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R E S U M E N 

SANTOS BASURTo ALFR-Ei:>o'; :oet~rminaclón 'de niveles de plomo en 

sangre de SO gatos de la Ciudad de 'México de diferentes zo­

nas urbanas (bajo la dirección_de: René Rosiles Martínez). 

El presente trabajo se realiz6 utilizando muestras de sangre 

de 50 gatos clínicamente sanos que habitan en diferentes zo­

nas urbanas de la Ciudad de México (centro, norte, sur), 

stendo de diferentes edades, razas y sexo, con objeto de de­

terminar los niveles de plomo sanguíneo, utilizando el méto­
do de absorción atómica. El análisis de los resultados obte­

nidos por el·método indicado fue el siguiente: rango de 0.25 

ppm a 6.0 p'pm; promedio 1.66 ppm; desviación estandar l.Sppm; 

varianza 2.25 ppm. Se agruparon los datos de acuerdo a edad, 

raza, sexo y procedencia de los gatos. Observándose mayor 

concentración en los gatos de 7 a 16 anos 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 más elevadas en 
razas de pelo largo (2.11 ppm), que en las de pelo corto 

{1.43 ppm)", en cuanto al sexo fueron las hembras las que mos­

traron los niveles más altos 1.79 ppm, en comparación a la de 

los machos que fueron de 1.55 ppm. Finalmente se agruparon 

los datos en relación a su procedencia, encontrándose nive­

les más altos en los gatos habitantes de las zonas centro y 
norte de la ciudad (2.07 ppm y 1.9 ppm) correspondientemente. 

De los resultados se concluye que no se encontró en ninguno 

de los casos signos relacionados con intoxicación a pesar de 

que el 76% de los gatos muestreados tuvieron niveles sanguí­

neos de plomo mayores a 0.5 ppm, rango que es considerado CQ 

mo significativo para emitir un diagnóstico de envenamiento. 
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INTRODÚCCION 

El problema de la contaminación ambi.ental atafle también 

a los animales domésticos, presentando éstos signos de into­

xicación que pueden confundir al clínico que desconozca la 

posibilidad de esto. En la Ciudad de México, existe este pr2 

blema desde hace aftos y en la actualidad la Secretaria de 

Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), se encarga de medir 

diariamente los niveles de contaminación ambiental. Las con­

centraciones de plomo (Pb) en la atmósfera propiciadas prin­

cipalmente por la emisión de gases de los automóviles, traen 

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

El plomo metálico, sus aleaciones y sus sales producen 

con frecuencia intoxicaciones en los animales domésticos, 

siendo las fuentes más comunes: las pinturas, pesticidas, 

baterías húmedas, gasolina, linolium, algunas plantas y sue­

los e incluso el aire. (7, 15) 

Dentro de los animales domésticos el más susceptible es 

el equino, obli~rvándose con menor frecuencia en perros y muy 

raramente en gatos, debido quizás en gran parte a los hábi­

tos de alimentación de éstos últimos (2, 3, 18). Sin embargo 

en un estudio realizado por Prasse y Mahaffey se demostró 

que los gatos pueden adquirir el Pb por sus costumbres de lifil 

pieza, al lamerse y recogerlo del pelo. (13) 

La ruta más común de entrada de plomo al organismo es 

a través del tracto gastrointestinal, éste se disuelve con 



mayor rapidez en un medio ácido como el del est6mago y por 

lo tanto favorece su absorción. En perros adultos y en el 

hombre, aproximadamente el 10\ del plomo ingerido es absor­

bido, sin embargo en animales jóvenes puede absorberse hasta 

el 90%. También se absorbe por vía subcutánea, intramuscular 

o mediante las células epiteliales del sistema respiratorio 

(6, 10, 17). Situado en sangre el plomo puede alcanzar cual­

quier 6rgano y su presencia en hígado, riñón y sistema ner­

vioso, causan los mayores signos de toxicidad, en hueso es 

biológicamente inerte, pero ésta reserva almacenada de plomo 

puede movilizarse si se presenta la desmineralización del 

hueso y puede ocasionar intoxicación. (2, 4, 5, 9) 

