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RESUMEN 

Salinas Madrigal José Manuel.- Análisis Comparativo de 

los Niveles de Plomo en Trabajadores de Talleres Mecánicos 

y sus Perros. <BaJo la dir-ección del Dr. René Rosiles M.) 

El presente trabajo se realizo con el propos1 to de 

conocer la concentración de plomo en el cabello de 

tr-abaJadores de talleres mecánicos y en el pelo de sus 

perros, y l.;i c:orrelac:16n e>:istente entre ambos grupo~. Se 

analizaron 50 muestras <25 de trabajadores mecánicos y 25 de 

sus perr-os). Ambos grupos fueron muestreados al azar de 5 

diferentes zonas del Distrito Federal. El método utilizado 

para la determinación de los niveles de plomo en pelo fue 

por: Espcctofotometr1a de Absorción Atómica en el 

espectofotómetro de flama. 

Se encontraron diferencias en la concentración de plomo 

en pelo entre el grupo de mecánicos y el 9rupo de canideos, 

teniendo mayor acumulo -del metal el último grupo. S1n 

embargo, en ambos grupos la tendencia a acumular plomo oor 

tiempo de e~posici6n fue en forma ascendente y progresiva. 



Tambión se encentro que dentro del grupo de mecánicos 

la edad ~ntre 30 y 40 años fue la que mostró una mayor 

conc:entruc1on del m~tal. 

El contenido de plomo en cabello de mecánicos en la 

edc~d promedio fue de 8.8 Ug/g ; y en pelo de perros fue de 

17.8 Ug/g. Por lo tanto se concluye qLle el nivel de plomo 

en l"os perros fue mus al to que en los mectm1cos a pesar de 

que ce-habiten el mismo taller. 



INDICE 

RESUMEN 

1 NTRDDUCC ION 

MATERIAL Y METODDS 13 

RESULTADOS 16 

DISCUSION 27 

BIBLIOGRAFIA 31 



INTRODUCCION 

La into::1cac:i6n por plomo en el hombre data desde los 

tiempos de HipOc:rate~ .. <19) El envenenamiento por plomo 

avec:em llamado plublsmo ttérmino de la ra1:;:: latina del 

plomo) o satu1•nismo <término alquimista para el metAl, fue 

descrito por primera vez por el medico y poeta NICARDO>. (7) 

El enve1ncni\mier.to de los un1malc5 por el plomo ha 

1:onoc:1dc p1~obablemente desdf'.' qut-: s0 le rec:onoc:ió en .::1 

hombre, pero solo ha$ta los últimos treinta años los casos 

se han podido documentar adec:Lladamente. Muchos de estos 

casos fueron d1agnostic:ados postmortem. (26) 

El plomo es un e'lemento que cmc:uentri'I distribuido, 

el aire, el agua, la tierra y en los al imcntos que 

consume el ser humano t15,:!1>, pQro principalmente en la 

atmósfer.oi. debido al uso del tet.ra-etl 1-plomc como agente 

antichoque en las 9asolinas(1J .El hombre desde su nacimiento 

lo 1nhala,absarbe, retu~ne y elimina en forma constante 

hasta su muerte.•. Cuando las concentra.e: iones aumentan en 



el organismo como resultado de una e:.posic1on mayor, como 

c:onsecuenc:1a de los p1~ocesos industriales de los que 

destacan el uso de Qasolina con plomo. la 10';:,1 de bc:.t~ro 

~idriado, pinturas, o b1en en las fuentes industriales donde 

se traba.Ja el metal y es emitido i::1. la atmu~fera, como 

reEultc;;.do de e!;to~ procesos el hombre est~ en riesgo de 

sufrir altC:!r.:lciones organic~-:i.s que pLu"'dE:;n altr~rar su salud. 

Los teJidos mas severamente afectados son: el sistema 

nerv1oso, s1ntesis del grupo hem, tejido oseo y renal <16> 

E~:isten numerosas sustancias que pueden ser adiciona.das 

a las g~solinas para 1nh1b1r las e::plosiones por combustión 

por eJemplo: lodo, anilina, pe1 u los mctale~ c;.l!:ilados son 

mil.:; efectivos y el tetra-et! 1-ptomo es el mejor. Este es 

precisamente c.•l agente.• .::intichoqu~ que sc:o ildiciona a ciertos 

tipos de gasolina. <2,3, 14, 18,21,::?2> 

Otras fuentes contam1nantP.~ do plomo son: fundidoras de 

plomo, pestic1düs a base de plomo, minas, aceites para 

motor, pinturas a baso de plomo, desechos de filtros de 

aceite, alma.c:én de baterías, ciertas grasas, mastique, 

1 inoleums, jLtQLtetes, pomadas y otros materiales que 

contienen plomo. (3, 10 1 18, 19. 21, 25> 

La contaminación Litmosfe1·1c.:a con elevad.:is 

concentraciones de plomo afee: tan a millones de pertionL.\s en 

las grandes ciudades del mundo. 



