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RESUMEN 

De loa tAabajoa neví6ado6 aobne ta contamínací6n de /as aguan de/ 

Río Lehma etpecílizamente de loe nívetet de momo enconthadoz pon /a 

Sechetahía de Atentamientot y Recomo, Humanoe, y del gran auge índut 

tAíat que ,tiene /a zona en que 6e heatízó La phezente ínveztígaWn 

' nacieron dudan, eobhe cudote4 tenían /otnívetet de CAOMO que ze pudie 

han enconthah en loe bov,inoe que pastan y beben agua en /a «beim de 

ette /Lío en /a zona tnduthiat del Vatte de Toluca. Pana netatveh pah 

te de ettat duda4 te heatízó La tiguiente invettigación, que contiata 

en La hecateccíón de 35 mueethae de hinón, 35 muetthat de hígado y 35 

mueetha4 de hueto, cada una de aphoxímadamente 50 g de peto, /az muet 

time colectadas 6uehon de bovixo6 HoUteín de dqutentet edadet que - 

6uehon ciaadoz en La zona de ettudio. E/ mItodo de phepahacíón paha -

/a /ectuka de /a coneenthaeídn de CUMO de loe muettitat hecoteetadat 

te heatízó en e/ labohatohío de Toxíeologta de la Facultad de Medícína 

Vetenínahía y Zooteenía de ta U.N.A.M. La cantidad de CADMO leida en 

etto.6 omanoe te heatíz6 en un etpectodotómetho de aheche-1bn atómíca 

del Conadhut. De loe nivetet de chonw en Loe ohganoe anatizadot te ob 

tehvó que en hin6n e htgado no exítte gran dí lSehencía en cuanto, ndt 

o menot /a nu4ma concenthaWn Pailón k 0.500 p.p,m; hígado k 0.380 

p.p,m,), no aeí en hueto, ya que en tete lae coneenthoUonee 6111hon 

mayohe4 ihue.to R 1.090 p,p.m. en an.alat£2, de 5 a 10 16104 de edad). 

De £44 ob6eAvacLones ettud¿adat te eneontiown Alango6 pana nififfn 

de 0.062 p.p.m. a 0.960 popm; pana hígado lue de 0.26 p.p,m. a 0.655 

p.p.m. y paha hueto de 0.037 p.p.m a 2.030 p.p.m. en anímatee de 5 a 

10 año6 de edad. 



Se healizahnn andUaía de vahianza pana eompahah loa nive/ea de 

momo en híffón, hígado y hueao aegan 4U edad y 4u origen, eneontádn- 

doae que en anímatea de 5 añoa 	eoneenthaeionea de ChOMO ISue4on 

mayoke4, no aat en 4U ohígen, ya que eatadta,Ucamente no ae encontAa 

non di¿ehenetaa atgniéteatívaa, 



II INTRODUCCION 

E/ mecimiento demoghd6ico acelerado de la población mexicana 4e e4-

tima que en 1978 due de 3.5% (4), esto ha ocaaionado una gran demanda de bie 

ne6 y eehvicioe que deben ímplementah4ea corto plazo paha evitar un dese 

qui-libio de la actividad económica nacional. La urgencia de impeementaA 

una phoducción masiva de bienes y 4ehVíd04 pana cubha uta demanda ha 

permitido e/ magimiento de grandes complejas bidasthiateh abLededóit de 

/o4 grandes centhoe de población, loe cualea han 4uAgido sin una vehdade 

ha planeación que evite loe eiSectoe que pueden causan a la contaminación 

ambiental de la /región en que 4e ubican. 

En el valle de Toluca, 4e localiza uno de loe complejos indu4tAiate4 

md4 impontante4 de la República Mexicana, e4te complejo indastAial elabo 

ha una 4,mie de moducto4 pana /a indastxia automotniz, /uta, atimenti 

cia, de 6eAmentación, dundican y química, utilizando como materia pUma 

e/ pe óleo y 4a4 derivados, metates y dcidois cuba otho4 (1, 5). Loe de 

eechoe de ate complejo indu4thia/ son dualojadoe de una manera /Lápida 

yiellciente, utilizando como vehículo de conducción el agua, a ,través de 

un canal uvehtido que deeemboca directamente al Río LeAma, sin que di-

chos deeechoe hayan sido 4ometido4 a un tratamiento deacontamlnante 

vio, esperando que /a dilución en £44 aguas de/ Rio LeAma evite, eleCto4 

po4tehiohe4 (16). Sin embargo, e4-te tratamiento de heeiduoe a tAavé4 de 

dilución en agua no C4 miltdente, provocando atto, arione4 04ica4, quí-

Mía44 y bUtb9i0114 en dicho nto. 

Las agua4 del RLo Lehma son atitizada4 dihertomente en loe 4í00042, 

de Mego locales y abtevadmo4 natuhatee de/ ganado. La magnitud de loe 
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electoz de la coi tambtación phovocada pox loa heaíduoa induatAialea a 

thavéh de/ agua del Río Lehma zon deaconocidoa, poh lo cual he unhi-

deka uhgente healizax eva/uacioneh dei agua, vegetaieh y anima/e4 en 

dicha zona, ahí como detehm¿not loa aectoa colatehalet en la pobla-

ción conaumídoha de dichas phoducto4 con eL objeto de ebtableCek 4í4-

tenaz de phevenhik que eviten o minimicen a publema. 

a).- Deholipción del áhea de ehtudio. 

Tomando como he6ehencía la ciudad de México, el dhea de ehtudio 

he LocaLLza a/ Oelte deL E4Lado de México, en ha cuenca de la pheaa 

10.5é Antonio Alzate. A 2,680 m 4obhe el nivel del mah. En dcha cuen-

ca he localiza La zona induathial del Valle de Toluca que comphende -

loa Munizipioh de Toluca, Lehma, San Mateo Ateneo y Ocoyoacac. La zo-

na induthiat 6e encuentAa /oca izada en /a ptanicie del Valle de To-

hen, a la attuha del Km 3 hasta e/ Km 11.800 de /a cahheteha Tatuca-

México. E/ Valle de Totaea tiene una hupehdicie aphoximada de 45 km 

de .Longitud y 30 hm de ancho. Loa hueloh 'son neghoh del tipo Chumo-

zeha, con un p.a. que vahía de deido a neutáv. E/ clima en eta Otea 

eh hemiheco con inv(ehno 'seco-6kt° y hin e4tación invehnal delinida. 