El Pb puede atravesar la placenta e incluso ser excret'ª' 

do por la leche materna, también se ha comprobado que cruza 

la barrera hematoencefálica, presentándose con mayor rapidez 

en el organismo inmaduro, en estudios realizados en humanos 

se encontraron niveles de 4.12 a 6.0 ppm en líquido cerebro­

espinal. ( 10, 11, l7) 

La eliminación del plomo es muy lenta y se lleva a cabo 

prednominantemente por vía biliar, su eliminación 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

xicación con pb que están relacionados con los sistemas gas­

trointestinal y nervioso, generalmente los signos gastrointe~ 



tinales ·prec·eden·· .. a ~·1os Signos ñeur:O.lógic_os·,, ~sü:!ndo ··tos más 

frecu·entes; v6níitos, dolor abdominal Y,._an~rexia, el dolor 

abdominal se manifiesta por gemidos~ inquietud y tensión de 

los músculos abdominales; los signos neurológicos más comu­

nes en orden de frecuencia son las convulsiones, histeria y 

cambios de conducta. Otros síntomas son ataxia, ceguera y 

castaneteo de las mandíbulas. (3, 5, 10, 12, 13, 14) 

La medición de los niveles de plomo en la sangre es el 

mejor método para el diagnóstico ante-mortem, también se 

utilizan las concentraciones en orina y estudios radiológi­

cos. (2, 4, 23, 14) 

Para el tratamiento de intoxicación por plomo se utili­

za el EDTACa por via subcutánea o intravenosa, es excretado 

sin cambios o combinado con el plomo a través del riñón y 

tiene una vida media de una hora. Se prefiere la inyección 

subcutánea para prolongar su acción, los tratamientos gene­

ralmente se limitan a períodos de dos a cinco días debido a 

la nefrotoxicidad del producto. La d6sis de EDTACa es de 

27.5 mg/k9 por vía subcutánea cada horas. 

La dósis no deberá exceder de 9 por día. Si los ni-

veles de Pb son demasiado elevados se puede iniciar un se­

gundo tratamiento después de un intervalo de 5 días utilizan. 

do EDTACau otro agente quelante como la D-Penicilamina que 

se administra por via oral y es absorbido rápidamente y 



excretado sin cambios por el riñón. No debe ser útilizado- en 

animales que presenten signos gastrointestinales o neurológi 

cos pero puede ser utilizado después de iniciar el tratamien 

to con EDTACa, la d6sis recomendable de D-penicilamina es de 

110 mg/kg/día por 1 ó 2 semanas. ( 10, 13, 141 

En el gato, niveles de más de 0.5 ppm en sangre es pru~ 

ba de intoxicaci6n; de 0.35 a 0.5 lppm) partes por mill6n es 

un rango cuestionable y menores de 0.35 ppm son considerados 

no t6xicos. ( 2) 

Los niveles de plomo encontrados en perros son de 0.35 

ppm que son considerados como anormales y 0.6 ppm que son 

significativos para emitir un diagnóstico de envenenamiento. 

(8) 
En México en un estudio realizado por Alonso y Rosiles 

se determinaron los niveles sanguíneos de perros clínicamen­

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

El presente estudio se realizó con el fin de auxiliar 

al clínico, dándole a conocer los niveles de plomo sanguí­

neo de gatos, que se puedan considerar como tolerables, sin 

producir signos de toxiciC~d, y ñP.bido a que en la literatu­

ra nacional no se informa de estudios realizados en gatos, 

considerando que éste será 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. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para la realización 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 dueño y se conoce de ellos sus antecednetes clínicos, t2 

dos fueron animales clínicamente sanos. 

Las muestras de sangre se colectaron en jeringas estéri 

les sin anticoagulante, obteniendo la sangre directamente de 

la vena yugular, cada muestra fue de l ml. de sangre, des­

pués se mantuvieron en refrigeraci6n hasta el momento en que 

se les realizó la prueba. 

