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"RESUMEN

-SAHTOS BASURTO ALFREDO

;e”Héxico de diferentes zo-

sangre de 50 gatos de la Cluda

‘nas urbanas (bajo la dzrecc;on de~ René Rosiles Martinez).

El presente trabajo se realizd utilizando muestras de sangre
de 50 gatos clinicamente sanos que habitan en diferentes zo-
nas urbanas de la Ciudad de México (centro, norte, sur),
sjendo de diferentes edades, razas y sexo, con objeto de de-
terminar los niveles de plomo sanguineo, utilizando el méto-
do de absorcidn atémica. El andlisis de los resultades obte-
nidos por el método indicado fue el siguiente: rango de 0.25
ppm a 6.0 ppm; promedio 1.66 ppm; desviacidén estandar 1,5ppm;
varianza 2.25 ppm. Se agruparon los datos de acuerdo a edad,
raza, sexo y procedencia de los gatos. Observdndose mayor
concentracidén en los gatos de 7 a 16 afios que fue de 2.78ppm
y en cachorros de tres a doce meses con 1.8 ppm. Con respec-
to a la raza se obtuvieron concentraciones mis elevadas en
razas de pelo largo (2.l11 ppm), que en las de pelo corto
{1.43 ppm), en cuanto al sexo fueron las hembras las que mos-
traron los niveles mds altos 1.79 ppm, en comparacidén a la de
los machos gque fueron de 1.55 ppm. Finalmente se agruparon
los datos en relacién a su procedencia, encontrdndose nive-
les mds altos en los gatos habitantes de las zonas centroc y
norte de la ciudad (2,07 ppm y 1.9 ppm) correspondientemente.
De los resultados se concluye que no se encontrd en ninguno
de los casos signos relacionados con intoxicacidn a pesar de
que el 76% de los gatos muestreados tuvieron niveles sangui-
neos de plomo mayores a 0.5 ppm, rango que es considerado co

mo significativo para emitir un diagndstico de envenamiento.



INTRODUCCION

El problema de la contaminacién ambiental atafie también
a los animales domésticos, presehtando éstos signos de into-
xicacidn que pueden confundir al clinico que desconozca la
posibilidad de esto. En la Ciudad de México, existe este pro
blema desde hace afios y en la actualidad la Secretarfa de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE)}, se encarga de medir
diariamente los niveles de contaminacién ambiental. Las con-
centraciones de plomo {(Eb) en la atmdésfera propiciadas prin-
cipalmente por la emisién de gases de los automdviles, traen

como consecuencia elevados niveles de Pb en sangre. (15)

El plomo metdlico, sus aleaciones y sus sales producen
con frecuencia intoxicaciones en los animales domésticos,
siendo las fuentes mds comunes; las pinturas, pesticidas,
baterias himedas, gasolina, linolium, algunas plantas y sue-

los e incluso el aire. {7, 15)

Dentro de los animales domésticos el mis susceptible es
el equino, observandosa con menor fracuencia en perros y muy
raramente en gatos, debido quizds en gran parte a los‘hébi-
tos de alimentacién de éstos ultimos (2, 3, 18). Sin embargo
en un estudic realizado por Prasse y Mahaffey se demostrd
que los gatos pueden adquirir el Pb por sus costumbres de lim

pieza, al lamerse y recoéerlo del pelo, (13}

La ruta mds comin de entrada de plomo al organismo es

a través del tracto gastrointestinal, éste se disuelve con



mayor rapidez en un medio écidd come. el del estdémago y por
'lo tanto favorece su absorcidén. En perros adultes y en el
hombre, aproximadamente el 10% del plomo ingerido es absor-
bido, sin embargo en animales jévenes puede absorberse hasta
el 90%. También se absorbe por via subcutinea, intramuscular
o mediante las células epiteliales del sistema respiratorio
(6, 10, 17). situado en sangre el plomo puede alcanzar cual=-
quier &rgano y su presencia en higado, rifién y sistema ner-
vioso, causan los mayores signos de toxicidad, en hueso es
biolégicamente inerte, pero ésta reserva almacenada de plomo
puede movilizarse si se presenta la desmineralizacidn del

hueso y puede occasionar intoxicacién. (2, 4, 5, 9)