Uta temputatima4 momedio aon; máxima 24,5°C, medía 15°C y mínima -

1.2°C con una pheeipitaeibn media anual de 800 mm (15), 

b).- Población y actividadeh. 

El Municipio de Toluca eh el phincipal centAo de población en e/ 

dna de eatudio, con una población económi.camente activa de 88,202 ha 

bitanteh, de /oh cualta eL 16% ze dedica a activídadea aghico/ah, 
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27.5% 4e emp/ea en d¿ven4as indu4tAia4 y et &estante 56.5% a otAa4 acti. 

vídade4 (15). 

c).- Tipo de induzblia4 en e/ anea de utudio. 

Lao índuthias /oca/izadas en uta área 4on de/ 4iguiente tipo: 

1). indulthia de Ihmentación; 2). IndutAia atimentícia; 3). In-

dastnía automothiz; 4). Induthía textil; 5). Induthia de /a cunt¿du 

Ata; 6). Indunhía de la ISundición; 1). Indutáia guaica (1, 5). 

Dentho de la inda...4.MA de 6ehmentación, 4C encuentran aquel:U.4 in 

du4tAia4 que usan como mateAía pnhna, michoohganí4mo4 que loa dejan hC 

poda duhante 4u phoce4o, tales como las cekveceála4, de4Ullitim y 

las dedícada4 a la dabhícacan de alcohol. 

En ta indu4thia alimenticia, 4e incluyen las indu4txla4 embotella-

doma, empacadom4 de carne, de con4eAva4, etc. 

La índuthia automotAiz en el complejo indu4txial de Toluca 4e en 

guenthan in4tatadais t4e4 de /a compafilm aAmadoka4 más ghande4 de la - 

Repatica Mexicana, poh lo que 414 agua4 ke4iduale4 4e pueden con4iderah 

de tu prid4 peligko4a4 pana de4cahgahla4 a un cuehpo neceptok 4in habeh-

le4 practicado un tratamiento phevío y adecuado. E4 coman que ate tipo 

de agua huidual contenga etevada4 concenthacione4 de dcido4 y metate4 

pe4ado4. 

indu4t444 textil.- Pon loe dgehente4 phoet4o4 pucticado4 en la --

leabohación de 4144 pkoducto4 ohiOnan un agua 'residual que contiene ami 

tóta, tinto, detemente4, etc., haciendo que et agua hebidual adquiera 

dídInt«e colon y crian dmoudabte, 



InduztAia de 6undici6n.- Eata .indu4tnia uti,P,iza di:Wall-tez .tipos 

de metatez pana la elabonael6n de 4u4 phoducto4, las agua.6 ne4iduale4 -

de ezta índuztAía tienen tempehatuhaz hasta de 40° C como 4on taz emphe 

4a4 Díaehomex, S.A. y Cnomato4, S.A., también attaz concenthaeionez de 

maatez pezadoz como le momo, zinc y cobne, haciendo que 4u4 aguce --

zean muy tóxica. 

Induzthia quinúa.- Esta induzthía ez una de las más complejo y 

pon. couiguiente 104 can.antnxidtica4 que phezentan zuz aguce hezídua--

/ez zon muy va/audaz, en genehat, tienen tempenatuna4 muy e/evadaz como 

la empheza Potiole4, S.A. en las que 4e vívton tempehatuhaz de aguaá he 

zídua/ez que /legan a/ Rin Lema hasta. de 42°C, eztaz empu4a4 phe4en-

tcut una gun demanda quimica de oxigeno. En ezta mízma empheza esta de 

manda e4 de 190,000 p.p.m. (16, 231. 

Indu4tnia de ta euhtíduAía.- Eztaz indu4tAin14 tnnbajan ghandez can 

tidade4 de píe/ez, utilizando ácidos , binnqueadoke4, alcati4, tintez, - 

4ale.4 de CkOMO y tanino, pnovocando que 45U4 aguas heziduatez sean muy 

peUghazaz pana £a vida ongetnica (16, 23), 

d).- Tipoá de eontanUmante4 del agua. 

Loá contaminantez que Llegan a Co4 dídehentez cuenpo4 de agua, 4e 

ataziliean poh 4u tipo en la dona ziguientei 

11.- Ftlleot 

a).- matenia 46tída 

b).- tempenatuka 

p.H. 



2 .- Qatinizo4 
a).- onganicoz 

b).- ínongdnico4 

a).- bao 	totate4 

b).- bacteitía4 6ecate4 

3).- Bíológíco4 o 	c).- bactehía6 patógenas 
Bactehcol6gíco4 

d).- photozomío4 

e).- Vi/1.0 

41.- T6xíco4 

a).- plaguícída4 
- ín4ect¿cída4 
- hehbíeídah 

kodentícída4 
- Ongícida4, etc. 

b).- manteó pe4ado4 
- cadmio 
- cobhe 
- MIMO 

MPACWILO 
- plomo 
- zíne 

c).- kadíoactíuídad 
áadío 

- estriando 
- uhanio 

Vikecta o índUectamente lao actívidadee del hombke modacen alguna 

Oáma de conlamínacdn. loe des echos indut1tíatt4 det amovechamtento de 

£04 4«,4404 mtmale4 hegaltken 4ek de4atojado4 de una manem A4p.144 y 

eltdente; haikla la hecha, esto 4e ha mactícado aUfleando como vektedo 



de conduac2ón et agua. Las actívidades índuzthía/ez producen una ghan --

cautídad de desechos itquido4 y 461ído4. E4toz desechos que componen - 

zubztancíaz ohganicaz e ínománicas, dí4uelta4 y en zwspenzión, son deza 

lojada4 en 4u mayoAla en 6oAma líquída y utaízan como vehículo el agua 

conhatuyendo una de las piancípatez Iluentez de contaminación en el mun-

do enteho (21, 23, 25). 

e).- Eztudíoz espeeWcoz 4ohke et pxoblema. 

