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RESUMEN 

VELAZQUEZ HERNANDEZ, YOLANDA. '"Evaluación del contenido de 

ploao en plumas y hueso de pichones C_Q,l_u•.~~ livi~ de la Ciu-

dad de México". (Bajo la dirección de: M.V.Z. Rogelio López 

LOpez y H.V.Z. Reilé Rosiles Hartinez). 

Con el propósito de conocer el grado de conta•inación por 

plo•o en el a•biente de la ciudad de México,a través del 
contenido de plo•o en hueso y plu•as de palo•aa, se 

auestrearon 34 individuos CQ_l_u.11bft ,J,..1n11 capturadas en 

diferentes puntos geogrAficoa de la ais•a, los sitios de 
•uestreo fueron; zona norte (La Villa); zona centro (primer 

cuadro) y zona aur (Coyoacan). La técnica analítica para la 

detección de plo•o, fue por medio de eapectrofotoaetria de 

absorción atO•ica, previa reducción a cenizas (de las 

•uestraa). El contenido promedio de p1oao en pluaas de ios 

pichones que habitan la zona norte fué de 4.53 PPllt en 1oa 

de 1a zona centro de 6.75 ppa y los de la zona sur de 7.37 

ppa, se observó una diferencia aigni~icativa (P! O.OS) entre 

el grupo de la zona norte en relación con loa grupos de la 

zona centro y sur. En cuanto al contenido pro•edio de p1omo 

en ios huesos en la zona norte cué de 160.S PP•; en la zona 
centro de 159.6 y en la zona sur de l.70.S ppa 

respectiva•ente. no se encontro diferencia significativa 
(Pl0.05) en cuanto al contenido proaedio de plo•o en huesos 

en las tres zonas auestreadaa. Se sugiere que e1 hueso es 
a6s representativo de la exposición de tipo crOnico al ploao 

si se le co•para con las pluaaa. Por lo que las paloaaa se 

pueden e11plear coao indicadores biolOgicos para evaluar Y 

conocer el grado de conta•inación por ploao en el aire 

ataosférico de 1a Ciudad de México. 
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INTRODUCION 

La conta•inaciOn ambiental hoy en dia es un proble•a 

grave en varios paises. en los que la Ciudad de México ocupa 

un papel preponderante ante dicho probleaa. 

Si se entiende por contaainación la introducci6n por 

parte del ho•bre de sustancias o eleaentos extrafios a1 lledio 

a•biente. cuyos efectos son adversos para el •is•o hoabre y 

sus recursos; entonces se justifica la inquietud provocada 

por este problella a nivel •undial (13,15). 

La especie huaana ha producido y produciré siempre al

gün tipo de contaainaci6n. La situaciOn actual es consecuen

~ia de la e~plosi6n demogr•fica, del desarrollo industrial, 

y sin lugar a dudas por el afAn de proporcionar niveles aas 

confortables de vida para la población (15). 

La ley federal para prevenir y controlar la contaaina

ción la deCine de .la sicui.ente •anera: "Cont-i.nac:lón es la 

presencia en e1 lledio aab~ente de uno o •~• conta•:lnantes o 

cualquier co•binación de e11os que perjudiquen o •o1eaten la 

vida, ia salud, 1a flora y 1a fauna o degraden la ca1idad 

del ai.re, del agua o de la tierra, de ios bienes y los re

cursos de ·la nacion en general, o de loa particulares" 

••cont-inante es toda •ateria o sus coabinaciones o 

co•puestos y derivados qui•icos y biológicos, tales co•o 

huaos, po.lvos, gases, cenizas, bacterias o residuos que al 

incorporarse o adicionarse al a~re, agua o _tierra, puedan 



•odificar sus caracteris't.icas naturales o las del a•biente. 

asi co•o toda forma de energía, calor. radioactividad o 

ruido que ai operar sobre o en el aire o tierra, altere su 

estado nor•al •• • 

A partir de la Revolución Industrial, el hoabre había 

contaainado su aedio a•biente en for•a gradual¡ pero en los 

ülti•os aftos el uso irracional de los recursos naturales y 

el desarrollo industrial •al enfocado al consu•is•o y al 

desperdicio, así co•o el deterioro B11bienta1, han alcanzado 

niveles verdadera•ente alaraantes, llecando así al •6xiao de 

tolerancia de nuestros ecosistemas (14). 