El Pb puede atravesar la placenta e incluso ger excreta
do por la leche materna, también se ha comprobado que cruza
la barrera hematoencefdlica, presentdndose con mayor rapidez
en el organismo inmaduro, en estudios realizados en humanos
se encontraron niveles de 4.12 a 6.0 ppm en liguido cerebro-

espinal. (10, 11, 17)

La eliminacién del plomo es muy lenta y se lleva a cabo
prednominantemente por via biliar, su eliminacidén por orina
es muy poca a menos que se utilicen agentes quelantes como

EDTACa. (10, 11, 14)

Es importante mencionar los principales signos de into-
xicacidén con Pb que estdn relacionados con los sigtemas gas=-

trointestinal y nervioso, generalmente los signos gastrointes



‘tinale

ig:echﬁges, vémxtos, dolor abdomxnal -y ano: exxa, el dolor
5Abédminél-§e man;flestanor gemidos, 1nqu1etud y tensidn de
;ibs“hﬁscuioé abdominéles;'los signés neurbiéqicos mas comu-
%hes en orden de frecuencia son las‘convulsiénes, histeria y
" cambios de conducta. Otros sintomas son ataxia, ceguera y

castafleteo de las mandibulas. (3, 5, 10, 12, 13, 14)

La medicidén de los niveles de_ plomo en la sangre es el
mejor método para el diagnéstico ante-mortem, también se
utilizan las concentraciones en orina y estudios radioldgi-

cos. (2, 4, 23, 14)

Para el tratamiento de intoxicacidn por plomo se utili-~
za el EDTACa por via subcutdnea o intravenosa, es excretado
sin cambios o combinado con el plomo a través del rifién y
tiene una vida media de una hora. Se prefiere la inyeccién
subcutédnea para prolongar su accidén, los tfatamientos gene-
ralmente se limitan a periodos de dos a cinco dias debido a
la nefrotokicidad del preoducto. La désis de EDTACa es de

27.5 mg/kg por via subcutdnea cada 6 horas.

La désis no deberd exceder de 2 g por dia. Si los ni-
veles de Pb son demasiadc elevados se puede iniciar un se-
gundo tratamiento después de un intervalo de 5 dfas utilizan
do EDTACa u otro agente quelante como la D-Penicilamina que

se administra por via oral y es absorbido rdpidamente y



excretado sin cambios por el riﬁén. No debe'sér‘utilizaddfen
animales que presenten signos gastrointestin&les © neuroldgi
cos pero puede ser utilizado después de iniciar el tratamien
to con EDTACa, la désis recomendable de D-penicilamina es de

110 mg/kg/dia por 1 6 2 semanas, (10, 13, 14)

En el gato, niveles de mds de 0,5 ppm en sangre es prue
ba de intoxicacidén; de 0.35 a 0.5 {ppm) partes por millén es
un rango cuestionable y menores de 0,35 ppm son considerados
né téxicos. (2}

Los niveles de plomo encontrados en perros son de 0.35
ppm que son considerados como apnormales y 0.6 ppm gue son
significativos para emitir un diagndstico de envenenamiento.

(8}
En México en un estudic realizado por Alonso y Rosiles

se determinaron los niveles sanguineos de perros clinicamen-

te sanos y se encontraron de 0.092 a 0.8 ppm de Pb. (1)

El presente estudio se realizd con el fin de auxiliar
al clinico, dindcle a conocer los niveles de plomo sangui-
neo de gates, que se puedan considerar como tolerables, sin
producir signos de toxicidad, y debido a que en la literatu-
ra nacional no se informa de estudios realizados en gatos,
considerando que éste seri uno de los primeros trabajos he-

chos en la Ciudad de México.