En el complejo induzthía/ del Valle de Toluca ze encilenüuut Loca &

zadaz 125 índuzthlaz de la4 cuatez son: 6 gbhícaz de autom6vite4, 4 64 

bhícaz de píztonez de cobonínio, bu/taz y muelied, 4 ghnícaz de gatvaní 

zah, níquetah y cobkizah, 3 gbhícaz de cAomato4, 9 gabhícaz de hule y - 

dexivado4 de ézte, 5 gbhícaz de jabón, 9 laboutoxlo4 químícoz 6camacitu 

ataos, 16 64bAica4. de moducto4 paica limpieza y «A" 12 641oLica4, de --

pUstico, 3 edaohía/ez, 1 64bALca de cozméticoz y pek6umez, 9 64htica4 

de zapatos, 1 64bAica de eigamo4, 1 gbhicaz de pAepaAado4 de lana, 1 - 

64htica de cekveza, 4 gbkicaz de aceítez vegetatez, 5 empacadom4, 18 - 

cuhtíduhtaz, 1 641bAíca de embutídoz, 1 64hAtca de deido4, 3 gbhícaz de 

tinte4 y coloAdate4, 1 gbkíoa de Itekhamtentaz paha .trabajo, 1 64bAica4 

de heloje4, 3 64bhíca4 de pegamento y ma4tíque, 1 64hAica de pintma4 y 

anacomo4lvo4, 1 e/tomado/mi utilizando papa la elahoucan de 4u4 

ducto4; metal" 4cído4, ga4, pelAdleo, modem, pintum, hehina4, ele. 

11, 51. 

la mayohía de /az .1ndw4tAia6 mandan 4U4 «paz hezÁduillez a un canal 

índusthiat el cual lleva un phomedío de 250 114eg., de /04 cuatez 4on -

220 UP1.04 de aguaz kezíduatez y 30 lítAo4 de agua4 doméztícaz. 



Paha 1990 ze edtima que va a lleva,? 425 f/zeg. E4.te canal indudtAíat 

desembota en el Río Lehma, a la attuha del Km. 11.800 de la eahheteha 

Toluca-?1extco, eontamínando al Rto Lehma en un ghado M'amo, 

De un muedtheo de 20 ddbhícab de lo4 125 que ze eneuenthan loca-

lizadas en el &Lea de atudío, de encontAnhon lob phomeda4 diguiented 

con un Alaitá0 de 	 en: 

Tempehatuha 	26.8°C 

P.11. 	 8.3 
Oxtgcno disuelto 	 4.5 p.p.m. 
Demanda bíoqutmtca de oxtgeno 190.6 p.p.m. 
Demanda qutmica de oxígeno 	1188.13 p.p.m. 
Amoníaco 
níthito 
02040 
atídaz totales 
dóttdod lotole4 voldtítu 
ádlídob totales 6ijo.5 
bólídot dedimentadod 	258.9 p.p.m. 
46/Wad zedimentadoz vadtíted 150.9 p.p.m. 
zinc 	 0.661 p.p.m. 
ChOMO 	 4.11 p.p.m. 
cobhe 	 0.602 p.p.m.  

7°C a 32°C 
O 	a 12 
O 	a 36 p.p.m. 
O 	a 1400 p.p.m. 
;.8 a 19000 p.p.m. 
0.0 a 19,2 p.p.m. 
0.5 a 2.7 p.p.m. 
3.6 a 190 p.p.m. 

266 a 92398 p.p.m. 
96 a 1916 p.p.m. 

148 a 1524 p.p.m. 
0.0 a 1112 p.p.m. 
0.0 a 1008 p.p.m. 
0.0 a 1,9 p.p.m. 
0.0 a 25.8 p.p.m. 
0.0 a 2.6 p.p.m. 

Phomedío 

2.6 p.p.m. 
0.19 p.p.m. 

39.8 p,p.m. 
5498.9 p.p.m. 
1067.25 p.p.m. 
323.1 p.p.m. 

Lad aguad contamtnadad del Río Lehma niegan padtizated y zonas 

aghtcolad, y en 4W6 mdhgeneb beben animateb domtztícod que víven a - 

ohítlad de edte Ato. E/ esta sumamente contaminado deede el Km. 11.800 

de la comete/la To/uea-Mhíco huta el puente deremoaya, aphozínada--

mente 12 Km de lonmítud. Uno de lob metales que mdd contaminan ate -

/tío ed el chumo (16), ‘-ye al 4CA íngehído poh lob animated en (Soma 

natuhal Idte de depodíta phíneípalmente en bazo, hígado, Itildn y gldn 

dotas endoehínad, pudiendo phovoeah envenenamtento en lob anímated --

que toman agua y pa4lan en cate Ato (2, 24), La aeean thíea del cho 

mo ha alado límítada a lob compuebtob lateó tomo tob cAomalaz Y 

Indtcadox Rango 
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dichomatoa peno en /a actua/idad ea evidente que e/ tAióxido de cacorro 

ea cakcíndgeno (24). Son hah04 a /a lecha Loa canoa hepohtadoa de en-

venenamíento poh chorro, anícamente ae han kepoktado canoa de anímate!) 

intoxícado4 con ehOMO, aquee/0,5 que toman aguan ke.4Ldwxte.4 de ptanta4 

índastAtate4 (6, 12). Una d64íz díaAía de 30-40 mg/kg pkoduce una ín 

toxícacíón cdníca grave en tekneko4 jóvenes de un mee, /a dóaí4 /e-

ta/ aguda para bovíno4 acá/toa ea de 20 veces eata cantidad. El día¡ 

n64tíco de envenenamíento o intoxteacidn pon, ChOMO eh geneitamente - 

ígua/ pana ,todos toa venenos o .tóxicos, toa atgnoa que podemos encon 

t'AZUL pok intozícacídn con ekomo zont envanamiento tramitokío, v6mie-

to, dinkkea, doloxes abdomínateá, íncookdínacan muacu/ah (6). En - 

ave4 4e ha obaehvado a/ examen ettnico que /a4 que keciben akkaa de 

40 mg de cAomo/hg de peso en au dieta expeAhnentaicon pa/idezgeneAat, 

eAízamiento de Laa p/umaz y decaímieAto. Mteko4cópicamente ae indentí 

gícd degenekacídn athumíno4a y cambioa gka4o4 en hLgado y «Ronca - -

(2, 6). Un hecho ettnico 4ob4e4atíente de íntoxicacíón con ChOW &Le 

una pholua díahhea, que conduce en Ca404 CILlaiC0.5 a hit014a dbAidha 

tacón y a un descenso «nal en La phuídn 4angutnea. 

