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CAPITULO 

PROLOGO 

" 
,, 

Demostrar científicamente el efecto que producen 

los elementos del ambiente sobre los organismos, impl i

ca la realizaci6n de una serie do actividades de invcs

tigaci6n que deben efectuarse con el rigor metodol6gico 

que sefialan los c~nones de la investigaci6n científica, 

con el deseo de guiar mis conocimientos por el camino 

de la bGsqueda científica, cjecut6 todos estos cánones 

para realizar el estudio que describo en los capítulos 

siguientes. 

Para este trabajo el elemento que estudié fue el 

plomo, la célula fue el gameto do ratones de la cepa -

BALB/C y el efecto buscado fue la letal idad de la gene

raci6n F
1 

de estos ratones. 

La primera actividad pnrn alcanzar el prop6sito fue 

real iznr unn inv~stignci6n bihl iour&fica para conocer -

loa 111lt:cccdcntcs de: el ul,,mento, el organismo y varia

bluK scleccionndns. Los resultados se presentan en el 

Capft:ulo 11, en l'I que se desc1·ibe11 1.is evidencias que 

itJH>y••ll ,, los siguientes juicios plnntundos, dcrivudos -

Je t'<Jportes científicos: 

l. [ l plomo pt•oduce d<iiio en i11 nunos si :;temas hum.111os, 
,, -· Se encucntr.1 <?n derecho-h.1hi<'nt.es ckl !.M.S.S. 

1. ~lo se ha de111osl'.1•,1do IN VIVO n IN VITHO cfoci'o let,il 



" 

4. 

.. 

Oominilntc del plomo. 

No se ha uti li:Jdo la metodologfu adecuada para 

demostrar efectos L.D. en Gcneruci6n F1• 

En base a estos juicios, se deriva el objetivo y 

de este la hip6tesis de trabajo que KC plantea para su 

dcmostraci6n mediante la metodoloofn que se sigui6 du

rante todo el experimento y que se resume en el Capítu

lo V. 

El Capítulo VI describe las cnracterísticas de In 

informaci6n obtenida y se presenta el análisis y lns 

inferencias derivadas de estos resultados. 

la Discusi6n se presenta en el Capftulo VI 1 que ade

más incluye las conclusiones, el resumen y una bibl iogra

fía que es una selccci6n de citas de referencia que apo

yan los juicios expresndos en el contenido de este docu

mento. 

Esta demostraci6n experimental tuvo como prop6sito 

personal el ser utili:adn como tGsis pnra adquirir el 

<¡r.ido de Licenci,1tu1••1 en Cicncins fliol69icils. 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 

" 

1. DE LOS EFECTOS DEL PLOMO COMO PROBLEMA DE CONTAMl

C ION AMBIENTAL. 

Actualmente los residentes del ambiente urbano es

tan en contacto con una enorme varied11d de productos 

qu fm i cos a 1 os que sus ancestros no h11b r an si do expues

tos por el lo es posible que los pesticidas, medicamentos, 

cosm~ticos, 11romatizantes, colorantes y conservadores de 

alimentos, ~·en general los contaminantes ambientales -

sean capaces de producir efectos biológicos nocivos en 

estos sujetos tales como alteraciones hereditarias, entre 

otros, 

Existen estudios que muestran que el plomo o concen

traciones ambientales produce absorción aumentado de 

plomo en los humanos (9, 20, 21). Por· otra parte algu-

nos investigadores seRalan que con usos concentraciones 

•1mbientnles se produce ddfio biol6!1icu ,¡diferentes sis

tem.1>1 del ot•ganisrno humuno y illlirn,11 (ó,S, 10, 11). Uno 

de estos sistem()s ,1fectt1dos es til ;¡en6tico, como lo se

Ralaron en sus estudios citogen6ticos Schwanitz (36), -

Schmid (3:,) y Bauchinger (3, 4), 

Por otro lado Varma (38) en 1974, indic6 en un es-

tudio experimental con ratones que el plomo produce efec

to letal Dominante en In Generaci6n r 1 do los mismos, sin 

embargo los concentraciones de piorno administradas a los 



.. .• '·• 

ratones por vía oral en el agua de uso se estimaron en

tre 66,000 y 100,000 mcg/9 de peso, que son muy altas 

comparadas con las medias (X =10 - 40 mcg/60 Kg. de pe

so) encontradas en poblaciones humanos. 

En un estudio realizado por el Departamento de ln

vestigaci6n en Salud Pliblica del l.M.S.S, en 1974 (13), 

en una 111uestra aleatoria calcult1da de la pobloci6n dere

cho-habiente que asisti6 a los laboratorios clínicos, se 

encontr6 que el 3.4% del tQtal de 3,240 sujetos estudia

dos, resultaron con niveles de plomo sanguíneo, por arri

ba de 40 mcg,, lo que fué considerado como obsorci6n au

mentada de plomo, por lo que se conoce que el mnbiente de 

la Ciudad de México contiene concentr•ociones de plomo en-
3 tre 5 mcg y 15 mcg por m de aire, que producen absorción 

aumentada de plomo en su poblaci6n (7,27); también seco

noce a nivel internacional que el plomo produce daño enzi

m.'ttico (19, 26, 29-30~ 32), inmunológico (23) y genético 

(3-5, 25, 28, 38). 

Su han real izado algunos estudios pr•cvios en busca 

de poflihlcs altcr<1ciones hcr<>ditLlri,1s producitfos por el 

plomo, Los corocteristicos de los estudios hasta ohora 

rc<il i z11dos se resumen en los Cuadros ( 1, 2, 3), los que 

se han organizado en funci6n de los niveles de estudio -

y de los métodos empleados, en el los se scñalt1n los pa

trones de exposición y t1lgunas observaciones de cor5cter 

t.'!cnico, 

Como puede <1preciarse en dichos cut1dros se carece 

de infnrmoci6n relacionada con el estudio do los efectos 

biol6oicos del plomo con piltr•ones de cxposici6n y concen-



trttcioncs similares a las del ambiente urbano. 

Debido a la importancia que puede representur el 

posible da~o gen~tico, es necesaria la valoraci6n de loa 

efectos, sobre este sistema biol6gico, del plomo a con

centraciones similares a las de la atm6sfera del ambien

te urbano. Por esta raz6n el Departamento de Investiga

ción en Salud P6blica del l.M.S.S., dentro de la lfnea 

de investigaci6n sobre riesgos amhicntales decidi6 rea-

l izor un conjunto de estudios sobro los efectos hiol6gi

cos del plomo bajo condiciones du contaminación ambien

tal. En este trabajo se presentan las ob~er•ar ancs rea

lizadas durante uno de estos estudios. 



