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Resumen

Los metales pesados presentes en el polvo de la calle son una fuente de contami-
nacion ambiental en las ciudades, su incremento es una consecuencia de la urbani-
zaciony es motivo de gran preocupacién debido a que genera serios problemas a la
salud humana. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, a nivel mundial
mueren 7 millones de personas al afio derivado de enfermedades relacionadas con
este tipo de contaminacion, debido a su liberaciéon principalmente por procesos in-
dustrialesy flujo vehicular. Estos elementos, al ser liberados al ambiente, se adhie-
ren a particulas de polvo presentes en las calles de las ciudades, estas particulas
tienen diferentes tamafios, esto hace que puedan ingresar a las personas princi-
palmente por dos vias: 1) ingesta e 2) inhalacion, generando un elevado riesgo a la
salud, principalmente por el tipo de elemento y tiempo de exposicion, desenca-
denando diferentes tipos de enfermedades como por ejemplo, problemas cardio-
vasculares, hipertensién, dafio en pulmones hasta desarrollar problemas severos
como el cadncer. Conocer el contenido de metales pesados en las ciudades es de
gran relevancia, ya que cada ciudad presenta diferentes actividades que emiten
estos elementos, por ejemplo, la ciudad de México presenta altas concentraciones
de Cromo, por su parte la ciudad de Gémez Palacio en Durango contiene elevadas
concentraciones de manganeso, mientras que la ciudad de Puebla presenta altas
concentraciones de antimonio, estos elementos antes mencionados tienen dife-
rentes efectos a la salud humana, por lo que su exposicién incrementa el riesgo de
contraer enfermedades relacionadas con estos elementos.

Palabras clave: metales pesados, Contaminacidén, Polvo, vias de exposicién, tamafio de
particula, riesgo a la salud.

Abstract

Heavy metals present in street dust are a source of environmental pollution in ci-
ties, their increase is a consequence of urbanization and is a cause of great con-
cern because it generates serious problems for human health. According to the
World Health Organization, 7 million people die worldwide each year from diseases
related to this type of pollution, due to its release mainly by industrial processes
and vehicular flow. These elements, when released into the environment, adhere
to dust particles present on city streets. These particles have different sizes, this
means that they can enter people mainly through two routes: 1) ingestion and 2)
inhalation, generating a high risk to health, mainly due to the type of element and
time of exposure, triggering different types of diseases such as cardiovascular
issues, hypertension, lung damage, until developing severe problems such as can-
cer. Knowing the content of heavy metals in cities is of great relevance, since each
city has different activities that emit these elements. For example, Mexico City
has high concentrations of Chromium, while the city of Gémez Palacio in Durango
contains high concentrations of manganese, while the city of Puebla has high con-
centrations of antimony. These aforementioned elements have different effects
on human health, so their exposure increases the risk of contracting diseases rela-
ted to these elements.

Keywords: heavy metals; Pollution; dust; exposure routes; different size particles; heal-
thrisk
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Introduceion

El polvo estd compuesto por particulas
finas y gruesas que tienen un tamafio
menor a 500 micrémetros, estas
particulas son una mezcla de suelo
natural, suelos provenientes de otros
lugares por accion del viento y de
actividades humanas en zonas urbanas
(Hassanein et al., 2019). Uno de los
problemas en las dreas urbanas es la
liberacién de sustancias nocivas al
ambiente producto de las actividades
como el trafico vehiculary actividades
industriales, como la mineria, plantas
de tratamiento, construccién, entre
otras (Gupta 2020). En la actualidad
las dreas urbanas estan habitadas por
el 55% de la poblaciéon mundial, y se
estima que para el 2050 esta cifra se
incremente a un 68%, por lo que la
emision de contaminantes aumenta-
ria. Por ejemplo, la ciudad de Puebla
es una las diez ciudades urbanizadas
en el centro de México y la quinta
ciudad mds poblada, presenta serios
problemas de contaminacion (Figura 1)
(Hassanein et al., 2019).

Entre las sustancias téxicas liberadas
al ambiente estd la emision de metales
pesados, los cuales representan un
alto riesgo a la poblacién, ya que algu-
nos de estos en pequefias cantidades
resultan ser altamente téxicos, como
por ejemplo el plomo (Pb), cromo (Cr) y
Cadmio (Cd) (Tchounwou et al., 2012).

