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RESUMEN

ALCAZAR CASTELLO- PABLOARTURO. Concentraciones de plo
mo en encéfalo, niiibn y pelo, di’un~ghapo de perros clinicamen-
te sanos; del Distnito Federal, (Bajo La dineccibn del M.V.Z. -
RENE ROSILES MARTINEZ).

EL presente ~tnab’dfo se neatiz6 con. el propbsito de co-
Anacu el contenido de plomo en eI. pd.o, un&n y encéfalo, en un
o ,tet Distriito Federal. Se --
égato, 50 dz l&ﬁﬁn y‘So de pe-

gILupo de pw:.oa dLnLcamante.w
.ana£¢zaaon 150 mueaznaa'(so'de“

L), “Las cuatu proventan de un. ] Lepo’. de 50 pernos de d4.5u.en--

%tzb edadeA, y de- naza ¢nde64n4da.;yE£vm¢todo ut££4zado para de-

tvcmwan ‘Los mvezu de pzomﬂ., : poh.' upzmouopta de ‘abson--..

u&n atﬁmca en e£ upecﬂwﬁot6metlco de 5Lama.

.Los primeros ueéultadob obtenidos fueron negativos, de
b&do a.que se obtenian £¢ctuaa4 menouea de 0.19 ppm que es fa -
mr&ma cantidad que de,tecta u upecbwﬁottﬁmebw de §Lama;. pon-
Lo que se uzcuauiﬁ ala técu&ca de ad4c46n de solucién estdndar
conocida (siendo ;a;a de gnan azx£4dad para La 4et¢nm£nac46n de
Los uvu;u de plomo). De Las 150 muestras a’nauzadaa, 149 fue
non positivas y. una ne&uﬁt&'ﬁegitiva.l'fﬁ base a Los nesultados
obtenidos se conczaye que La pobtac¢6u canina (como 2a poblacién

humana), det Distrito Fedual ut&n sometidas a una constante-



)
exposicibn al aplomo; Lo que significa que debe prestarse mayor
atanéi&n al problema de fLa éontaminactGp por plomo, por La:im--

portancia que fiene en Safud PdblLica,
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INTRODUCCION

EL plomo es un metal que el hombre ha obtenido y iraba
jo dunante milenios. Su ductilidad, su gran nesistencia a La -
enosibn y otrnas propiedades Lo convienten en uno de Los metales
més Gtiles. Pero su uso inapropiado ha provocado envenenamien-
to a Lo Lango de La histondia. EL envenenamiento por plomo a ve
ces Llamado plumbismo (término de La nalz LATINA de plomo) o sa
turnismo (teénmino afquimista para el metal, fue desenito pon pri

mera vez porn ef médico y poeta’NICANDRO).(lo)

la histonia de envenenamiento pon pLomo en humanos da-

ta desde Los tiempos de Hipdcuaieb.(29)

Hoy el estudio de Los efectos del plomo sobre La salud
presenta dos aspectos: a) La necesidad de conocer Los riesgos -
que presenta para fa salud de La poblacién La absorci6n de plo-
mo; b)la necesidad ungente de Luchar contra sus consecuencias -
en Los grupos de pobiacL6u que estdn mds expuestos a contraen -

plumbismo y a sufrin sus efectos.(10)

[Tos metales més impontantes-con nespecto a La contami-

nacién ambiental son: el pLomo (Pb) y el mercunio (Hglil

(EE pLomo es un senio problema en salud pdeiced espe--



cialmente en nifios (24). EL inters biolgico del plomo se de

be a su toxicidad para el hombre y Los animales.(27)

[Za Contaminacién se define como La‘introduccibn por -
el hombre en el medio ambiente, de sustancias productoras de -
efectos deleténeos que pueden iauAaa daiio a Los recunsos vi- -
vientes; niesgos a La salud humana y animal, obstdculos a Las-
actividades acufiticas, i{ncfuida La pesca, deterioro de La cali
dad del agua para el consumo y reduccifn de £os medios de ne--
creo”, (32)

.
EL plomo es un ejemplo de metal pesado tfxico que 4e-

ha distnibuido en gran escala en el medio ambiente, (32)

Esto es debido principafmente al uso de gasolina en -
Las miquinas de combusticibn intenna pon:hjcmplo: autqmévileij
(1)

Existen numernosas sustancias que pueden ser adiciona-
das a La gasolina para inhibir Las explosiones porn combustién-
por ejemplo, Lodo. anilina, pero Los metales alkifados son mds
efectivos y el tetna-etil-plomo es el mejon. Este es precisa-
mente el agente antichoque que se adiciona a La gasolina. (2,-
2,3,24,27,31,32), Otras fuentes contaminantes de plomo son: -

gfundidoras de plLomo, pesticidas y plaguicidas a base de plomo,



pinturas a base de plomo, minas, aceites para modon, desechos de
§ilinos de aceite, almacén de batél[aa, ciento tipo de grasa,
mastique, Linélemus, juguetes, pomadas y otrnos materiales que
contienen plomo. (3,16, 27, 29, 31, 40)

[EZ plomo se encuentra en muy diversas formas y Luga-
nes, Esta en alimentos, agua y tienna (22, 31), EL plomo se
encuentra en Los ocednos proveniente de tienras contaminadas-
que son drenadas al mar, y principalmente de La atmb6sfera, de
bido al uso de tetraetil-plomo como agente antichoque en Las-

gasolinas.