El desarrollo de la prueba consistió en los siguientes 

pasos: la sangre se depositó en matraces y se les agregó 

3 ml. de ácido nítrico y fueron sometidas a calentamiento de 

aproximadamente lOOºC, después de 20 minutos se les agregó a 

cada muestra 1 ml. de ácido perclórico para que finalizara 

la digestión de la sangre. Las muestras se retiraron del ca­

lor una v~z que todos los gases producidos por la reacción 

de los ácidos fueron desprendidos, posteriormente se dejaron 

enfriar. El resultado de la digestión de cada una de las muel?. 

tras fueron aforados a 25 ml. utilizando agua desionizada. 
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Una vez realizado el método se procedió a la lectura de 

las muestras en el Espectofotómetro de Absorción Atómica, b~ 

jo las especificaciones del manual de operaciones del f abri­

cante. (4) 

Los resultados se clasificaron de acuerdo a la edad, sexo, 

raza y procedencia de los gatos para aplicarles el análisis 

estadístico descriptivo y se presentaron gráficas y cuadros 

para su interpretación, 



8 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron 

mucho más elevados de lo que se esperaban. El 76% de los ga­

tos muestreados presentaron niveles de plomo sanguíneo supe­

riores a 0.5 ppm. Aronson indica que consentraciones arriba 

de este rango son prueba de intoxicación (2), pero ninguno 

de estos gatos mostró signos de intoxicación. El 12% fueron 

negativos y el otro 12% están dentro de los rangos consider~ 

dos corno tolerables (Cuadro l, Gráfica l). 

El promedio de el total de la poblaci6n fue de l.66 ppm 

con una desviación estandar de 1.5 ppm y una varianza de 

2.25 ppm. se obtuvieron las frecuencias de niveles de plomo 

de la población general (Tabla l, Gráfica 2). 

Se agruparon los datos en relación a las edades de los 

gatos y se formaron 4 grupos: 

GRUPO 

GRUPO 

GRUPO 

GRUPO 

GATOS DE 

GATOS DE 1.5 

GATOS OE 

GATOS DE 

MESES A 12 

A!lOS A 2. 5 

!'.ROS A 6 

AROS a 16 

MESES 

AlilOS 

AlilOS 

AlilOS 

De cada grupo se sacaron los promedios de las concen­

traciones de plomo y los resultados obtenidos fueron los si­

guientes (Gráfica 3). 



GRUPO 1 

GRUPO 2 

GRUPO 

GRUPO 4 

1.8 PPM 

1.57 PPM 

1.03 PPM 

2.78 PPM 
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Siendo el grupo 4 el de mayor indice en la concentra­

ci6n de plomo sanguíneo este grupo pertenece al de los gatos 

con mayor edad en el que encontramos dos casos con 6.0 ppm 

siendo también los más elevados de todo el muestreo. 

El siguiente grupo con may?r indice en la concentra­

ci6n de plomo en sangre fue el grupo 1 que alcanz6 un prome­

dio de 1.8 ppm, este grupo pertenece al de los gatos con me­

nor edad. 

También se dividi6 el total de muestreo general en 2 

grupos de acuerdo a las características del pelo; Grupo A 

(pelo largo; Himalaya, Persa). Grupo B lpelo corto: Mexica­

no Doméstico, Siamés, Abisinio y Burmes) 1 (Cuadro 3). 

Dentro del grupo A se encontraron los niveles más al­

tos de todo el muestreo, en los casos 47, 48 y 50 que obtu­

vieron 6.0 ppm cada uno y e~ caso 46 que tuvo 4.75 ppm, el 

promedio general de este grupo fue de 2.11 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 2 el nivel más alto fue del caso 49 que ob­

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

SE evaluaron los niveles promedio con respecto al sexo 

encontrándose que fueron las hembras las que alcanzaron los 

niveles más altos (l.79 ppm), mientras que los machos tuvie­

ron un promedio de 1.55 ppm (Cuadro 4). 

Se agruparon los datos en relación a la procedencia de 

los gatos y se formaron 3 grupos que corresponden a las si­

guientes zonas del D.F. 