Figura 1. Imdgenes de una célula vegetal. A) Ima-
gen representativa de la célula eucariota vegetal
(McLaughlin, 2021). B) Micrograffa electrénica de
una célula vegetal joven, en donde se pueden
observar los diferentes organelos (Clayton, 2010).

¢De dénde vienen los metales pesa-
dos?

A pesar de que los metales pesados
son elementos naturales que se en-
cuentran en la corteza terrestre, estos
ultimos se encuentran en bajas con-
centraciones, y su incremento se debe
a actividades humanas, principalmente
debido al crecimiento urbanizado en
las ciudades.

Si bien, las fuentes de liberacion de
metales pesados son principalmente
por diversas actividades presentes en
las ciudades como: minera, lodos de
aguas negras, quema de combustibles
fésiles, el uso de fertilizantes, plagui-
cidas, incineradores de residuos, des-
gaste del asfalto y piezas automotri-
ces, entre otros. Por otro lado, también
pueden ser liberados estos elementos
por fuentes naturales como la erosién
del suelo, incendios forestales y emi-
siones volcdnicas, sin embargo, estas
fuentes suelen ser menos frecuentes
(figura 2).

Los metales pesados, al ser liberados
al ambiente en forma de gases, humos,
aerosoles, particulas sélidas, se ad-
hieren a particulas del suelo que tiene
un tamafio menor a 10 micrometros,
como las PM1o, PM2.5 y PMo.1, lo que
facilita su ingreso a las personas prin-
cipalmente porinhalacion e ingesta
generando afectaciones a la salud de
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la poblacidn, esto dependera princi-
palmente de dos factores: 1) el tiempo
de exposicion a diferentes metales
pesados y 2) al metabolismo que tiene
cada persona (figura 2).

Figura 2. Fuentes de emisién de metales pesados
y su ingreso a las personas. Elaboracién propia.

Fuentes de emisién

(Cuéles son sus consecuencias a la
salud?

Los metales pesados adheridos a
particulas en el polvo de las ciudades
facilitan su ingreso al cuerpo humano,
principalmente la ingesta e inhala-
cion (Ferreira-Baptista et al., 2005).
Mediante la ingesta, el polvo llega al
tracto gastrointestinal, donde los me-
tales pesados se disuelven parcialmen-
te y son transportados por el sistema
circulatorio, donde finalmente se
acumulan en los tejidos y érganos del
cuerpo humano, mientras que por la
inhalacion pueden llegar a pulmones y
pasar al sistema circulatorio, llegando
a diversos 6rganos (Figura 3).

Particulas menores a 10 micrometros

o
Figura 3. Ingreso de metales pesados adheridos
al polvo por via de inhalacién e ingesta, trans-
portédndose a pulmones y estémago. Elaboracién
propia.

Elevadas concentraciones y una expo-
sicion prolongada a metales pesados
tiene efectos perjudiciales en la salud
de la poblacién, sin embargo, esto
dependerd de diversos factores, que
de acuerdo a Jan etal., 2015, son: a)

el tipo de elemento, ya que existen
elementos que en bajas concentra-
ciones suelen ser altamente téxicos,
como el mercurio (Hg), Plomo (Pb),
Cadmio (Cd), b) la ruta metabdlica, c)
la susceptibilidad presente en cada
personay d) la forma molecular del
elemento, como el Cromo (Cr) que en
su forma molecular Cr (lll) no es téxico,
mientras que la forma molecular del Cr
(VI) es altamente toéxico.

Existen elementos esenciales para

el funcionamiento metabdlico en

los seres humanos, sin embargo,

en concentraciones elevadas estos
elementos pueden ser téxicos, como el
Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Zinc (Zn)
y el Hierro (Fe), sus efectos en la salud
van desde nduseas, vomitos, irritacion
de nariz y garganta, hasta dafio mds
severos donde se ven sus efectos en
diversos 6rganos y sistemas como el
cardiovascular, hepatico, digestivo, y
en casos mas graves pueden provocar
dafio neurolégico y tener efecto carci-
nogénico (Figura 3) (Son etal., 2018).