EL pLomo que se Libera de La combusiibn de Las gaso-
Linas cada aiio, se acumula en La atmbsfera en cantidades de 2

X 10° ton. (1_)_1

EN GRAN BRETANA en 1970, £a cantidad de pLomo Libera
da pon La combustién de carbbn fue estimada en 120 ton. Se -
caleula que actualmente Los autombviles de Los E.U.A. emiten-

181 millones de Kg. de pLomo ak aiio. (1)

En Los animales domésticos el plRimbismo se presenta-
principalmente en fonma de toxicidad aguda, mientras que La -
forma crbnica ocunre con mayor frecuencia en humanos. EL plo
mo es una de £Las causas de envenenamiento mds grecuentemente-

notificadas en animales de granja (26). Me Kintosh presenta-



un informe seglin el cual se ha observado frecuentemente La into
xicacibn cnbnica por plomo en caballos que han estado pastando-
cenca de industrnias fundidonas, de Las minas de plomo y en Las-
huertas que habfan sido fumigadas con insecticidas que conte- -
nilan plomo. Stockinger afinma que se han observado intoxicacio
nes en vacas y caballos por inhalan aine contaminado con zine y
plomo a 800 m de Las fundidoras de plomo.(31). En Las cerca- -
ntas de un horno de canbén se A‘vid que el contenido de plomo en-
el pasto era de 25 a 46 ppm y suficiente para intoxicar a Las -

vacas y ovejas. (31)

Muchos casos nunca son diagnosticados. Entre Los ani-
males de granja Los numinates son Los mds §recuentemente afecta
dos por La toxicidad def plomo, seguidos por cabatflos, aves, y
cendos. (27)

La susceptibilidad al envenenamiento por plomo es agec
tada por el tipo de compuesto, acidez ruminal o intenstinal, es

pecie animal y estado de Lactacibn y/o preiez. (27)

De La poblacién canina Los cachornos y penros jbvenes-
que habitan barrios bajos y casas deteniorddas o que estdn sien
do nemodeladas; asi como perros que viven cerca de dreas mine--
ras son Los mls susceptibles a sufrin intoxicaciones porn plomo-

(2,3,22,30,37, 40). Esto se asocia a sus hdbitos de comer y --



morder objetos que contienen pLomo como son: pedazos de pintura
desprendida de paredes y/o puertas, LinGlemus, juguetes, masti-
que, pelotas de golf, objetos de cerdmica usados como bebederes
y/o comederos, y otros mateniales que contienen plomo (2,3,12,-

16,22,129,30,37,40).

0tra fuente potencial de intoxicacifn por plLomo para--
Los pernos es, La comida y carne enlatada (3). Los gatos rara-
mente son envenenados por pLomo, porque son muy selectivos en -

su comida y naramente ingienen sustancias no alimenticias. (3)

Los grupos de poblacifn humana de m&q\alto riesgo a su
#iin envenenamiento por plomo son Los nijios entre 1 y 6 afios --
que habitan en casa mal conservadas y comunidades socioeconbmi-
camente pobres, esto se debe a sus hédbitos de mo£d£4quean peda-
zos de pintura que se desprende de paredes y/o puertas, asi co-
mo yeso, masilla y otrnas sustancias que contienen pLomo. Sien-
do &tos factornes Los mismos que se presentan para La pobLacidn

canina como 4e menciond antes.
Existe una connelacién entre Las concentraciones de --
plomo sanguineo encontradas en nifiod y perros de familias subun

banas como Lo demostraron Thomas et af. (3§)

EL diagnéstico de intoxicacidon porn plomo, sugindib que-



el plomo sanguineo en un penno, incrementé La probabilidad seis
veces de encontrar un hijo de La misma familia con plomo sangul
neo similanmente aumentado. 0Oe Las especies domésiicas, el pe-
o parece sen el més apio panalubaalo como centinela en La en-

denamedad de plumbismo en Los niiios. (38)

Thomas M sugdienen que Los veteninarnios dedicados
a La pa&czica clinica de pequeiias especies, viendo pernos en 84
tuaciones cllfnicas de envenenamiento pon plLomo, pueden fenen --
nesponsabilidades de safud pdbiica con nelacifn al envenenamien
to; y que para La familia con nifios jbvenes deberlan de incluin

notificaciones de amenaza potencial en niiios sanos. (38) °

En Las especies domésticas el envenenamiento por plLomo
causa efectos sobne el sistema nenvioso central, tracto gastno-
intestinal, coondinacibn muscular y formacibn de enitrocitos. -
En caballos el sindrome de toxicidad por pLomo incluye: anemia-
depresibn, esitupor, panflisis Laringea (que produce obstruceién
causando nonquidos). Dietas altas en zine disminuyen o previe-
nen Los signos cllnicos de toxicidad en caballos y -en ratas. -
En el ganado bovino Los signos clinicos de intoxicaci6n son: de
presién, ceguera, pulverizacibn de Los dientes, contracciones -

muscularnes, cienne -de plnpados y convulsiones,

En Las ovejas Los signos de intoxicacién son: depre- -



846n, anonexia, dolon abdominal y diarrea. La anemia es comlin

durante La ingestifn cnbnica de plomo.

La anemia osteoponbsica se ha observado en conderos -
jovenes que pastan en Greas mineras, y el abonto también se ha

observado en ovejas gestantes que pastan en dichas Greas. (27)

En pernos cuando La exposicibn es onal, Los signos de
intoxicacién son: ataxia, tambaleo psicomotonr, ataques tbnico-
clénicos, cambios en el compontamiento, dolores musculares y -
ceguera cfinica, vémito, dolor abdominal, anorexia, diannea, -

megaesbfago (3, 2, 16, 21, 29, 37),

En humanos Los signos de intoxicacibn por plomo son:-
conducta antisocial, deficiencia mental, déficit en La funcibn
visomotora, trastonnos en La ornientacibn, asi como en La inte-
gracibn penceptual. En Los trabajadones expuestos al plomo se
ha observado alteracifn en el impulso nervioso de nerviod perd
féricos (pandtisis ) aunque dichos individuos no muestren s4ig-

nos de intoxicacién (4, 5, 10, 23).