CUADRO 

E3TllD 10 DE LAS Al TERAC IONES HEREO IT ARIAS PROOUC IDAS l'OR PLOMO 

1. ,nERRAC IO~ES CRO~IO:SC~llCAS 
1.1. ESTun1os EN MATERIAL ~JOLOGICO EXPUESTO "IN VITRO" 
l.:!. ESTllflJOS CITOGENETJCOS EN MITOSIS INDUCIDAS• IN VITRO" 

\ 1 A DE AD DURAC ION DI OBSERVACIONES 

l:::rrc 1E. ['(ISl3 llNISTRA- PER 1000 LA EXPOSI- RESULTADOS AL DISEÑO EX- CITA 
CIC\ CllOLOGICO C ION PERIMENTAL 

"CCT"dl:O de Metafases No cncontruron las conc. son 

:f.:m:;Tt"r IP¡_, d 3~~ .. J(· In 'itro de f ibro- 10 horas d lterac iones BIUY altas. Es- Bauch i nger, 

r.ic~·/cn 1. bl.istos crom.osoinic.:1s pee i f icadas M. 19i2 

"-cetdto de Aumento en la - No reportaron 
p:. J 3~.51°• prelfulencia de el tiempo de 

Hombrt· 
mc9/m 1 3.251" In "itro l i nfonc i to! No especi-

a!:>erraciones -- cultivo y las 
Schwanitz .. 

r.icri/ml 32.'ll' ficadu 
cromosom i cas del conc. son muy 1970 

mcr/m 1 tipo gdpS y rup altas 
turas_,. en 1 in-
loncitos de san 
gre periféricd 

.\cet .. 1to de Pb Au:ncnto en rup-

Hombre .. J.2s1c In "itro Cult i"'os 24 horas tur..is del tipo Dosis altas Schmid E. 
mc9/ml ::4 horc.1s JB hords naps 19i2 

El Pb no modi 

Acet .. 1to de p~} 
Cultivos d 

Les i 6n ucromáti 
fica las alte 

¡.is hrs., rdcÍones pro-
a J.::!. I~ '2.i hrs. 

ca, rompimiento 
ducidas por el 

Hombr<" In \- itro 24 horas 
dn-

de cromutides 
del 

e 
Alki-- Bouch, B. ltes pr_2. agente-

cesamiento 
i socroi:iat i des 

lente Chinc'ln 19iJ 
de muestras 

en leuccc itos 
1~0 2N por ~ 

Roentgen 

• C~lculo estim .. ·1do .. 



CUADllO :: 

ESTUDIO CE LAS UTERACIONES HEREDITARIAS PRODUCIDAS POR PLOMO 

t. 4..i=E;;\k4CIC'!\ES CROM0~t.CIC4S 
1.1 ESTUl'IC'S [\ t"Ol\'lr'UJ L~. E5TU0105 C'JR,~[\(llC~S [\ NITOSIS INDUCIDAS" IN VITRO • 

V 14 C·E Al). 
~ 1' I STRA- PERIODO 

C IOS B IOLOC ICO 
ros1s 

.\dultoa 

tfc111bre -~ 
cudnt i f i- L..tho,. .. I .. 4dul to• 

c-•d4 Tr,.11b,..jJ.kt 

tfo.bre 'º cu.tntffi- .l.-bi«"ntd 1 J..;fult:os 

CJl'.id. 

'º C°Udnt i fj- ldbor.sl HON1bres 

Ho•hr<" c•d.o f.foric.s Adu 1 toa 

d• dCCt:ot't 

d• Pb 

fil~bre ~o C!!!IPf'CÍfÍ- lnto' ica- fd.1d 

cadas ci6n l.a-· Adulta 

bordl 

Hombre 'º especifi- Ldboral [d.id 

caddS 
Adu 1 ta 

HOtllbr<" 'º f''!lopeci."í- "-bi"'nto1 I Edad 

Cdd.t'!lo 
.\dulta 

OURAC ION 01 
LA nPOSl

CION 

'º ••pee i -
f fco1dd 

'º espec i-

ficadd 

No especi-

f icadd 

X i a;,oa 

rango 1 . 22 .iilo• 

X 7 año• 
rango 1 
d 22 dñO!I 

ToJ.a •• 
"ida 

RESULTADOS 

OBSERVACIONES AL 
lllSCÑO EXPERl-

NENTAL 

AURento en la in- No ea posibl~ 
cidencia de daño calcula~ dosis 
cr09atide en el- por g. peso 
lul.u de .~dula por no haber re

port•OO e 1 peso 
osea y ed.td de loe 

AUftllento f"r. 1 f!t prP 

CITA 

Mauro A.L 
196~· 

rr•cione"I cro.M>~ la• c.or•Ct:erf5- P.auchif1-
,.;c•s dc-1 tipo - tic.Js de sus - ger. lil • 
•G.ips• y rutttur-•• controles 19i2 

en 1 infonc itos de 
sanare ru~r i flr ica 

.... le-ncia d• abe-- No repcrt.a.ron el 

rraciones Cl"'OlllOSO ti-po de culti- Schwanit:: 

•ÍCd9 del tipo - vo ••• caneen• G, y 

•c,.,p11• y ruptur•• tro1ciones 1~70 

en 1 infoncito11 de •uy ·•t:•• 
s•ngre pel" i flr ica 

~fo encontra,..on 
No descartaron 

di fer ene i .i• 
la pre sene ia de 

otro a factores Se"" id, E. 
potencia:aente 197Z 
c.apace• d'I!' 

.,...,_ 
ducir alt~4cic 
nes crotno~ic.i~ 

~i9nificot:i"As 



CUADRO 3 

ESTUDIOS DE LAS ALTERACIONES HEREDITARIAS PRODUCIDAS POR PLOMO 

l. A3ERRACIONES CROMOSOMICAS: 
1.1. ESTUDIOS EN INDIVIDUO 
1.2. ESTUDIOS LETAL DOMINANTE 

VIA DE A().11-
ESPECIE DOSIS NISTRACION 

Rat6n macho + 100,000* Oral en el 
8 semdnas - 66,000 agua de uso 

mc9/9 de sub. 
acetato de Pb 

* C.Hculo estimado. 

IM = Indice llutagénico. 

DURACION DE 
EXPOSICION 

28 días 

H-1 "'No. total de productos no viables X 100 
No. de implantes 

LA OBSERVACIONES 

RESULTADOS AL D 1 SEÑO EX-
PERIMENTAL 

Baja en ferti- Dosis muy al-
1 idad y mutag!:!_ tas 
nicidad: IM en 
la 3 semana -
del Lote tra--
tado = 9.4 con 
x2= 5.38 (P~ 
0.01). IM en -
1 a semana de 1 
Lote tratado = 
= 10.4 con x2= 
= 10, 4 {P20. 05) 

;;; 

CITA 

Varma, 
M. 

l9í4 
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2, DEL METODO PARA El DISEÑO EXPERIMENTAL DE EFECTOS 
LETAL DOMINANTE. 

los efectos biol6gicos de un agente contaminante 

dependen de sus propiedades físicas y químicas, de los 

patrones de exposici6n y de las características intrin

secas del sistema biol6gico expuesto, por esta raz6n es 

necesario hacer unas consideraciones preliminares sobre 

estos aspectos, ya que son deter•min,rntes para el diseño 

experimenta 1 , 

2.1 PATRONES DE EXPOSICION 

Como producto de la industrializaci6n, el plomo se 

ha ido agregando al medio ambiente, fundamentalmente en 

el aire, agua y los alimentos, por lo que las personas 

se encuentran continuamente expuestos al metal. Ya que 

lns concentraciones de este, no son homogéneas en el ai

re, uuuu y alimentos, los individuos tienen diferentes 

patrones de exposici6n; por otra parte, estas diferencias 

pueden atribuirse a otras fuentes de contacto tales como 

do tipo laboral, accidentes, manías o h~bitos. 

