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1.0 OBJETIVOS. 

1.- Se deteralinarán loa valores de los indicadores biológicos -
de exposición el plomo .s umueles: 1) Se de erg- rí la 
concentración ds plano en sangre, orina y polo. 2) Be dots¥ 
minaré el efecto de este elemento sobre ol metabolismo 4.1 
grupo heen, utilizando coso parírtro la concentración del 
íoido delta ~o lsvulinico en orina. Se •studisrí uno po-
blación ko.og4n.a no ooupsoionalasnte expuesta. 

2.- 5. osloolsrdn las corrrlsciones existentes ostro los velo - 
res de los diferentes indicadores de exposición al plomo. 

3.- De •*a~ can los resaltad.. obt ntdes, se determinaré -¥- 
cual do los prsírtroo 'usneiowdos os sl mejor indicador de 
ozpooisi al pleo., eoaaüsrsaio los si¥aieato. lootoross 
1) ssootita, 2) precisión, 3) tooilidod y rapidez de la --
tfonioo orlitiN s lsodo en lo dstsraiaooiía, 4) f'soili— 
dsa su ls •btsasiía 4. 1. rastra biológico. 

4.- 94 ml., otiliaendo los indioslor.s asnoia®sda, el gra 
4.4. ayssioióa oi pl... en psrsooas no •aupsoiooiLsnts - 
expwotos a. le rsji6n. 
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Z11`L ÜDT.1CCi0t`J. 

El alomo es un elemento cuya utilidad nora el hwnano se re 
nonta a por lo menos 5000 aflos (Barltrop, 1972). Desde la época 
del florecimiento de le cultura griega se relacionó con estados 
rstol6úicos, y Nicandro hizo alunes descripciones de este nade 
cimiento al que es le denominaba "plumbiemo o saturnismo", (Chi 
solm, 1971) . 

Gilfillen, (1965), responsabiliza a este elemento de los — 
frecuentes casos de Saturnismo que se presentaron entre los pa—
tricios romanos debido a le aran diversidad de usos domésticos 
que le designaron. 

Con el progreso tecnológico le extracción de plomo de fuen 
ten naturales fue ceda vez mayor, y por su amplio uso se fue in 
tegrendo el ambiente en cantidades progresivamente mayores, lo 
cual se evidenció el estudiar la acumulación de este metal en — 
algunas capas de los hielos polares ya que llega a incrementarse 
hasta 400 veces la concentración e partir del inicio de la Royo 
luoi6n Industrial. A finales de la 2a.-Guerra Mundial, hay un — 
nuevo incremento de plomo en el ambiente atribuible ahora el cm 
n3.eo de derivados org4nicos usados en las gesolinaa. 

1.1 PL0110 EN EL AMBIENTE. 

El plomo que actualmente se encuentra en el ambiente, pue—
de provenir de diversas fuentes: 



1 .— 1' litR i ] 1 L17 :31 GAS 	Co :3a%L UTAÍ 	3 _`or ,J.ol.10 dé or 1d en no tu— 

rol, contenido en ioquenas conitiiieade % en oirc, adue y sue—

los. 

2.- Fuentes nntr000nicas.- Constituidos -por _lomo encontrado 
como contaminante _)roducido ]por el hombre, el cual puede - 
provenir de: 

a.- Fuentes estacionarias, plomo usado en la producoión de ecu-
mul.adores, pigmentos, insecticidas, explosivos, mordientes, 
secantes de barnices, u30 de tuberías de plomo para el ---- 
•transpore del agua, y en pinturas a base de este elemento. 

b.- Fuentes móviles.- El uso de aditivos de plomo en gasolinas,. 
he producido un aumento de plomo en el aire, agua y suelos 
después de 1950, (U.3.E.P.A.o 1977). 

Plomo en el airo. 

Vz¥rios estudios han demostrado que la principal fuente de 
plomo en el ambiente urbano, es el aerosol de plomo emitido por 
nutores de va iculos que utilizan combuatublee con agentes snti 
de'¥onentes a base de alquiloa da plomo. Este aerosol es una me! 
ola compleja de sulfato, carbonato, haluros y óxidos, puede te-
ner una vida promedio de aprozimademente 3 horas dentro de la - 
atm6afera de grandes ciudades, en las cuales el plomo es descer 
fiado, (:iamraond, 197's . En 3.a atmósfera, el plomo es emitido co-
mo vapor en forma de humor, niebla y polvo. Las neblinas son --
distribuidas como spray acuoso en el aire; los polvos son produ 
cidos por oparaciores mecánicas tales cornos trituración y pulve 
rización, y son arrojados e la atmósfera por el equipo en el cual 
fueron producidos, por ejemplo¡ de tanques de procesamiento no -
tapados, material que no reaccionó completamente y de acumula --
ción de basura. 
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Las investigaciones realizadas, indican que sólo una frac— 
ci6n de plomo que se halla suspendido en el aire precipita cer—
ca de le fuente que lo ha producido, pues hay partículas con  
diámetros menores de 1 nm, y datas pueden ser llevadas por el —
aire, y permanecer en 61 por distancias y períodos variables, —
dependiendo de la velocidad impartida en su producoi6n, lee co—
rrientes de aire, y de sus propias características ( tamafo, — 
carga eléctrica, forma, densidad, etc.). 

Varias investigaciones realizadas indican que la concentra 
oi6n de plomo atmosférico, es mayor en otoho que en invierno , 
en el día más que en la noche, y que los niveles de concentra - 
oi6n varían semana a semana. 

Cantidades de plomo que pueden ser toxicológicamente sigui 
ficativas, son producidas por le industria, la cual arroja el —
ambiente una serie de elementos, entre ellos el plomo, que pue—
den afectar a la población en general y más edn a aquellos iadi 
viduos que se encuentran ocupecionalmente expuestos.(Kehoe, 1976) 

Plomo en el agua,, 

El plomo es un elemento poco soluble en agua, y puede en—
contrarse formando partículas suspendidas, oombinrdo con carbo- 
nato y sulfato principalmente. Su presencia es inevitable, edn 
en drene primitivas, debido a le cantidad de plomo contenido en 
los suelos. 

Aunque la.•solubilidad del plomo en agua es baja (aproxima—
damesnte 10 pg/l), un río puede estar contaminado por el proceso 
de flujo o agua desperdiciada por una mina o Planta industrial, 
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o bien por la caída y lavado ue aerosoles de plomo; explosivos 
y productos como pintura, que contribuyen a la contaminación — 
del agua, la que en muchas ocasiones sirve como agua para uso 
público. (Haminond, 1977). 