La ciudad de Mé::ico por 5U ubicacion gE':'ogr,;ifica a más 

Cle 2240 m de ultura sobro el nivel del mar, rodeado de 

montC\ñas que ev1tan e:l despla~C\m1ento adec..:uado de los 

vientos, c:on frccLt~ntes 1nversiónes de tc:?mperatura y alta 

densidad vchicular, indL1str1c.! y demográfica, producen altos 

niveles dn contam1naciOn del aire que d~be de estar 

c:~fectandc; la concentr¿,c1ón de plomo en la :>i:\ngrc de sus 

habitantes. (16) 

En el c:a50 de- las condictones que prop1c1an aumento en 

li:t absorción de plomo en el hombre, se ha sefialado que lc-1 

más importante en lü población 9cmC">r.;i.l es la e>:pnsición do 

t 1 po l abor.:\l; 

poca atencion .t1l riesgo que tienen las .:1n;males de los 

trabajadores e::pueo::.tos c:il plomo, indepond1entcmente del 

lugar de residencia, de lC\~ vías l1Utomov111sticaE de intenso 

tráfico, ingestión de plomo en los alimentos, la picu o 

e::posici6n directa con el metal (hidrocarburos qLLC conti~nen 

plomo), etc.. C9> 

El estudio de 10$ efectos del plomo ~obre la salud 

pr~senta ctos Z\Spectos: o.1) l;;-, necesidad d~ conocer los 

r1csgos qLm prusenta para la salup de la población lD 

e1b<5orc1ón de plomo; bJ la nec:r:-sidad ur ~;€:r1te de luchar cont,·a 

sus cans~cuenc:ias en lo:::; i;:i1-upos dE poblacion que> cstan más 

c::puastos il contraer plL1bismo y a sufrir sus efectos. Cll 



Segun Oswe1ler las nivE.•le~ qu~ oscilan de O.ü~J .:t 0.~5 

ppm de plomo s.:ingu1neo deben considerarse como c:nimc.<lcs 

:lin1camente sanus. Niveles superiores de o.npp1r deben 

considerarse como cantidades anorm.otlmr-n te c:.l tr.s de plomo 

Mientras que:> en 

los humanos nivPlc=> igLlales o mayores a 1¡i:,1 mic:rogramos/10(1ml 

de sangre son cons1der.:i.dos anormalmor,tc mayores. < 1~) 

La concent1·ac1ón promedio de J: lomo en polo de perros 

c:l1nicamemtQ sanos not1t1cado;; pc.r Alcazar <19851 fue de 

:S:> .. 13 ppm. (1> 

!:::::~ d1f1c1l ~u9r:ir1r indlCi:.dt:Jr•c:; biolót,11co'!. de las 

conc:entrac i enes individuos que ~e infie1·en e1:pu«;>stos, o 

en la. füse de L\bsorcion, considerada aun dent1•0 del periodo 

µrepatogt:-nii:o. A la. ft.•cha, la Organ1:::<:ición Paname?ricana de 

la Salud COF'S> propon<:: hasta 35 micro91·amos/lOOml da plomo 

sangre nn poblac16n no E}:puest.;1 labot·almente. 

Los criterios de la jefatut·& de Medicin"-' dE·l Tr.:tbajo, de 

acuerdo con l.:> OPS, se establecen eri el esquema de-! que el 

ef~cto prcc.o;:: .:.r,ic.1.:.. pur• an~iba los 4t) 

microgrnmos/lú1Jml de s.::i.ngre; la in-r;o::icac1on ccn e·fectos 

reversib!c:>5, c>n los 5(1 m1cro9ramos/l(J<..1inl de sangr12; y las 

sec:uel.::z. r..:11n1cas cuando 1"cbas.:in los 100 

mi c:rogramos/ lúüml, ac: !arándose que E';: is te un ampl 10 martJ€.'n 

en la respuesta individual. <12) 
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El cnvcn~namlc·n"t.o plomo P~t't'OS, h.!\ sido 

~-1:.>conoc1dc:; como el mc.s frec:ucr.te e:r Thc AncJcl Memorial 

H::n;p1"tnl ((\. M .. H .. >; c.omunlc::acioncs con e;tre:1.::::; ciudades de 

Es"tados Unidos como Mas~.:\chusetti; y ~] est.!\do de 111 inois 

han re=:portado casos espc1~.oid11:os. También se ha encontrado 

este tipo de er.venenamionto en otro~ pa1ses como Inglaterra 

y Afr~ca. <:X'> 

Las conc:entraclones promedio \ug/g) aceptablQ5 de 

eHpo~1ciCln ,:>.l plomo en trabaJüdore~ que est""n .:n contac:to 

con sustancias a base de plomo, por periodos l<-d.Jorales de e 

hrs. son: 