Genenalmente el plomo es absobido a través del Zracio
gastrointestinal y thacto nedpiratorio, y ocasionalmente a tra
vés de La piet (16,26). EL plomo que menos se absorbe es el -

que estd en foanma de galena; £as formas mds facifmente absonbi



bles son; acetatos, fosfatos, (pintunas a base de) carbonatos -

u 6xidos de plomo (27).

(€t incnemento de caleio o §6sg4ono en La dieta disminu-
ye La absorcibn del plomo. Por el contrario dietas pobres en -
caleio tienen un efecto opuesto. La absorcibn es neducida cuan
do hay deficiencia de vitamina E, pero altos nivefes de vitami-
na 0 facilitan La absoncibn de pLomo; ocunniendo asL més ndmeno
de casos de intoxicacibn por pLomo en Los mkaeé de primavena y-
verano debido a La mayon exposicibn de.rayos solanes que peami-
ten La s&ntesis y absoncibn de vitamina 0 (9, 22, 21&/ Otras--
influencias dietéticas ocunren por ejemplo: en rnatas 84 se Les-
proporciona una dieta que contenga 20% de casefna, €sta Las pro
tege del cloruno de plomo. Esita aceibn protectora de La casel-

na en Las natas no es bien conocida. {27)

E:Q gracciones pequeiias, de plomo entran a La circula-
ceibn por La via del sistema Linfdtico. Pero es mds probable --
que entre por via circulatoria portal al hégado y de alllf pasa-
a La bilis por neexcrecifn dentro del intestino. Este paso por
el sistema hepltico provee alguna proteceibn contra La toxici--
dad def plomo, manteniendo niveles bajos en La cinculacibn san-
gufnea.] En humanos, ef 37% de plomo inhalado es netenido en - -
Los pufmones. La 4inhatacibn del plomo aerotranspontado, aparen

temente es de menor importancia prcitica que La ingestibn, (27)



En La absoncibn de plomo LLevada a -cabo pon el nifibn,
se ha demostrado que dicha absoncibn se realiza en el tdbulo -

proximal.139)

EL plomo sanguineo en becerras, cabras y ovejas, bajo
condiciones del medio ambiente, permanece quizd constante de -
0.1 a 0.13 ppm. Contenidos superiores a 0.4 ppm junto con La-
aparicibn en heces, son signos de neciente exposicibn al plo--

mo.(27)

En pernos Los niveles de plomo sanguineo considerados
como Limites nonmales oscilan entre 0.5 a 0.25 ppm (30), otnos
autones natifican hasta 35 uq de pLomo en cada 100 mL. de san-

gre (3) 0.10 a 0.30 ppm (2,37,21).

TEe plomo sanguineo despuls de haber cesado La exposi-
eifn es movilizado y se deposita en Los tejidos, especialmente
en Los huesos. Cenca del 90% del plomo absorbido en humanos y

animales se Liga a Los enitrocitos.(2,3,16,22,21,12,42,27,29)y

La excrecidn endbgena en La mayonzd de Las especies -
animales, cuando el pLomo es administrado por via oral o intra
venosa, es por Las heces. Cuando el plomo entra por via respi
ratonia o parenteral, La mayor parte se excrneta por onina. EL
dcido ascbrbico, el citrato de sodio y el edetato d¢ caledo --

(Ca-EDTA), aumentan La excrecibn urinaria de plomo. EL Ca---



EDTA es La dn.aga de elecutiu paaa e!. tnatamewto del envenena-
miento po!c plamo en auma!;u, {e, 16 22 27,29, 40) una sobredo--
sis de Ca=EDT A, tambitn aumewta La excreedifn de algunoa otnos-

uemewtoa uenua&u [ 274

EL:plomo se datnibqye en Los tejidos dependiendo de
su via de ad;ninistnauén y w{éima' qaimica. La mayor parte -
det pfomo que entra a fa cu:.culau&n ustemca por Lnyccudn -
invade el sistema adiculocndoteuai upnuwtado pon: méduta
‘6sea, bazo'e higado. En contnaat el ploma que entra pon in--

tuuno, va hacia Los- hauoa g Ju ones punupazmente. La mo-

'cauAa m,vu.u aangutneoa Au-

vitizacibn det pzomo en':el.' 420,

periones al normal mucha du_au dz habu tenmwado ‘La exposi-
eibn. (27)H

sz metil, etil y- {embp&omo se¢ absonben por La piel
y el tiacto respiratonio; se. concentn.an en Los huedos, méscu--
Los y poatma.o/mem:e aumentan ZOA niveles en el sistema nervio

50 centlca.t (27__(

Existen evidencias de que Los Lones de plomo no tie--
nen un patadn homogéneo de distnibucidn en el sistema nervioso
central, (34)

En una wuuugaudn se e.ncontmon concentraciones -

de plomo auededoa de 10 M (mole:s) en muestras de tejido ce-

“SACULTAD BE MEDICINA VETERINARIA Y Z0OTECHIA
" BIBLIOTECA - UNAM
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nebral humano;fos niveles cercanos al 1% de concentracibn pro-

veentan de personad que tuvieron una intoxicacifn fatal.(33)

Analizando el Liquido cefalorraquideo de tres grupos -
de pacientes (ler. grupo.- pacientes con tumon benigno de cere
bro 2do. Grupo.- pacientes cun tumor maligno de cerebro. 3ern. -
Grupo.- grupo control). Se encontrb que Los pacientes con tu--
mor maligno posefan concentraciones de plomo marcadamente <{ncre

mentadas con nespecto a Los otnos dos grupos..

Gpo. Control x 15,7 0.8, 11.5 (ug/£)

ug/1 microgrnamos por L.