Por via oral de absorbe el 10% del plomo ingerido y 

pnl' víu rcspir.1tori,1 se ,1bsor•bc por lo menos ni ".0% del 

plomo inhal.:ido (21), llsu,1lmuntt' se inuic1•e11 3'0 mcg. por 

df,1, de los que se ubsor•bcn 3~ mcn. En <11 ,1i1•c Ul'b,rno -
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durante I~ moyorfo de los meses del ano se encuentran 5 
mcg. por m3 de plomo, pero en los meses de mayores con• 

centraciones puede incrementarse hasta 15 mcg. por m3 .

Si un sujeto normal de 60 kg. de peso respira 11 m3 de 

aire por dfo, su obsorci6n por esto vfa es de 30 mcg, 

de esta forma lo obsorci6n total es de 65 mcg. por dfo 

durante los 4pocas de menor contominoci6n que equivalen 

11 0,01 mcg, por gramo de peso co1•poN1 I, En las €pocos 

de mayor contaminaci6n aérea, la obsorci6n se incremen

ta o 0.02 mcg. por gramo de peso corporül, (Cuado 4), 

La existencia de diferentes patrones de exposici6n 

determina que se presenten dentro de una misma poblaci6n 

diversos conjuntos de sujetos que pueden responder en -

forma diferente ol contacto con el oucnto en estudio, 

debido fundamentalmente o que han dosorrol lado en di fe-

rente grade me.e un i smos homeoetttt icos capaces de neutra-

1 izar lüs modificaciones bioquímicas determinadas por el 

agentd, Por esta roz6n dentro del diseRo experimental 

deben ~nloccionarsc paro estudio elementos provenientes 

de uno tt61o de estos conjuntos o simularse los circuns

t,1ncias <t l.1s que cstan sometidos coda uno de estos con

juntos, por lo tonto es necesario real izar observaciones 

bojo condiciones de exposici6n aguda, subagudo y cr6nica, 

En el presente trabajo se pretenden real i:ar observaciones 

bujo condiciones de cxposici6n agud;i, por ser el primero 

Ju uno serie de Pstudios. 

ncbido d que existen gr~ves problemas técnicos paro 

lo pruducci6n de atm6sferos con concontrocioncs constan-
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t·.ontes y controli:id11s de plomo, no es factible simular -

desde este punto de vista las caracterfsticas de expo-

sici6n humana, Sin embargo al considerar que el inter~s 

básico de estos estudios es la ident i F icac i6n del efecto 

biológico del metal a concentraciones y exposiciones si

milares a las del ilmbiente urbano, es conveniente admi--

n i strar e 1 met<1 l en e 1 agua de uso con 1 o quo se obtiene 

unil expos i c i 6n gradua 1 di str i bu ida durilntc el ti cmpo de 

exposici6n; no es pertinente seleccionar la <Hlministra

ci6n intragástricil o parenteral de us·o habitu<tl en estu

dios farmacol6gicos, ya que de esta forma se expondrfa 

sGbitamente al ilnimal il concentraciones extrarordinaria

mente altas que no son observables en circunstancias ha

bituales, No obstante ello debe reconocerse que al va-

riar la vfa y el patr6n de administraci6n se puede modi

ficar la respuesta, pero la decisi6n tomada esta más pr6-

xima a la realidad, 

No se dispone de evidencias que permitan sustentar 

la decisi6n do los concentraciones equivalentes de plomo 

entre diferentes especies, desde el punto de vista estric

to, 1,, Gnic11 formo de identific<11' dosis equivulentcs, es 

mediante estudios paralelos en los especies que interesa 

estudiar, por esto r11z6n lo decisi6n final es orbitrarfa 

y n Juicio de cuda grupo de investigadores. Puesto que 

el plomo se distribuye en todo el or9<111Ís1110, se conside

ra corwenicntc selcccion.1r como dosis equi,olcntcs, en 

el diseño cxpcrirnuntol, l,1s dosis por lJl'<lllll' dl' peso, 



CUADRO 4 

CALCULO DE PLOMO ABSORBIDO POR HABITANTE, BAJO D 1 FERENTE CONCENTRACIONES DE 
CONTAM 1 NAC lürl AEREA 

Basados en los datos de un sujeto de 60 kg. de peso 

mcg de plomo absorbidos 
en un dfa por gramo de 
peso 

Concentraciones del plomo en 
aire ambiental mcg x m3 X 

2 

Volumen res
piratorio + 

Peso corporal (60,000 g} 

CONCENTRAC ION DE PLOMO Volumen PLOMO INGERIDO 
EN E~ ~~Rf..~BIENTAL RESPIRATORIO PDR V IA ORAL CALCULO 

1· 12 350 15(12) + ~ 
2 10 

= 
60,000 gramos 

21 12 350 lQ.Ull + .llQ 
2 10 

= 
60,000 gramos 

44 12 350 :1.Q!.ill + .llQ 
2 10 = 

60,000 gramos 

Plomo ingerido por 
vra oral en mes 

10 

mcg POR GRAMO 
DE PESO POR O IA 

0.02083 

0.02583 

0.04553 

J 
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2.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA BIOLOGICO, 

Por lo que respecta a las caracterfsticas intrin

secas del sistema biol6gico expuesto, estas son determi

nantes en las respuestas observadas debido fundamental

mente a las diferencias entre las sensibilidades de uus 

procesos bioqufmicos al agente en· estudio, por esto 1•0-

z6n es necesario realizar estudios sobre coda uno de los 

conjuntos de elementos que biol6gicomente tengan los mis

mas caracterfsticos intrinsecas. Desde el punto de vis

ta considerado, es de esperarse que exista una diferen

cia en la r~spuesta ul plomo cuando se exponen sistemas 

biol6gicos como células som6ticos o células germinales; 

si el objetivo del estudio es el de identificar los 

riesgos sobre el producto de la concepci6n existen indi

cios que apoyan como la mejor decisi6n el seleccionar -

inicialmente como sistema biol6gico para estudio las c6-

luas germinales. 

2,J. SELECCION DEL METOOO. 