Compurestos inorganicos de plomo 

f.\:·t;cniato de: plomo 

Tetra-etil-plomo 

200 Ug/m 3 

l 5(1 Ug:m :t 

75 Ug/m'? 

Cas~rctt ~u91erc que a concentra~iones d~ 2 a 3 ug/g 

tejido cerebral en hum:mc:ifu, i\purQc::e::n los pr1m~ro<:> ;.19nos de 

enc:efalopatia. (6) 

La ialla pa1~a di."lgnosticar intoxicación con plomo no 

rad1c.:=1 en la c2.pac1d~d del clin1co, sino üe l.:l ausencia dn 

s19~~~ cll~icos D5pac1fic:os durante la5 etapas tcmpt•anas de 

la i~t0::1ca~1on poi• el plomo (por EJDmplo v~mito y 

El .:\r.pcc:t.::: m.'..\s dlflc1l de la into::ic:ucion por 

ploma en perros ~s el ~stablec1m1ento del diagnóstico. <26l 
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E0 los .:1n1m.:d.?s -=iorndst1cos :;.l ~lubJ.s.110 '=·' s:rc:;:.:int.:. 

pr1nc1~alm~nl~ ~n forma de tc::ic~dad aguda, mi~ntr~s que l~ 

tot·rn~ c1'on1co:l oc:ur·rc cun mco•jlOt trc•C.:LtE.'nc:1a en human,:J;o.. i ~) 

En l•l~• espec1os dom~st1cas el er.vF.-nena.m1Pnto por i:iromo 

causa. efectos sobre ~l :::1 stem¿, ner·•. u-.;sr:i e-en tr.::\1, tr.'.:lt:. to 

COOl'tJ:i.ML\Cl.Or. r:iuscu}¿;~ y formc1c iDn d1~ 

et·i troci i;o$~ En pe1·1-os t.u~nda l~ c·:posic16n es or~l, les 

'.:.lgno;:; son: .ntcJ.::ia, tamt"'olco,. dclo1·C?5 mLt5CL1la1~c:'.5 1 Cli'9U~ra 

c"!.1n1~a, vómito, •Jclor i.\bdornin ... '\1 1 c.inore::1a, d1.:i.rr~a 

me~aesotago. <:2 1 ::.,10,11,19,~3J 

En hum.=inos los si~;no~ de 1nt;:i::it.:ic..1ón por plomo son: 

conducta ant1soc1al, dmficiencja mental, déficit la 

func1on v15omotore1, trastornos er. lu :::rientac:1on us1 

la 1n"tcgr.:i.c:1on OE!rccptual. En l.:is trab.:ijadorc!:> e1:puestas 

al plomo se ha observado al tcr.c1c1on en el impulso nervioso 

d€ n~rv10~ pcrifét1cos (p3rbli~tsl aunque dicho~ ind1v1duos 

no muc;:trcn ~1gnos dC' ir.t:u~:'.!.c~ción. <li,5,7,13> 

En caballos el $indrome da to::1cidad por plomo incluye: 

Dietui::;. 

ultas en ::inc dism1nL1yen o pre~,icmen los signos c:l1n1cos ele 

tc::icidüd f':'n cilballo:. y !'Jta=:. En el gunado bo-.·1no io~ 

~tgnos c:llnicos de 1ntC!::1c.a.r.:1ón ~on: depresión, cegunra, 

pulvr>r~ ::::i"lc:iOn d€ lo~ d1er,tF.!s, contracc1or.es mLtscular~s, 
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cierre de párpados y convulsiones. ( 1) 

En ovinos los si9nos de into::i.cación son: depreSión, 

anorernia, dolor abdominal y diarrea. 

La anemia os común durante la ingestion crónica de plomo. 

Se ha obser-vado anemia osteoporósica en corderos jóvenes que 

pastan en áreas mineras, y el aborto también se ha observado 

en ovejas gestantes que pastan en dichas ar-eas. (18> 

Generalmente el plomo es absorbido através del 

tracto gastrointestinal, tracto respiratorio y através de la 

piel .. <10 1 17> El plomo que menos se absorbe es el que esta 

en forma de galena; las formas más fácilmente absorbibles 

son¡ acetatos, fosfatos, <pinturas a. base de) carbonatos y 

óHidos de plomo. <18> 

El metil 1 etil y fenil de plomo se absorben por la piel 

y el tt~acto respiratorio¡ se concentra en los huesos, 

músculos y posteriormente aumentan los niveles en el sistema 

nervioso central. (9) 
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El c:übello es el teJido que c:or.::entra mdt:i plomo por 