La4 attehactone4 md4 de4tacada4 del .tracto atimentício que ¿Ile-

on encontAada4 en examen po4t-mohtem son : con0e4tffin e in6tamací.ón 

a to tango det ínte4tino y deokendMíento de La membrana mama de 

toa e4thago4 (6, 12). En ta íntolacacidn chlnica ta congestión e in 

átafflaWn ae encontraban meunte4 alliaunente en tos e416Mago4, Et -

himen y abonado en putieutm, mo4tuban gAdve uteemeth y C44i pek 

6okaeí6n. Se considero un nivet nitnímo de intoxígdeiJn 30 pip.m. en 

ktgado. loa 44804 en caballo pon eAvexenamtento con 10 04 de diuo-

nato de potaihío &eran; plAdída del apetito, eAvammiento triane~4,110 
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/atidoz catdíaco4 Adpído6 e ínhegutahez, tempeAatuha elevada, hezpiha 

ción at phincípio /uta, dezpu/1 hdpída y zupehy.Ual, membranas de 

mucozaz cianóticaz, dolor abdomínal y zed íntenza. En /a necAopzia --

laz membranas conjuntíva, bucal y gá6lAíca mo6tAaban 6ígnoa de CU--

41Lón y /a mucoza inteztinat ze hallaba deotenclída, el intuano del 

gado y grueso &intenta líquído hanguinoLíento (6, 12). El Río Lema 

hiega con 6146 aguas zona agticolal y paztizatez, además de zuz - -

aguas beben loa bovínoz que paztan en 4U4 mdmenez. Dude hace 60 --

año6 aphDximadamente ze descubrió que el chomo eta ahotvido pon £a4 

plantas det zueto, de uta loma el Ch0m0 ea íngeAldo pon /oz anima-

/ea (20, 28). 

Antehiohmente et cAomo solo era conocido como un metal el cual 

causaba aectoz tblicoz. En 1954 CuhAan mozthó que /a zinteziz del 

colutehot y deidoá ghazoz a paAtíA del acetato pon medio det htgado 

de nata 6ue aumentando en phezeneZa de .Eones de chorra (9, 13, 14, 

26, 21). En 1959 Waeheh y Vallee hepoMahon actas concenthacionez de 

cromo en una lhaccan hibennefeophotéíea en un pedazo de hlgado de 

bovino 20 mit vetea 04A momo que en el Auto del Usado que ISue de 

0.05 p.p.m. (13, 24 y 21) 

En 1959 el inteh/z en ta 6íziotogla nutAítíonal del CADMQ ze ele 

14 notablemente cuando Schwahz y Mehtz demo4thahon que el CAPAO thí 

t'atente aumenta la tzlleAmcía de gtacoza de AM0.6 que erran zometidaz 

a detehminada4 dietas (2). 

En un tmbajo postutoh, Schhoede4 1968 (17), eotabtece que el 

CAOMO ea un co ljacloh de la inzutina necezaAia pana la utilizaWn de 

la gtucoza y pana e/ demmolto y longevidad en natits y haUne4 (9, 

19, 28). 
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O' F/adhett, 1968 (10), en un estudío observó que /a intolenancía 

de glueout en mono widítla 4e co/t igid con un suplemento de chomo t'iba 

/ente, cuí momo, W. Mettz y colabonadote4 tíenen demastAado que el CAO 

mo tt¿vdente 4m: lita /a acción de inulína y el cataboli2mo de gluco-

4a (13, 18). 

En un e4tudío de Mentz de la ocumencia y Onclón dee cromo expli 

ca lo 4ígulente: El CAOMO estd MstAltnado ampliamente en to4 tejido, 

humanas en canlidadea muy pequeñas y vahiabte4, encontAando que la ma--

yok pante de loe tefido4 adultos humano4 contlenen de 0.02-0.04 p.p.m. 

4obhe bases recae 441K especial concentucan en un árgano, 	totat de 

todo el cuehpo 4e utima que .sea menos de 6mg (19). 

A di tleteneía de /a mayonía de 104 elemento4 tnaza4 104 nivele4 de 

cromo declinan con ta edad, siendo el pulmón el ónix° &gano cuyo4 ní-

vele4 aumentan con e/ pacto del tiempo (6, 7 y 8). 

VeZ contenté de CADMO en /o4 animaie4 dombtícaz hay evidencia 

muy limítada, hugieiten que 104 nivele4 son m44 altos que en humanos. 

Qui4i4gnek hepoáló un nLveL medio de 0.051 UgImt en el cato4tho de va 

C4 y de 0.013 Ug/mt pana la Lidie. ~al de vaca, en pta4ma de bovino 

0.009-0.055 Ug/100 ml. Un milhocito4 de bovino 0.005-0.054 UgI100 gh, 

En loo tejído4 de polio atimentado4 con hídholizado de cuero 4e encon 

tnd que e/ mucuto contenla de 0.41 a 0.30 p.p.m. cl niñón de 0.15 a 

0.91 p.p.m. y la anua de 0.5 a 0.41 p.p,m. (13, 19 y 26). 

El momo tnlvalente a nivele4 6i44ológie04 4e. ahume 4610 athe- 

dedox del 10%. AILt chomato4 hldm4 tmhte4 son Onemente ablonvido8 

y apahecen en la4 hece4 en lohma de comptejo4 
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Estudío4 con momo 51 índíean que ei chomo hexaua/ente ze abáox 

ve mejoh que e/ táíva/ente. E/ nhado de abhonción ea de 3 a 5 veces 

mdá atto que el hexavaiente (13, 191. 

El CAOMO aniónico hexavalente pasa a través de /a membrana de - 

eifiticoettoh y se une a /a Inaceíán globina de la hemoglobina. El CAO 

mo catidnieo thíva/ente no pasa esta memehana y he combina con La - 

&cacean beta-gtobína del p/alma y es thanhpoxtado unido a la hideho 

6Ltína. La exeneción del amo ea poh vana, heeeh, biLLA y pon la piel. 

El MIMO 6e movítíza de sus depdáitoá en neouezta a la adminihtita--

eidn de Teueolla, la vida medía del compuuto vanta de 0.5 a 83 diAh 

(13, 19). 

Una degíeZeneía de olmo ase eauttenCza pon un dehahholio anoh-

mal y una longevidad desigual, aumento del eolehtehol hangutneo, --

dohmacidn de ptaená aohtícu y poh anohmatídadeh de glucosa, Itpidoh 

y photeino (24, 26). 

