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ABSTRACT

Based on previous evidences, a study case on lead pollution in a neighborhood of the
Buenos Aires urban belt, located in the vicinity of a lead batteries recycling Plant was
undertaken. The majority of the streets of the area are not paved, and some had been
previously filled and leveled with solid materials from the Plant. The objective of the
present study was evaluating lead distribution and concentration levels in environmental
compartments air suspended and settleable particles, ground water, soil and biota to
assess the extent of pollution. Sampling procedures, sample treatment and analyses were
done using standardized procedures (APHA, USEPA, and ASTM). Results of analyses
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from the winter-spring 2011 sampling campaign of particulate matter are presented and
discussed. Average, minimum and maximum vertical mass flow of settleable particles
(n=10) and lead content in the neighborhood was 1.35 mg.cm™ (0.88-1.86) and 1.85 pg
Pb.cm (1.0-3.0), respectively. The highest levels of lead were observed nearer to the
Plant. At approximately 400 m from the source concentrations of the metal drop to
levels similar to a reference site (0.6 pg Pb.cm™). The concentration of the metal
aqueous leachates of dust deposited on the surface of leaves from trees (data referred as
dry vegetation weight) are between 37.0 and 11.4 mg Pb.kg™ in areas adjacent to the
Plant, dropping to an average value of 4.2 mg Pb.kg™ at distances of 300 m and further.

Results contribute with evidences on the impact of the lead Plant in nearby areas.

RESUMEN

Sobre la base de evidencias previas, se plante6 un estudio de caso de contaminacion por
plomo en una poblacion del conurbano bonaerense, que habita en un barrio aledafio a
una zona fabril, donde funciona una fabrica recuperadora de baterias. La mayoria de las
calles del barrio estan sin pavimentar, alguna de las cuales habria estado rellenada con
material de descarte proveniente de la fabrica. Se propuso como objetivo en este estudio
el andlisis de plomo en material particulado en aire (suspension y sedimentable),
complementarios a un monitoreo de los niveles de concentracién del metal en agua
subterranea, suelo y biota para conocer la distribucion en los compartimientos
ambientales, valorar el grado de afectacion y alcance de la contaminacién. Se utilizaron
metodologias estandarizadas (ASTM, APHA, USEPA), tanto para muestreo como para
pretratamientos y determinacion analitica por espectrometria de absorcidn atémica por
Ilama directa. Se analizan en esta comunicacion los resultados obtenidos en muestras de
material particulado provenientes de muestreos invierno-primavera de 2011. El flujo
masico vertical promedio (n=10), minimo y maximo de material sedimentable y de
plomo en el barrio fue de 1,35 mg.cm? (0,88-1,86) y 1,85 pg Pb.cm™ (1,0-3,0),
respectivamente. Los niveles mas elevados de Pb corresponden a sectores cercanos a la
fabrica, observandose que a unos 400 metros disminuyen a valores similares a los de
zonas residenciales en la regién tomados como referencia (0,6 pg Pb.cm™). La
concentracion del metal en lixiviados acuosos de polvo depositado en vegetacion
arbérea de distinto tipo de plantas (datos referidos a masa seca del vegetal) estan entre
37 y 11,4 mg Pb.Kg™ en zonas inmediatamente adyacentes a la Planta, disminuyendo a
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un valor medio de 4,2 mg Pb.Kg™ a mas de 300 metros del perimetro de fabrica. Estos
resultados contribuyen con evidencias del impacto de la planta, principalmente en las

zonas mas cercanas a la fuente de emision.

INTRODUCCION

El plomo se encuentra naturalmente en pequefias cantidades en la corteza
terrestre  (0.0002 %) bajo formas minerales. Sin embargo estd ampliamente
documentada su distribucion en el ambiente asociado a diversas actividades antropicas
(Camilon et al., 2003; Ronco et al., 2007). Las fuentes mas comunes de emision de
plomo son aquellas que involucran a los procesos industriales que lo utilizan, dentro de
las que se encuentran las industrias de baterias, metaldrgicas, pigmentos, etc. Otra
fuente importante ha sido el uso de tetraetil plomo como antidetonante en la nafta, el
cual ha venido siendo eliminado en algunos paises, como en Argentina, desde los afios

90 (Colin Cruz & Jimenez Moledn, 2003.).

El plomo no cumple ninguna funcion esencial en los sistemas bioldgicos. Puede ser
incorporado por los organismos terrestres y acuaticos por procesos de bioacumulacion
(Arrieta et al., 2000; Arrieta et al., 2004). En particular en humanos por inhalacién o
consumo de alimentos y agua contaminados, con consecuentes efectos adversos (Glynn
Henry & Heinke, 1996; Rosenberg et al.,, 2001). Un caso emblematico de
contaminacion por plomo en la region ha sido documentado en un Vecindario del
Partido de Florencio Varela, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Estd formado por
32 manzanas, con una poblacién aproximada de 3500 habitantes. Lindante a la zona

residencial existen 22 industrias, predominando las tipificadas como 2a y 3ra categoria,



VIl Congreso de Medio Ambiente /AUGM

entre ellas una recuperadora de baterias de plomo. A 500 metros cruza un arroyo, con

documentada contaminacion microbioldgica y quimica (SPA, 2006; LAQAB, 2008).

Hace aproximadamente 15 afios algunos caminos y terrenos del barrio fueron rellenados
con materiales de descarte provenientes de residuos de la industria del plomo, con el
consecuente pasivo ambiental asociado, el cual podria determinar impactos ambientales
adversos. En 1997, el barrio se declara en “emergencia sanitaria” para llegar a ser
declarado por la SPA en abril del 2006 en “crisis ambiental” extendiéndose esta
denominacion a la cuenca del arroyo vecino. Diversos estudios realizados en este sitio
por la Universidad Nacional de La Plata, el Hospital de Nifios Sor Maria Ludovica y el
organismo estatal de control, demuestran presencia de plomo en suelo y numerosos

casos de plombemias, fundamentalmente en poblacion infantil.