Plomo en suelos.. 

Las cantidades de plomo encontradas en la superficie de la 
tierra son generalmente pequelaa, se encuentran principalmente 
en forma de sulfatos, con un promedio de 16 ppm, aunque esta — 
cantidad puede variar de lugar a lugar. (1Yaldron y St5fen, 1974) 

Plomo en vegetales. 

La contaminación de los vegetales ocurre por lo general a 
partir del suelo. La disponibilidad del plomo para poder ser — 
absorbido depende de diversos factores tales cornos 
— forma química del ¡neta].. 
- tipo de suelo. 
— pH y solubilidad.  
— tipo de planta. 

La contaminación folia]. de cosechas alimenticias puede de 
barre: 1) a la retención de polvos solubles en la cutícula ce—
rosa, seguida 'por captación foliar de seles solubles durante — 
ll uvias subsecuentes. 2) retención mecánica de soles insolubles 
en la superficie de la cutícula. 3) tambi n puede ser causada 



por le caída de alquilo@ de plomo descompuestos provenientes de 
la atm6sfers, reteniéndose en este caso aproximadamente un 10% 
en el follaje y s6lo un 1% en loe frutos. 

1.2 ABSORCION, DESTINO Y ELIMINACION DEL PLOMO. 

El metabolismo del plomo se puede definir como un proceso — 
fisiológico que relaciona la abaoroi6n, distribución, traneloc• 
ci6n, retención y eliminación del plomo, lo cual es descrito — 
convenientemente por un modelo tricompartamental, en el que el 
primero de ellos, es decir, loe eritrocitos circulantes, diatri 
huyen plomo e los otros dos compartimentos: el segundo comparti 
mento estaría formado por tejidos suaves tales como hígado y ri 
rión, y el tercero por tejido duro como hueso. 

Zas principales rutas de entrado el organismo sons la inges 
te respiratoria, vía aire embietat•, la ingesta de bebidas y --
alimentos por la vía oral, y en menor grado a través de la piel 
(Hemmond, 1977). 

Absorción.— He sido definida como aquel proceso mediante el 
cual un individuo adquiere plomo del ambiente a través de cual—
quier medio, y en cualquier etapa de su desarrollo. 

La cantidad de plomo que es absorbida de fuentes ambiente —
lea, está determinada por la cantidad ingerida o inhalada, y — 
por factores tales como: forma física y química del compuesto, 
el status nuteioional y fisiológico del individuo, ocupación , 
ubicación del domicilio, edad, actividad metabólica, y previa 

0 
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historia de ezaosición si dote existe. 

Absorción respiratoria.- Es difícil establecer el grado de 
absorción debido a la inhalación de plomo, ya que no hay unifor 
mided en los aerosoles, en cuanto a composición química y ce—
racteríaticas aerodinámicas. 

El plomo presente en el aire en forma de humos o polvos, 
es inhalado y llevado a los pulmones, y posteriormente es ab - 
sorbido y pasa a la circulación sistémica. 

Se ha demostrado que esta abaorci6n es el resultado de la 
aagocitosis de plomo por leucocitos polimorfonucleares y otras 
células fegocítices. Loa compuestos de plomo que son solubles 
en lípidos, se absorben lentamente por difusión gradual a tre-
vés del epitelio alveolo=pulmonar. 

1¥i *atodioa realizados por Kehoe (1961), se observó que 
la ingente respiratoria tenía un rango de 5 a 50 ug Pb/día, -
tambifn as observó un aumento sustancial en la excreción f.—
cal de plomo, cerdo es inhalaron aerosoles de óxido de plomo 
con gran tes ñi--da partícula, pudiendo quedar atrapadas en la 
nasofarin¥s y posteriormente ser deglutidas. 

d_ 	nts un 35% del plomo inhalado, es capaz de -
depositarse en las regiones profundas del pulmón. Este depósi-
to pueda variar de acuerdo al tamaño de la partícula. En el ca 
so da particular muy pequeñas (0.01 nm), el depósito ocurre --
por difusi&n. Se ha observado que el material higroscópico se 
deposite en los pulmones en un gran porcentaje, debido a la  
presencia de agua tanto en el tracto respiratorio como en el -
aire que contiene, lo cual hace que las partículas aumenten su 
tamaño. 
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Absorción gastrointestinal. 

Le literatura indica qaa el poreentaje de abaoroión de - 
plomo a $revés del tracto a patrointeatinal, varia de acuerdo a 
la forma física de la dista in¥arido, obteniéndose un valor en 
bebidas, aprozisadamente 5 a 8 veces mayor que para a6lidosi - 
también depende de"lae conoantraciones de calcio y fosfato. 

Tanto el plomo presente en el suelo como el que ae pueda 
adquirir a partir de procesó. tecno]dgicoa condicionan la pre-
sencia de ente s etal en los alimentos. 

Según Kehoe et al., (1961), en condiciones normales, no -
mis del 5 a 10% del plomo ingerido es absorbido, enoontrindose 
una mayor abeorcilin en niños-gse en adultos. 

El pi. oso absorbido en .1 tracto Sntrointestinsl pasa a - 
le circulacidn portal, y ea ]levado al bíwdo, en donde puede 
tener los siguientes deanes•. 
s.- Porte del plomo a alasosria► ea htijlo. 
b.- Parte puede re'esrr el trasto getrointestinel y ser exorj 

todo en la orina. 
o.- Puede pasar a la ciroalaaiis goaral y ser almacenado en - 

los tejidos, o ser azcrata►de m la orina. 

con respecto a laetaa~ asitrieimalea, la ooncentraáiás 
en los tejido. sesea awsabs debida a nos a3—iouoidn en las 
cantidades de oaleio y fosfat+e ea la dista. Se ba postulado que 
el calcio reduce la absoroiin del plomo por el intestino, ya 
q s compite por los sitios de s i i en las oilulss de la muco-
sa (inhibición competitiva), sin bergo a niveles bajos de -- 



fierro, cobre, zinc, selenio y vitamina ID, esta absorción aumen 

ta. 

Absorción a través de la piel. 

Esta vía de absorción es importante sólo en el caso de com 
puestos orjénioos'como alquilos y naftenatos, aunque también --
puede efectuaras en polvos finos de sales inorgánioas y óxidos 
de este metal. 

Distribución del plomo. 

Una vez que el plomo ha sido absorbido, se distribuye en —
el organismo en diferentes proporciones, de acuerdo a su afini—
dad por loe diversos tejidos. 