OBJETIVO:
Conocer los niveles de plomo en sangre de una muestra

de gatos sanos de diferentes zonas de la Ciudad de México.



'MATERIAL Y METODOS

Para la realizacidn de este trabajo se utilizaron 50
muestras de sangre de gatos que habitan en diferentes Zonas
de la Ciudad de México, de diferentes razas, sexo y edades.
Dichos gatos fueron animales controlados, es decir, que tie-
nen duefio y se conoce de ellos sus antecednetes clinicos, to

dos fueron animales clinicamente sanos.

Las muestras de sangre se colectaron en jeringas estéri
les sin anticcagulante, obteniendo la sangre directamente de
la vena yugular, cada muestra fue de 1 ml. de sangre, des-
pués se mantuvieron en refrigeracién hasta el momento en qué

se les realizd la prueba,

El desarrollo de la prueba consistid en los siguientes
pasos: la sangre se déposité en matraces y se les agregd
3 ml. de é?ido nitrico y fueron sometidas a calentamiento de
aproximadamente 100°C, después de 20 minutos se les agregb a
cada muestra 1 ml. de &cido percldrico para que finalizara
la digestidén de la sangre. Las muestras se retiraron del ca-
lor una vez qua tcdes los gases producidos por la reaccién
de los dcidos fueron desprendidos, posteriormente se dejaron
enfriar., El resultado de la digestidén de cada una de las mues

tras fueron aforados a 25 ml. utilizando agua desionizada.



Una vez realizado el método se procedid a la lectura de
' laérmuestras en el Espectofotdmetro de Absorcidén Atdmica, ba
‘ jo las -especificaciones del manual de operaciones del fabri-

cante. (4)

Los resultados se clasificaron de acuerdo a la edad, sexo,
raza y procedencia de los gatos para aplicarles el andlisis
estadistico descriptivo y se presentaron grdficas y cuadros

para su interpretacidn,



RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron
mucho mds elevados de lo que se esperaban., El 76% de los ga-
tos muestreados presentaron niveles de plomo sanguinec supe-
riores a 0.5 ppm. Aronson indica que consentraciones arriba
de este rango son prueba de intoxicacidn (2), pero ninguno
de estos gatos mostrd signos de intoxicacidén. El 12% fueron
negativos y el otro 12% estdn dentro de los rangos considera

dos como tolerables (Cuadro L, Gridfica 1).

El promedic de el total de la poblacidén fue de 1.66 ppm
con una desviacién estandar de 1.5 ppm y una varianza de
2.25 ppm. Se obtuvieron las frecuencias de niveles de plomo

de la poblacidén general (Tabla 1, Gr&fica 2}.

Se agruparon los datos en relacidn a las edades de los

gatos y se formaron 4 grupes:

GRUPQ 1 GATOS DE 3 MESES A 12 MESES
GRUPO 2 GATOS DE 1.5 AROS A 2.5 aRos
GRUPO 3 GATOS BC 3 ANOS A 6 aARoS
GRUPO 4 GATOS DE 7 AROS a 16 aRos

De cada grupo se sacaron los promedios de las concen-
traciones de plomo y los resultados obtenidos fueron los si-

guientes (Grafica 3).



GRUPO 1 . 1.8 - PPM

GRUPG 2. .-.1.57 PPM
GRUPO'3" - - 1.03 PPM

GRUPO. 4 2.78 PPM

Siendo el grupo 4 el de mayor indice en la concentra-
cién de plomo sanguineo este grupo pertenece al de los gatos
con maycer edad en el que encontramos dos casos con 6.0 ppm

siendoc también los mis elevados de todo el muestreo.