ZONA I 

ZONA II 

ZONA III 

CENTRO 

NORTE 

SUR 

Los resultados muestran que los gatos procedentes de 

las zonas centro y norte son los que tuvieron mayores prome­

dios de plomo sanguíneo (2.07 ppm y 1.9 ppm correspondiente­

mente), mientras que los de la zona sur tuvieron 1.28 ppm 

(Cuadro 5). 
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D!SCUS!ON 

Se piensa que los gatos son poco susceptibles a intoxi­

caciones por plomo, ya que a diferencia de los perros que e~ 

tan más expuestos a las fuentes de este metal y aunado a que 

los cachorros tienen la costumbre de mordisquear todo, los 

gatos son más selectivos en cuanto a su alimentación. Sin 

embargo en el presente estudio los hallazgos de los niveles 

sanguíneos de plomo de gatos de la Ciudad de México resulta­

ron ser mucho más elevados que los obtenidos en perros de e~ 

ta misma ciudad que fueron de 0.092 a o.a ppm, debido quizás 

en gran parte a los hábitos de limpieza que tienen los ga­

tos, que al lamerse adquiren gran cantidad de partículas de 

plomo entre otras. ( 1 O, 13) 

He. Leavey en su estudio realizado en Nueva Zelanda 

informa de concentraciones de plomo sanguíneo en gatos de 

0.2 a O .3 ppm (10). Mientras que l.J.Z encontradas en la Ciu­

dad de México varían de 0.25 a 6.0 ppm. 

Hay que tomar en cuenta que al hablar de la Ciudad de 

México se está hablando de una de las ciudades más contami­

nadas del mundo y también mucho depende del grado y tiempo 

de exposici6n a que fueron sometidos los gatos para presen­

tar tan elevadas concentraciones sanguíneas de plomo, pero 

que sin embargo, ninguno de esos animales presentó cuadro 
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compatible con intoxicaciones por dicho metal. Esto nos pue­

de indicar que hay una estrecha relación con el índice de 

contaminación de la Ciudad de México y las altas concentra­

ciones de plomo sanguíneo en gatos, y consecuentemente de 

cualquier habitante de esta ciudad. 
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CONCLUSIONES 

tas concentraciones de Pb sanguineo más elevadas se en­

é-o'ñt-raron en gatos de mayor edad lo que puede sugerirnos que 

hari sido éstos los que han tenido un mayor tiempo de exposi­

ción y que los depósitos de éste metal en diferentes órganos 

podrían ser igualmente elevados que los de la sangre. En los 

gatos de menor edad también se encontraron altos niveles de 

plomo, dichas concentraciones pueden deberse a que durante 

la gestación hay un aporte de plomo a través de la placenta 

hacia el producto, en la lactancia puede continuar ese apor­

te, además que es durante estas edades cuando la absorción 

de plomo en el organismo es mayor. 

En los gatos de pelo largo se encontraron mayores nive­

les de plomo sanguíneo que a diferencia de los de pelo corto, 

tienden a acumular mayor número de partículas de contaminan­

tes en el pelo. 

Aparentemente no hay ninguna predisposición con respec­

to al sexo del animal, sin embargo fueron las hembras las 

que presentaron mayores niveles de plomo sanguíneo. Y final­

mente se evaluaron las concentraciones de plomo sanguíneo 

en relaci6n a la zona de procedencia de los gatos encontrán­

dose mayores concentraciones en gatos que habitan en las 
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zonas centro y norte de la ciudad. 