El objetivo del presente trabajo es evaluar niveles de contaminacion por plomo en aire,
en particular en polvo sedimentable (recogido en colectores especiales y en los
depdsitos superficiales arboreos) y en material vegetal, ademas de la distribucion

espacial en relacion a la fuente.

METODOLOGIA

Como primera etapa se realizd un recorrido por la zona para definir la
accesibilidad a los posibles sitios de muestreo. Una vez ubicados en el mapa del barrio,
se disefi6 un muestreo que involucrd la extraccion de muestras vegetales arboreas en
forma aleatoria y la colocacién de los colectores de material sedimentable en las casas

de los vecinos dispuestos a colaborar.
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Se tomd como sitio de referencia comparativo muestras en una zona residencial de los
alrededores de la Ciudad de La Plata, Provincia de Buenos Aires, el que presenta

caracteristicas similares, sin la presencia de industrias en la zona aledafia.

Toma y preparacion de muestras: Muestreo de polvo sedimentable sobre material
vegetal y tratamiento en laboratorio: Se colectaron hojas de diferentes tipos de arboles
(paraiso, ligustro y pino), tomadas a una altura aproximada de los 2 metros, se
envasaron en bolsas plasticas y conservaron a 4°C. Se realiz6 una extraccion del
material en superficie por sonicacion en agua Nanopura, en tres ciclos de 5 minutos
cada uno, conservandose el lixiviado correspondiente para posterior analisis con 1mL de

HNO; por cada litro. Las hojas lavadas se secaron en estufa a 105°C y se molieron.

Muestreo de material sedimentable: se recolecté material durante 30 dias en recipientes
plasticos con proteccion y anclaje segun las especificaciones del Método ASTM D
1739-89. El material colectado se separd por filtracion, el sélido filtrado se llevé a peso
seco en estufa a 105°C y se determin0 la masa por gravimetria para determinacion del
flujo masico vertical de particulas sedimentables y el contenido de plomo en dicho

material.

Digestion y determinacion de las muestras: Las muestras liquidas se digirieron con
HNO; segln las especificaciones del Método 3030E (APHA, 1998). Las muestras
solidas se digieren con HNO3; para destruir la materia organica segun las

especificaciones del Méetodo 3050, SW 846 (USEPA, 1986). La determinacion analitica
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de Plomo se realizd por Espectrometria de Absorcion Atémica de Llama con un equipo

Varian SpectrAA 300 segun las especificaciones del Método 3111B (APHA, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién media de plomo encontrada en el material sedimentable fue
de 1.85 pg.cm®, con minimo y méaximo de 1.0 y 3.0 pg.cm™, respectivamente. Este
altimo valor supera 4 veces el valor de referencia de zona residencial (Figura 1). A su
vez la concentracion detectada en zona residencial es del orden del encontrado en una

zona urbano-industrial de La Plata y Gran La Plata (Sinkec et al., 2000).

La maxima concentracion del metal hallada en lixiviados acuosos de polvo depositado
en vegetacion arborea fue de 37 mg Pb.kg'. El mismo corresponde a zonas
inmediatamente adyacentes a la Planta, siendo este valor 15 veces més alto que el del
sitio de referencia (Figura 1). La concentracion disminuye a un valor medio de 4.2 mg
Pb.kg™ a partir de 300 metros del perimetro de Planta, el cual es comparable con el

valor del sitio de referencia.

En cuanto a las muestras de vegetacion arborea, se encontraron niveles apreciables de
plomo en aquellas en las que se habian detectado altos niveles en el lavado de las hojas.
La concentracién maxima fue de 40.9 mg Pb.kg™, la cual supera 4 veces el valor de
referencia (Figural). Dicha concentracion disminuye hasta un valor medio de 9.6 mg
Pb.kg™ a medida que se aleja de la industria, la cual es comparable con el valor medio

encontrado en el sitio blanco. En comparacion con datos bibliograficos (Djingova et al.,
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1999; Czarnowska & Milewska, 2000), los valores encontrados son superiores en zona

urbana, pero del mismo orden en zonas con actividad industrial similar

El flujo mésico vertical promedio de material sedimentable fue de 1.35 mg.cm™ (con un
minimo de 0.88 mg.cm™ y un maximo de 1.86mg.cm™), superando en todos los casos el
valor del sitio de referencia, 0.86 mg.cm? y el valor de 1 mg.cm™ del Decreto N°

3395/96. Reglamentario de la Ley de la N° 5965 (Provincia de Buenos Aires).

16

1. Pb en material sedimentable
2.Pb enlavado de hojas

14 L 3Pbenhojas 1

12

10

l,LS

Figura 1. Relaciones de concentracion de Pb en los tipos de muestras analizadas
respecto a las concentraciones en el sitio de referencia. Se indica valor medio, maximo y
minimo.

Figure 1. Lead concentration ratios respect to reference site for the different type of
tested simples. Mean, maximum and minimum values are given.

CONCLUSIONES

En funcion de los resultados encontrados se evidencia que existen sitios del
vecindario con elevados niveles de concentracion de plomo en material sedimentable,
tanto en la superficie de hojas de vegetacion arbérea como en flujo masico vertical de
particulas sedimentables. La forestacion de la zona de estudio resulta ser un sumidero de

retencion de polvo sedimentable con el metal y por absorcion en tejidos, que a su vez
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ingresa a suelos con caida de follaje y que eventualmente podria lixiviar y transferirse a

otros compartimientos del ambiente.
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