Puede permanecer en la sangre, o bien, distribuirse y de—
positaree preferentemente en tejido duro (hueso), o en menor --
proporción en tejidos suaves como sons hígado, riñón, idee, pe—
lo, máscalo, aorta, etn. 

En la sangre, el plomo presente esté unido aproximadamente 
en un 959 e loe eritrocitos o proteínas del plasma, manteniendo 
un equilibrio dinémico entre sí, y solo una pequena parte se en 
cuentra en la forma libre ionizada. Este porcentaje varía de a—
cuerdo a la dosis y le temperatura. 

El plomo se une a los lípidos y lipoproteinas de la membra 
na celular, formando un sol de fosfato de plomo peptizado , -- 

9 



el cual se agreda para formar un mosaico en la superficie in-
terna de la membrana. 

Debido a la afinidad del plomo hacia los grupos -Sil, es-
pecialmente ditiol, tiene lugar una reacoi6n en la membrana - 
de le siguiente maneras 

1.- Rompimiento de la unión S-S 
2.- Formación del complejo S-Pb 

3.- Formación del complejo S-Pb-S 

En el plasma, es une a las proteínas, formando complejos 
con S, 0, N, o grupos donadores de electrones como -OH, -COOH, 
-P03112, -S1, -NH e Imidazol. 

El plomo desaparece de la sangre a una velocidad que si-
gue una cinética de primer orden, y se postula que la libera-
ción de este elemento de los eritrocitos puede ser muy lente 
o suceder solo en caso de muerte celular. 

Depósito del plomo. 

El plomo tiende a depositaras principalmente en la matriz 
calcificada del esqueleto, aunque existen otros sitios toxieo-
16gicamente significativos. 

En el equilibrio, más del 90% de le carga corporal de — 
plomo se halla en el hueso (Hemmond, 1969), en donde tiende e 
ocupar la posioi6n del calcio, ocupando los intersticios en - 
los cristales de apatita y la fase no cristalina de calcio y 
fosfato, constituyentes principales del hueso. 

10 
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El plomo en hueso es removido a una velocidad baja,pero - 
constante, con un tiempo de vida media de 670 e X40 días, aun 
que existen circusntancias que hacen más rápida la liberación 
tales como: infecciones agudas o crónicas, disturbios en el 
balance ácido-base, fiebre , fracturas, e ingestión en exceso 
de alcohol (Cantarow y Trumpter, 1944). Se ha visto que la --
concentración de este elemento es mayor en hueso largo y con-
torneado, que en hueso plano, y mayor en los extremos que en 
la parte media. Este concentración aumenta con la edad, en em 
boa sexos. 

Loa depósitos mós importantes de plomo después del hueso 
son: higedo,rifi6n y mdaculo, aorta, pénoreas, tráquea, larin-
ge, pulmón y piel. Difunde del plasme el espacio extravescu--
lar y entra a les células; en hígado y rifión, parece estar --
fuertemente unido a la mit000ndria. Las concentraciones más - 
bsjas se presentan en cerebro, dtero, máeoulo estriado, trac- 

	1 

to gastrointestinal, corazón, ovario, testículos, próstata , 
tiroides, grasa y piel (Sohroeder, 1961). 

Excreción del plomo. 

El plomo es eliminado del organismo por medio de la ori-
ne y les haces, y en cantidades zaga pequehas en pelo, uPias, - 
sudor y piel. 

La excreción fecal es mayor que la urinaria (Kehoe, 1961) 
y represente el plomo ingerido que ha pasado sin absorberse 
en el intestino. 
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El sudor perceptible, contiene plomo en una conoentraoión 
aproximadamente. igual a la de orina. 

La excreción intestinal se lleva a cabo por las heces , en 
donde el plomo no absorbido es proveniente de la bilis y jugo - 
pencreátioo, o bien de la pared intestinal. 

1.3 TOXICIDAD DEL PLOMO. 

El plomo puede causar daño en diferentes órganos tales co-
mo el rifión, sistema circulatorio, médula ósea y siete~ ner -
vioao principalmente (rieyere, 1969). 

Una elevado concentración en el organismo puede dar lugar 
a una intoxicación, 1s cual puede ser de dos tipos• s) metabó-
lica, en la cual es posible detector alteraciones en el mete--
boliaso como resultado de la absorción de plomo y b) clínica , 
la cual es diagnosticada por síntoma y signos evidentes pro-
ducidos por dina absorción (Waldron y St6fen, 1974). 

Esta intoxicación da lugar a efndromes no específicos , in-
cluyendo encefalopetta aguda y or6nioa, neuropatfa periférico, 
nefropatis crónica y aguda, anemia, siendo la encefalopatfa el 

,r 	efecto clínico mis severo. 

Comunmente se ooneideran 2 afndromes clfnicost 

1.- Disturbios gastrointestinales, inoluyendos cólico, p6rdi- 
dn del apetito, constipación, sabor metálico, lasitud, debili- 
dad general, insomnio, dolores musculares, dolor de ca besa, atoe 
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2.- Disturbios neuromusculares: debilidad o per¥ílisis de los --
mdsculos, particularmente en las manos, reducci6n en la respues 
ta a la estimulaci6n eléctrica, así como la sensibilidad térmi-
ca, tactil y vibratoria (rdeyers, 1969)• 

Efectos del plomo sobre el metabolismo del grupo hamo. 

El efecto más adverso del plomo es la inhibición de las -
enzimas que son dependientes de grupos -SH para su actividad , 
siendo la manifestación más clara la interferencia producida en 
le biosíntesis del grupo hemo. El plomo esté implicado específi 
comente en el metabolismo del ácido delta amino levulínico yen 
la formación final de homo a partir de Fe y protoporfirine , — 
etapas mediados por enzimas dependientes de grupos -3H (Chisola, 
1971). 

Esta interrupción en las vías metab6liees de la biosfnte-
sis del grupo hamo, provoca una elevación en la concentración - 
de los sustratos respectivos. Tal es el caso de le inhibioión - 
de la enzima ácido delta amino levulfnico dehidretesa, que con-
duce a una elevación del aóido delta amino levulínico urinario 
(Hammond, 1977). El plomo interfiere en varios puntos de esta -
biosintesis, siendo las 2 etapas más importantes afectadas, la 
condensación de dos moléculas de aéido delta amino levulinico - 
para formar el anillo de porfobilinógeno (en le etapa catoliza-
da por la enzima ácido delta amino levulfnioo dehidratasa) y la 
inserción de Pe en protoporfirina IZ (catolizada por la ferro-
quelatasa) (U.S.E.P.A., 1977). 
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La biosíntesis del grupo heme y los sitios de inhibiolda 
por plomo, oe aueotron en el simiente esquema# 

Ciclo de Srebe 

Suooinil Co& + 4lioina 
4, 

Pb - 	---ip d-AI* -----) g=oretado en exceso 
en la orina. 