El siguiente grupo con mayor indice en la concentra-
cién de plomo en sangre fue el grupo 1 que alcanzd un prome-
dio de 1.8 ppm, este grupc pertenece al de los gatos con me-

nor edad.

También se dividié el total de muestrec general en 2
grupos de acuerdo a las caracteristicas del peleo; Grupo A
{pelec largo; Himalaya, Persa). Grupo B (pelo corto: Mexica-

no Doméstico, Siamés, Abisinio y Burmes), (Cuadro 3).

pentro del grupo A se encontraron los niveles mis al-
tos de todo el muestreo, en los casos 47, 48 y 50 que obtu-
vieron 6.0 ppm cada uno y el caso 16 que tuvo 4.75 ppm, el

promedio general de este grupo fue de 2.1l ppm.

Cabe mencionar que también en este grupo se encontra-

ron 4 de los 7 casos negativos de todo el muestreo. Mientras
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que en el grupo B el nivel mids alto fue del caso 49 que ob-

tuGo 4.0 ppm y el promedio de este grupo fue de 1.43 ppm.

SE evaluaron los niveles promedic con respecto al sexo
encontrindose que fueron las hembras las que alcanzaron los
niveles mds altos (1.79 ppm), mientras que los machos tuvie-

ron un promedio de 1.55 ppm (Cuadro 4).

Se agruparon los datos en relacién a la procedencia de
los gatos y se formaron 3 grupos que corresponden a las si-

guientes zonas del D.F.

ZONA I CENTRO
ZONA II NORTE
ZONA III SUR

Los resultados muestran que los gatos procedentes de
las zonas centro y norte son los que tuvieron mayores prome-
dios de plomo sanguineo (2.07 ppm y 1.9 ppm correspendiente-
mente), mientras que los de la zona sur tuvieron 1.28 ppm

(Cuadro 5).
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DISCUSION

Se piensa que los gatos son poco susceptibles a intoxi-
caciones por pleomo, ya gue a diferencia de los perros gue es
tan mids expuestos a las fuentes de este metal y aunado a que
los cachorros tienen la costumbre de mordisquear todo, los
gatos son mas selectivos en cuanto a su alimentacién. Sin
embargo en el presente estudio los hallazgos de los niveles
sanguineos de plomo de gatos de la Ciudad de México resulta-
ron ser mucho mids elevados que los obtenidos en perros de es
ta misma ciudad que fueron de 0.092 a 0.8 ppm, debido quizds
en gran parte a los hdbitos de limpieza éﬁe tienen los ga-~
tos, que al lamerse adquiren gran cantidad de particulas de

plomo entre otras. (10, 13)

Mc. Leavey en su estudio realizado en Nueva Zelanda
informa de concentraciones de plomo sanguineo en gatos de
0.2 a 0.3 ppm (10). Mientras que las encontradas en la Ciu-

dad de México varian de 0,25 a 6.0 ppnm.

Hay que tomar en cuenta que al hablar de la Ciudad de
México se estd hablando de una de las ciudades mds contami-
nadas del mundo y también mucho depende del grado y tiempo
de exposicidén a que fueron sometidos los gatos para presen-
tar tan elevadas concentraciones sanguineas de plomo, pero

que sin embargo, ninguno de esos animales presentd cuadro
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compatibie con intoxicaciones por dicho metal., Esto nos pue-
de indicar que hay una estrecha relacién con e} indice de
contaminacién de la Ciudad de México y las altas concentra-
ciones de plomo sanguinec en gatos, Y consecuentemente de

cualquier habitante de esta ciudad.
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CONCLUSIONES

/Las concentraciones de Pb sanguineo mis elevadas se en~

"contréibhxen gatos de mayor edad lo gue puede sugerirnos que

’haﬁ éf&o éstos los que han tenido un mayor tiempo de exposi-
‘ﬁrqiéq_y'que los depdsitos de éste metal en diferentes dérganos
: pbdf!gn ser igualmente elevados que los de la sangre. En los
§Atos dé nénor edad también se encontraron altos niveles de
plomo, dichas concentraciones pueden deberse a gque durante

la gestacidén hay un aporte de plomo a través de la placenta
hacia el producto, en la lactancia puede continuar ese apor-
te, ademds que es durante estas edades cuando la absorcidn

de plomo en el organismo es mayor.