unidad de peso, mas que cualquier otro tejido o 1 lu.ldo 

orgánico ( inc:luyemdo el hueso, la sangre y la orinal. Este 

fenomeno se asocia a que las células de la matriz del 

cabello tienen una al ta actividad metab61 ica que concentra 

por lo menos 20 minerales, entre el los el plomo, pues se 

parte de que el plomo es un metal pesado que l iQa 

firmemente los 9rupos sul fidri los del c:abel lo formando 

compuestos insolubles en el agua, el alc:ohol, los ácidos, el 

jabOn y los detergentes. <9> 

Los valores altos de plomo sanguineo en perros de áreas 

suburbanas, ha atribuido que los animales están 

expuestos a varias fuentes ambientales de plomo. . En los 

E. U. A. se han enc:ontrado valores medios de plomo sanguineo 

en humanos que viven cerca de supercarreteras de C•.22ppm y. 

de O. 16ppm en las áreas cercanas a la costa. (20> 

En el Distrito Fede;ral, donde e>1iste una concentraci6n 

de tl"'áfico e industrias considerable, el .:i.mbiente presenta 

una contaminac:i6n de las más altas a nivel mundial, esto sin 

duda influye en los niveles de plomo en sangre de los 

animales y humanos .. (20) 
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l::.n los Angeles, California, l¿\ concE::>ntri\ción de plomo 

en el aire en mayo de 1961 a junio de 1962 fue de 0.025ppm 

1'2ste vario de 0.015ppm cerca de la costa a c1.o:::;ppm dentro 

del a.rea urbana. La concc:!ntrac.i6n al ta en la atmósfera 

proporc. iona concentraciones en la süngre; estas 

concentraciones altns de plomo se deben principalmente al 

hucno del et>cape de los automóviles. <20) 

En la ciudad de Christchu1~ch Mueva Zel.;i.nda muest1 .. an 

niveles de plomo tan alto en el suelo que lle9a a 3000ppm 

comparado con un nivel aceptable de 40ppm. Esto sin duda 

contribuye al altc indice de c.aso5 notificados por 

into>:u:ac1on con plomo en pt::•1~ros. C2.'::) 

En Sri-Lanka al su1· de la India se revelo que el grupo 

de poblac.ión humana c.omprendida entre los 15 y 25 años de 

edad posée los niveles mas altos de elomentos tra.::a en el 

cabello y entre estos elementos está el plomo. tBl 

La concentración de plomo en sangre de lu población no 

e):puesta laboralmente a ~,st.e metal, E'S 1~eferencia útil 

nn la vi9i lancia de trabajadores como indic.:tdor de "dosis 

l.ntcrnLt", cst¿\ permite est1mar con mayor aproximac.16n, la 

e~:pos1c1on 1~e.::i1 de los tr~baJadores para e·.¡aluar posibles 
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altet•aciones a. SLI salud, que la si.mple medición ambiemtal • 

. Adem.:i~ de la trascendoncia .:¡ue tieno sobre la 

salud de la comunidad, se considera de:> pri.mordi..nl 

importancia la p1 .. esenciD de este m€'tal pesado cm los 

trübajador~s qur. ~e e>:ponen y absorbon este elemento, con 

motivo o ejercicio de su trabaJo; como son los de lüs 

fábri.cas de acumuladorc-s, las funCidoraEi de metales, la 

minoria metalúrgica, industrias quimicas, de pinturas, 

lacas, el6ctr1cas, electrónicas y de plásticos, empresas que 

5um.._"'n más do 100, (l(o(1 trab.:..jadores (de acuerdo con el 

lnst1tuto Nacional di::: f.~t;ad1st1ca~ Geo~w.r1f1a e lnformáticaJ 

en lü República MeH1cana." ( 12) 

En 1983, antes del anunc10 de PEMEX de la reducción de 

la concentrac16n de plomo en la gasolina, las cifras de 

plomo en s.:ingro de 200 profesores de? la ciudad de Ménico 

fue, en promedio de 1c.i.5+_ ll.8 m1crogramos/100g. En una 

investiga.cien etectLtada cm el lapso de 1982 a 1983 1 361 

individuos mayores de 15 años, 450 del sm:o femenino y 181 

de se::o milscul lno, sin antecedentes de e>:posi.ción laboral al 

plomo, mostró como dato relevante, qLtt? el promE!dio de plomo 

en sanc;:¡re en la poblac16n mascL:l1na tue superior .:. la 

femenina en 5.83 microgramos/11)(1+ _ 8.12. 
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El promedio de plomo en sanore en la población 

masculina fue superior la femenina en :5.83 

microgramos/lOOg, y el grupo de edad con cifras mayores fue 

el de 25 a 34 años, posiblemente esto se relaciona c:on 

factores como el tabaquismo, mayor exposición ambiental por 

transito urbano o e;:posición inadvertida al plomo. <12> 

Una investigación reciente de valores de plomo en 

sangre de madres residentes en la ciudad de Mé>iico y én la 

sangre del cordón umblical de sus hijos recién nacidos, 

mostró que taleti concentraciones son mayores la.s 

observadas en otros paises, con valores promedio de 4?0.3+-

5.9 microgramos de plomo/lOOml. en sangre de las madres, y 

de 13.57+- 5.25 microoramos/100ml en la sangre del cordón 

umblical de sus hijos recién nacidos. <12> 
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HIPOTESIS: 