Portobilin5geno 

4, 
Qropoe'Pirmnógano III 

Cop opor irin6gsno III 

Pb ¥¥ 

Protoportirin66eno IX 

Protoportirin. IX 

Pb 	 ¥e 
1 	 llamo 
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1.4 AN1.'tsCEDFTNT. 3 2N LA REGION LAGUNBRA. 

La región de la Laguna se encuentra en el centro nort. de 
la República Mexicana, entre loe 103°45'y los 102° de longi --
tud oeste y entre los 25°15'y los 26°15'de latitud norte= com-
prende el noreste del estado de Durango y el suroeste del asta 
do de Coahuila. Tiene un clima muy seco, templado la =mayor par 
te del tiempo 'y con invierno benigno. La lluvia, deficiente en 
todas las estaciones, ha dado lugar a una ,egotsoión carecte—
rística del desierto (Albores et el, 1979). 

En la ciudad de Torreón, Coah., en el lado sur de las co—
lonias, como a 800 metros de distancia, coníansa la sierre de 
las Noas, que aotda como un poderoso reflector del calor y los 
rayos solares. Aquí chocan los vientos dominantes del noreste, 
los cuales producen corrientes ascendentes que arrastren gran 
cantidad de polvo , o desvían el humo de las chismeas de di—
versas industrias, provocando el descenso de gises sulfurosos. 

!Léxioo hasta 1976 ocupó el primer lugar en la producción — 
de plomo a nivel mundial, entre las industrias más importantes 
puede mencionarse, pila Región Lagunera a le co.psfia meta — 
ldrgioa Pe2loles, la cual tiene más de 60 años de establecida. 
Procesa 350,000 toneladas anuales de mirierelee ricos en plomo, 

' 

	

	azufre, cadmio, selenio, talio y otros¡ esta co.paHía •st4 ro— 
deada de toneladas de escoria y sus procesos industriales erro 
jan al aire toneladas de óxidos metálicos de la mayoría de las 
sustancias señaladas (Castellano, 1964). 

1V 

12 
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I3 

	

	
hh un estudio reali;.aüo por le Tara. Lilia Ñlbert en 1977, 

se determinó plomo en el cabello de niños de arabos sexos y con 
un renco de edad de 1 a 15 eiioe que vivían en zonas urbanos , 
suburbanas y rurales del país. 1n el caso de la he i6n Laguna- 
re, ésta se tomé en cuenta, principalmente, por la importancia 
de las actividades relacionadas con la extracción y beneficio 
de diversos minerales que existen en dicha zona. 

Para.el caso de Torreón, el valor medio de plomo en cebe—
lb o encontrado fue de 55.1 pg/g, el cual sobrepase el límite —
considerado como »normal „ , con un rango de 5 e 220 1►g/g. Un --
66*7%L de les muestras tuvieron concentraciones de plomo eupa—.—
riores a 30 pg/g, valor que de acuerdo con algunos investido 
res indica una exposición excesiva de plomo. 

Debido a loe altos valores encontrados en esta región,, se 
vio la conveniencia de llevar a cabo un estudio más amplio, en 
el cual, además de utilizar plomo en cabello, se emplearen ---
otros indicadores de exposición el plomo pera determina* con — 
certeza Cl grado de exposición al plomo en la población. 

1 

1 
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1 
,S 	2.0 MATERIAL Y METODos. 

$e determinaron los siguientes indicadores biológicos de -
exposici6n vi plomos plomo en sangre, plomo urinario, plomo en 
cabello'y ácido delta amino levulínico urinario, en una pobla -
oión no oeupacionalmente expuesta. 9e seleccionó una muestra de 
estudiantes de la lecultad•de Medicina de la Universidad Autóno 
aa de Coahuila que cumpliera con las siguientes condiciones: 

1.- Que todos sus integrantes fueran nacidos y residentes de la 
ciudad de Torreón, Qoeh., y que no tuvieran ausencias supe-
riores a un año durante los 3 dltimos años previos a este - 
estudio. 

2.- Que no estuviera, n el participante ni sum parientes pr6-
zimos o eonvivientea expuestos al plomo en forma ooupaoio -
nal. 

3.- Que habitaran la ademe casa durante el último atto previo el 
inicio de este estudio. 

4.- Que no utilizaran loza de barro freouentemente en la alabo-
ración de sus alimentos. 

5.- Que no utilizaran tintes para el cabello. 
6.- Que sus condiciones socioeconómicas fiaran semejantes. 

El método para calcular el tamaño de la muestra el 95$ de 
confianza se realizó de la siguiente maneras 1 partir de 20 in.- 

' 	dividuos seleccionados al azar, se obtuvieron muestras de orina 
a las que se lea determinó ácido deltasmino levulínico urinario 
(ALAU). Con estos datos se calcularon los estimadores eetadisti 
cosque sirvieron de base q 	para determinar el número mínimo de -
sujetos a estudiar, que fue de 83, por lo que se aumentó a un -
total de 90; la sslecci6n se hizo utilizando el modelo de la ur 
na. El método estadístico se descrrolia en seguida* 



81 trateniento estedfetico fue el siguientes 

=3.77a&.UUtL 

• = 1.5387 
n=20 
s.1. = 19 
t=0.975 

K1 	 g2 
t (ef Y) -! - Ji - t (e/ V - ) 

! - t1  (s/ V) - p- - t2  (Y) + Z 

(2.093) (a/ fue) - _ 
.. n= t2 s2/ Y2 

2 

Y2  1 

=0.4 
3.77 

18 

t2  1'`/ n a I{2  a 1 



t 2s/ V 	1 

22 
= t2e; n = t 2  

Si K1  = 1 

n a (2.093) 2  (1.5387) 2  = 4.38 + 2.3676 = 10.37 

Si K2 = 0.5 

n 	10.37 X 2 = 20.74 

x ± t 

X— t V02,i — /L— Z — t y8 2/n 

Escogiendo t para 95% 

t 	= t e/V 

2.093 X 1.5387/ V 	= 0.7201 

'. 	3.77 + 0.7201 = 3.0499 - 4.4901 

` 	X±z e/ 

19 



■ W 

3.77 ± (1.96) 1. 	= 3.77 ± 0.6744 

d = 4.4444 - 3.0956 = 1.3487 
n5.0026 
t=Z-3p. 

e✓ 	 ` 

11 _ 1 	n = 10.37 

12 s 0.5 	n = 20.74 

Y3 =0.25 n 41.48 

K4 =0.125 n=83 

Conolusidn: 

Pare Y - 0.125, ee requiere como cínico un total de 
83 individuos para la suestrr¥. 

i. 

m 

{ 
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Ira muestra estuvo constituida por 90 individuos, con una - 
edad promedio de 19.5 años, con un rango de 17 a 32. El 27.8% - 
estuvo constituido por mujeres ( n= 25) con una edad promedio 
de 19 años, y el 72.2% estuvo constituido por hombres ( n- 65) 
con una edad promedio de 19.5  a8os. 