México es un pais que no ha escapado a este probleaa. 

Es un caso auy e11pecial en donde el iapacto a•biental - de 

grandes dimensiones. Presenta probleaas •uy graves de conta-

ainación de agua y suelo, asi co•o el agota•iento casi total 

de algunos recursos naturales y la dis•inuciOn de algunas 

especies aniaalea y vegetales ••.••• 

En las últiaas décadas se ha generado una concentrac10n 

demográfica urbano-industrial, explosiva y caótica en el 

Valle de México, que de continuar increment4ndoae. se 

calcula que pUede alcanzar para el afto 2000 aproxi•ada11ente 

unos 30 •illones de habitantes ••. 

•Ley federal para prevenir y controlar la contaminación 
amblen~al. Hex1co, D.F. 1971 

••Alvarez, R. y Martin, C.: valle de Mexico; 1062 km2 
contaminados. La Jornada afto 1 No 117: 16-18 México. D.F. 
1985 

•t~Lopez, E.R.: La contaminacion en el valle de Méxicó. El 
Universal; No 24442 México, D.F. 1984 
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Este creci•iento ha tenido consecuencias desastrosas 

para el c11•a y los ecosiste•as del Valle. La desecación de 

los lagos, la devastacion de los bosques, la erosión de los 

suelos, la pérdida de valiosas tierras de cultivo, la conta

ainacion del aire, de las corrientes de agua y el abati

aiento de los aantos acuíferos han ido al parejo de la ex

pansión de la aaneha urbana, los centros industriales y la 

proliferación de cinturones de •iseria sin los servicios a6s 

eleaentalea (21). 

Las sustancias extrafias que provocan contaainaciOn at

aosférica pueden provenir de fuentes naturales o Cuentes ar

tificiales. Los contaainantes de fuentes naturales pueden 

ser líquidos, sólidos o gasea y aus propiedades físicas y 

quiaicaa, for•a, ta•afio de las partículas y el estado Ci

aico, ca•bian de acuerdo a su capacidad para reaccionar unos 

con otros en el aire. Así pueden suCrir oxidación. reduc

ciOn, agrecación o ser fotose1111ibles co•o algunos gaaes y 

aerosoles (14). 

Las fuentes naturales inciuyen 6reaa de terrenos ero

sionados, eaisiones volc6nicas e incendios forestales (9). 

Bn el Valle de Héxico. en la época de secas y con la inci

dencia de vientos doainantes, el nivel de contaainacion at

•osférica se ve incrementado por tor11entas de polvo, situa

cion que se agrava tanto por la desf orestación producida por 

diversas actividades hu•anas, co•o por el deaeca•iento de 

loe lagos 16,13). 
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Las fuentes artificiales son el producto de 1a tecnolo

gia y accion del hombre y se clasit.ican en fuentes fi.Jas y 

movi1es. las Pr1aeras, representadas par el sector indus

trial, en donde se incluyen plantas teraoeléctricas, CAbri

cas de ceaento. agroquiaicas, huleras, etc (22). 

En cuanto a Cuentes aOviles, se tiene que la ciudad de 

Mexico ocupa el pri•er lugar en cuanto a conta•1nac10n vehi

cular. Concentra el 30Z del total de vehículos, del territo

rio nacional, con una cantidad aproxi•ada de 2.s aillonee de 

unidades de las cuéles el 20Z corresponde al transporte co

lectivo y el aoz al transporte particular 

Kl estudio y las deter•inacionea de partículas suspen

didas en la at•ósfera ea de gran i•portancia por diversos 

•otivos': 

1. Muchas partículas penetran en el siste•a respirato

rio con •aYor efectividad que los contaainantes gaseosos. 