Todo ésto quarda relación con el qrado y tiempo de ex­

posición, pero posiblemente la mayoría·de los gatos han ere.! 

do una cierta resistencia hacia el plomo, ante la pesada caE 

qa de contaminantes que hay en la Ciudad de México. 
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CUADRO l 

NUM. DE CASO NIVELES Pb 
ppm 

l 2.0 
1.0 

1.5 
4 2.25 

- 5 o 
0.25 
l.25 

o 
o 

10 1.0 
ll 1.0 
l2 2.25 
l3 2.25 
l4 0.75 
15 l.25 
16 l.5 
17 l. 75 
18 2.0 
19 3.0 
20 2.0 
21 2.25 
22 l.25 
23 l.25 
24 l.25 
25 l.5 
26 ~.5 

27 l. 75 
28 l. 75 
29 0.5 
30 l.5 
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Continúa - ouadro l 

NUM. DE CASO NIVELES Pb 
ppm 

31 o 
32 
33 l.0 

34 ¡;25 

35 o 
36 o 
37 l.75 

38 2.25 

39 2.25 

40 0.25 

41 0,5 

42 0.25 

43 0.5 

44 2.25 

45 2.75 

46 4.75 

47 6.0 

48 6.0 

49 4.0 

50 6.0 

Niveles de plomo sanguíneo encontrados en la población de 

50 gatos habitantes de la Ciudad de México. 
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GRAFICA l 

76' 

' 

12, 12, 

O O.l a 0.5 de 0.6 a 6.0 

ppm 

En la gráfica se puede observar el porcentaje de animales 
que tuvieron niveles superiores a 0.5 ppm que se ha consi­
derado como ni·:i::l máxima· de tolerancia al plomo, también se 
ven los de animales que se encuentran en el rango de toleran 
cia y los negativos. 
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TABLA l 

Agrupamiento de datos, promedios, desviación 
estandar y varianza 

o 0.5 l.25 l. 75 2.25 
o 0.5 l.25 l. 75 . 2.25 
o 0~5 l.25 l. 75 2·.25 

o 0.75 l.25 . 2;0 2!75 
.. 

o l.O L5 LO 3.0 
o l.O l.5 2.0 4 ·.o 
o 1.0 l.5 2 •. 25 4'. 75 

0.25 l.O l.5 2.25 6.0 
0.25 l.25 l.5 2.25 6.0 

;¡ a l.66 ppm s - l.5 ppm 
Me m 1.5 ppm S2a 2.25 ppm 

No = 2.25 ppm 

INTERVALOS FRECUENCIA ABSOLUTA 

o 0.90 14 

0.91 - l.8 l9 

o.al 2.7 lO 
2. 7l l.6 2 
3 .61 :- 3.5 l 
4.51 5.4 l 

5.41 6.3 

x prome<;lio s desviaci6n estándar 

Me mediana s2 varianza 

Mo moda 



Frecuencia 
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GRAFICA 2 

0-0.9 ,91-1.B 1,81-2.7 2.71-3.B 3.61-4.5 4.51·5.4 5.44i.J 

NIVELES DE PLOHO SANGUINEO (ppm) 

Frecuencia en los niveles de plomo sanguíneo en gatos 
del D.F. 
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CUADRO 2 

GRUPO GRUPO 

(Gastos de 3 a 12 meses) (Gastos de 1.5 a 2.5 anos) 

wn. pb Nwn. Pb 
caso edad ppm caso edad ppm 

20 3 2.0 18 1.5 2.0 
21 3 2.25 29 1.5 0.5 

45 2.75 40 1.5 0.25 

26 5 1.5 46 1.5 4.75 

04 6 2.25 01 2 2.0 

42 - 0.25 02 2 LO 

27 08 2 o 
24 16 2 l.S 

23 17 2 l. 75 

32 25 2 1.5 

so 36 2 o 
39 44 2 2.25 

10 49 2 4.0 

14 41 2.5 o.s 

Co1icentración _de Pb sanquíneo en qatos del o. F. clasifica­

dos por edades. 
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Continuación Cuadro 2 

Concentración de Pb sanguíneo en gatos 

del D.F. élasificados por edades. 

GRUPO GRUPO 
(Gastos de a 6 afies) (Gastos ..ie 7 a 16 afies) 

Num. Pb Num. Pb 
caso edad ppm caso edad ppm 

13 2;25 48 7 6.0 
15 l.25 07 l.25 

35 
38. 