2.1 ENCUE3TA. 

8e levantó una encuesta a cada uno de los integrantes de 
la muestra con los siguientes datos: 

1.- Nombre completo del donante. 
2.- Peche da nacimiento. 
3.- Edad.- Para dar homogeneidad a la muestra se estableció un 

determinado rango de edades. 
4.- Ndmero de miembros de la familia. 
5.- Nombre, edad, ocupación y antiguedad en el trabajo actual 

de los integrantes de la familia. Pus necesario que oros& 
individuo tuviera antecedentes de exposición ocupacional -
al plomo. 

6.- Domicilio actual y tiempo de residencia en el seismo. la --
distancia a la planta metaldrgioa, puede considerara* coso 
factor importante a discutir, de acuerdo a los valores ob-
tenidos para cada uno de los indicadores de exposición al - 
plomo. (Ordofez, 1977). Este fundidora podría ser una fuen-
te importante de contaminación ambiental y podrían esperar-
e niveles mayores de absorción, en individuos residentes - 

en las cercanías de esta compafía. 
7.- Tipo de utensilios empleCdos en la cocina.- El uso frecuen-

te de loza de barro, puede ser una fuente de contaminación 
por plomo (Molina-Ballesteros, 1977). 

8.- Tipo de muestra y fecha de recolección. 
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2.2 M*T IJL. 

a).- Equipos 

- *ieropipota da praoiaión ~roa sppendorf 
- Halan. granataria 
- Balanza analítica Mettler 880 
- Csntritap 
- Iapoatrofotd.stro ZEI33 modelo PI 2-DL 
- Po 	..tro B.0~ 
- ~tedor Vortes-Wnie »r 
- Ispectrolotónatro de Jbsorcidn t6aica Perkin E1ner, 

aod lo 373 
- Horno da Grafito Perkin Usar ñG-2200 

b).- material: 

- Material de vidrio de eso coi6n en el laboratorio 
- Jerinps de plístioo desechables de 10 al 
- Tubos de enojo de vidrie con rosos y tapón de baquelita 

o).- Reactivos y disolvent..s 

- dcetil acstoos ( 2,4 psnt.nodiona) 
• - Buffer de acetato de sodio, pB• 4.6 

- Reactive II de Ihrliok 
- Istandar de ¿sido delta avino lsvulinico (clorhidrato) 
- ffl 03  al 10% 
- CH3000I el 10% 
- Resina amónica *G 1-18, 200 a 400 mallas (acetato i6nico) 
- Resina catiónica La 50W-Z2, 200 a 400 mallas (hidrógeno 

i6nico) 



23 	1 
— Acetato de sodio 1M 
— Metil isobutil cotona ( L IBIC ) 
— Estandar de plomo granular (100.55%) 
— Heparina de 5000 Unidades 
- 1PDC ( Pirrolidín ditiocarbamato de amonio) 
— Tritón X-100 
—HNO3  3N 
- Acetona 

-
Sstran neutro 
Bter etílico 

- Na OH 
- Ni (NO ) 

d).- fiases 

- Acetileno 
- Argón 



2.3 DFTERÁ I1UC10N DE PL0 0 EN SANGRE. 

Método: Espectrofotometrie de Absorción Atómica, usando el - 
procedimiento de extracción con MIIK descrito por He 
esel, 1968 (con flama). 

Extracción de la muestra: 

La extracción de sangre se llevó a cabo en lea mañanas 
estando el donador en ayuno. 3e toreó una muestra de 5 ml de 
sangre venosa, la cual fue recolectada en tubos de ensayo - 
de vidrio con rosas, librea de plomo y con tapón de baqueli-
ta. Se adioiond 0.1 ml de solución de Heparina de 5000.0 pa-
re evitar la coagulación. 

Fundamento$ 

la muestra de sangre es hemolirada para liberar el plo-
mo de los eritrocitos, por medio del detergente Tritón 1-100, 
después se fors¥a un complejo con APDC y posteriormente as ex 
trae con metil isobutil cetona (MIBK). 

Curva extender de plomos 

1.- Se prepara una solución de plomo con una concentración de 
8 . g/ml. 

2.- Preparación de la curva entender: 

a).- Se toman diferentes ulícuotas de la solución de plomo 
de 6 ¥ag/ml y se hacen las siguientes diluciones 1 

24 
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Tubo agua destilada + St. de Pb Cono. Pb 

1 10 ml 0.0 ml 0.0 pg/100 ml 
2 10" 0.05" 10.0" 
3 10 " 0.10 " 20.0 " 
4 10 " 0.20 " 40.0 " 
5 10 " 0.40 " X30.0 	' 
6 10 0  0.60 0  120.0 0  

b).- Se añade 1 ml de soluoi6n de APDO al 2% preparada sn 	- 
Trit6n 1-100, y ee agita vigorosamente, aproximadamente 
1 minuto. 

' 	 r 
o).- Se afilen 4 ml de MI1K saturada en agua destilada a cada 

uno de loa tubos, se cierran y se agitan vigorosamente. 
• 

d).- Centrifugar a 1000 rpm durante 20 minutos. 

e).- Aspirar directamente el sobrenedante orgánico y cona --
truir una gráfica de absorbancia en las ordenadas y con 
centraci6n en les abscisas. 

f).- Ajustar la recta por el método de los mfnimoe cuadrados. 

	

. . 	Preparaoi6n y análisis de la muestra. 

■ . 	1.- Con una jeringa desechable, extraer una muestra de sangre 
de 5 mi, y depositarla en un tubo con rosas y tapón con-
teniendó 0.1 ml de Heparina de 5000 U. Mezclar. 
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2.- A partir de este paso, es procede en igual lora. que las 
etapas (b) a la (f) de la curva estandar. 

Perímetros de operaci6n. 