2. Algunas particulas se coaportan si~rcicamente y au

•entan eCectos toxicos de otros conta•inantea. 

3. La conta•inac16n por partículas auaenta la turb1déz 

at•osCérica y reduce la visibilidad. 

4. Kn la at•OsCera ae Cor•an partículas a partir de ai

gunos contaainantes gaseosos (24). 

Las particulas de plo•o que •iden de 0.5 a 15 •icraa 

son las que ocasionan los •aYores indices de intoxicaci6n, 

ya que por aed1o de ellas se acu•ula la aayor concentraci6n 

de ploao en sangre. •ientras que las partículas de aenor ta

mafto son aenos nocivas (1). 
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Las •Axiaas concentraciones de p1o•o en e1 aire se en

cuentran en centros urbanos densaaente pob1ados. cuanto aa

yor sea la urbe, tanto a&s elevada ser~ la concentraciOn de 

contaainantes. de •odo que al alejarse del centro de la ciu

dad la concentraciOn declina paulatina•ente 116). 

Entre loa principales contaainantes del aire urbano. 

podeaos aencionar al aonOxido y diOxido de carbono. al anhí

drido sulfuroso. a1 Oxido de nitrógeno, el •ercurio y el 

plo•o (7,15). 

El ritao y volúaen de 1aa sustancias contaainantea que 

se lanzan a la ataósfera. deterainan caabioa que pueden ser 

nocivos para el hoabre, no obstante la gran capacidad de au

todepuraciOn del aire; el cual, mediante la diluciOn del 

contaainante, su dispersión y precipitación por la lluvia o 

la nieve, evita frecuentes y graves a•enazaa. En ocasiones 

un cont&11inante es tan pequefto que en suspenaiOn puede, me

diante loa desplazamientos horizontales del viento, recorrer· 

enor•ea distancias (15). 

Hl ploao es un elemento aineral 11et6lico, cuyo na.ero 

atoaico es 82, peso ató•ico 207.19 uaa, gravedad especifica 

de 11.34 y su estado de oxidaciOn a6s i•portante es •2. Es 

un metal blando de color gris azulado o plateado. se encuen

tra naturalmente en la corteza terrestre a una concentración 

aproxi•ada de 13 ag/kg. Co•o ocurre con otros eleaentos ai

nerales, en algunos lugares se encuentran c~ncentraciones 

•as elevadas 1i21. 



El plo•o se obtiene de •1nerales •etaliferos co•o son; 

la galena IPbS), la cerusita (PbCOI y la anglesita IPbSO). 

Ta•bién se obtiene plo•o secundario de diversos produc

tos de desecho coao son baterias. léminas, tubos y placas. 

los cuales son fundidos y refinados para la producción de 

ploao o para realizar aleaciones con otros •etales (12,15). 

Aproxiaada11ente el 45~ de la producción total de plo•o, 

se ut11iza en la elaboración de acu•uladores automotrices, 

el 10~ en 1a producción de co•puestos orc6nicoa, en particu

lar el tetraetilo y tetra.etilo de ploao, los cu61es •on 

adicionados a las gasolinas por sus propiedades antidetonan

tes, el 4SS restante es utilizado para aOltiple11 aplicacio

nea, entre las que destacan; la soldadura, cablea, aunicio

nea, pigaentos, pinturas, tipos para iaprentas, 16a~nas de 

recubri•ientos y blindaje, cerA•ica y ea•altes especiales 

(3,12).•• 

Kn base a esto se tiene que las fuentes co•unes de ex

posicion al pio•o por loa individuo•, son alguno• de loa 

coaponentes del lledio aabiente que 1os rodean, dellde la co

•ida y el agua, hasta vapores o hu•oe de fébricas o de •ato

res de co•busti6n interna, pinturas de ace~te, •••tique, re

siduos industriales y plaguicidas (2,S,12,15,20). 