En los gatos de pelo largo se encontraron mayores nive-
les de plomo sanguineo que a diferencia de los de pelo corto;
tienden a acumular mayor nimero de particulas de contaminan-

tes en el pelo.

Aparentemente no hay ninguna predisposicidn con respec-
ﬁo al sexo dél animal, sin embargo fueron las hembras las
que presentaron mayores niveles de plomo sanguineo. Y final-
mente se evaluaron las concentraciones de plomo sanguineo
en relacién a la zona de procedencia de los gatos encontran-

dose mayores concentraciones en gatos gque habitan en las
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‘zonas centro 'y norte de la ciudad. .

Todo ésto guarda relacidén con el grado y tiempo de ex-
pesicién, pero posiblemente la mayoria de los gatos han crea
do una cierta resistencia hacia el plomo, ante la pesada car

» ga de contaminantes que hay en la Ciudad de México.
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- CUADRO 1

NUM. DE CASO'. = .~ - _ NIVELES Pb
: Cos ppm

2.0
1.0
1.5
2.25
0
-0.25
1.25
0.
0 -
1.0
1.0
2.25
2.25
0.75
1.25
1.5
1.75
2.0
3.0
3 : 2,25
Sied i o S ples s
23 L aues
L24. : RIS TS Y-
.25 ' FE TS 1.
26 s
27 SORENER X -
28 : e 1.75
29 B 0
30 v 1.
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. 'con£in&ajcuadr6 1
CNUM. DELCASQ .7 NIvELES Pb
oo PRI o ppm

31 0

32 ; - Q
AA3ET G T e g 1.0
S | o
LR7 e e ) 1.75
SRt g T . : :2.25
Y [/ IR C 0.25
Tar : 0.5
42 : ' ' 0.25
43 ' 0.5
@ : - B 2,25
45 2.75
46 £.75
47 6.0
48 ' 6.0
49 4.0
50 6.0

Niveles de plomo sanguineo encontrados en la poblacidén de
50 gatos habitantes de la Ciudad de México.
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GRAPICA" 1

75!“

12% 12%
9 0.1 a 0.5 de 0.6 a 6.0

Pz

En la grdfica se puede observar el porcentaje de animales
que tuvieron niveles superiores a 0.5 ppm Que se ha consi-
derado como nivel wiximo de tolerancia al plomo, también se
ven los de animales que se encuentran en el rango de teleran
cla y los negatives,



TABLA 1

Agrupamlento de datos, promedlos, desv;ac1én:
estandar y varianza

0.5
0.5
0.5
0s .
1.0 -
Stk
ek 10
0,25 510"
0.25 - 1.25°
X = 1.66 ppm
Me = 1.5 ppm
No = 2.25 ppm
INTERVALOS
0 - 0.90
0.91 - 1.8
0.81 - 2.7
2.7 - 1.6
T3.61 -~ 3.5
U451 - 5.4

5.41 -~ 6.3

X promedio
Me - mediana

Mo moda

1.25
1.25

125

1.5

1,75 2.5
A

§ =1,5 ppm
s= 2,25 ppm

FRECUENCIA ABSOLUTA

14
19
10

[ SN XY

S 'desviacién estdndar

Sz varianza’
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- GRAFICA 2

Precuencia

|

- 0-0.9.91-1.8  1,81-2.7 2,71-3,6 3.61-4.5 4.51-5.4 5.4-6.3

- NIVELES DE PLOMO SANGUINEO {ppm)

Precuencia en los niveles de plomo sanguineo en gatos
del D.F.
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CUADRO 2