Los agentes químicos son potencialmente capaces de 

producil' todo tipo de mutociones, es decir son capaces 

de producir cambios en el material genético que pueden 

vari.1r desde ,1'tcr<1ciones en un s61o gene o mut<1cioncs 

puntuolus, hast.:i modificacioncs en un conjunto de nenes 

o mutuc iones e structu1«1' es. En 111 actua 1 i d.:1d se cuo11ü1 

:. 
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con m6todos liti les puro detectar este tipo de alteracio

nlHI en diferentes sistemas biol6gicos, desde bacterias -

hasta mamfferos, pero la selecci6n del m6todo a emplear 

debe hacerse en funci6n del objetivo del estudio, de las 

caracterfsticas del agente sospechoso y del sistema bio

l6gico disponible, las alternativas de elecci6n suelen 

reducirse a m6todos citogen6ticos, prueba de letal Domi

nante y estudio con hGesped intermediario (24). Este -

Gltimo sirve fundamentalmente pilro detectar los produc-

tos con propiedades mutagénicas que pudieron ser formados 

como resultado del metabolismo del huésped y para indagar 

si este es capaz. de neutra 1 izar l n act iv ¡d,1d mutagén ica 

del compuesto. Por lo que respecto <1 •os m6todos c itoge

néticos, sirven para identificar grandes mutaciones que -

son perceptibles al microscopio usuolmentc se buscan en 

mitosis inducidos "in vitro" en c6lulos germinales, en 

1 infoncitos o fibroblastos. 

la Prueba Letal Dominante se basa en el estudio de 

Id progenie engendrada de animales tratndos con agentes 

sospeclwsos <le ser• potencinlment~' mutí1\1énicos. Con esta 

prucbt1 Ul' detectan mutile iones lct..d,,s, es decir cambios 

en el mutori<1l genético que son incompatibles con la -

supcrvivtJllcia del producto de¡,, concepci6n. (2, 16,17). 

2.4. SELECC ION DEL METODO EN FUNC ION DE LOS ORJET IVOS 

DEI. ESTllO 10. 

Dcadu el punto de visto de ~1lud PGbl ica interesa 
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<1nte todo identificar 1 os agentes que son capaces de 

producir alteraciones hereditarias en el producto do lo 

concepci6n humana, las concentraciones mfnimas capaces 

de producir tales efectos, las condiciones de expoMici6n 

en los que estos se presentan y la identificaci6n de los 

sujetos susceptibles en funci6n de sus carocterfsticos -

biol6gicas intrinsecos.- Por lo que el m6todo de cKtudio 

a elecci6n ser& aquel que mejor cumpla con estos requisi

tos. 

2.5. CARACTERISTICAS DEL AGENTE 

Ya que el plomo es un elemento, desde el punto de -

vista te6rico no es posible que sufra degrodaci6n dentro 

del organismo, por lo qu~ no se tienen bases para sospe

char 1a formaci6n de subproductos potencialmente nocivos; 

en cuanto o los compuestos que pueden formar el plomo den

tro dtd organismo, hnsto 1,1 fecho no se ha logrado idcn

tificor alguno activo biol6gicamente, por esto roz6n pa

rece ser por ahora no muy importante el empico del m6todo 

del hu6sped intermediario. Este m6todo sería 6til para 

estudiar riesgos en sujetos expuestos laboral o acciden

talmente o alguno do los compuestos de plomo de uso in-

dustriol tal como el tutroutilo de plomo. 
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2,6. SELECCION DEL METODO EN FUNCION DEL SISTEMA 310LO

GICO DI SPON 1[3LE. 

Es obvio que para los objetivos de lti Salud Públi

ca el sistema biol6gico de elecci6n es el humano, sin 

embargo por ra:ones 6ticas y pr6cticas no es posible -

real izar en este sistema biol6gico un estudio en el que 

se cumplan todos los objetivo~ ya presentados, el Gnico 

tipo de estudio factible en individuos humanos es uno -

de car~cter testimonial, por lo que lo obtenci6n de evi

dencias debe haccr•se en otros sistemos biol6gicos, 

Desde el punto de vista pr&ctico la elecci6n del 

sistema biol6gico se hace en el nivel de equilibrio de -

dos factores fundamentales uno de ellos son los recursos 

disponibles y el otro la mayor proximidad filogen6tica y 

biol6gica con el hombr&. Aunque la Jccisi6n sea In 6pli

ma, desde los puntos de vista considerados, siempre surge 

el problema de la cxtrapolabi lidad de las observaciones, 

pues la Gnica manera de validarla serfa la realizaci6n 

de estudios paralulos. 

De acuerdo con las consideraciones previas se el i

gi6 como método la prueba Letal Dominante en el rat6n de

bido fundamentalmente a: 

1) El elemento nb.iutivo que se valora es el producto de 

l ,1 concupc i 611. 

2) El 6r\l•H1Cl bl,111co <)I\ el que se detcct.111 los efoctog -

del ,1gcntu en estudio son las !)ametas. 
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3) Se real izan obaorvacioncs en mamfferos, 

4) Por su factibilidad en funci6n de disponibilidad, 

tiempo de reproducci6n y posibilidades tEcnicas, 

3. DEL METODO DE ANALISIS DE RESULTADOS 

Uno de los problemas para demostrnr los efectos del 

plomo han sido la validez de los m6todos empicados en el 

disefio y el an61 isis de resultados, como lo demuestro la 

controversia existente entre los diferentes reportes de 

la Bibliogroffa Internacional (14, 16, 17, 31), acerca de 

la t~cnica de análisis de resultados que debe utilizarse 

para demostrar el efecto en la gcneraci6n F
1 

como lo se

~ala Salsburg (34) y legatur (24). Por lo que se hace -

necesario comparar los difurentcs m6todos de an61isis de 

resultados usados por los investiuodurus para conocer su 

validez. El presente cstu1lio compura los procedimientos 

estadfsticaso X
2

, an~I isis de la vurinn:o y un mdtodo de 

índice~ propuesto por Ray. V. (33). 
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CAPITULO 111 

O íl J E T 1 V O 

Demostrar experimentalmente si el plomo a cv11ccn

traciones ambientales administradas a rotones machos 

Oi\LB/C, produce alteraciones Letal Dominante (L.D.) 

en su gencraci6n F1• 
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CAPITULO IV 
HIPOTESIS DE TRABAJO 

··~. 

El plomo a concentraciones ambientales simuladas apli

cadas a ratones machos BALB/C, no produce efecto Letol 

Dominante en la Generaci6n F1 • 
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CAPITULO V 

M E T O D O L O G 1 A 

t. EL D 1 SEÑO EXPER !MENTAL 

1. Se formaron cunt.ro 1 otes de tratamiento con 

diez ratones mucho8 cada lote, el primer lote 

(TO) fue el control y tres lotes {Tl, T2, T3) 

experimentales. 

2. DE LAS CONCENTRACIONES AMBIENTALES 

2. Los tratamientos fueron administrados mediante 

una soluci6n de acetato de Plomo por vía oral, 

como maniobra Gnicu de aplicaci6n a los ratones 

machos. Los tratamientos {T) (Cuadro S), co--

rrcsponden a las siguientes dosis: 

TRATAM 1 ENTO-DOSI S 

TO Pb O.O mcg/ml 

Tt Pb 0.11 mcg/m 1 

T2 Pb 0.14 mcg/ml 

T3 Pb 0.26 mcH/ml 

Estds dosis fueron calculadas a partir de los 

mcg de Pb ulrnorbidos ~'" un dfa por ~1· de peso 
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corporal en un hombre de 60 Kg., y se hace la 

conversi6n de la dosis, humano a rat6n por 

gramo de peso (Cuadro 5). 