Por lo tanto se puede deducir que ciertas auestra• de 

habitantes de la zona urbana co•parados con 1o• hab~tante11 

de zonas rurales presentan un cierto exceso de ploao en la 

sangre (2). 
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Esto se expiica ya que el plomo puede ser absorbido al 

organis•o por la ingestion, inhalacion y a través de la 

piel. Del sal 10~ del plo•o ingerido por adultos puede ser 

absorbido •etab61ica•ente, mientras que del 20 al so~ del 

plo•o inhalado del aire contaainado puede ser absorbido de 

la •is•a •anera. El porcentaje absorbido tiende a ser •6s 

alto con partículas •és pequeñas (2,12). 

Los compuestos inorgénicos de plo•o no se abaorben por 

Via cutánea, sin e•bargo se debe recordar que en casos de 

co•puestos orgánicos co•o el tetraetílo y otros derivados 

alquiles de plo•o, la absorción a traves de la piel puede 

oer signiCicativa (12). 

A partir de ia difusión y distribución ai siste11a capi

lar y su distribucion sanguinea, los cationes divalentes de 

ploao se unen en su •ayor parte a 1os eritrocitos y el resto 

establece enlaces con las proteínas del plasaa, la difusión 

de los iones de ploao al espacio extravascular per•ite su 

acceso a1 interior de las células (12,19). 

Las altas concentraciones de p1o•o en las palo•as C"o=. 

l.YA_b-ª. livi._~ de Londres, indujeron una investigación sobre 

los efectos biolOgicoa del plo•o en esta especie. Algunos 

signos de intoxicación por plo•o fueron detecta~os en espe

cial en aqueiios individuos con aayor carga de pioao (8). 

La ausencia de diversos efectos sensibles de la exposi

cion aguda al plo•o. en paloaas urbanas con altos niveles de 

plo•o, indica que las relaciones de efectos obtenidos bajo 

condiciones experiaentalea son de relevancia li•itada para 
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los organis•os de vida libre. Los factores observados en pa

loaas de la zona urbana que pueden •odificar la toxicidad 

del plo•o bajo exposición crónica, incluye caabios en los 

niveles de distribucion de plo•o en los tejidos y organelos 

ade11és de la acción antagonista del zinc (5,8). 

La intoxicación plUabica aguda se presenta por la in

gestión de una dosis única excesivaaente grande de sales de 

ploao. La toxicosis crónica Por este ele•ento •ineral ocurre 

Por la expasicion repetida a dosis bajas de co•puestos orga

nicos e inorg6nicoa de ploao (5,12,19). 

Es iaportante hacer notar que el polvo callejero tiene 

Concentraciones elevadas de ploao¡ de 2 a 6 •e/•3 en las 

&randes ciudades con tr~nsito intenso. Para que la tierra o 

el polvo ca1lejero constituyan una Cuente significativa de 

ploao para los an1•ales es necesario evidenteaente, que sean 

i~eridos o inhalados.'to•ando en cuenta que el tiempo de 

estancia de las particulas (corpúsculos) de plo•o en la at

•Osfera y medio a•biente varia de 1 a 4 se•anas (5,12,19). 

Otras posibles fuentes de conta•1nac16n por plo•o para 

loa ani•alea do•éaticos la constituyen las pinturas hechas a 

base de p1o•o, linóleum, aastique, pelotas de golf, lubri

cantes, juguetes y soldadura. adeaás de otra fuente poten

cia1 para los perros co•o es la coaida y carne enlatada 

(4,12). 

La absorción de ploao de fuentes aabient~les no depende 

exclusiva•ente de la cantidad de plo•o presente ante las 

vias de entrada al organisao par unidad de tiempo, depende 
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taabién del es~ado fisico y qui.mico en que se encuentra el 

aetal Y de factores vinculados con el organis•o receptor. 

coao la edad y el estado fisiológico. La cantidad de ali-

aento ingerido o la inhalación de ploao son funciones de la 

actividad aetabolica (12). 