*ato del chorro en el metabolihmo de las mote/mut Se ha obheh 

vado que la de6Leitneía de ritmo hace que no hicohpoxen vamívh amíno 

acidoh a la photeina cahdiana, ehto 4e obhehvd en hatah attnentada4 

delletottemente en uumo, 1.04 deídoh aminadoh luehon ,  glicina, «Aína, 

metionina y bitio ihobutthico (13). 

POA una de6ieteneía de CAAMO puede oimeAvanse también lehioneh en 

ephnea, opae404 y congehtidn de. lah Vg404 del ,01.4, y en Cífth,t44 09n.  

dteione4 un 4/nd/tome que tecuenda al visto en Cd404 de dabeteá 

tuh 112, 1161, 
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Redek y eatabonadone4 1968 (26), vienon que una delicieneía de CAO 

mo en nata y ratón baja .1a tolenanciade glucoza, ob4envdndo4e hipogli-

cemia y gluco4unia (9, 19, 25). La 4up/ementac2ón de momo dezapaiteee 

la lezión peno no culta e.0 defecto tata/mente de4anAoltado, et mecani4-

mo bioquhnico pon medio del (-wat  a nivet bajo de chamo conduce a este 

atado patológico e4 de4conoeido. Mentz 1914 (9) dice que et momo ac-

túa como coéaetok de la in4utina a nivel. eetaan a tAavéds de la éonma-

ción de un complejo temaitio con loe ene/aves de 1a4 membhana4 (19, - 

28). 

Redek 1914 (1) dice que et aromo e4td ./nvolucjtado en la toletan-

cia de gluco4a en el hombne. En una prueba canica contnolada, tke4 

de 4C,i4 pacientes con diabetes moderada nevetanon una mayo. tolenancia 

a /a glucosa mediante suplementos okate4 de chamo. En un estudio de - 

to/mancia de4ígua/ de 9/uco4a en 10 4ujeto4, 4 mejokanon con cromo en 

4u dieta y 104 4e44 he4tante4 no cambia/ton (191. 

El «conocimiento de una dediciencia de cromo 4e conocie l'huta 

. 1959 cuando deseubhiehon que et momo tniva/ente era el ingkediente - 

activado pon un coéactok totenante de glucosa ( 10, 26 ). 

MeAtz y colabonadone4 tienen demo4tnado que. el OLMO Pava/ente 

Ociata /a aceib de in4atina y et eataboli4mo de Oueo4a (10, 26). 

La intolenanúa de chorro, en 1959 éue ob4eAvada en monos odian que 

con4wnt4n alimento comekciat, al oh4eávaft en estos monos una alta - 

p4evateneia de no totenancia a gtuco4a, LOS nivetes de CAMO 6uehon 

anatizado4 en et agua y atimenty4 y 4e elicontA6 que ekan bajos, con 

4ecuentemente David4on I.W. y W.J. Stachoett adicionaron a 14 dieta 

minutate4 -gaza 10 p.p,m. de cromo en el agua de bebida pon tnee Al-

15114a4 Y 4e va que aumentaba Pa 4otenaneia de glucosa (9, 10), 
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Un excezo de. aromo eauáa weeenación de. .eix pía, deiimatití4 aeb 

gLea, ing.omaci6n y pextIonacan del zeptwn }taza/ y taxinge, canctnoma 

de.i. titacto itup.Otato,a.o. Loa excezoz de. CA.W710 han elido encontAado4 --

6oámando comp2ejo4 con las photetnaz y e6te asomo ha 4Ldo conzídeitado 

como a causante de. /az t.ez.lonez ant eia_o/unente mene-íonadaz. El metal 

ha 41do detectado en vítio en nLi6n y glándutaz end6cidna4 de. /cían ac 

cídentamente expueztoz a dímomato de potaao [24). En vízta del ín—

aemento de /a .induzt,da en que ze ati,Wza e/ chorro y e/ namerto de ca 

404 de. envenenamiento pok ente metal y de. Loa pocos agentes antícicomo, 

4e. phob6 eL ácido ahcbitbico como agente cultichomo y ze encontró que 

actúa como buen terapéutico (11, 20, 24). 
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OBJETIVOS 

a).- Detemtnah loe nívele4 de ChOMO en hígado, niñón y bezo de bovíno4 

en paetokeo en el Otea de utudío a6ectada pon. /a zona índttethíal. 

b).- De-teitinínaA =lee 4on 	duo de mayor contaminación pon ate me- 

ta/. medído4 a thavé4 del anima/. 
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MATERIALES Y MEMOS 

Pana La neatízación de este utudío te tomaiton muestras de ktgado, 

niñón y humo de 35 bov4no4 que te eiiianon en £a4 manganea det Río 

Lemna en Lo que compnende et 12.415mctno 11.800 de la cannetena Toluca-

Méxi.co, hasta e/ puente de Temoaya. La obtención de taz muutna4 iSue 

de bovLno4 tacAtIStcadoz en IN AutA494 munícipate4 de Lema, Sn Mateo, 

Ateneo y Ocoyoaeae, investigando ptimeto ek origen de Loo bovino4 con 

Loo dacha o intraductone4 de 104 anima/m. Se uti¿ízahon 105 muettut 

de taz cuales 35 son de Ugado4, 35 de híñón y 35 de humo. Las muea 

tAa4 ISuehon tomadas en e/ tnanuumo deL medíodta ya que La matanza 

en Ltoh Aattut es en La mañana. EL ganado 4eleccionado ISue Ustcamen 

te chuza de Cníotto con Hol.steín. Una vez identilSicado eL ganado .se - 

muuthed, se tomaron 50 g aproximadamente de hLgado, 50 g de niñón y 

50 g de humo de cada uno de 104 animate4 seleccionados. PO6tVUOARIen 

te La mepahación de £44 mue4tAa4 .tomadas lie de acuendo a Los pasos 

a continuación dewat.ott 

a). Conservación de La mue4tAa.- La4 MUC4th44 ,tomadas 4e guandanon 

en bol4a4 de potíettteno con La identt6icación del animal maestreado, 

en La identi‘icactón te anotó edad, sexo, Lugar de pnocedencia, nom-

bre del nutra en que te tomó la mumtna. E4ta4 bol4a4 4e guindaran 

en neéxigenacan pana po4tekíonmente hacen tal and/UU. 