La diferencia en La concentracibn de pLomo entre el -
grupo con tumon maligno y el grupo control, fueron de 2,11 ug-
de plomo., No se encontrb diferencia significativa entnre el --

grupo control y el grupo con tumor benigno.(13)

Las concentraciones de plomo en niiibn y en higado son
semejantes, pero debido a que el nifbn concentra mds pLomo en-
conteza que en médula, y pon tanto es diffeil hacer una mues--
tra unifonme, La mayoria de Las investigaciones se han nealiza

do en muestras de higado, por ser un 6rgano més homogéneo. (42)

r%n un estudio se enconiré qul La concentracibn de plo

mo en el pelo de pennos intoxicados estaba dentro de Los Limi-



tes nonmales en el 75% de Los animales analizados. EL Limite-
normal superion de plemo en pelo de penros es de §8 micnogra--

mos/g de mueot;a.(iiy

Otros estudios nealizados en humanos, seiialan que - -
existe una cornrelacién significativa entre el plomo sanguineo-
y Las concentraciones de plomo en el pelo (28)., Sin embargo -
otro estudio sugiere que una gran proporcién de plomo en el pe
Lo-de individuos expuestos a La inhalacibn de pLomo pue&e sen-

exbgena.(14)

En SRI-LANKA se nevel§ que el grupo de poblacién huma
na comprendida entre Los 15 y 25 anos de edad posee Los nive--
Les mds altos de elementos traza en el pelo y entre estos ele-

ment os estd el plomo. (11).

Andlisis Llevados a cabo en mujenes indican que Los -
niveles de plomo de madres de tres partos o mds, fuenon supe--
riones a Los encontrados en ef pelo de madrnes con un so0lo par-
to (17). Kamakura encontné que La relacibn caleio-plomo en el
pelo, son mis altas en mujeres que en hombre, esta investiga--

cibn se nealizé en Japén.(19)

Paxece existin una difeiencia en Los niveles de plomo

en hombres de pelo Lacio con nespecto a hombres de pelo rizado,
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Ros cuales son ms altos en Los primenos qué en Los sequndos.--
(7).

En Japén;__ﬁ.’i.i;aon examinadas plumas de cuervos para uti-
.« &izarnlas como 4.nd4.e.4.o bioLdgico ‘d{:, cbvutami.naci&n:pan metales pe’
sados. " Los nuubtidos revelaron qae Zas concenthaciones d:é;ng
mo y manganeso fueron de 3 a 10 veces mas. alias en plumas de --

cuervo que en ef p:élo de La poblacién humana analizada.(25)

Diversos efectos bioquimicos del plomo han sido revela

dos en estudios necientes.

[t ptomo inhibe ta utitizacién det {iemo (Fe) y Lo --
biosintesis del grupo-HEME aje. La .h',emoglobj.na -y algunas b;tfuu 1728
gaduras incfuyendo el ~gl£upo.Afhino-epu£on _de. La Lisina, el gnu; )
po carboxilo del dcido gtwttimco y aspdntico, el grupo bulﬁiu.--
drnilo de La thuna y el _grupo Fenou de a Tinosina y de nesi
duos de Imidazol (10 27), EL pl,omo paede desplazan metales de
Las enzimas causando su Lnacuqacidn. En et ndg.ttd de I,az célg‘
Las pueden observanse Los efectos téxicos del plomo, Los micro-
somas y Las mitocondnias pareten sen muy susceptibles al plon!g_;/‘:
(27).

La mitocondrnia aiAlada. de. Los tGbulos neénales de La --. )
nata, se ve ajectada La eAtnuctulLa de su membnana Y empeora ta-;'t;

fosfonilizacibn oxidativa. Et plomo inhibe: ‘Ra &ipoamida deshi-.



14

drogenesa en La sintesis de La-acetil CoA y de £a suceinif CoA

del piiuvato y el alfa-Ketogfutarato.(27).

Inhibe también La divisibén .de células animales (1) -
asl como Las mitocondnias de Las células de Schwann, afectdndo
se La sintesis de mielina; inhibe La proliferacifn dendritica,
inhibe el contacto entre Los transmisones del sistema nervioso
central y La membrana postsindptica (1). En el sisiema nervio
s0 centrnal sus efectos son: enitrodiapedesdis en tejido cere---
bral de monos necitn nacidos de madres intoxicadas (36), edema,
vacuolizacifn, reaceibn glial, y daito en c€lulas nerviosas - -
(9,41), retardo en La maduracifn de La conteza cenebral de ni-

fos.(6).

Los efectos sobre el niiibn observados por microscopia
electrbnica son: inclusiones intracitoplasmiticas e intranuclea
nes en Las células epiteliales de thbulos nenales y degenera--
cibn celular (15, 20, 26). Afecta tambitn el crecimiento de -
Las plantas que se encuentran cerca de Las carneteras con gran

densidad de trdnsito.(32)

La barrera placentaria es ndpidamenie atravesada pon-
el plomo y se acumula en el hueso fetal, en el hifgado y en me-

nor cantidad, en rifones, intestino, corazén, pulmén, mdsculo-



15

esquelético y encéfalo.

Causa abonto en nata que son expuestas a altas dosis -

de plomo (8,27,36).

Bajo condiciones prdcticas, poca cantidad de plomo es se
cretada en Leche.

La Leche bovina contiene alrededor de 4 veces més plo-
mo que £a Leche humana, promediando 0,049 ppm segln informe de-

Munthy, et. af. (27)

Hipb6tesis.- De acuerdo a La distnibucibn del pLomo en-
Los tejidos, se espera que Las muestras de pelos contengan Los-
niveles mds altos de plomo, seguidas pon Las muestras de niiibn;
ocupando el detimo Lugan Las muesiras de encéfalo. AsL mismo -
suponemos que Las muestras de Los pernos més viefos (mawones de
5 afios de edad), contengan concentraciones superiores a La del-

nesto de Los animales que serfn analizados.

EL objetivo de este estudio, es conocer Las concentra-
ciones de plomo en pelo, niiibn y encéfalo; y por este medio, --
evaluarn el grado de exposicibn af que se encuentran sometidos -

Los pennos que habitan en el Distnito Fedenal.