La absorción de plo•o por el aparato gastrointestinal 

en ani•ales adultos corresponde a un s y 10X •ientras que en 

ani•ales jóvenes puede 1legar a ser de hasta 90S. Ciertos 

factores dietéticos influyen taabién en dicha absorción por 

ejeaplo el ayuno y 1a ingestión reducida de calcio1 hierro y 

vitaaina D. Coao ocurre con todas las sustancias tóx~cas que 

ingresan al organis•o. una dosis única de plo•o se distri

buye inicia1aente de acuerdo a la tasa de flujo sangu~neo a 

los distintos órganos y sisteaas en proporcion a sus respec

tivas afinidades por el ploao (ll,12). 

seguido de la absorción al torrente circulatorio, el 

9SS de1 ploao circulante se encuentra unido a los eritroci

tos y ei SX restante en el plas•a. Tras 1a alta concentra

ción de ploao en los tejidos blandos, sigue una dis•inución 

con celeridad, principa1•ente coao resultado de su transfe

rencia al hueso, conociéndose que éste sirve coao un al•a

cén teapara1 y refleja solamente 1a porción de plo•o absor

bido que llega a este lugar. La principal via de eli•inaciOn 

de ploao en el perro es 1a urinaria (11,12). 

se conocen tres tipos de toxicidad: A nivel gastroin

testinal (cólico plúabico), efectos sobre el sisteaa ner

vioso central y periférico (encefalitis por ploao, par6iisis 
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de los a1'..ascul.os de los aieabros) y aneaia de tipo. •icroci

tica hipocró•ica. Ade•6s de sus efectos a nivel de aparato 

urinario (2,4,12). 

El plo•o •Cecta a todos los organos iaportantes, la 

eneaia observada en los ani•ales intoxicados. se debe a una 

mayor fragilidad de loa glóbulos rojos que son destruidos 

preaaturamente. y en segundo lugar por una depresión en la 

8édula osea. •l plo•o interCiere sobre d_iversos enzi•as, 

coao en la actividad de la deshidrataaa del 6cido delta 

aaino levulinico (ALADI que participa en la •inteais del 

crup0 he•e en la sangre, el erado de inhibiciOn es empleado 

co•o indice eapecíCico de expoaiciOn al ploao en huaanos y 

aves silvestres (2,12). 

Kl bloqueo del aetabolisao del 6cido aainolevulínico se 

deteraina por la aparicion en el pl6aaa y orina de grandes 

cantidades de 6cido delta aaíno levulínico. Kl ploao bloquea 

taabien la incorporación del hierro a la aoléeula del heae. 

lln cenera! se cree que este metal pesado interfiere sobre 

loa ensi•a• que contienen el grupo tiol (-SHJ. (12) 

Bl nUcleo, los •icrosomaa V ia• •itocOndriaa parecen 

ser auy suaceptiblea al plo•o. En la •itocOndria ataiada de 

loa t6bulos renales se observa afeccLón en la estructura de 

au 1189brana Jo que empeora la foafori1aci6n oxidativa. E2 

ploao inhibe la lipoa•ida deshidrogenasa en la sinteais de 

la acetil coenziaa A y de la succinil coenzi•a A del Piru

vato y del alCa-ceto-glutarato. Inhibe la división ce1uJar, 

as1 co•o las •itocondrias de las células de SChwan, 
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at·ecténdose la sintesis Qe mielina. la proliferacion 

déndrica y ei contacto entre ios neurotrans•isores y la •e•

brana postsinhptica (4). 

Conociendo estos datos, pode•oa deter•inar que el cua

dro clínico en la intoxicación P<>r plo•o en perros, se ini

cia genera1mente con anorexia, •anifestaci6n casi constante 

en eate proble11a, se presenta ta•bién vO•ito, dolor abdo•i

nal, intranquilidad, tenaion de loa •6•culoa abdominal .. y 

dolor a la palpac16n, depreai6n del eieteaa nervioao central 

que ee •aniCieeta por hiperexcitabilidad, ladridoa hiat6ri

coa, intentos de •order, convulsionae, opiatótonoa, eapaaaom 

auacularea y cesuera (4,5,12). 