Los mcg de Pb absorbidos en un dfa fueron cal

culados utilizando la siguiente f6rmulo: 

MCG DE PB ABSORBIDOS EN UN OIA POR G. DE PESO== 

(mcg x m3) x Volumen Resp. + Pb ingerido (mcg) 
2 

10 

Peso Corporal (60,000 g) 

La f6rmula expresa ul total de Pb respirado (2,4) 

e ingerido por vfa orol (29) de la concentraci6n 

de Pb existente en ol ambiente (Cuadro 4) 

3. DE LA IDENTIFICACION LETAL DOMINANTE EN GENERACION F1 
(2) 

Coda rot6n macho al dfo siguiente de la apl icaci6n de 

la maniobra, se apare6 al ozar con tres hembras vírgenes 

por semana, durante cuatro semanas, como se muestra en el 

Cuadro 5. 

Diariamente se rcvis6 en los hembras la existencia 

de tap6n vaginal que refiere el primer dfo de gestoci6n 
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(22). 

Se sacrific6 a todas las hembras gestantes, 11 días 

despu~s de encontrarles tap6n vaginal. 

Se localiz6 útero extrayendo los productos de la con

cepci6n para identificarlos como: productos viables y pro

ductos no viables; estos últimos fueron identifict1dos his

tol6gicamente como dcciduomas, 



CUADRO 5 

CARACTERISTICAS DE LA APLICACION DE LA MANIOBRA 

GRUPOS No. DE RA- PROCED IM 1 ENTO CONCENTRACION OOSIS ORAL POR CONCENTRACION DE LA 

ESTUDIADO S TONES MA-- DE ATNOSFERICA SI- mcg/g DE PESO SOLUCION DE ACETATO DE 
'runc: o""' /r APAREAMIENTO MULADA*(111cg/m3) POR DIA PLOMO (mcg/111 1) 

3 ratones 
CONTROL 10 hembras duran o º·ºº º·ºº te 4 semanas 

3 ratones 

1 10 hembras por 
15 0.020 o.u semana duran-

te 4 semanas 

3 ratones .· 
11 10 hembras por 21 0.025 0.14 semana duran-

..i semanas 

3 ratones 

111 10 hembras por 
44 0.046 0.26 semana duran-

te 4 semanas 

*Calculada para un hombre de 60 kg. de peso con una frecuencia respiratoria de 20 
. ~. 
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4. DE LOS DATOS 

Los datos l'ucron obtenidos de los siguil)l1tcs lWl'll

tos observados: 

1. Número de r<1tones machos 

2. Número de rotenes hembras cmbaro::adas 

3, Número totul de imp 1 antac iones 

4, Númcr•o du productos viables/macho 

s. Número de ¡woducto s no viables/macho 

4,1 INFORMACION OBTENIDA 

Los resultados Fueron regist1•,1dos diarii1me11te en -

una bit~cora. 

s. DE LOS METOnos DE ANALISIS 0[ RESULTADOS 

5. 1 METO DO PROPUESTO POR llA Y. V. 

l. No. tot.1 I de 

impl,Jtlt<1ci1111es 
Tota 1 <h• l111111\w.1s 

cmlhH'" :. .. ,dll H 

'• 
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2. No, tut..il du productos 
Viillil<H> 

lfo, i:ot:.11 d•i hembr.1s 
cmb.1 ra =..idos 

3. No. total de productos 
no viables 

No. total de hembras 
embaraza das 

4. No. total de productos 
no viables 

No, total de implantes 

5.2 METOOO DE LA VARIANZA 

X 100 

s. )( i j No. total de productos 
viables 

No. total de implantes 
X No. 

6, ~i j Xij X semnna X l:rot.:imiento 

r.3 METODO DE x2 

7. No. total de impluntes 
viables 

Tratamiento 

de ratones por T 
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8. No. total de impluntes 
no ~ iables 

Tramiento 



CAPITULO V 1 

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

Se estableci6 la siguiente hip6tesis nula: No 

existen diferencias significativos entre los resultd• 

dos de los tres procedimientos empleados y se aplico

ron tres procedimientos estadísticos a los datos, cu

yos resultados se describen (1 continuaci6n: 

l. DEL METODO PROPUESTO POR RAY. V. (33) 

En el Cuadro 6, se observan: decremento significa

tivo de 5.11 (oC.= .OS) en la r•elaci6n productos viables/ 

hembras embarazadas papa el grupo de ratones de la se111a

na 4 - tratamiento 3, comparado con la X= 6.35 del grupo 

control; en la reloci6n productos no viables/hembras em

bara:z:ndbs del grupo de ratones muchos de la semana 1 tra

tamiento 3, se observa un incremento significativo de 

2.41 (O(.= .o:) comporodo contra la X= 1.41 del grupo 

contro 1. 

Para verificar estos resultados significativos me-

diante la reproducibil idad, se separaron los grupos de 

10 ratones machos en 2 subgrupos do 5 ratones cada uno y 

se les apl ic6 el mismo procedimiento rstuJfstico, Cuadros 

(7 y 8), donde se ob!wr·vu que los d.it.os 1H1 son reproduci

dos consi stcntcmcntc 011 <1mbos subgru1rns. 



Para 1<1 relilci6n f>r'oductos 'iilhll•s/lwmlw.is emlh11'o1-

::ad.:1s, s61o el senundo sub~irupo de lü S<?111u11<1 4 - t1•.1b1-

miento 3, presenta decremento significativo de 2.67 - -

(ot =,O.':) comparíldo contríl 1 a X = 6. 27 de 1 gl'upo conb•n 1, 

mientras que en el primer subgrupo se observa decremen

to 6.33 que no es significativo, 

Adem~s, en e 1 primer subHl'Upo de rutones milcho11 

aparece en la semnnd l - trüt.:Jmiento 3 un decremento 

significativo de 4,44 (o<.=.05) no reproducido en el ac

gundo subgrupo de r.:1toncs machos. 