GRUFO 1 GRUPO 2

(Gastos de 3 a 12 meses) {Gastos de 1.5 a 2.5 afios}
[Num. Pb Num, pb
caseo edad ppm caso edad ppin

20 3 2.0 18 1.5 2.0

21 3 2,25 29 1.5 0.5

45 4 2.75 40 1.5 0.25
26 5 - 1.5 46 1.5 4.75

04 6 h 2,25 01 2 2.0

42. .6 cp.250 | 62 2 1.0
27 3% 08 2 )

24’ 8 16 2 1.5
2300 ' 17 2 1.75

32 25 2 1.5 °
50. 36 2 o0
39 44 2 2,25
10 49 2 a0 |
14 a1 2.5 0.5 5|

centracion de Pb sanquineo en _gatos del D..F. clasifica-.
dos por edades.
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Continuacidn Cuadro 2

Concentracién .de Pb sanguineo en gatos
del D.F. clasificados por edades.

GRUPO 3 GRUPO 4

-(Gastos de 3 a 6 afios) (Gastos ue 7 a l6 afios)
Num. Pb Num, Pb
caso edad ppm caso edad ppm

13 3 SU2TRs e 4B 7 6.0
15 3o 1.ese b e 8 ‘1,250
35- 3 “o! : 19 8 f o300
38 - A3 ;
227 :

31
4; 3’
3

109
11
12

28

Promedios en ppm de Pb sanguineo de los grupos por edades.

X
Grupo 1 X 1.8 ppm
Grupe 2 1.8 ppm 1.57 ppm
Grupe 3 1.57 ppm 1.03 ppm
Grupo 4 2.78 ppm 2.79 ppm



2

GRAFICA. 3.
2.78] : o
1.8
1.5%
1.03
. 3-12meses  15-2.5 afios 3-6 afics 7-16 anos
EDADES

Concentracién promedio de Pb sanguineo en gatos
de acuerdo a la edad.
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. CUADRO EN-RELACION

TUGRUPG LT GRUPO 2
..” PELO: LARGO "\ PELO CORTO
: — —— 5
on | chame pon | caso | Reza | pem
2,0 24 md 1.25
1.0 25 nd 1.5
2.25 | 26 nd 1.5
0.25 | 27 nd 1.75
1.25 | 29 a 0.5
° 30 b 1.5
2,25 | 31 nd °
2,25 | 36 a 0
0.75 | 18 s 2,25
1.5 33 s 2.25
1,75 | 40 md 0.25
“h- 2.0 41 nd 0.5
“h, 3.0 42 nd 0.25
R 2.0 43 s 0.5
b 2,25 | 44 nd 2.25
3 P 1.25 | 49 nd 4.0
50 P 6.0 | 23 wd 1.25 ’

Promedios de plomo sanguineo en ppm de las grupos
razas. :

correspondientes a

GRUPO I} X Pb (ppm)

GRUPO 2 _ 2,11
1.43
P = persa : h ﬂ'himalaya md = mexicano doméstico

a = abiginio b = burmes

5 =

siamés
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CUADRO 4

CUADRO QUE MUESTRA LOS NIVELES DE PLOMC SANGUINEO
DE MACHOS Y HEMBRAS

MACHOS HEMBRAS
Num. Nivelés Pb Num., ‘Niveles Pb
caso ppm caso ppm -
o1 2.0 e oo xis

02 1.0 N 1.2
04 2.5 b ee p T e
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CUADRO 5

ZONA I CENTRO

No. caso

PPM

X = 2.07 ppm,



Z0NA IT NORTE

s ﬁo'lcaso

A
T1e

T
TS

39

a

az

18

50

%= 1.9 ppm. -

29

¢
A

i

- PEM
2.25
10.75 .

1.5

11,78

1.0
1.25
2.25
0.5
0.25
6.0
6.0
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R

No. Caso ;

X = 1.28 ppm,
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