MATERIAL ¥ METODOS

Se usaron 150 muestras (50 de encéfalo, 50 de corteza-
nenal y 50 de pelo), Las cuales se colectaron en bolsas de plds
tico e 4identificadas con el ndmero de perno, edad aproximada, -
sexo y naza; Las muestras se afmacenaron en congelacién hasta -

el momento de nealizan Los andlisis.

Estas muestras provienen de 50 pernos clinicamente sa-
nos, que e captuwraron y confinaron en el centro antinndbico de
Culhuacén, D.F. se tomaron tres muestras por perro (una muesina

por cada Sngano o tejido)..

La mayonia de Los pernos eran de raza indefinida, va--
niando sus edades desde Los 10 dias hasta mayores de 5 afos ---

aproximadamente.

EL método utilizado para determinar fas concentracio-
nes de plomo fue por: espectrdscopla de absoncibn atémica; uti
Lizando el espectrofotbmetro de fLama y La L&mpanra especlfica-

para el elemento plomo.

Las muestras de encéfalo y conteza renal una vez des-

congeladas ¥e contaxon en tnozos pequedos,[las muestras de pe-
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Lo se Lavaron: hecho esto, se depositanon en §rasces de vidaio-
previamente marcados y pesados (postenionmente se sometieron a-
deshidnatacitn en estufa a 100°C dunante 36 hns.), ya deshidna-
tadas se volvieron a pesar para conocer el peso de Las muestras
en base seca; después se quemaron en parrnillas, una vez que se-
enfrianon Los §rascos se metieron a caleinan en La mufla a una-
temperdtura de 400 °C durante 36 hns. pasado este tiempo se sa-
caron Los frascos de La mufla y a cada frasco se Le agregé 1 mf.
de deido clonhidnico IN, Luego se ventieron estas soluciones en
matraces de 10 ml. y en matraces de 25 me* (¥ aquellos que con-
tenfan mayorn cantidad de éenizas), Luego se aforaron agregando-
9 mL. de agua deinozada y 24 ml. de agua deionizada respectiva-

mente.

AL Llevar a cabo Las primenas Lectunas en el espectro-
fotbmetno de fLama, Los nesultados fuenon negativos ya que. arro
jaban cantidades menores a 0.19 ppm de plomo, que es La canti--
dad minima que se detecta en ef espectrofotbémetro de absorcidn-
atémica; por Lo que se recurrif a La técnica de adicién de solu
cibn estindar conocida. Esto es: se tomaron 4 mL de cada mues-
tra se depositaron en tubos de ensaye (£avad os y enjuagados en-
agua deionizada), despuls se Le agregé 1 mé. de so0lucibn de plo

mo a una concentracibn cemocida {s0Lucifn estdndan -conocida).

Se formaron 4 giupos de acuendo a La edad de Los anima

Les: Muesinas del grupo 1.- pernos con edades desde 10 dfas a -
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(14)

Muestras del grupe 2.- pernos con edades desde 2 aios-

a 3.5 afios.
(6)
Muestrnas del grupo 4.- perros mayores de 5 aiios.

(5)
Total 50

Las muestras se trabajanon pon Lotes, utilizando una -

solucibn esténdan para cada uno:

Ter. Lote 28 muestras.- Solucibn estdndar adicionada -

10ppm de pLomo

2o, Lote 41 muesinas.- " " " 9ppm " "
3en. Lote 21 muestnas.- " " "10ppm " "
40. Lote 30 muestras.- " " " 10.30ppm de plc

50. Lote 30 muestras.- Solucibn estdndar adicdy.

‘Para obtenen Las ‘Lectunas néales dé pLomo conteni --.

9. 5ppm de plon

FACHLTAD DE MEDICINA VETFRINARIA Y ZOOTECRIA

BIBLIOTECA - UNAM



das en cada muestra se recurnib al siguiente procedimiento;
POR -EJEMPLO
Lectura obtenida = 2.2

Se nesta La cantidad de plomo. adicionada por La s0lu--
cibn estdndar, 2.{:2 = 0.2; este aéaattado se multiplica por La
difucifn de La muestra 0.2 X 10 = 2ppm, este resultado se multi
plica por el facton 1.2 que es el 6acton.dt dilucibn ginal (y -
que resulta de dividin 4 mL, de muestra ente el volumen total -
que es de 5 ml, 425 = 1,25; 1,25 = 1,2) pon tanto 2X1.2 = 2.4-
ppm, este nesultado se divide entre el peso de La muestra en ba

se seca 2.4 § 0.43 = 5.58 ppm.

EL nesultado oblenido es el valor neal de plomo que --

hay en La muestra.

F
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RESULTADOS

Ve Las 150 mucstias analizadas, 149 fueron positivas y

una negativa.

Los nesultados obtenidos de cada-uno de Los grupos de-
mueatnaé fuenon:

GRUPO' No. 1
PERROS CON EDADES DE 10 DIAS A 1.5 AROS

ENCEFALO
Desviacidn eAt&ndaﬁfkvgsij 1.29 ppm de pLomo
Media (X ).2.33 ppm de pLomo
Vakores desde: ﬁf89.d“§.86 ppm :de’ pLomo
pﬁéeba det Student 2,33‘1 a,7255; 3.075, 1.585
CORTEZA ﬁéNAL .
beAviacién"égidhdﬁ&‘(R.é.%{3.26 ppm de plLomo
Wedia [ X i 6.20 ppm de plomo
Valones desde. 0.71: a. 12, 35 ppm de pLomo
Prueba de t Student 6.20 + 1. 88 = 8,08, 4.32
PELO’ b
'De4v4ac¢6n estbndan (v s ) 13.00 ppm de pfomo
Med&a ( X ) 4.06 ppm de plomo
Valane& deade.‘s 94 a 51. 38 ppm de pLomo
-Prueba de k1 Stﬁden 27 74 + 7 507 = 35,24, 20.23

NOTA: Se ut&l¢zaaon 14 muestaaA de-cada tejido.
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GRUPO No. 2

PERROS CON EDADES DE 2 A.3.5 AROS. {25 MUESTRAS C/TEJ)
ENCEFALO B
Desviacibn estdndan -(-"D,.,S;._) 1.71 ppm_de pLomo
Media [ X ) 4.06 ppm de plomo
VaLores desde: 0.55 a 8.20 ppm de plomo
Prueba de % -de Student.x 4.06 + 0.7058 = 4.766, 3.354
CORTEZA RENAL
Desviacibn estdndar (0.S:] 4.92 ppm de pLomo
“Medéa [ X ) 7.34 ppm-de plomo
Valones desde: 3.44 a 27.64.ppm de pLomo.