Se asó el procedimiento de rutina para solventes or®í--
nicos, segdn el renal de operaciones Perkin .aer, 1978. 

Ciloulos. 

1.- Preparar la curva estender, graficando las lecturas de -
absorbancia en las ordenadas Z les concentraciones de 
ploao en las absoisaa. 

2.- Leer la concentración de plomo en las muestras de eens 
directamente en x/100 al, usando le cura estandar. 

3.- En cada serie da muestras, se hace una curas estandar -
con esténderes preparados el isao tiempo que se proa* -
san las muestras. 

'.4 



C.u.oa$r.eI. Pb (M/1 1 



2.4 DETERúINACION DE PLOMO EN ORINA. 

Método: Eapectrofotocaetria de Absorción Atómica usando el - 
prooedimiento de extracción con NIDK descrito por He 
ssel, 1968. 

Recolección de la muestra: 

La muestra utilizada fue la misma que se empleó en la - 
determinación de ácido delta amino levulínico. La orina fue 
ajustada a pH de 5.5 

T6onioa: 

Le determinación se lleva a cabo utilizando el mismo --
meíodo de Hessel para plomo en sangre, con la dnica variante 
de que se use un volumen de orine de 10 ml. 

Cálculos: 

1.- Se prepara una curva estander de la misma manera descri-
ta para plomo en sangre. 

2.- Se lee la concentración de plomo en las muestras de ori-
na directamente en ,&/l,  usando la curva estendar. 

3.- En cada serie de muestras, se hace una curva entender. 

ú 



&he 	 CURVA ESTANDAR PARA PLOMO EN SANGRE 

C.... P !.l tu@ .l 1 
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2.5 DETE~ACION DI PLOMO 10 CAMMIO. 

Método: Espectrofotoaetria de Absorción *t6.ioa sin flaas 
(Horno de Grafito Perkin Blaer modelo 2200). 

Recolecoi6n de la muestra: 

$1 cabello se reeort6 a nivel de cuero cabelludo y en se- 
guida se guardó en bolsas de plástico hasta el momento de su 
análisis. 

Curva extender de plomo. 

1.- Se prepara una soluoión estar de plomo de 10 QS/al. 

2.- Preparaoi6n de la curva extender: 
a).- De la soluoidn de plomo de 10 pd/sl, se tocan alicuotas y 

se hace una seria de diluciones de la siguiente manera: 

Tubo 	pa/al al St. Pb HNO3  10% xi(NO3)2  Vol 

1 	0.01 0.5 50 50 500 
2 	0.05 0.5 10 10 100 
3 	0.10 0.5 5 5 50 
4 	0.20 1.0 5 5 50 
5 	0.40 1.0 •2.5 2.5 ' 	25 
6 	0.50 0.5 1.0 1.0 10 
7 	0.60 3.0 5.0 5.0 50 
8 	0.80 2.0 2.5 2.5 25 
9 	1.00 1.0 1.0 1.0 10 
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b).- Se toma una alícuota de 20 ul con una micropipete de pre-
cisi6n y se introduce en el Horno de Grafito. 

c).- Se corre el programa de operaoi6n (secado, incinerado y - 
atomizaoión de la muestra) y se le8 la altura de pico en - 
forma de abeorbencia. 

d).- 9e construye una gráfica de altura de pico en las ordena-
das y conoentraci6n de plomo en las abscisas. 

e).- Corregir por el método de los mínimos cuadrados. 

Preparación y análisis de la muestra. 

1.- El cabello se lava de acuerdo el procedimiento descrito - 
por S5renson, 1973. 

Le muestra se cubre con voldmenes de 250 ml de atar--
etilieo en periodos de 10 minutos, agitando vigorosamente 
y desechando en cada ocaei6n el atar. En seguida se lava -
con una soluei6n de extran el 10% y se agita por 10 minu - 
tos, enjuagando con agua destilada y desionizada. Se seca-
con acetona y se almacene en bolsas de plástico hasta el - 
momento de su análisis. 

1v 
	 2.- Se pesan 200 mg de cabello en un tubo de 20X250, agregando 

1 ml de HNO3  concentrado, se digiere durante 60 minutos a - 
calentamiento leve hasta obtener una disolución total, en 
seguida se deja enfriar y se translada a un matraz aforado 
de 10 mi, se le añaden 2 ml de NaOH al 25%, 1 ml de Ni(NO3)2 

al 1% y se afore, 
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3.- Se toma una alícuota de 20 pl y se procede a la determina--
ci6n de plomo de acuerdo a las condiciones óptimas encon-
tradas para este elemento, en el Horno de Grafito. 

Parámetros de operaci6n. 

Las condiciones de operación se llevaron a cabo de acuer-
do al Iianual de Operación para el Horno de Grafito Perkin 81 -
ner. 

Programa para la atomizaci6n de la muestra: 

Secado: 120 °C/ 30 segundos. 
Roducci6n a cenizas: 1200 °C/ 20 segundos. 
Atomización: 1800 0C/ 5 segundos 

Cálculos. 

1.- Preparar curva de calibración, graficando las lecturas de -
alturs de pico de los estándares de plomo en las ordenadas 
y lea concentraciones de plomo en les abciaas. Corregir - 
por el método de los mínimos cuadrados. 

I 	 2.- El ndmero mínimo de aplicaciones de la muestra fue de 5 pa- 
re obtener el punto promedio. 

3.- Leer la conoentreción de plomo en cabello por interpola 
ción de la curva de calibración. 



Abs. 

0. 
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2.6 DETERJIINACION DEL ACIDO DELTA A,IrIINO LL'VULINICO URINARIO. 
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eluido y colectado para su análisis. 
B1 ácido delta &mino levulínico e• condensado con un cos—

puesto beta-dicarbamil como acetilacotona o acetoaostato de e-
tilo , pora f.x r un derivado pirrol sustituido, el cual roa, 
oiona con el reactivo de lhrlich formando un crom6foro i6nioo-
intenso (8aepr-Á?onien•  1970). 
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'lar ` dms eidó : dslt. L úe l rú 
esguir 1 op. *1 aipzi.ata 	t 

t 

It .LA  ♦ 	 A 	A xi t 

¥ ¥ 	 4.E'  

lr 	r 1 	 1 	 E 

0.1.1. 0.º *1 	g.7.1¥1 	R}5 
2 0.2' . 	0.2! 	9.i 	" E 	 ' 
3 0.3" O. l• 

0.4" 0.2 	.,•  
5 0.5 M 0.2 M 	 9.3• 	€fi 
6 0.6• 9.20 	r¥ 	9.t• 
7 0.9' 0.2 	e.9• • 8 1.20 0.2' 	8.6v 
9 1.5' 0.2' 	8.3 • 
10 1.8 0 0.20 	8.0 • 
11 2.0" 0.2' 	7.8 .N 
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b).- Poner cada tubo en un baño de agua hirviendo por 10 minu-
tos y enfriar. 