Loe signos gastrointestinales aparecen en el 87~ de los 

casos co•o vó•ito, diarrea, tenes•o, y las alteraciones ner

viosas aparecen en el 76 X de los ca•oa (4,12). 

Kn cuanto a la anatollOpatologia, las lesiones •acroaco

picas asociadas a la intoxicación con ploao incluyen; con

geation enceCélica, hemorragias petequialea, reducciOn del 

grosor de la llédula adrenal y aumento de peeo del rifión. 

Lae lesiones histológicas predoainantea son observada• 

en tQbulos renales. por el gran nQmero de inclusiones intra

nucleares en el epitelio de los tObulos proxiaales. En el 

encéfalo se aprecia infla•ación del endotelio vascular, 

hasta lesiones vasculares necrOticas (2,8,12). 



Características de 1a zona estudiada: E1 Distrito Fede-

ral presenta una extensiOn de 1499 k•2 • Tiene una altura me-

día de 2240 M.S.N.H. y concentra el 22S del total de la po-

blaciOn y el 46~ de la producción industrial nacional 

El Distrito Pederal esta dividido en 16 delegaciones, 

su r6pido crec~•iento urbano ha propiciado que invada ~a su

perficie correspondiente a su entidad politice y por lo 

tanto ae encuentra unido con 9 •un1c1p1oa del &atado de 

ttexico, foraando la •ran •anch• urbana de la C1Udad de 

M6xico •••••. 

Topografía, la cuenca de la Ciudad de tl6xico esta loca-

lizada en el extr.,.o sur del altiplano, sobre el paralelo 19 

latitud norte y 19 35 de latitud oeata, que coincide con la 

situacion del eje neovolc6n1co. Del 6rea total, el 40~ ea 

1lano y el 60S es terreno accidentado, a causa de los loae-

rios y vert~entem de las sierras que la li•itan. La cuenca 

del va1le de fMxico esta bordeada por cadenas •ontafiosaa que 

no se interru•pen en ning(an punto y en seneral de alturas 

considerables •••••. 

Cl1•a, Kn la parte sur y occidental el cli•a ea seai-

frío y hUaedo, y en los declives de la sierra y partes cer-

canas a estos el cli•a es subhQaedo. Al entrar en zonas ba-

Jaa el cl~•a se torna.aemiseco teap1ado •••••. 

••••1.E.P.E.S.: lnstituto de Estudios Politieos Economicoa y 
Sociales: Monografía del Distrito Federal. M6xico, D.F. 1962 

•••••centro de oocumentacion del C.E.N. del PRI.: 
coordinación General de Oocumentacion y Análisis¡ México, 
D.F. 1963 
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Por otra parte en 1a zona centro y norte e1 cli•a es 

seco t ... plado 

Precipitación, los •eses de Juiio a octubre se concen

tra el 75~ de la precipitacion anual que ocasiona aguaceros 

por la tarde y noche. La estacion de secas va de novieabre a 

•ayo. Las heladas son escasas y ocurren en loa aeses de 

enero y febrero. Bn las zonas •ontaftosas puede ocurrir hasta 

precipitación nivosa 

Vientos: En la época de invierno, los vientos do•inan

tes provienen del noroeste y en la te•porada c6lida híaaeda 

vienen del noreste (Figura 11 origin6ndoae aei frecuentes 

tolvaneras en la parte oriente de la Ciudad de México siendo 

la velocidad prolledio de los vientos de 10 ka par hora (17). 
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OBJETIVOS: Detera~nar la concentración de ploao en 

plu•as y hueso de pichones e;;_~¡µ~~~ lJ~i..l.'. de la Ciudad de 

ttéxico para correlacionarlo con una posible conta•inaci6n 

por plo•o de tipo crOnico. 