‘Pnuzba de t de Student % 7.34 + 2,035 = 9.375, 5.305

PELO

Deéb:}:hadn _géi&ndaa (DS) ,11.:55;,ppm’~f¢g pLomo
":.f'i-.-Med@_f,d_ (X )34, 70- ppm de plomo

Vaipdé& Oéﬁﬁdi Twl‘3 d}54.§4;bpmtdé pLomo

34.7.+ 4.375 = 39.07, 30.31
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GRUPO No. 3
PERROS CON EDADES DE 4$A5 ANOS. (6 MUESTRAS C/TEJ.)

ENCEFALO
Desviacibn estdndan (0.S.) 3.06 ppm de pLomo
Media (-X ) 5.Z§'ppm de pLomo

Valones desde: 2.48 a 11.61 ppm:de plomo
Pricba de t Student X 5.73 + 3.21 = §.24, 2.52

CORTEZA RENAL.

Desviacibn estdndan (0.S.). 4.33 ppm de plomo
Media X )-16?&? ppm de pLomo
Valones desde: 3.81 a 15.21 ppm de.plomo.

‘Prueba de 2:Studemt %.10.74 +74.54.= 15.28, 6.20
PELO

Desviacibn estindan (0.S.) 12.33 ppm de pLomo
- Media ( X ) 33.13 ppm de plomo-

Valones desder 20.86 a\go.gjgpm de: pLomo

Prucba de ¢ Student ¥ 35.13 +%12,94 = 46,07, 20.19
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GRUPO No. 4

PERROS MAYORES DE 5 ANOS. (5 MUESTRAS C/TEJ.)

ENCEFALO

Desviacibn esténdan (D.S.) 3.49 ppm de pLomo
Media ( X ) .7.94 ppm de plLomo
Valones desde: 4.29 a 11.62 ppm de pLomo

Prueba de £ Student X 7.94 + 3.47 = 11.4, 4.47
CORTEZA RENAL

‘Desviacibn estdndan (0.S.) 5.84 ppm de pLomo
Media ( X ) 17.50 ppm de plomo

Valores desde: 12.34 a 27.14 ppm de pLomo

Prucba de t Student X 17.5 + 7.246 = 24,75, 10.25
PELO

Desviacién estdndar (0.S.) 4.82 ppm de pLomo
Media ( X ) 39.77 ppm de pLomo

Valones desde: 33.33 a 45.80 ppm de plomo

Prueba de £ Student x 39.77 +5.99 = 45,76, 33.78
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EL andlisis de variancia demostrb, que 8£ hay difernen-
cias neales entrne Los valones (x) promedio de Las muestras de -
ENCEFALO, asi como también entre Los valores (x) promedio de --
Las muestras de CORTEZA RENAL, sin embargo £Lo0s valores promedio
(x) de £as muestras de PELO tienden a sen {guales, es decir no-

se puede décin que sean difenentes.



CANTIDAD DE PLOMO (ppm) EN TEJIDOS
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CUADRO 1

DE PERROS DEL DISTRITO FEDERAL
(GRUPO # 1 PERROS CON EDADES DE 10 9IAS A 1.5 ANOS)

Lo, o .| PLowo (ppm) PLONO (ppm) PLONO (ppn]
y SEX0 EDAD EN EN EN
PERR( ENCEFALO CORTEZA RENAL PELO
i
20 | Hembra | .1 aiio 3.52 6.55 34,98
26| " 1.5 3.41 4.13 16.14
31 " "6 meses 3.86 6.13 33.f9
3] o 1.5 aiios 3.29 12.35 25.85
4| v 1.5 " 2.07 §.84 48 !
# 36 " 9 meses’ 1.2 10.87 51.38
39 | Macho | 9 meses 2.95 8.51 23.)2
40 " 8 meses 3.67 7.46 44.43
T 1 mes 0.77 6.35 24,52
42 | Hembra | 1 mes 3.57 3,44 "23.44
43| Macho | 10 dias 0 0.71 8.94
45 " 1 aiio 0.89 5.64 12.?0
4 n 7' meses 1,36 3.63 19.02
47| Hembra | 9 meses 1.94 2.12 22.'{3
|
?
0.8.=1.29 | 0.S. < 3.36 0.8, = 13
X = 2.33 X = 6.20 . 27.:74

D.S. Desviacibn estindan

X Promedio

# Raza D&fmata.
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CUADRO 2
CANTTDADES DE PLOMO (ppm) EN TEJIDOS DE

PERROS DEL DISTRITO FEDERAL
(GRUPQ # 2 PERROS. CON EDADES DE 2 ANOS A 3.5 AROS)