En los trabaja.dot"'es de talleres mec:~niccs los niveles 

de plomo en cabello será mayor al del resto de la población. 

En los perros habitantes de talleres mecánicos el contenido 

de plomo será tan alto como en el cabello de los humanos. 

OBJETIVOS: 

El objetivo de ~ste estudio es conocer la conc:entrac:iOn 

de plomo en el cabello de trabajadores de talleres mecánicos 

y el pelo de sus perros y establecer la correlación de la 

concentraciOn entre ambos grupos. 
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HATERIAL Y HETOOOS 

Con el fin de llenar el c:ometido de esto estudio se 

procedio a la colección de muestras de cabello humano y pelo 

de perros. Se colectaron 25 muestras de cabello de 

trabajadores de talleres mecánicos y 25 muestras de sus 

perros. Los talleres fueron escogidos al azar de pot" lo 

menos 5 colonias de la ciudad de Mé,;ic:o. Como par~metro 

comparativo se tomaron muestras d~ cabell lo de 3 personas 

habitantes de comunidades rurales alejadas del Distrito 

Federal y que nunca han vivido en la capital. 

Simultiéneamente a la c:olecciOn de las muestras 

obtuvo información de los mismos como: edad,antigOed•d de 

oficio, promedio de horas laborales ~ la semana 1 promedio de 

autos trabajados semanalmente y tipo de alimentaciOn. En 

el caso de los pel"'t"os se obtuvo infot"mación t"efel"'ente a: 

raza, edad, sexo, tj empo de habitar el taller, tipo de 

alimentación y habitat o finalidad ~ootécnica. 

La preparación de las muestras tanto de cabello como 

las de pelo fue por inciner-aci6n y cons1st10 en: 
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a) Pesaje de las muestras por medio de báscula analítica. 

b) Lavado energice de las muestras con jabón bajo en 

tosfatos. 

c) Deshidratación en estufa sometiendo las muestras a 

3aoc durante 24 hrs. 

d) Inciner~ación dentro de la mufla a temperatura de 

soooc durante 18 hrs. 

eJ Suspensión de las ceni~as en una solución al 1 N 

de ácido clorhtdrico a un aforo conocido 

f> Una vez obtenidas las muestras en forma liquida se 

procedió a la lectura de las mismas con el espec:tofotómetro 

de absorción atómica. Las condiciones de operación del 

espectofotómetro de absorción atómica fueron las S&"ñaladas 

por el manual del fabricante para la determinación de plomo. 

El cálculo de la concentración final se obtuvo por la 

resultante de la multiplicación del factor de dilución y la 

lectura del instrumento entre el peso de la muestra. 

Inicialmente los resultados de las muestras se agruparon de 

una manera determinada, pero debido a que no arrojaron datos 

estadtsticamente significativos se buscó la forma de 

aorupaciOn de datos en los cuales los resultados mostraron 

una alta significancia segun el cometido de ~ste trabajo. 
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El analis1s astad1stico fue reali::ado a traves del 

programa de computac16n NUMBER CRUNCHER STATISTICAL SYSTE'.M 

(vers1cm 4. 2J, PO"' el método de M1n1mos Cuadrados 

efectuandose un anci.l 1s1s para un diseño e::per1mental 

completamente al a~ar donde: 

Donde: 

Y1j=Var1able respuesta Qu~ es concentrac1cn de plomo en pelo 

¡J. = Media poblacional 

T1 = i ... es1ma Años de antiguedad 

E1j= > j ••• esimo N- <O f=0.1> 
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RESUl...TADOS 

Los resultados de la concentración de olomo tanto C!'n el 

t:.J.bel lo de les mP.can1c:os como en el pela dt:• lo~ pe1"ros se 

graficaron. Una ve= i;raficados las var1iH:1ones en la 

concentr.ación ma!:> alt1::1 o m.:i.s baJ.;:, nos servi,-a.n par;;. formar 

grupos que dcspuÉ!-$ pe:-rm1t1ran la realJ;:ac1ón del ün.i.lis1s 

estud1st1co de V.:\l"'l'"'n::a y la comparacion de medias. 
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CONCENTRACION DE PLOMO EN CABELLO 
DE TRABAJADORES DE TALLERES MECANICOS 

