
7  REIE vol.16, 2021		  ISSN (Electrónica) 0329-8507 (Impresa) 0329-8493

DETECCIÓN DE ARSÉNICO (As) EN POLVO EN ZONA 
MINERA DE ZACATECAS

Claudia H. Maldonado T1,Elsa Gabriela Chávez Guajardo1, 
Nitzaye Yetanely Bracamontes1, Alejandra Moreno G1, J. Jesús Muñoz 

Escobedo1, Socorro Arteaga2

¹Unidad de Ciencias Biológicas, departamento de Biología Celular y Microbiología de la Universidad 
Autónoma de Zacatecas, 2 El Paso Community College.

INTRODUCCIÓN
El problema de la contaminación de los suelos es debido a la presencia de metales pesados, 

los cuales se encuentran como componentes naturales del globo terrestre (17), (5), (19) (Doichinova 
V et al. 2006)

Los metales pesados llegan a ser tóxicos aun en concentraciones bajas (11, 2). Durante años 
han estado presentes en concentraciones variadas en todos los ecosistemas (13). En México un efecto 
negativo se debe al funcionamiento de las minas adyacentes a comunidades de las ciudades como 
ocurre en Zacatecas (14), aunado a la explosión demográfica que se está dando se generan o cons-
truyen viviendas en espacios cercanos a minas abandonadas (9), lo que ocasiona envenenamiento 
por metales pesados (4). 

El objetivo de este trabajo fue detectar el arsénico en polvo en zonas mineras de Zacatecas, 
mediante la técnica de espectrofotometría de absorción atómica ICP.

MATERIAL Y MÉTODOS 
El presente estudio se realizó en el estado de Zacatecas durante el periodo de seis meses. El 

estado se localiza en la región centro-norte del país, a una altitud promedio de 2.100 msnm, con 2.420 
msnm, en la ciudad capital y 2.690 MSN, en el Cerro del Grillo al NW de la ciudad capital. Colinda 
al norte con el estado de Coahuila, al este con San Luis Potosí, al suroeste con Aguascalientes, al 
sur con Jalisco, al oeste con Durango y al suroeste con Nayarit. Tiene una superficie de 74.669 km² 
equivalente al 3,7 % de la superficie total del país, ocupando el octavo lugar nacional en extensión. 
Las coordenadas del estado son: Latitud norte 25°08´ y 21°03´, longitud oeste 100°48´ y 104°21´. Su 
clima es semiseco a excepción del noroeste cuyo clima es seco y árido, su temperatura media anual 
es de 16 °C y su precipitación pluvial de 510 mm anuales (18).

Los sitios de muestreo: Belena, Vetagrande y Calera, fueron enumerados del 1 al 3 respec-
tivamente. Se tomaron 6 muestras de suelo enumeradas del 1 al 6 respectivamente de cada sitio 
de estudio, dando un total de 54 muestras. En colaboración con el laboratorio del Paso Community 
College, en el cual se realizó la evaluación de metal pesado (As) mediante la técnica de espectro-
fotometría de absorción atómica, ICP (052 EPA), la cual consiste en la toma de muestra de suelo a 
15 cm de profundidad por triplicado de cada una de las muestras, secado de la muestra en la estufa 
a 95 ºC durante 24 h, preparación de la muestra iniciando con la digestión artificial y siguiendo con el 
análisis de las muestras.

 

RESULTADOS
El contenido de metales pesados en el polvo durante el periodo de estudio. Del sitio 1 muestra 

6 presentó mayor concentración de As en concentraciones de 104 mg/kg para los sitios 1, 2, 3 ,4 ,5 
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se encontró en cantidades de 43 hasta 64 mg/kg.
Los resultados de As en el sitio 2 muestra obtuvo concentración de 211 mg/kg, para los sitios 

2, 3, 4, 5 se encontró en cantidades de 70 hasta 145 mg/kg.
Y, finalmente, en el sitio 3 la concentración de As en la muestra 6 se obtuvo concentración de 

54 mg/kg.
Analizando los resultados de As puede decirse que esta sobre el límite permitido para el polvo.

DISCUSIÓN 
Se observa la concentración de metales pesados altos durante el estudio, las concentraciones 

sobre pasan los límites permitidos por las NOM.
Las concentraciones de los metales pesados de polvo presentó variaciones en el estudio, lo cual 

se puede deber a las estrategias que realizan las Industrias Mineras respecto a la remediación del área.
La zona de Vetagrande obtuvo concentraciones mayores en As durante el estudio, con respecto 

a Fresnillo y Calera. 
El dato importante para destacar es precisamente la acumulación de estos metales en el área de 

estudio durante más de 100 años, basándose fundamentalmente en la producción ininterrumpida que 
mantiene las empresas, lo cual puede provocar, a gran escala, efectos negativos en las condiciones 
ambientales del sitio, propiciando de manera general un deterioro medioambiental (15).

El suelo actúa como un filtro de estos elementos tóxicos, pueden llegar al manto freático. (Met-
calf, 2000). El estudio de la presencia y cuantificación de metales pesados en suelos contaminados 
merece importancia, puesto que algunos de estos contaminantes se degradan por vía natural (como los 
nutrientes), otros (como los metales pesados) no se degradan; por lo tanto, representan una amenaza 
constante a causa de la re suspensión (Doménech, 1998).

Los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro diferentes vías: la primera, 
quedar retenidos en el suelo, segunda, absorbidos sobre constituyentes inorgánicos del suelo; terce-
ra, asociados con la materia orgánica del suelo y cuarta, precipitados como sólidos puros o mixtos. 
(García & Dorronsoro, 2005). Para elucidar el comportamiento de los metales pesados en los suelos 
y prevenir riesgos tóxicos potenciales se requiere la evaluación de la disponibilidad y movilidad de 
los mismos (1). La toxicidad de los metales depende no sólo de su concentración, sino también de su 
movilidad y reactividad con otros componentes del ecosistema (Abollino et al., 2002).

CONCLUSIONES
En el presente estudio se encontró por encima los límites permisibles en las NOM oficiales 

de México, los metales pesados. Por lo anterior se observa acumulación de metales pesados en los 
polvos afectando el bienestar de los habitantes, 
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