c).- Tomar una alícuota de 2 ml y agregar 2 ml del reactivo de 
Bhrlich. 

d).- leer la densidad 6ptica a 553 nm a los 15 minutos de ha--
bar agregado el reactivo de $hrlioh en un fotocoloriae—
tH. Z1 desarrollo de un color rodado indica la Droaenein 

Pare determinar la oonoantraoión de ácido delta avino lo- 
♦ulinico en orina, interpolar direetaasnte de la oua,. •*tan-
dar en las unidad.. correspondiente@, 



CURVA ESTÁNDAR MRA ACIDO DELT* AMINO LEWLINICO URINARIO 
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2.7 d AI,ISIS ESTADISTICO. 

Una vez recolectadas las muestras y obtenidos los valo-
res para cada uno de los indicadores de exposición al plomo 
Be determinaron los principales estadígrafos correspondien -
tea de acuerdo al sexo y la edad. Se estableció el grado de-
correlación entre las diferentes variables, utilizando el coe 
ficiente de correlación ''r" o "r de Pearson". 

El ajuste de las rectas se llevó a cabo por el método de 
los mínimos cuadrados y se utilizó la prueba de "t" para com-
parar las diferencias entre los valores de los diferentes in-
dicadores. ( Ver gráf ieas número (1), (2), (3) y (4).) 

De acuerdo a todos los resultados obtenidos, se aeleccio 
n6 el mejor indicador de exposición al plomo en la población-
estudiada y el grado de exposición a este elemento en 1• nie-
ma 
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3.0 RESULTADOS. 

Lou resultados obtenidos de la encuesta, mostraron que -
la edad promedio de la población estudiada fue de 19.5 años , 
con un rango de 17 a 32. La edad del 90% de loe individuos es-
tuvo comprendida entre los 18 y 23 asíos. En la distribuoi6n — 
por sexo, predominó el sexo masculino (65/90; 72.2%), la edad 
promedio fue de 19 años con un rango de 17 a 32. En los indivi 
daos del sexo femenino (25/90; 27.7%), la edad promedio fue de 
19 años con un rango de 17 a 24 ( Tabla 1). 

Todos los individuos residieron en una zona comprendida - 
entre 1 y 6 kilómetros de distancia de una planta metaldrgioa, 
y un 72.29E (n 65), habitó en el mismo domicilio por un perío-
do mayor de 6 saos. linguno da los individuos estudiados estu-
vo ocupacional ente expuesto dl plomo ni tampoco los integran-
tes de su familia o conviviente*, 

Vale la pena hacer notar que en s1 81% de les familias se 
utilizaba utensilios da peltre en la prspsrsoión de los alisen 
tos, y un 31% empleaba utensilios de berro. 

3.1 Valores de plomo en sangro. 

La concentración promedio de esto elemento en saya~ fui 
de 17.8 t 7.0 pa Pb/dl. sl rango estuvo comprendido entre 6 y 
46 /dl, con un coeficiente de variaoidn de 39.3% (Tabla 2). 

Si la gráfica 1, ■e maestra la distribuoida de la• canosn-
traoiones de los individuos estudiados. 1n ella se observa que 
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la inmensa mayoría (83/90; 92.2;w), presentó concentraciones 
que estuvieron comprendidas entre 11 y 26 ug/dl, las que de --
acuerdo con la claaificici6n de Barry, (1970), están dentro .de 
lo ostogorio considerada como de ezposioióa "noralM, (valerse 
a aovo• X 40 /dl). Ls oonooatrooión d•'los individuos`. resten 
tse fue de 43 	dl, valor considerado dentro de la categorta, ,. 
de •acspti1• ( 40 a 80 pa/dl) d• sesudo con, la oleáirloé -- 
o ¢off  awo onda. 

V 	 tk 	
J 

& lo di•tribuoióa .`por sexo, lo o•ap.ntrooi4 'psowaio en 
l : poblaoifn femenina iw a• 15.8 * 5•9 	eaa nás¥r ap . 	k 
10.4 a 36.E /dl. ü loo individuos t i •aco aa.u1ií 	lid 
18.6.± 7.3 pa/dl loan un ;"renio a• '6.1 á 43:.1 p af: .Irte "`dite-. 
rancia no fue estadiotioiowlo •i¥fit 0atih , t ' 1os ' 1.8459  

. 	 Ir 	¥ 	tt t 	tt 	i.  

¥/  
3.2 atores de. plomo en orine.  

i 

	

	la eono•alrsoida promedio al este sl*uiW el erina  w • << J 
u 37.9 * 22.5p1/1. ri ring. estuvo sempreMide' oülzi► ;4".   
92 	, coa sa coeficiente te vosi•ó la au 59.40 t !0 	9  

al la pifio• 2, •• r►•stro le diatribwi o de ioo, 4eáe 	;FAS 
• tr••iones ' en los individuos estudiados. aa elle Ñ observe : .e {' 

la inmensa aayoria ( 76/901 84.4)i ), prssentd ooaoáats♦oio s 
• que estuvieron comprendidas entro 11 y 60 piJl, que d• acuerda 

ti 	con la olosilioaciéa de B.rrt (1970), están dentro de la oj o- 
gorf• coiuid•r•d• como de •sposioidn •nornsla, (<80 	1 
todos los demás individuos ( ns 7) presentaron valores dentro 
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1. .st 	 .- 	 1  

4   

ti .aopils.oi8it ; m 1w 11 iaüTi+i1►w i+es 	 • 30 s /s, atss 0000üorsd duro M lo ' ooti`ori. 4.  si . (<30 'di)  do oowrlo oon lo o1s.itiosoi8a Maoioa.da 
(T.bl•3). 

ü la di.tribooián por oozo, 10 oouoonir•oüa prowdio en 
1• poblooión towoiao fu. do 20.1 2  9.8 pi/d  oon un roos u 
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7.2 a 42 ,g/g. En los individuos del sexo rnasculino fue de ---
13.1 ± 9.2 ,zg/g, con un zango de 0.6 a 38.5 jag/g. Esta diforen 
cia no fue estadísticamente significativa ( t= 2.476; p>0.05). 