En 1 <I 1·e 1aci6n p1•oductos no vi üb 1 es/hcmb1•as t!mhora-

::adas, se observa para la semana 1 - t1•atümicnto 3 un -

incremento significativo de 2.78 (o(..=,O:,) en el primo!' 

subgrupo de r<itones milchos que 110 es l'cproduc ido est:c -

incremento significativo ~ "".0'.") en el scnunclo sub1wu

po de ratones machos, 



SEMANA 

.::UAORO 6 

EFECTO LETAL DOM p;A.'ffE e; GESERAC ION F 1 DEL TOTAL DE RA TOliES BALB,''7 
AGRUPADOS POR LOTES DE TRATAM 1 ENTO POR srnANA 

.. ~ ... º-·.-t.-o.-t.-a-.1 _d .. e-.. ... i m_,m'"'l""a:.:,n..,t""c"'s"-'.-N"'o.:.• t""o:;.,;t;;.¡a:;..;1;..-d:;.:e;...;.P.:..r.;;;o.;;;d.:.• "'-v .:.;Í a::,:b:;.,;l~e No • to ta 1 Pro d. no v i a b 1 • No • to1:d 1 Pro d. no v i ab 1 e 
No.total de hembras No.total de hembras No.total de hembras No.total de imolantes X 

embarazadas embarazadas embara:adas JCO 

TO T1 T2 T3 TO Tl T2 T3 TO T1 TZ TO T1 T2 T3 

1 7.4C 7.95 7.55 8.18 6.23 6.85 5.90 5.i'6 1.15 1.IC 1.6.' 2 •. U 15.6 13.~ 21.9 29 • .<: 

2 7.6( 7.80 8.i4 8.39 6.3' 6.55 7.74 7.:?8 1.25 1.25 1.0( 1.11 16.4 16.0 11 • .¡ 13.2 

3 7.8J 7.7=- S.23 7.33 5.83 6.8 7.18 6.:!5 2.0 o.9_c 1.0' 1.08 25.5 12.3 12.; u.; 

4 8.25 8.oo 7.7i 6.33 ¡.oo 6.3 .... 5.61 5.:~ I.25 t.65 i.c, 1.22 15.2 20.t> 21.~ 1<;.3 

X 7.8 7.9 8.1 7.6 6.35 6.64 6.61 6. 10 1.41 l. 24 1.31 I.45 IS.2 15. ¡, 16." 

Nivel de si9nificacicSn al r,%, cuando la relación implante" mucrto,./tot.:il de ímpl.111h•s X 100<.~ tom.:inoo 

de V.A. Ray (33) 



SBIANA TO 

1 7.13 

2 7.50 

3 8.13 

4 8.22 

X 7.75 

CUADRO 7 

EFECTO LETAL DOMINANTE EN GENERACION F1 OEL SUBGRUPO 1 DE 5 RATONES 

MACHOS BALB/C AGRUPADOS POR LOTES DE TRATAMIENTO POR SEMANA 

T1 T2 T3 TO Tl T2 T3 TO Tl T2 T3 TO 

7.56 7.63 i.22 6.0 6.60 6.25 ~ 1.13 .89 1.38 ~ 15.8 

7.89 8.82 7.40 6.1 6.59 .7.55 6.10 1.42 1.33 1.28 1.3 19 

7.27 8.60 B.o 6.38 6.64 i.70 6.66 1.75 .64 .9 1.33 21.5 

7.70 6.87 7.5 7.22 6.20 5.6() ~ l. o l. 5 1.26 1.17 12.1 

7.61 7.98 7.53 ~ 6.49 6.78 5.88 ~ 1.09 1. 21 1.64 17.l 

Tl T2 TJ 

11.8 18.0 38.5 

16.9 14.4 17.6 

8.8 10.5 16.6 

19.5 18.4 15.6 

14.3 15.3 122.1 



SEMANA TO T1 

1 7.8 8.27 

2 7.75 7,73 

3 7.6 8.JJ 

4 8.33 8.43 

X 7.87 8.19 

CUADRO 8 

EFECTO LETAL OOM 1 NANTE EN GENERAC IOM F 
1 

DEL SUBGRUPO 2 DE ~ RATONES 

MACHOS BALB/C AGRUPADOS POR LOTES DE TRATAMIENTO POR SEMANA 

T2 TJ TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 

7.5 9.25 6.6 7.0 5.66 7.25 1.2 1.27 1.83 2 15.4 15.4 

8.66 9.63 6.75 6.55 7,92 8.75 l. o 1.18 ,75 .SS 13.0 15.J 

7,92 :.33 5.4 7,0 6.75 5.0 2.2 1,33 1.17 .33 29 16 

1.1~ 4.0 6.JJ 6.57 5.63 ~ :: . ., 1.86 2.13 1.33 24 .22 

7,71 7.1 6.27 6.78 6.49 6.o - 1.6 1.41 1.47 1.14 20.4 17,2 

T2 T3 

14.4 121. 6 

8.i 9.1 

14.7 6.J 

27,4 33.3 

18.8 17.6 
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2. DEL MElODO DL ANALISIS OE LA VARIANZA (1') 

Los d.ihis fueron l' 1 abot•ados de 1 il re 1ilCi6n pPo<lu<;

to s viables/toti.ll de impl¡¡ntes de 1'1 uener<ici6n r 1 de 

los ratones m'1chos. Se aplic6 an61 is is de la varianza 

,, los di.ltos obtenidos en la Jll'imet•a 1wmo1i.1 de ilparea-

miento, pard contrastnr 1'1s diferencias entre los me-

dios de los cuatro grupos de tr<itamicntos, los rcsulto

dos se muestriln en el Cui.ldro 9 donde se observo. Ouc 
2 

e 1 cuadrado medio de l,15 medina Sm = 0.0436 (cS lcu lo 
2 

directo de la varianza de las medios y cstimil a 6 ) y el .., 
cuadrado medio, dentro de los gt•upos Spw= 0.03'..2 (es-

t imaci6n centrild'-1 de 6
2

), estils cn11tid,1dcs Sm
2 

y Sp
2 

se contrastan par•o ver si hay difcrcncin siunificativa 

usando la raz6n F, donde 

F observ.ida 

y F 0.95 (36,33) 

l.238 

t.84 

Como F obscrv<idil = 1.24LF 0.1)" (36,33) = 1.84, no 

es signif'ic,1tiv.1 (aC.= .oq. Trnnbi(;n Sl' pr.1ctic6 iln.~lisis 

de vorinn::il ,1 los datos obtl,nid11>1 l'1l lo tercera semuri.1 

de ílf'lill'l1nmiento postet"ior a In npl icoci6n de tr•ltilmien

toi:. (Cuill.lr•o lC), donde se ohscl'Vil que F ohs11rv,1J,1 = 1.1'< 

<.F 0.95 (34,3¡) = 1.84, no es Hi!)niíicativ.1 (c('=,05). 

Además, se cst,1hlcci6 l.1 HÍ(111it•ntc hip1Stesis nula: 

No existen difcronci.is en l.is mudiils de lils catc

noríos (tr¡¡t,1mientoH y scm•lll•IH de lllhll'Camicnto) contras-
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tados con un nivel de si9nificaci6n del 5%. 