b). Nudo de La muestra.- El pesado de La muestra te hizo en el 

labonatonio de Toxicología de la Facultad de. Medicina VatkóblVd4 y 

Zootecnia, 4e pesaron 10 g de la multtAci, que e4 una cantidad 4u6íci_en 

te pana poden trabajan. 
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c). Secado. - E/ Becado de la muutha due en un cAihol en d. cm/ 

he depo4Ltahon 10 g de /a muenka, ehte ch i ao1 due identidicado con 

el nombra de /a muehtha y con el número de Ca mihma. Ehte chiho/ he 

metió a una estada pon. 24 honaz a una tempehatuha de 100°C. 

dl. Incinehaeión.- La mue4Laa ya ceca he ¿acá de la ehtuda y en 

et Mí4M0 ChUle en que he metió he pactó a una mulla a una tempahatu-

ha de 550°C asta que /a muehtha he redujo a cenizah, ehto huceda 

aproximadamente dehpué4 de 10-12 roma de que 4C depo4it6 La muutha 

en la mulla. 

e). Recnpeueión de laa cenizah.- Dchpuéh de que he hacó de /a 

mud/a la muutaa ya reducida a ceniza:1, he le vagó 15 m/ de NHO3  

al 15% de4integundo bien /ah cenízah utilizando un mortero pana Co 

gran una mejor uniloAmidad de ¿ah pahttedae. de cenizo,. 

d). Fietkado y toma de una aticuota paha e/ and/UU.- Va dihuet 

tae Cae muutita4 en et NHO 3  a/ 15%, he lazo pasan a thaveh de un em 

tudo con pape/ liitAn y ze Aecibid en un luzco de 15 ml, obteniéndo 

te un Uquído tion4paunte como et agua, el cual he analizó pana veh 

la cantidad de chamo contenido en cada muutha. 

9). Detum¿nacidn del momo en lo muehtha ya pAepaAada.- Uta de 

teAminación lue mediante un e4pectvlatómetAo de abzoAcibn atómica. 

Lob datoh obtenido . he anal izahon entre 4L pon andl4444 de vahianza 

para «A el po4ible finado de contaminación que pudíehon .tener e4toh 

ploductot. 
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Se. heaUzahon antttiÁi.s de. van lanza pana compcutcut. 104 nivelea de. 

momo en /1416n, hígado y hueco aegdn au edad y 4ü o/dgen, encontiufn-

do4e que en anZnate4 de 5 anca /asa concen.t.nad.onea de chanto 6ueiton ma 

yoke.5, no aat en au ohígen, ya que eatadtatAlaunente no ze. ene.ontiuucon 

clquenelaa aign4:6icat¿vaa. 
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RESULTADOS 

La companación de loé niveles de momo en aníma/es de dít¡eAente okí 

gen y edad ze Aealizó attavé4 de andiUth de vat¿anza conéide&ando como 

tiatamíento /as dílenentes onganoé muestuado4 y /az lugaAm de ox4en, 

el módulo estaUstíco &te el aíguíente. 

Yíj = M + lí + Eij 

donde: YLj = ob4etvación del nivel de chomo ex 41-é4iM0 titatainíento 
j-ééimo animal 

. Medía genekal 
Tí = Electo del í-/aímo tnatamíento lí.1, 2, 3; 1 = 

2 = hígado, 3 . huesa) 
Eíj = ElthOk altote/a°. 

En 601ma aimi/ak, te comide/u/ton a loé /ugaket como tAatamiento. 

Este modelo utd ahaeíado a un diaolo completamente a/ azak con íguai tul 

metro de kepttieíones como tAatamíento. 

Con el objeto de ettab/ecek /a 6ohma de La helaci6n 6uncionat en-

tke vaAiab/ez contenido de OLOPW (VaAiable dependiente) y edad de/ ani-

mal (VaAiabte índependientel, ee heatízó un andli4i4 de heghesan 4ím-

pte, 

Loe ketuftadot ohtenidod en eéte 	4e4peeto a £04 nivete4 

pkomedio de CAQMO en Mn,« 	'ligado y hum, 4e puéentan en loé cuadko4 

1, 2 y $. 

Al 0b4e0a4 et Cuate 1, 4e, ap4eeía que et contenido de cromo en 

loo hue404 e4 :nom que en kLMn e hígado y e4te, contenido di4mLnuye a 

medida que aumenta la edad del animal. 
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Cuadm 1. NIVELES DE CROMO EN HIGADO, RINON Y HUESO EN BOVINOS DEL VALLE 
DE TOLUCA, DE 5-10 ANOS DE EDAD. 

EDAD DEL 
ANIMAL 

RINON 
10.10.m 

HIGADO 
p.p.m. 

HUESO 
p.p.m. 

N 31 +S N 31 + S N 5( + S 

5 5 0.960 0.920 5 0.655 0.486 5 2.030 1.780 

6 8 0.196 0.316 8 0.721 0.592 8 1.531 1.503 

1 10 0.510 0.301 10 0.447 0.104 10 1.195 1.003 

8 8 0.156 0.293 8 0.065 0.161 8 0.645 0.447 

10 4 0.062 0.049 4 0.026 0.250 4 0.037 1.700 

EL nivet promedio de CAOMO detectado en humo no excedió a 2.030 

p.p.m. en animale4 de 5 atoe, hacténdo4e notable La didekencia con cutí 

malee de 8 y 10 años de edad, en Loa cuale4 /04 nivete4 de CAOMO encon-

tnado4 &citen de 0.645 y 0.037 p.p.m. 

La de4viación ehtandIA en eeto4 dato4 ntgejan La ghan vaniabilidad 

de dicho contenido en /o4 anima/e4. EL contenido de cromo encontAado en 

nÁA6n e hígado ea mucho menoh que en hueso, siendo en et plAtmeho de - --

0.960 p.p.m. y en eL 4egundo de 0.655 p.p.m. en anima te4 de 5 atoe, en 

ambo. Nanoe 4e phe4enta La mima tendencia que en hueso, aunque pne4en 

ta una menor votiabit4dad dicho contenido en Loe antmale4 mueetkeadoe. 