22 

37 
43 

,3l 

33' 

34 

05 
09 

ll 

12 2.25 

26 6 l. 75 

Promedios en ppm de Pb sanguíneo de los grupos por edades. 
x 

Grupo l x l. 8 ppm 

Grupo 2 l.8 ppm l.57 ppm 

Grupo l. 57 ppm l.03 ppm 

Grupo 2.78 ppm 2.78 ppm 
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GRAFICA.3 

2.71 

1.8 

l.57 

1.0 

1-12 mesee 1.$-%.5 alias 3-ll alias 1-16 állos 

EDADES 

Concentración promedio de Pb sanguíneo en gatos 
de acuerdo a la edad. 
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CUADRO 3 

CUADRO EH R&LACION - A LA RAZA (PELO LARGO Y PELO CORTO I 

GRUPO l GRUPO 2 
PELO LARGO PELO CORTO 

Num. Pb Num. Pb Num. Pb 
Raza. " Raza Raza ppm caso ,ppm ·caso ppm caso 

_, ,_-, ,-

' 
03 h 1.5 Ol md 2 .o 24 md l.25 

os p o 02 md 1.0 2S md l.S 

09 p "'o ' 04 md 2 .2S 26 md l.S 

10 p l'.0 ' 06 s o .2S 27 md l. 75 
-- " 

11 p Lo 07 md l.2S 29 a o .s 

lS h 
- ... _ 

l-.2S 08 md o 30 b 1.5 

28 ,h ,¡;75 12 md 2.2s 31 md o 

32 ·p ), 1 o ·: 13 md 2 .2s 36 a o 

33 . P. J 1 :o 14 md o. 7S 38 s 2.25 
,34'.···· ,:p .,. 1.25 16 md 1.5 39 s 2 .25 

3S • ·.P · ..•. O· 17 md l. 7S 40 md o .2S 

37 . ,;:h l.7S 18 md 2 .o 41 md 0.5 

4S h. 2. 7S 19 md 3.0 42 md o. 25 

46 ¡i 4.7S 20 md 2.0 43 s o ,5 

47 p 6.0 21 s 2 .2s 44 md 2.2s 

48 p 6 ,o 22 md l.2S 49 md 4 .o 

- so p 6.0 23 md l.2S 

Promedios de plomo sanguíneo en ppm de los grupos correspondientes a 

razas. 

P • persa 

GRUPO 

GRUPO 

h a himalaya 

a ., abisinio b = burmes 

X Pb (ppml 

2.11 

l.43 

md mexicano doméstico s .... siamés 
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CUADRO 4 

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

H A C H O S 

Num. Nivelés 
caso ppm 

Ol 2.0 

02 l.0 

04 2.5 
05 ó 
06 

Pb Num. 
caso 

03 

49 

50 

H EH B R A S 

Niveles 
ppm 

l.5 
l.25 

2.25 
2.75 
6;o 
4.0 

6.0 

X HEMBRAS l. 7 9 

Pb 



No. CASO 

5 

ll 

l5 

l8 

l9 

25 

26 

30 

37 

38 

43 

46 

47 

x = 2.01 ppm. 
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CUAD¡¡o 5 

ZONA I CENTRO 

PPM 

o 
l.O -

i.25 

2.0 

J,o 

l.5 

l.5 

l.5 

l. 75 

2.25 

0.5 

4.76 

6.0 



No. CASO 

14 

16 

20 

.. 23 ,, " 

"28 

32 

33 

34 

39 

4l 

42 

48 

so 

29 

ZONA II NORTE 

x = l.9 ppm •. 

PPM 

2.25 

0.75 

l.S 

2.0 

l.25 

l. 75 

o 
l.O 

l.25 

2.25 

0.5 

0.25 

6.0 

6.0 
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ZONA II! SUR 

No. CASO PPM 

l 2.0 
2 f.o 

l.5 
0;25 

7 l.25 8 e-

o 
o 

10 
l.O 

12 2.25 
13 2.25 
17 

l. 75 
21 2.25 
22 l.15 
24 

l.25 
27 l. 75 
29 0.5 
31 o 
35 o 
36 o 
40 0.25 
44 

2.25 
45 2.75 
49 4.0 

x = l.2s ppm. 
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