Los resultados se presentan en el Cuadro 11 donde 

se observa que la raz.6n F observada = 0.21'-f 0.95 

(1~ 1 268) = 2.1 no es significativa (-<...= ,05), 



MEDIAS 
(cnt?"e 

DE~TRO 

(de los 

TOTAL 

CUADRO 9 

ANALISIS DE LA VARIANZA POR CATEGORIAS (TRATAMIENTOS-GRUPOS DE 

EMBARAZADAS) DURANTE LA PRIMER SEMANA DE APAREAM 1 ENTOS 

SUMA DE CUA GRADOS DE CUADRADO 

DRAOOSS C L 113ERTA8. L MEDIO R A Z O N 
{' u 

f OBSERVADA 

los grupoi l. 57 36 0.0436 f = ~ = 1 24 
.0352 • 

f CALCULADA 

f 

grupos) l. 16 33 O.O:ié2 f =1.24 <.F 0.9: (36,33) = 

= l.S4 

2.í3 69 



MEDIAS 
(entre 

DEtffRO 
(de los 

TOTAL 

CUADRO 10 

ANALISIS DE LA VARIANZA POR CATEGORIAS (TRATAMIENTOS GRUPOS DE 
EMBARAZADAS) DURANTE LA TERCERA SEMANA DE APAREAMIENTO 

SUMA DE CUA- GRADOS DE CUADRADO 
ORADOS LIBERTAD MEDIO R A Z O N 

s.c. G.L. C.M. 
F 

F OBSERVADAS. 

los grupos) 1.161 34 C.0341.t f = 0.0JJ =1.15 
~.02SS 

F CALCULADA 

grupos) l.09r 37 o.J:!:,81 F = l. 18"' F O. 9' (34,3í)= 

= 1.S4 

2.256 71 



MEDIAS 

CUADRO 11 

ANALISIS DE LA VARIANZA POR CATEGORIAS (TRATAMIENTOS

SEMANAS DE APAREAMIENTO) 

SUMA DE CUA· IGRADOS DE 
ORADOS LISERTAD 
S.C. G.L. 

CUADRADO 
MEDIO 
c.r.i. 

11 A Z O N 

F, OBSERVADA 

F 

(entre los grupos) 0.992 1~ 
·' 0.06613 F = 0.00661 = O 21 0.03111 • 

O ENTRO F, CALCULADA 
(de los grupos) 8.338 268 0.03111 F = 0.21LF.95 (15,268)= 

= 2.1 

TOTAL 9.33 283 



3. DEL METODO DE x2 PARA LA INDEPENDENCIA (2) 

Se clasifican las observaciones por dos caracte

rfsticas: viabilidad de los productos de la Genero-

ci6n F1 y tipo de tratamiento, y se establece lil lii

p6tesis: 

La distribuci6n de los dos coract~rfsticas 

son independientes, 

Los resultados se presentan por tipo de tratamien

to y por semana de apareamiento en el Cuadro 12 donde 

se observa que en la semana 1-trotomiento 3, la x2 

2 
observada = 5.99 >x (41C= .OS) "" 3.84, rechadndose la 

hip6tesis de independencia con el nivel de significa-

ci6n del 5%. 

Ti1mbi~n se observa si9nil'ic•1nci<1 (O(= .OS) en los 

grupoK tratamiento 1 y 2 de la semana 3 con x2 obser

v<1dn ~ 8.65 y 8.81 respectivamente > 3.84, rechazándo

se In hip6tesis de independencid, 



SEJ.IANA 

1 

SBIANA 

2 

SEMANA 

3 

SEMA~A 

4 

CUADRO 12 

ANALISIS DE X2 POR CATEGORIAS (VIABILIDAD DE LOS PRODUCTOS-TRATAMIENTOS) 

DURANTE LAS CUATRO SEMANAS DE APAREAMIENTOS 

Tl* TZ* T3* 

x2 observada 
.., 

x2 observada = 5.99 = 0.15 < x• observada = 1.45 .C:, > 
xz ~= 

? 
{-<..= .D:) = 3.84 xz ~= ·º~~ = ~-8~ .os) = 3.84 x-

x2 observada ~ x2 
observada = 1.87 <. 2 

~ = (). 01 X observada = O .• 63 ., ., 
f<.=. 05) 

., 
x- (~.o.=) = 3.S..i, x· = J.S4 x- (-<-= .05} = 3.84 

? 

.> x2 
observada = 8.81 > x2 

observada = 3.75 ¿,_ x· observada = 8.65 
? 

'"""' 
.o~i xz !...C: =º'2 = J18~ xz eo<= .os) = J.84 x- = ~·ª~ 

x2 observada= 1.13 
? x2 observada = .t:.. x· observada = 1.78 < .45 <. 

xz pe.:: .05) = 3.84 xz K= .o:> = J.84 xz <-<= .o:) = J.84 

* SE COMPARAN CONTRA TO ENTRE PRODUCTOS VIABLES Y NO VIABLES. 
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CAPtTlJLO Vttt 

D 1 s e u s 1 o ri 

Para conocer el potencial mutogénico de substancias 

contaminadas o drogas en modelos mamfl'cros, se requiere 

que el disefio experimental de cnsoyos Letal Dominante 

se caracterice en sus re su ltndot1 poi' i nct·urnento csta

dfst icamente significiltivo üll lo 1woporci6n de ¡woduc

tos no vinblcs de la Generaci6n F1, acomponado de de-

cremento ust'.<HHsticomente sinnil'ici1tivo en lo pt•opor-

ci6n de productos viobles de '" misnhl gr.ncri1ci6n. 

Paril determ i 11<11· si existen t• st:.1 s respuestos muta

gén i c¡¡s, se han propuesto v,1rios pt•ocedi111ic11tos csta-

dfsticos pora anali::rnr resttltildos (~XIWl'itnentnlüs y voli

dar las conclusiones que son g11f<u1 dl' In intcrpretilci6n 

exper imcnto 1 (34). 

P<1ru an,il izat' los res1olt<ldos d(• t•stc experimento 

se selcLcionut'on el método propuesto por Rny. V. (33), 

el 01161 is is de varian:a y las tablas de contingencia de 

X
2 

Clltl t• I I' i 11 de obtener mcd i <tnh• Clltnfhll'dC i 6 n illlíl) ft i ca, 

el m6t11do que proporcione mayor Vill ide: l><ll'il las inl'eren

cias. Al apl ic<lr la modificaci6n drl método propuesto 

por t~,1y.V. se obtuvo incremento siunil'il·,d i"' de lo~ 1wo

d11ctos no viables del lote de 10 1•,1t11m•s milchns ílAL3/C 

corrt•::;pondientes ol tr.Jt,1mientn ·' - st•111.11i.1 1, sin rmhat•-

duetos vi,1blcs como sc observ,1 t•n <•I Cu,nlt•o (l, 



1111h~ incremento de los iwoductos no v j,1blcs scrc'I co1111i

di•r,1do vc'l I ido para inferir que e 1 tt•t1t<1m i en to 3 p1•1Hlu

cc electo Lete 1 Dominante en 1 e Generac i 6n F 1 dur<rntc 

la primera semana de aparcamiento posterior a la mt111lo

bra, es necesario que se manifieste en todos los rato

nes machos del lote tratamiento 3 semana 1, por lo cual 

so separ6 a los 10 ratorwa machos en dos suborupos <le 

5 r•¡¡tones machos Cild,1 uno pnril dcterm i ruw 1 ¡¡ reproduc i -

hi 1 idad de los datos; cncontrilndo como lo demucstr·.111 

los Cuadros 7 y 8, que 11610 en el primer subgrupo de 

riltones machos •lPill'UCCl llll i ncrümcnto Si 1]11 Í f i cat ÍVO 

(o(..= .O.'i), lo que lrnc<' suKpcchar un resultado falso po-

sitivo. 