Utiiizar los pichones c;;_Q~..!!~.!>~ 1.iYJ_~ del Distrito 

Federal co•o indicadores biológicos de la conta•inación 

ata09férica de acuerdo a ias concentraciones de ploao 

encontradas. 
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MATERIAL Y METOOOS: 

se colectaron 34 aves al azar de tres sitios geografi

cos ubicados en .la ciudad de México. ·zona centro (priaer 

cuadro): zona norte (La Villa) y zona sur (CoyoacAn). Una 

vez capturadas las aves fueron tras.ladadas a la Facultad de 

Hedicina Veterinaria y Zootecnia de la universidad Nacional 

Autono•a de ttéxico, en donde se procedió a su sacrific~o por 

medio de dislocación cervical, para la obtención de 1as 

•uestras, que en este caso consistieron en plu•a• 

secundarias de aabaa alas y el hueso fémUr. 

~as aueatras de pluaa fueron lavada• con JabOn extrAn 

(detergente aniOni.co) y se enjua•aron trea veces con agua 

deionizada. Loa huemoa se li•P~aron de todo tejido •u•cular 

y Cueron secados en una estuca a eo•c por 24 horas, se de

sengrasaron con éter eti11co en un aiste•a Shoxlet por 12 

horas para eli•inar todo residuo de crasa. 

Las plu•a• y loa huesos une vez secos se pesaron en una 

balanza analítica dentro de crisoles previamente pesado•, se 

colocaron en una platina caliente para proceder a 1a carbo

nización de la •uestra y posterioraente se introdujeron a 

una •ufla a 450• e por 12 horas. La calcinación totai de la 

muestra se determinó obt!ervsndo la colorac~bn de ias ceni

zas, •is•as que debían de tener un color •ria-blanco para 

poder continuar con el proceso. Las cenizas se suspendieron 

con ácido nítrico 1 N y fueron aforadas a 25 •l con esta 

•is•a soluc1.6n. 
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La det:erainacion de plo•o se realizo en un espec:trofo

t6•etro de absorciOn ató•ica Perkin-El•er •od. 2380 equipaUo 

con una iampara de cátodo hueco de plo•o. Los pará•etros 

analiticos Cueros los indicados por el Cabricante del 

equipo. 

Los resultados fueron agrupados y analizados estadisti

caaente a traves de una an6lisis descriptivo y an6lis1s de 

varianza (10). 
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RESULTADOS 

CO•o se aprecia en el cuadro No. 1 se anota el contenido 

promedio, la desviacion estandar, el valor •ini•o y el valor 

•~xiao observado de ploao en pluaas de pichones ~~~ 11= 

~!...A que habitan la ciudad de ttexico. se encontro que el con

tenido pro•edio en la zona norte fue de 4.53 ppa de plo•o, 

en la zona centro fue de &.75 y en la zona sur fue de 7.37 

ppa. 

El cuadro No.2 •uestra el contenido prolledio de ploao, 

1a desviacion estándar, el valor •ini•o y aéxiao en las 

•uestras de hueso. En la zona norte fue de 160.5 PPlli en La 

zona centro de 159.6 y en la zona sur de 170.5 PP• reapectí

va11ente. 

En los niveles del contenido prolledio de p1o•o en plu

•as, hubo una diferencia significativa (Pl0.05) entre el 

grupo de la zona norte en relación a io• crupos de la zona 

centro y sur. 

No hubo diferencia significativa (P10.05) en cuanto al 

contenido pro•edio de ploao en hueso entre laa tres zonaa 

aueatreadas. sin eabargo existe diferenc~a a~anificativa 

(Pl0.05) entre he•bras y •achos. 

No se encontró ~iferencia sj.gnificativa (P~0.05) en ei 

contenido proaedio de ploao en pluaas entre he•bras y 

•achos. 
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UJSCUSlON· /;¡ ~ 
Co•o se anoto en los resultados el contenido ~~ 

de p1oao en p1u•aa tuvo un rango de 4.53 hasta 7.3~·~,~ 

estas concentraciones proaedio no presentan una cantid~ 
significativa, lo cual indica que las plu•as no son un 6r-

gano factibl~ para ser utilizado en la evaluación del conte

nido de ploao y poder referirlos a exposiciones de tipo eró-

nico. Scandon y col (23) notifican concentraciones prollE!dio 

de ploao en plu•as de aves silvestres de 1.5 a 8.7 ppa y 

mencionan que estos val.ores indican solo la conta•inación en 

estas aves al tie•po del creciaiento de la p~uaa. 