EN LA CIUDAD DE MEXICO 
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GRAFICA 1 1988 

En la Grifica 1 , •• pued• obMrvar que la antiuiladad da 
ofíoio •• un factor importante an la conoantraci6n d• plomo, 
debido a que a mayor ti•mpo d• P•rmanancfa •n •I tall•r •f 
grado de •xpollcf6n al plomo •• mayor. ObMrvau qua a par 
tlr da loa 8 año1 d• antlgiltldad d• oficio fa tendencia a 
acumular plomo •n •I organfemo .. ma)IOr. {> 8.0_Ug/11 de Pb) 
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CONCENTRACION DE PLOMO EN PELO DE PERROS 
HABITANTES DE TALLERES MECANICOS 
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ANTIGUEDAD (MESES) 

GRAFICA 2 1988 

8• logra apreciar en I• ur6fioa 2 la tendencia • la 
elevaolón en I• ooncentraoión de plomo en el grupo de 
canldeoa que permanecieron larvoa perlodoa en loa tallerea 
mec6nlcoa; en I• maYoria de loa caaoa loa perro• llegaron 
de muy corta edad a loa tallerea por lo que la antigüedad 
de permanencia correapc>nde a la edad en meMa di lo9 
canideoa. Nóteae qu9 tanto el grupo de canideoa m61 j6V9nel 
comprendido• entre 2 y 8 me .. e de edad ali como el grupo 
parroa dll 2 añoa en adelante, moatraron I• o~entr.clón de 
plomo m6a alt• de todoa loa grupoa. (13.2 '11 32.e x de Pb 
rea peotivamente) 
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CORRELACION ENTRE EDAD Y ANTIGUEDAD DE 
OFICIO DE MECANICOS DE TALLERES 

EN LA CIUDAD DE MEXICO 

E :1 ,:, 1~1 + ::A· 
~ ~r::1t:: .. ' 1 

123333488878~nwra~MM~V~~PH 

ANTIGUEDAD 
GRAFICA 3 1188 

En •et• gr6fica ae mll91tra la estrecha correlación entre 
I• ed•d y •ntluOed•d de oficio. Ea evidente el hecho de 
que lo• meclnlcos con m•yar antluOed•d de oficio corre1-
ponden • sujetos entre loa 30 y 60 año• de •d•d, mientr .. 
que loa me0Anlco1 con mano• de 10 •ño1 de ejercer el ofi
cio eon Individuos menore1 de 26 años. 
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CORRELACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO 
EN PELO DE PERROS V MECANICOS 
POR EL TIEMPO DE PERMANENCIA 

p 304-~~~~~~~~~~~--."--~~~~~-J 
L 
o 
M o 20-H--t--~~~~~,,__~~~--<~~~....,_~~~-< 
u 

' • 10-i-.:....._-\-~~~-;=f..-\-_,¡,.<=l=::::;;:'.c--~~~--1---1--1--,::.,i_ 

ANTIGUEDAD (MESES) 
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GRAFICA 4 1988 

En la Orifica 4 M aprecia que no exiate correlación en la 
concentración de plomo entre el grupo de mecinicoe y el de 
oanideoe. NóteM que lae concentracionM del metal fueron 
mayoree en el grupo de perro• (> de 30 Ug/u de Pb) que en 
la de loe mecinicoe. 
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CONCENTRACION DE PLOMO EN CABELLO 
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EDAD 

GRAFICA 5 

En la urAfica 6 ea evidente que el grupo de mecAnicoa 
comprendido• entre loa 30 y 40 años de edad aon individuo& 
con alta concentración de plomo (!ie• 13.6). Los sujetos 
menoree de 30 .!ñoe preaentaron nivele• menores que el 
anterior grupo (X•-4.11). 
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CONCENTRACION DE PLOMO EN PELO 
GRUPO DE CANIDEOS 
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GRAFICA 6 
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EDAD (MESES) 

En I• ur6fica e H notorio que t•nto el grupo de perros 
comprendido• entre 101 2 • 8 meaea de ed•d y el urupo de 
perros di 48 •- 98 meae~ preaentaron loa nivele& mh 
altos de plomo(X-13.2 y X•21.34 respectivamente), mientr1111 
que loa niveles de concentr•ción del metal en el urupo de 
canideoa de Q a 48 meaea fueron lo• aceptablea. 
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La just.if1cacion cte hac::cr c::l¿¡ses (agrupaciones) para 

años ce ant19üedi\d es para m.:\nteMet· 

observ,;.c:;.one~ por nivel de cla<;:;e, e~to 

numero mayor ::!~ 

pLtE•dr~ ht1t:er sedo 

~::. biologic:amente podemos ase9urar qL1e los m1?cttn1cos y sus 

perro~ dentro de> cada clc:1sc rE>spectivamente so comportun en 

forma ¡:;arEc?c1da en c1..1ant:o e, <!Cumular plomo. 