En eL Cuadho 2, ee anotan loe contenidóa de cromo en Loa 64ganoe 

analizados 4egan e/ Ivgak en et cual be deeamolióágn loe anima/e41  con 

et objeto de conocen indikectamente eL e¿ecto de La cantidad de contdmi 

naci4n 	Loe mimo. 
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Cuadro 2. NIVELES PROMEDIO DE CROMO EN RINON, HIGADO y HUESO EN BOVI-
NOS SEGUN SU LUGAR DE ORIGEN, 

ORGANOS ANALIZADOS 

LUGAR DE 
_ORIGEN 

RINON 

P.P.m 
HIGADO 
p.p.rn. 

HUESO 
p.p.M. 

N 3Z +5 N +s N 	X + S.  

Lama 8 0.410 0.42 .8 0,515 0.61 .8...1,150 0.80 

Sn Mateo 
Ateneo 6 0.410 0.41 6 0.505 0.58 6 	1.150 1.26 

Sn Pedro 5 0.225 0.31 5 0.145 0.12 5 	1.115 0.95 

Sn Diego 
Alada 4 0.106 0.12 4 0.343 0.40 4 	1.612 1.21 

11. Canaleta 6 1.000 0.14 6 0.800 0.18 6 	1.160 0.63 

Xomacattan 6 0.383 0.55 6 0.120 0.23 6 	0.804 0.61 

At obtlehvaA e4te cuadho, 4e nota que exi4te un mayon. contenido de 

momo en hue4o, tal como 4e evidenció en el Cuadro 1, ein embaAgo, no 

exi4te una tendencia dedinida en loe nivete4 de dicho elemento 4egdn 

4U lugm de origen y loe andlieie de vwdanza no moethakon didehencia4 
4igniltactiva4 (.P .05) 4egdn uta cta4LISicaci6n, lo cunC  indica que 

lo exiáten ditlehenc4t4 e4tad,t4tica4 en et contenido de chorro de la4 --

aguad he4iduate4 deáde et poblado de Leáma que e4 la deeembocadum de 

out agua4 huta et poblado de Xonmeatton que, e4 el punto nd4 alejado 

en sute atudío. 

Con el objeto de conocen. 4i £114 di‘eáencia4 encontuda4 en 144 on, 

gano4 atudiado4 eran 4igni6ica1ivamente didenente4 (P .051, 4e ileatZ 

MAPR cinco an4/44i4 de vaUanza en un dieek completamente al azar, --

4Lendó /04 támtamiento4 104 onganoe e4tudtldo4 y 1a4 4.epetZcíone4 loe - 

animat14. Loo 4e4414A404 4e pheaentan en et Cuadro 3. 
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Cuadro 3. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR LOS NIVELES DE CROMO EN 
RINON, HIGADO Y HUESO DE BOVINOS DEL VALLE DE TOLUCA SEGUN 
SU EDAD. 

EDAD DE LOS ANIMALES 	(ANOS) 

TRATAMIENTOS 	5 	6 	1 	8 	10 

1 	0.960ap.p.m 0.196ap.p.m 0.510ap.p.m 0.156ap.p.m. 0.062ap.p.m 

II 	0.655ap.p.m 0.721ap.p.m 0.44/ap.p.m 0.065ap.p.m 0.026ap.p.m 

III 	2.0305.p.m 1.531
ap.p.m 1.195ap.p.m 0.645ap.p.m 0.037ap.p.m 

Mediaá con /a Mama Utenat no zon eátadtátícamente dítSexenteá (P .05) 

En eáte andlí4í4 be conáldend como ~Jable heoue.sta /as níveta de 

cromo encontAadas en lois 6hgano¿ analizadas. M. compotah díchas onsano¿ 

en cuanto a 411.4 nive.teá de chumo, loa anIttl¿lis de van-Unza mastAaAon en 

aximateá de 5 sanas, dílkencia¿ 4ignilicalivaz (P .05) en concentkacídn 

de chumo .segdn e/ ftgano analizado. Al malizait /a mucha de compara ción 

de medía (DAS), ¿e encontró que 104 nívete4 de nono en ktgado y kaln 

no ¿on atadtálicamente dqutenteá, peno a Lo .son en compaAacídit con hue 

40. En anhnatet de 6 a 10 años de edad /as and.W.ts de vaxianza no mo¿tAa 

non ninguna álsnl6lcancla eátadalica (P .05) ea decir, 144 díOACKUA4 

encon,tnada4 ¿on debídeu al azar, afín cuando ¿e obámva una tendencia a --

encentad una mayor coneenthaeídn de cromo en humo de dlcho¿ anímatu. 
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addica 1. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CROMO EN RINON DE BOVINOS. 

Contenído 
de CILOMO 
(P,Pom) 

1.15 

1.10 

1.05 

1.00 

.90 

.80 

.10 

.60 

.50 

.40 

.30 

.20 

.15 

.10 

.05 

O 

  

EDAD (ANOS) 

En /a adiSíca 1 de 1:1/cuenta La cancenthacílin de chorra pitomedio en 

~da en xl.ftón de. bovíno4. Se advLette que dícha concenttaWn di4-

mtnuye a/ aumentad /a edad de /04 aninlate4. A4L míAMO, La ecuacOn de 

phedtccOn obtentda, Y 1.94 - 0.2 U, índíca que pok cada do de -

edad de/ anhhal a paát4A de 104 5 affirm, la canttdad de chamo dímínuige. 

en 1.14 p.p.m. en 4oAma lineal. Adunó 6e encatntAa que La edad explíea 

e4ta dimlanucídn en un 981 (R2  98$), e4 decÁA, 104 anímati4 jovent4 

40n Rd4 díAectamente a6ectado4 pan. elte metal. 
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aállca 2. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CROMO EN MIGADO DE BOVINOS DEL 
VALLE DE TOLUCA. 