No. DE PLOMO. (ppm) PLOMO  (ppm) PLOMO (ppm)
SEX0 EDAD EN N EN
PERRO ENCEFALO CORTEZA RENAL PELO
1 Macho 2 aiios 3.49 4.51 45.8
? Hembra " 6.70 3.44 26.61
3 " S 3.07 4.07 39.60
4 " " 4,73 5.02 47.02
5 Macho 5o 5.17 5.45 25.19
6 “Hembra 3 " 3.62 4.43 46.99
7 " B 2.85 5.84 18.33
8 Macho B " 4.54 8.45 45.45
9 Hombxa J2 " 3.26 7.84 21.71
10 Macho -J3.5 " 4.21 5,65 53.57
1 " S 5.55 12.16 33.02
15 " E.s " 5.13 5.11 54.54
17 Hembra |3 " 8.20 27.64 33.96
19 " koo» . 2,99 10.16 24.24
21 " 3 2.85 .84 25.6
22 Macho 3 4.36 6.50 48.64
23 Hombra .5 * 6 5.60 37.5
25 Macho 5 " 4.1 6.35 27.12
27 " S5om 3,06 6.5 30.85
28 Hembra " 2.41 3.48 21.81
29 Macho " 3.66 4.28 19.41
30 L S 5.54 13.41 28.20
35 Hembra n 0.59 5.43 37.86
38 Macho " 4.40 9.39 35.70
4“4 . " 0.55 5,97 37.50
0.5, = 171 0.8 = .97 0.5. - 11,0
X = 4.06 X =1.34 X = 34,70
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CUADRO 3
CANTIDADES DE PLOMO (ppm) EN TEJIDOS DE
PERROS DEL DISTRITO FEDERAL
(GRUPO # 3 PERROS CON EDADES DE 4 A 5 AROS)

NO. DE PLOMO (ppm) PLONO (ppm) PLOMO (ppm)
PERRO | SEX0 | EDAD | everraig CORTEZA RENAL PELO
# 12 | Hembra | 5 aiios 11.61 15.12 20.86
18 | Hombra |5 » 471 14.51 24.24
24 | Hombra |4 ¢ 5.21 3.81 26.81
32 | Macho | 4.5 2.4 9.06 50.8
37 Hembra 4.5" 5.13 ’ §.8 29,88
49 | Macho: |4 5.26 13.15 46.15

# Dobesman. D.S. = 3,06 0.8. = 4.33 D.S. = 12,33

X =5,73 X =10.74 X = 33,13

FACULTAD DE MEDICINA VETERIN#O'A v 200TECHIA
BIBLIOTECA - UNAM
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CUADRO 4

Cantidades de pLomo (ppm) en tejidos de perros del Dis

trito Federal.

{Gpo. 4 pernos mayones de 5 aios)

No. de "Sexo | Edad] Plomo [ppm)| PLomo (ppm) Plomo (ppm)

Perno més def en en en
‘ 5 aiios| Encéfalo Conteza Renal Pelo
13 hembra | +5 (a) 4.29 17.91 45.80
#14 hembra | +5 (a) 11,62 27.14 41,37
16 hembra | +5 [a) 5,54 13.48 36.73
#4§ macho | ¥5 (a)| 11.72 16.66 33.33
50 macho +5 (a)| 6.56 12.34 41,66

0.8.3.49 0.8. 5.84 D.S. 4.82

# Boxer X 7.94 X 17.50 X 39.77
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Plano 8
(ppm) 7
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5

GRAFICA ¥ ]
Contenido promedio de pLomo, en encéfalo
de pernos clinicamente sanos del D.F.
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GRAFICA 3

CONTENIDO PROMEDIO DE PLOMO, EN PELO

DE PERROS CLINICAMENTE SANOS DEL D.F.
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DISCUSION

EL Distnito Federal uf_‘ana de Las ciudades mds grandes
det mundo, y debido a La gran cantidad de {dbricas que hay den--
ino y en La periferia de La uuéad,. asi como a La gran cantidad
de automfviles que circulan diaﬁaﬁeue en dicha ciudad, La po-
blacibn canina y ta pob!;au’.drl" humana de La m.uma‘,f't.utdn sujetas
a una exposicifn constante al plomo; como Lo demuestran 2os re-:.

gsuuad’oa obtenidos en el presente fiaba‘jo,f

AL analizan Los ugi@’go de La Literatura consulia--
da y al compararse con Lo ”é'élﬁauwte estudio, puede compno--
barse efectivamente que el plomo estd amp&iaméntg distnibuido -
en el medio ambiente y se Fencuu'gtiia ‘eh mgui.plu y variadas fonr-
mas tanto en el D.F. como en oras ciudades del mund o (1,2,3,16,
22, 24, 27, 29, 31, 32, 40).

Existe un gran ndmero de 'q}‘t;udiob s0bne La toxicidad -
del plomo, que se han £Levado a cabo -en diferentes pantes det -
mundo; estos estudios se han practicado ei 'ft.éﬁeuntu especies-
animdles y en v,v;‘t"'hombu;v por ejemplo; en perros se han anatiza-
do muestras de sangne, hfgado y pelo- 2,3,21,27,30,37,35,42) en
contnindose variaciones en La cdnudadu‘irggoaﬁadaé por Los di

ferentes autones.
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En Las anotagiahﬁa sobnre estudios néalizaﬂok en bovi--
nos, tambi€n existe vaniacibn en fa deteaminacibn 4% L0s nive--
Les téxicos; Jubb seiiala queTen-ez’ggnado vacuno £os niveles de
pLomo (en.pase hdmeda) son de 40 ppm o mds en niiin, y 10 ppm o
més en"hig;do, son consideradas ggha,diagnaatéia con{énmatiuq -
de intoxicacifn pon ptom&i mientni; que: Smith ingonma que nive-
Les de 20 ppm en higado en baAe hGmeda), o de 40 ppm en conte-

za nenal son de 44gn464can64a d&agn64t4ca (18,35).

En kumanos be-hanﬂinvedtigado Las concentraciones de -
pLomo en muestras de encéﬁalo, quu¢do ceﬂatoanaquideo y pelo -
(7,11 113,8,14,17,19,15, 28533).