En este tipo de dato~ e::; factit:.li:? ~.pl lC-'ll la tec:nic:a 

para dt-term1nar zj e}:ist:on 

diferencias estadist1camcnte s1qnificativas entre las medias 

de los diterentc~s niveles de lo<::. criterios de clai31ficación 

con:o podr1an ser: ed.ad y ant1gt'11?dad <permanE.>ncia en el 

'tanto p.:.1r<.\ lo~ mecan1cos ::orne pa1·a los perros. 

Loi;:i1c:amc,nte debemoE. tener en c:uemt~ que en esto :tapo dt:! 

.:lnti.l i::.1s no estamo:=> hablando de d15efío e::perimental 

estricto ya que no .hemos aleatori~ado la aE.i9nac16n dentro 

los criterio= de clas1f1c.::i.ci6n las unidades 

e>:poriment.::i.l~s (mec::.:tnic:os y perros> 
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CUADRO 1 Aná!:s1E de varianza oo la c:onc:entrac:iOn ce pll.·.hW 

agrupados por an'r:guedao para el grupo c~e: m10.•can¡cos. 

FUENTE DE 
Vt;\klAClON 

ANTIGUEDAD 

ERROR 

GRADOS DE CUt4!)RADOS F. CALCULADA 
LlBEF:THD 11ED10S 

37.56 :3.12 

19 12.05 

•• Signific:at1vo ~P<0.051 

SIGNIF. 

0.04 • 

CUADRO ~ Comparac:ion de medias de la concentración de plomo 

en c:abelio ce Mec:an1cos agrupados por antiguedad de oficio. 

1c"t.796l 2<t1.97l 3<t3.32l S<±S.Oll 4d:S,15l 

X N.S N.S. 

2 N.S. X N.S. N.S. 

3 N.S N.S X N.S. N.S. 

5 N.S N.S. X N.S 

4 N.S. N.S X 

. . Significativo 
N.S.• No Significativo 
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CUADRO 3 Análisís de var1an:::a dE.• la c:oncentraciOn de plomo 

on el pelo de perros agrupados por• ant11;1uedad de permanencia 

en cJ. talleh 

FUEIHES DE 
\'ARlAClül\I 

ANTICUEDAD 

ERROR 

GRADOS DE CW-'DRADOS F. CALCULADA 
LIBERTAD MEDIOS 

2 949.39 7.63 

21 121.31 

•• •Altamente s19nif icativo CP•< O.OS> 

SIGNIF. 

0.00•• 

CUADRO Comparación de.• medias de la conccmtru.c:ión dE' 

plomo en pelo ce c:anideos agrupados por ar.tiguedad de 

permanencia. 

2 3 

:t2.12 2 X N.S. 

±4.67 N.S. X 

±7.3 3 X 

* Significativo 
N.S.= No Sign1ficat1vo. 
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:.cir.ciu:,·~t qr_.F el c:oritenido p.·omr..::::..o .:1e r:ilnmo !?!'i c.:.::;e:!ci de 1:-, 

::c:1:.?..iz.:-:j':_;- ::!e:- mc::::;;-,n1co'5 ~3.8 Ui;,/;~ :;s ~nf~r1.J~· .::i.:. c.:i:-itena1o 

::.R•:f".'::::.'..:: •:.-.. I~,_ :-..-_j;:: ej.:: ;irrr-::: ~~r~ t.;, ;:.,·:it .. • . .":1w ::1.tc:-st;~ .. '" ... 1Ja 

~. ' '?; !...; .':.) • 
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DJSCUSJON 

En ie . .nctualid.:i..d 1.:.1 Ciudad de Mc:dco s ... : ~ .. :i convert:idr.: 

en ck· ic.;:, c:iud.:idco; m~$ contam.inadu5 a niv&l mundial. 

Estri =ir. duc;,..; .;.d.9unc:. es E>l ref},,·Jo fi~l de l.:\ h1stcri,"'.\ ce 

nucE.tro pa1s 1 de v1E'Jas tendcn::l&s dl~ c.ontral1;:ac1ón de 

podcr 1 r1e<ue;-a y urbanismo opL1csto las condicionos 

J1.::.iw·alr2=, 'Je~ 1T'.cd10, lc.i .. ~:..1,:.l J ~s 

':t;r-:ilm1c<:i.:r. do <.!hor.:i p.:.ra ~on'f"19Lwo:.r• un sis~emn urb.::i.no de 

d1mcnsionr'"'c y r:on.~.le,i1:1.:\d sin precedentes. 