Por una pilrtc se podrf.:i inferir que con esta dosis 

de plomo (0.26 mcg/ml) se produce efecto Lett1I Dominun

tP en le Gencrocidn F¡ y por otra serfa sospechilr un 

resultado falso positivo, por lo que se decidi6 uplicar 

e 1 mismo m6todo de ''"'~ 1 is is Jhll'•I obscr•v,w 1 ,, r•eproduc i -

b i 1 i dad de los d •. 1tos como se demU<!str•.i en los Cu¡1dros 

7 y 8; <!llCont1·,1ndo qll<' cst:ns d.1tns no se reproducen si-

mi l.:irm.,11tc en .1mbos suh~wupos, por lo cual se confirmo 

esta .1ltcrrwti,,1 conlr,1dictori<1. 

Pi.11'<1 poder corrobor.11• e stil in f'erunc i a du un re su 1-

tddo f<ilso positivo, ~wimcro se upl ic6 un .1nc'll is is de 

lil v.wi;11u<1 pilru observ.1r si existfil v.1riabi 1 id<1d en l,1 

Gcnerilci6n Ft entre c<1da rot6n m<1cho y por urupo de tr<1-

.·.·.::.e:.~ J':'..'.'\t 
~:-

t•rmiento durclnt.c l.1 primcr.i sem.11r.1 de• ap.ircilmiunto, en

cuntr.111do que no uxist.e di l'crenciil siuniriciltiva (9(:=.05) 



ontrc lils medias con F obscrvadil"" 1.24 LF c•llcul11dn 

0,9r- = t.84, Cuadl'o 9. 

De 1 a misma m<1 nera ap 1 i cando e 1 mismo método de 

análisis para la tercera semana, se encontró que no 

existen diferencias significativas (-<...=,05) en lils medios 

de F1, entre los ratones mochos y entre los grupos de -

tratamiento, con F observada= 1.184(,F calculada 0.95 

1.84. Cuadro 10. 
Posteriormente se apl ic6 il los mismos datos el mé-

2 todo de X para observar l.1 indepctld()ncia entre la cnli-

dad de 1 producto do 1 a Generilc i 6n F 1 respecto de 1 os di -

fer•entes tratamientos,encontrando p111•0 la semana 1 tro

tnmiento 3 un efecto significativo (p(.=,05) de dependen

cia similar al mlítodo propuesto por Roy, V. 

Con estos anlil isis se infiere que a pesilr de que -

aparece~ ef~ctos significativos en In Generación F1 del 
2 

tratamiento l por los métodos de la X y el propuesto por 

Ray.V. el anlil is is de lü varian:a y ul análisis de re-

producibi lidad nos hacen sospcclwr lHI este urupo de ra

tones de In semana 1 - trntilmicntu J Id existenciil de 

rcsult .. dos falsos positivos. 

Par11 observar el efecto del plumo en diferentes es

tados de espermatogénesis, se .1pl ic;11•on los mismos mlíto

dos de nnlil is is a los datos rcsultdl~es de las diferen-

tes semunns de aparcamiento, Al apl icor el método pro

puesto por R.1y, V. en lüs di fel'enl:<'i:i seman.1s, observn-

mos decremento significotivo K= .05) de los productos 

vi,1bles en l,1 scnwno 4 - trutümiuntn 3, pero llll se obscr-

·,. 
··.! 



V<I inc1·H111u11tu si1111i 1 icutivo en los 1woduct<.rn 110 v i.ibles, 

Cu,1d1'0 (o¡ q1w l'S .1tribuíblc ul l'l!ulizilr l,1 t•oproducibi-

1 i dud dc 1 SC!Jlltldo subgrupo de r<1toncs, Cuadro 8. 

Cuando se apl ic6 el an51 is is de varianza a los gru

pos por seman<is de aparcrnmiento - tr<1l:omientos, no se -

encontr6 diferencias significati\as, r observuda 0.21 

<.F Culculadu 0.9S = 2.1 
2 

Cuundo se apl ic6 el an51 isis de X a los mismos 

datos se observ6 que en la somono 3 Ion grupos de trot<1-

miento 1 y 2 son sinnificotivos (o(.:: Q,QS), pero esta CB 

atribuíble il incremento do los productos viables, no de

cremento de los mismos, que sepf,1 el efecto del plomo. 

2. e o N e L u s 1 o N E s 

l, En este trab<1jo se presentan evidencias que su

uicren que el plomo,¡ l,lS CllllCentrilciones proba

d<is no causa efecto Letal Dominante en 111 Gene

raci6n F 1 de los ratones machos BALB/C en las -

cuatro pr imer<is semanas de <1pare•1m i ento poste-

r itwes .11 trotomicnto único, corrohor5ndose la 

hip6tesis general. 

2. Los 1-t•es procedimientos de ''"'~lisis l'st..1dfst·i-
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co emplcodos, producen resultados diferentes 

entre si. 

3, El uso simultáneo de tres técnicas de an~I isis 

estadfst ico para observar• efectos de sustancias 

mutag~nicas, permite sospechar y demostrar re

sultados falsos positivos atribuibles a varia

bles independientes del proceso medido. Sin 

embargo el m~todo que se recomienda para anali

zar este tipo de investigaciones, es el an~li

sis de la varianza. 

4, Es necesario continuar con estudios similares 

para corroborar las evidencias cncontl'adas en 

este estudio, 

S. No hay que olvidar las mutocioncH que se pueden 

producir en genes letales recesivos, que podrian 

flCW tran,..m it idos a trnv6s du much<1s ncneruc io-

nus, y difundirse a muchos individuos, antes que 

1 leguen o manifestarse abiertamente, el efecto 

de los ucnes letales reccsivos puede tardar mu

cho m~s tiempo que el de los letales dominantes, 

pero eso no los hace menos indeseables, 



... .. 

3. R E S U M E N 

El prop6sito de este documento fuo presentar evi-

dencias que apoyan la tesis de que el plomo no produce 

ningún efecto letal Dominante en la Gcneraci6n F1 de los 

ratones 13ALB/C. Se prob6 la hip6tesis que so sustunt6 

que fue: El plomo a concentraciones amhientnles simula

das aplicadas o ratones machos llALB/C, no pl'tHluccn efec

to Letal Dominante en la Generaci6n F
1

• 

Se prescntoron evidencias sobre la veracidad de los 

datos analizados por diferentes m~todos estadfsticos. -

Al final el\ las conclusiones se incluyen tres difercn-

tes m'todos de an¡I isis cstndfstico q~e son el propues

to por Ray. V., An¡lisis de Varinnza y An~lisis de X2, 

asf como la necesidad de repetir este experimento duran

te varius ocasioOl~s para demostror los cvi1fo11cias obte

n idas 
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