‘Las concentnacLoneA pnomed¢o (ug/g) ac¢p£ab£e4 de ex--.
posicibn al plomo, en taaba;aaoaeA que estdn en contacto con --
sustancias a base de plomo, por periodos £abona£¢4 de § hns, --

son:

Compuestos inorgdnicos de‘plomo L EEL PR 200 ug/m3

Anseniato de. ptomo .--e--e----:ﬁ--ag ------ el 150 ug/ﬁs

liTetnametal ptomo (en p&ell Semmmmmemeee ————————— 75;dg/m3

Caaanett AuQLene que a cfncentaac&oneb de 2 a 3 ug/g =

en tejido cenebral en. hamanoa, apanecen Los prnimenod s.ignos de-

encefalopatia.(8)

‘etnamat4t pLomo (en p&el) R 75 ug-/m3
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No se encontraraon estudios que informen de Las concen

traciones de plomo en encéﬁala de pernos;. por Lo que LaA coneen.

tnac&onea encontaada4'en:e4te tejido de pernos del pneAente es-

tudio, se han conA&deaado tentat¢uamente como valores no t6x¢--

cos de plomo. Paobabtgmentg*tq,{azta de estudios al nespecto,-
3¢ deba a qae.nequieneudel“iggebanio Aacniﬂiéio de - Los an{malé&,
Lo que La convierte gn'ana:padeb; poco prdetica desde el punto-
de vista diagn64££co.“No.é%§¢ante Lo anterion creemos que se -
requiere de -La nealizacibn diamdz aneitigacionea, qqe“detenmz-
nen;loa pa@éﬁ¢t&a¢ de toferancia al plomo en el encéka@o de pe-

rros .

Analizando Los nebd&thdoA obkeni&ob puede decirse que:
en Las muestras de zncegato ex&&ten gaandea d&‘enenc4a4 de con-
centracibn de plomo entne Los perros peatenecLenteA a un mismo--
ghupo. Esto pnobablcmente se deba a que exdisten factores que -
detearminen el grado o rapidez de acumufacibn def plomo en ek --
sistema nenvioso central y que dichos factores no sean bien co-
nocidos .

Asi también sc puede establecen. que existen diferencias
de concentracibn de plomo entre perros en diferentes edades, pre-
valeciendo en Los kganoi de mayor ‘edad, Las concentraciones de -
plomo mds altas. Tambi€n se puede~06424uda un aumento notable--

en Los valones pnomedLo en Los’ pennoo de £oA grupos 3y 4, es &e
cin aquellos mayoaea de 3.5 ajiios; segln el andlisis de vanLancLa'
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Las difenencias en Los yaloihsfﬁmbﬁgdio de Los difenentes gru

pos son neales, es decin.no s0Lo"son diferencias numéricas.

Como se 4¢ﬁa£a en et’caaduofﬁﬁ),“et*péhno #43 no pre-
sent concentraciones da ptomo en enc¢4a£a, ya que por su cox-

ta edad (10 dLaé) tuvo -poca expob¢c¢6n al plLomo.

€s importante menc&onaa que en Zaa‘

dalo, no se anzaycnon Las men4uge4.

En Lo que xespecta a‘&b;~qg£on¢£fenéoh§§hdoaien cor-
teza nenal, puede decinse que no hubo diferencias de impontan
cia diagnbstica entrne lo#”penaoé en un mismo gnupﬁ; s4n embar
go el andlisis de variancia indica que 84 éxiste una diferen-
ciacia neal en Los valones puomQQLo de Los diferentes grupos,
obsenvéndose que taé concemtaauonu promedio mis altas co- -

rnesponden a Lo penaoa de mayon edad (grupos 3 y 4).

Las concenﬁaagidﬁzbvdé?todaa Las muestras analizadas,
estin comprendidas dentro de}ipa Unites considerados como no-
tbxicos; y que sons todas aquei&ao que se encuentran por deba-
jo de 38 ppm (42). .

En cuanto a Las muestras de pelo, Las variaciones en-
Zos valones promedio de plomo, no son impontantes desde ef pun

to de vista diagnbstico; halldndose Las concentugcione4~dé to-
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das Las muestras analizadas, dentrno de Los Limites considera-
dos como no i6xicos o nonmales, y que son: aquellos que estén-

pon debajo de 88 ppm (32).

EL andlisis de variancia practicado en Los grupos de-
Las muestras de pelo, indican que- Los valores -promedio de Los-
cuatro grupos de perros tienden a sen iguales; es decin La di-

§erencia so0lo es numérica.



CONCLUSTONES

1.- La hipbtesis planteada nesultd sen verdadenra, ya -
que como se esperaba Los niveles més altos de plomo pertenecie-
non, a fLas muestnas de pelo seguidas por Las de conteza nenal,-
y por dltimo Las muestras de encéfalo; asi tambifn el grupo de-
rernos de mayor edad [mds de 5 afios) presents Los niveles mhs -
altos de plomo en cada una de Las muestras, que £os 3 grupos --

nestantes.

~

2,-"Se cubnif el objeiivo trazado {conocen fLas concen-

traciones de plomo en dichos tejidos).

3.- Se concluye que el grado de contaminacibn (por plo
mo) que exisfe en ef D.F. es semejante al que existe en otras -
~iudades como: Los Angeles, Boston, Nueva York, Tokio, etc. - -
(donde se han aeaékzado estudios semejantes), ya que de Las 150
muestrnas analizadas en este trabajo, todas nesultadon pos.itivas
con excepcibdn de (1) muestra de encéfalo (La cual pertenecia a-
un cachorzo de 10 dfas); Lo que indica que tantc La poblacibn -
canina como La poblacibn humana, estdn sometidos a una consdtan-

te exposicibn al plomo en el D.F.

4.- Se considera que deben nealizarse estudios que --

aporten un mayon conocimiento, de Los niesgos que presenta La-
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contaminacién por plomo, que cada dia aumenta por <& incremen-
2o en el niimero de automfvifes que cinculan en Las grandes ciu

dades.
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