Por otro lado, hay elementos no
esenciales como el Cd, Cr, Hg y Pb, que
pueden ser letales en bajas concen-
traciones, ya que tienen la capacidad
de bioacumularse en los tejidos de los
organismos, pueden depositarse en

el sistema circulatorio e interrumpir

el funcionamiento normal de érganos
internos, ademas de que contribuyen
en el desarrollo temprano de enferme-
dades cardiovasculares, respiratorias,
tienen la capacidad de causar dafio al
ADN, por lo que tiene efectos mutagé-
nicos, teratogénicos y cancerigenos
(Figura 4) (Rahman et al., 2019).
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Figura 4. Efectos de la exposicién de metales
pesados a la salud en la poblacién humana.
Elaboracién propia.

Poblacion con alto riesgo.

Cientificos en diversas partes del
mundo han demostrado que la conta-
minacion en el polvo de las calles es
alarmante, excediendo valores inter-
nacionales establecidos para suelos,
siendo de mayor a menor peligrosidad
los siguientes: el Ni, Mn, Cu, Zny

en alto riesgo Cd, Hg, Cr, Pb, lo que
contribuye a una mayor probabilidad
de contraer algun tipo afectacién en
algln 6rgano o hasta llegar a desarro-
Ilar algun tipo de cancer en adultos

y nifios, estos ultimos presenta un
elevado riesgo, ya que tiene una mayor
interaccion con el suelo y polvo urbano
o de la calle, presente en superficies,
llevdndose objetos y manos impreg-
nadas de polvo a la boca facilitando la
ingesta (Figura 5) (Bolan et al., 2022).

t ~ SNy

Figura 5. Poblacién infantil vulnerable a ingesta

e inhalacién de metales pesados presentes en el

polvo urbano o de la calle. Fuente. https://www.
istockphoto.com/es/vector/ni$C3%B10s-jugan-
do-en-el-parque-gm1186567053-334832827.

Estudios han evidenciado que los nifios
que estdn expuestos a plomo (Pb) por
largos periodos de tiempo generan dé-
ficit de atencién que se ve reflejada en
el rendimiento escolar (Téllez-Rojo et
al., 2017), las escuelas de nivel basico
representan un riesgo a la exposicion
de este tipo de contaminantes porque
la mayoria se sitla cerca de las gran-
des avenidas; por ejemplo, Puebla que
es una de las ciudades mas pobladas
del pais y presenta problemas de
contaminacién, cuenta con un gran
ndimero de escuelas en su zona urbana,
se ha evidenciado la presencia de nive-
les de contaminacidn principalmente
considerable por metales pesados,
representando unriesgo latente a la
salud infantil en las escuelas (figura
6).

Por otro lado, el manganeso (Mn) a
pesar de ser un elemento esencial
para las funciones metabdlicas del

ser humano, encontrandose en altas
concentraciones en el polvo urbano

o de las calles, si su exposicién es
crénica, es decir, continua por largos
periodo de tiempo (como permanecer
en los centros educativos) desencade-
na diversas afectaciones, una de ellas
la enfermedad llamada manganismo,
esta es una enfermedad neurodegene-
rativa, esto quiere decir que afecta el
sistema nervioso central, provocando
afectos en el lenguaje y motrices muy
parecidos a la enfermedad de Parkin-
son (Jadoon et al., 2018).

Figura 6. Distribucién espacial de la conta-
minacién de metales pesados y escuelas de
nivel basico en la zona urbana de Puebla.
Elaboracidn propia.
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Conclusion.

La contaminacion del aire, agua y suelos sigue siendo ampliamente estudiada,
existiendo normas ambientales que las regulan, pero no asi para el polvo de las
calles, ya que no existen normas oficiales que regulen la presencia de contami-
nantes como los metales pesados en el polvo de las calles, a pesar de que este
contiene particulas menores a 10 micrémetros, que son facilmente inhalables

y de alto riesgo para la salud humana porque albergan elementos como Pb, Cu

y Zn. Porlo que es importante realizar estudios donde se evalle la presenciay
nivel de concentracion de estos elementos toxicos en las ciudades, ya que estos
estan en contacto directo con la poblacién y pueden generar efectos en la salud
de la poblacién. Promover normas ambientales que regulen una concentracién
mdxima permitida de metales pesados en el polvo de las calles en las ciudades, o
bien promover la limpieza continua de las calles y avenidas, como sucede en otros
paises.
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