Ar.al l;!.?ndo lo<:> 1·c..·..,ul tado;:: obten¡.:.ios puede dE'c:it·sc Que· 

.:iunq:..:c: c::!~tcn di1c:rcnc.1il.s c.: li\ ::onccntrc•c1on dt'" plomr.i 

cr.'trc- E:i grL:po de tral::i1J¿ioort:s rni::c.tlnicos y el grupo e~ 

perros, en ambos l.ri tcndenci" .:'! ac:umulat• este me'tat por 

tiempo d€ c::pos1c:icm fue en forn.<l c¡scendente y pro~r·e!:>1va. 

Como se señala 

ind1v1ouos perteneciente~ .:il grupo de mecanic:o!r. pre::·<:.r.mtüron 

un 1m:l""emcmto 1mpor·tante la c:oncc.mtrac1ón de> plomo Ct 



partir do los 8 años de antigüedad de oficio. Al inicio de 

esta actividad se detecto una conc:emtración aceptable del 

metal. En el grupo de canideos el comportamiento fue 

d_iferente mostrando una concentrac16n elevada de plomo 

durante los B primeros meses de vida y que seguramente los 

niveles alcanzados fueron por transmisión materna a través 

del cordón umblical. Posteriormente tienen cantidades 

aceptables pero vuelven a incrementarse después de los 2 

años de vida por exposición directa al metal. 

En cuanto a la correlación entre edad y concentración 

de plomo en trabajadores de talleres mecánicos se destaca 

q.ue la edad comprendida entre los 3(1 y 40 años fue la que 

más concentró niveles de plomo llegando a cifras de 13.6 

UQ/O promedio. Esto es lógico tomando en cuenta que entre 

los 30 y 40 años de edad los traba.Ja.dores mecánicos se 

encuentran en la etapa de su Vida más productiva y qui:as 

desempeñen dentro del oficio trabajos con más exposición 

laboral al metal. Los mecánicos mayores de 40 años 

seguramente solo desE'mpeñan trabajos au::i 1 iares que no 

requieren de tanto esfuer:o y que por lo tanto se presume de 

una menor e>:posici6n de tipo laboral. En el caso de 

mecánicos menores de 29 años los niveles promedio fueron de 

4.6 U9/g Pb debido principalmente a un tiempo más corto ds 

e>Cposici6n laboral que el de los otros grupos. 
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Asi mismo en el capitulo de re5L1ltil005 se muestra que 

no e::1ste c:orre?lü.c:ion a.lgLtna en la c:onc:entrac.1or. de plomo 

en"tre el grupo de mec:.cinic:os y el de canideos N pesar• de que 

ambos hab1tatr; son similares. Esto qu1=as este: dado por 

situaciones de conducta como los hábitos de 11mp1eza :,. 

.:1l1montac1ón, ya que después de las Jornadas de traba.JO los 

mecan1cos por lo regular se asean, el im1nando el c:ontüc:to 

f1s1co con elementos con altas concE!n'trac1ones de plomo como 

son los hidrocarburos y lubricantes. ademas esta bien 

documentado el hecho de que dietas ricas en c:alc10 y fosforo 

disminuyen la absorc:1on de ple 

mo en el organismo, y el ac .. asc:órbico contenido en una gran 

variedad de al .Lmentos aumentan la e::crec16n urinaria del 

plomo. 

Lo expuesto anteriormente corresponde a una comparacion 

cronológica. Para fines de;! una c:omparacion equitativa, a 

los mecánicos con edad 13 años se les asit;ma el 1 y a los 

mecánicos con edad de 58 años les asigna el 1(1(1. Asi 

mismo a los perros con edaa 2 mes~s se les asigna el y a 

los perros con edad 96 meses se les asigna el 100. Con 

estas asignaciones si podemos nacer una comparación 

relativa. De aqui que la edad 50 /.. de los mecanices C3'5 

años) corresponde a la edad 50 ~-:, de los perros (49 meses> y 

entonces los mec~n1cos a la edad promedio tienen a.a UQ/9 de 

Pb con un intervalo de confianza de de 17.7 a 10.2 Ug/g de 
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Pb, mientras que los perros tienen una media de 17 .. 8 U9/9 

de Pb con un intervalo de confianza de 13.19 a 22.42 Ug/g de 

Pb. 

Cabe hacer mención de la tendenctM 

a la baja del contenido de plomo en población canina del 

Distrito Federal en los ultimes años. Alca:ar reportó en un 

estudio realizado en 1984 que el promedio de plomo en pelo 

de un grupo de perros clinicamente sanos de la ciudad de 

Mé>:ico fue de 31.85 Ug/g (1), mientras que este estudio, 4 

años más tarde arroja un promedio de 17.83 UQ/g. Esto sin 

duda alguna obedece a las diferentes campañas ecológicas 

que el gobierno Me>:icano ha adoptado en los ultimes años· .. 
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