13.8 PARAMETROS

TABLA 3

NOM-001-ECOL.-1996

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADQS Y CIANURQS

PARAMETROS EMBALSES NATURALES Y
o RIOS ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS SUELO
. Usoenriego | Usopublico | Proteccion de . - Explotacion . Uso enriego | HUMEDALES
(mullgr_amos por agricola urbano vida acuética Usoenriego | Uso puablico pesquera, Recreacidon | ESTUARIOS agricola NATURALES
litro) A) (B) ©) agricola (B) urbano (C) navegacidn y (B) (B) A) B)
ofros usos (A)
PM. | PD. [PM. | PD. |PM | PD. [PM (PD. y PM | PD | PM | PD [PM | PD | PM | PD { PM. | PD. | PM. § PD.
Arsénico 0.2 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 04 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 Q.2 0.2 04 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 02 0.05 0.1 ‘0.1 0.2
Cianuro 1.0 30 1.0 2.0 1.0 20 2.0 3.0 1.0 20 1.0 20 20 30 1.0 20 2.0 3.0 1.0 20
Caobre 40 6.0 40 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 4.0 8.0 4.0 6.0 4 6.0 4.0 6.0
Cromo 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 05 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 001 | 002 [0005]| 001 |0.005]| 0.01 | 0.01 | 0.02 {:0.005] 0.01 | GO1 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | .0.01 | 0.02 | 0.005] 0.01 | 0.005} 0.01
Niguel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 04 05 1 02 04 02 04 05 1 0.2 0.4 5 10 0.2 04
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20

{*) Medidos de manera total.

P.D.= Promedio Diario

P.M.= Promedio Mensual

N.A.= No es aplicable

(A), (B) ¥ (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.

4.4. Al responsable de la descarga de aguas residuales que antes de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana se le hayan fijado condiciones
particulares de descarga, podra optar por cumplir los [imites maximos permisibles establecidos en esta Norma, previo aviso a la Comision Nacional del Agua.

4.5. Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de
acuerdo con lo siguiente:

a) Las descargas municipales tendran como plazo limite las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 4. Ei cumplimiento es gradual y progresivo, conforme
a los rangos de poblacién. El nimero de habitantes corresponde al determinado en el XI Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, correspondiente a 1990,

publicado por el Instiuto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética.
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