Las auestras de hueso de paloaas tuvieron una concen-

tración proaedio de pl.oao desde 159.6 hasta 170.S ppm. Las 

aves de la zona norte y ia sur de la Ciudad de México son 

las que presentan la ~ayor concentración promedio de plo•o, 

•ientras que laa aves de ia zona centro fueron laa que tu

vieron la aenor concentración promed1o de plo•o. Estos re-

soltados coinciden con la ruta de dispersión del aaterial 

particulado en el aire de 1a Ciudad de México, co•o ae in

dica en la dirección de- los vientos. Hutton y col (8) 

notifican valores pro•edío de plo•o en huesos de paloaas de 

la ciudad de Londres de 107.9 a 669.2 PPll- Estos valores 

indican que e1 •ayor grado de conta•inaci6n es en ia zona 

centro de la ciudad de Londres y confor•e se alejan de dicho 

sitio se reduce e1 contenido de plo•o. 
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Naciff (18) notifica una concentración promedio de 

ploao en hueso de perros de la ciudad de México de 24.2 PP•· 

Esto indica que las palo•as son un aejor indicador biológico 

para e1 •onitoreo de conta•inación por p1o•o en la Ciudad de 

México. 
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CONCLUS!ONES 

una de las principales conclusiones a la que se llegó 

por aedio del presente trabajo. fue la de conocer que las 

palo•as G.9-~u•_ll_a__,1.!Y~-ª que habitan la Ciudad de tiexico, pue-

den ser e•pleadas co•o indicadores biológicos de la conta•i

nac1ón at•osterica, de acuerdo a laa; concentraciones de 

plo•o encontradas. principalmente en hueso. Kn este caso las 

plu•as no •uestron un grado significativo de acuaulación de 

ploao, por lo que no se reco•iendan co•o aaterial para dicha 

deter•inacion. 

Bl contenido proaedio de plo•o evaluado en hueso 

Índica una conta•inación de tipo cronica. 

La conta•inacion del aire en la ciudad de Mftxico tiene 

co•o una de sus principales fuentes a los vehículos de coa-

bustión interna. 

Por otra parte se observa que la zona urbana con un aa

yor contenido de plo•o observado fue la zona Sur, lo que se 

explica por las condiciones geogr6ficas en que se encuentra 

a6s el factor de los vientos doainantea. 
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CUADRO 1 

CONTENIDO PROHEDIO DE PLOHO EN PLUMAS DE PALOHAS c;:_o_l_\!l!tl!~. 
;1,iyi!\ QUE HABITAN LA CIUDAD DE HEXICO. 

ZONA NORTE 

ZONA CENTRO 

ZONA SUR 

CONTENIDO 
PROMEDIO 

4.16 

6.76 

8.J.0 

DESVIACION 
KSTANDAR 

2.39 

2.63 

3.45 

CUADRO 2 

VALOR 
HINiltO 

0.07 

3.54 

3.13 

VALOR 
HAXUID 

8.43 

10.99 

14.69 

CONTENIDO PROMEDIO DE PLOHO EN HUESOS DE PALOHAS ~oJ..u."8!!1 
~ QUE HABITAN LA CIUDAD DE HEXICO. 

ZONA NORTE 

ZONA Cl!N'CRO 

ZONA SUR 

CONTENIDO 
PROHKOIO 

160.5& 

159.65 

174.87 

DESVIACION 
ESTANDAR 

116.28 

59.16 

117.05 

VALOR 
HlNll'IO 

46.2 

65.97 

51.49 

VALOR 
HAXll'IO 

477.11 

244.64 

439.BO 
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A ······ 
To\~c.~. 

FIG.l. TRAZO DE LOS VIENTOS DOMINANTES 
EN EL MES DE ENERO DE 1982 (17). 
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