Contenido 
de CAOMO 
(p.p.m) 

1.10 

1.05 

1.00 

.90 

.80 

.70 

.60 

.50 

.40 

.30 

.20 

.10 

.05 

O 

6 	7 	8 	10 

EDAD (ANOS) 

. La Giuqica 2, indica un compontamlento 4imibut a/ de La %tilico 

1, excepto que la concentmeOn de otomo e4 menor que en ki16n. MC 

Mí6MO, La ecuación de mediccan Molan, y . 1,45 - 0,14 X,10  indí 
ca que poi'. cada a& de edad det animal. a pahta de /04 5 afta, la 

cantidad de MAMO dihmínuye en 1.31 p.p,m. en Imma tíneal. Ademán 

4e encuentra que. /a edad explica uta dimlínución en un 80% 	- - 

(R2  I  80), hiendo toa anímateh joveneh Loa que tZenen mdh de cae 

meta. 
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0/trilliza 3. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE CROMO EN HUESO DE BOVINOS 

Contenido 
de ahorno 
(p.p.m) 

2.20 

2.10 

2.05 

2.00 

1.90 

1.80 

1.10 

1.60 

1.50 

1.40 

1.30 

1.20 

1.10 

1.05 

1.00 

.90 

.80 

.10 

.60 

.50 

.40 

.30 

.20 

.10 

.05 

.00 

  

5 	6 	1 	8 	10 

EDAD (AMOS) 
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La G/1/16ica 3, indica que /a concentnación de CAOMO en hueco di ami 

nuye a/ aumentan /a edad det anime, peno e.4 de eapenanae que ae detec 

te contenido de c./como en anímatea de cuaiquielt edad, ya que /a necta 

de phedicción toca et eje de /aa X a una edad tedhica de 20 alba. Eate 

neauttado ea de 6undamentat lopohtancia pon que la detección de e/como 

en hueco aen ta et mayoh indicadoh de contamirución. La ecuación de lote 

dicción eatimada ea Y = 3.91 - 0.40 Xi con Una expLic'ación del 98% 

(R
2 
.= 98%1. 
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DISCUSION 

Ve duendo con las andtiz,íz pucticadoz ze puede ohzehvah en /ot he4ulta 

do4 obtenido4 que las nivelez de momo 4on mayohe4 en aníniale4 jávenez, 

declinando estas nive/ez de momo con6ohme avanzan de edad, eztaz dide-

henc,U4 ze hacen mdz notables enthe anímatez de 5 días de edad con ani-

males de 10 o más atlas de edad, eztoz hesultadas coinciden con 104 datas 

obtenidas pon. Gahneh, R.J., (6) y Hambidge, KM, (1). 

De .Caz muutha4 anatizadaz, ze enconth6 que el contenido de chomo 6ue 

mucho MCROh en 4616n e hígado que en hueso, ya que en et phimem ze en 

con h6 un nango de 0.062 a 0.960 p.p.m y en et 4egundo el nango 6ue de 

0.026 a 0.655 p.p.m. mientflaz que en hue4o las valohez encon,tAado4 de 

exorno tuvimon un hongo de 0.370 p.p.m. a 2.030 p.p.m, poh lo que ze --

puede penzaA que en el hue4o e4 una de /az paAtez en que más ze depozi 

La et CAOMO. 

Ve la4 cantidadez de este meta/ enconthada4 en hiff6n de hovino4 podemo4 

hiaceh companacionez con £44 cantidades hepohtada4 en hill6n de aves (14) 

.fas OU4ith 6uehon de 0.150 a 0,910 p.p.m. haciendo notah que ambaz 40M 

ziin¿taitez poh to que n04 athevemoz a decíA que quizá exponiendo di¿ehen 

ezpeciez de animate4 a una dieta con elevadaz concentAacione4 de 

MAMO, é4te ze depozíte en cantídade4 4.~44C4 en et 6hgano ante4 men 

donado y con las «4~ pasiblez 

AzZ MUTO ze puede, hace4 nota4 que no hay di6e4encia4 4igni6icativa4 en 

et contenido de otomo enthe hígado y hilldn de anímale4 de 6 a 10 año4 

de edad, no az/ en arama/ez de 5 año6 COMO 10 demuestran lo4 andtízíz 
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de yaz-lanza, lo cual ze expone en ee cuadro No. 3 pon lo que pudiem 

penzaáze que en thabajo4 poztehiohez ze pudiem demoztáaá que exíz-

ttn ditlehenUo4 zígnídícativaz de £o4 contenido4 de cuma en hígado 

y hiffón de animale4 menohe4 de 5 afioz. Teóátcamente ze puede obzeá-

vaá en /az ghdleca4 1 y 2 que en antma/ez mayohe4 de 10 arloz podemo4 

no Ilegah a encontám CORIW en hígado y átfilln, no a4í en huezo, ya 

que ézte lo podemo4 encoatkaá en aramales huta de 20 004 de edad 

como lo exp/tca /a ghd6ica 3. El hue4o 4e la ee mayor indicadoh de 

con taminacidn en et dáea de et,tudío. E/ método at¿tízado paha /a de 

ttáminacíón de £04 níve/ez de como en /Linón, hígado y hueso ez uno 

de 104 mdz conpeetoz y de 104 mdz zegmoz, ya que no implica hie4go4 

pum et que lo «fatua, ademdz /oz hezu/tadoz obtenídoz 4on exactot. 

Extzte un método en e/ can/  ze utilizan ácido pekci6xico y ácido nL 

táíco, eltoz acido4 áe u4an pana oxida& la matea ohgdnica, tenien 

do et ínconveniente de que al hacen la mezcla entke e.ZCo4, ze ,tiene 

que hacen con cuidado porque a/ untáze íztoz 4on exp/ozívoz ademán 

de pkoducík olohe4 muy de4aghadable4. En cuanto a /a e/acatad de -

104 WOACh deteAminado4 pon eztoz do4 método4 podemo4 dectá, que no 

extzten di6ehencia4. 
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CONCLUSIONES 

Dei contenido de ChOMO en loe mganoz analízadoz, podemoz conclu 

ín que aramalez jovenez tiznen n'U chomo en zu mganízmo, d¿ámínuyen-

do la concentnacíón de eáte meta/ con0Ame aumentan de edad, eáta con 

centhaeí6n puede /.legar a echo en Aílión e hígado en aubnate4 de 10 a 

12 año4 de edad, no a4L e/ contenido de como en huezo ya que e4te pue 

de llegan a detectome en anÁma/e4 huta de 20 affoz de edad, podemoz 

también conctuiA que taz aguce del Río Loma .tienen /a mama concen-

tAacíón de como en la zona índuztxial del. Vale de Toluca en un táa-

yeeto aphox.fmado de 10 km. Esto medí& a tuya de loe oAganoz anal& 

zadoz. E/ me4ente .trabajo ~ende hacen concienUa a loa induztAía-

lez pana que hagan un Chata iíento a taz aguce haidua/e4 ante4 de VCh 

tmía20 a/ Río Lema, paila evítait en un dututo ptob/ema4 mayme4 en e/ 

hombre y loe aníma/eá. 
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