3.4 Valores de oido delta amino levulfnico urinario. 

La concentración. promedio de este ácido fue de 3,4 ± 1.2 
a&/l. El rengo de concentraciones estuvo comprendido entre 1.0 
y 7.8 mg/l. 11 coeficiente de verisoión fue de 35.4% (Tabla 2) 

En la grífice 4, se muestra la distribución de las conos_ 
traciones de este adido en los 90 individuos estudiados. En 
ella se observa que la inmensa mayoría ( 89/90; 98.8%), presea£ 
t6 concentraciones menores de 6 mg/l, que de acuerdo con la 
clasificación de Barry, (1970), están dentro de la categoría  
oonsidersda como MnormelN (<6 mg/1), para personal ocupacional 
ente expuesto al plomo, I,a oonoentraoión en el individuo res-
tanta tus de 7.8 ag/l, valor oonaideredo,como "aceptable" de 
acuerdo con la olaüfiosci6n mencionada ( Tabla 3). 

En la distribuoi6n por sexo, li ooncentraoi6n promedio en 
la población femenina fue de 3.27 t 1.06 ag/1 con un rango de 

..: 	1.T 'a 5,2 ig/l, £a los individuos del sexo masculino fue de -- 
3:4 * 1.23 ng/l. Esta diferencia no fue estedfstioavente signa 
fiostiva ( t• 0.498; p( 0.05 )• 
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3.5 Valor de las correlaciones entre los diversos indicadores 
estudiados. 

0• incluya esta •000ión debido a quo la ooaooatraoi4a do - 
plomo en sangro se ha considerado como ano de loo indicadores 
mis fieles de azpociaión • dicho elemento. Cuando •• propia 
utilizar un nuevo tipo do indicador se aoostunbra aorrelsoicnsL  
lo con la oonoontraoi6n de plomo en saa'o. 

lanbi4n os conveniente correlacionar antro o$ los ditdra~ 
tes indicadores do ozposioi¢n• la  que permito valorar ow1 ds -. 
ellos presta mejor utilidad en una situación determinada. 

los resultados obtenidos al correlacionar estos intuido - 
res se resalen en la tabla 4. 

Plomo en sondo- Ploso en orina, 

n valor M la oorrolaoiín encontrado entra las oonssnU s- 
cienos do pliso en sango w plome en orine fue do r- 0.329 
(p(0.05), siendo esta correlación lineal (1sbia 4). dd ooai-
doró que esta correlación es "buena •. §n la grilíoo 5, N cas-
tre la dispersión de la "nabo de punto*" y el rasultrdo del aa& 
lisis de regresión, siendo la ecuación Pb0- 1.0502 Pb0 + 19.169. 
Puede decirse que la menor dispersión .o observó sueste loo vs- 
lores do pliso en sangre fueron mayores do 15 pWdl (a. 61). 

Para valores menores de 15 pildl, (n• 29), so obtuvo rn 
valor de r• -0.170 y para valores aeyores, r. 0.403. 



Plomo en sangre-ácido delta amino levulínico urinario, 

El valor de la oorrelaoidn eaóo ni¥ia Finte ; la• oono.Ai 
oione• de plomo en sangre :`y dejó del tS amflá l`ávui a ioowr3 

¥S 	r; 	, f 	II F 
	 v 	t 	r rio fue ̀ de z. 0.1126 (p(0.05),  nó ii•ñab' ost¥ oorr ¥ odá t }  

5 neil (. Tabla 4) : Se oonsider6 que este 'porr¥lool it = 	D¥ e{r` _ 	tF 	T 
* 1 	g a 	Ti ca ó¥ .e muestra la : . rió d• 10 }

. 

"  
• ..  

tos" y dl resaltado del anii.P redreli ,fa .,  
w  sida £LAU- 3.0588 + 0.0174 ºb8. Puede drori¥r  F 	1 1 ¥r 	

¥ 

peroión es oba.rv6 cuando ` lo. valores a  
7t y¥ rr, 	r  roa: mayores de 20 pi/dl, .. en donde • ob o¥ n» 	= 

valer ¥i  rt1¥3 Y71 f¥ 
(ni.' 28) , por otra parte, para ' valosre 	ej 

fi 
4. s  

¥  

trooidn se obtuvo un valor de r- -0.019 (  

r r 	i 	,  

`-  

	

o¥ 	 are •¥ Plomo en :cabello.  

' 

sl valor de lé oorr•laoids emaasdred. asir.  
traoionsa d• plomo en ean e y pló 0 am e11 10 fs(. ! i r$ 
U( 09.05) siendo esta oorr•1aó1áM?l ph ( S b3 4). es *i1ü¥i 
doró que esta oorr•ibcidn •• 'mediana'. 	ta 	lis 7, 'e. 
muestra la disp•raióa de la '"nube d• punto. : y •1 resultado -- 
del an ltoio de re8rooi6n, siendo le •cuaoidn PbP 73019 *  

de decirse que la menor 
.. 	. 

0.4891 Pb9. pu. 	di.p.rai4n .o obtuvo ,- 
cuando los valores fueron menor•• de 15 )&e/dl, en donde se ob- 
tuvo un valor de rm 0.423 (n. 22), por otra porte# paro velo 
res mayores de este cono•ntreción se obtuvo un valor de r.0.285 
(n.29). 
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Plomo en orina- Plomo en cabello. 

El valor de la correlación encontrada entre las concentre 
cione• de plomo urinario ; y plomo en cabello fue de r• 0.311 , 
(p(0.05), sio seta oors.lacióa lineal (Tabla 4). 5d oaooi— 
dsró'  qu ata 	Oío i1t 	a '. :̀{ !n sla j itioa B, s.aa 

s la ti  diapszsi& ¿i 3.aoáa ¿a piira►to « s si. ruialiado del 
a 	 ini. ̀ '4. re al ¡'''su o 1. *ºiroiái Pb 0.1353 Pbú + 
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Acido delta amino 1evti.¥írilco uri*iarl.o- !,1oi;.o e._ c .bc.ilo. 

l valor de le correlación encntrada entre les concentra-.-
ciones del ácido delta amino levulinico urinario y plomo en c 
bello fue de rm 0.013, ( P (o.05), no siendo esta oorreleoidn 
lineal'( Tabla 4). Se consideró que esta correlación si "bsjo".' 
En la gráfica 10, se muestra la dispersión de la ,"nube de putr 
tos" y el resultado del análisis de regresión, siendo la`souo-  
ción PbP- 0.114 ALAU + 14.738. Puede deoiroe que -10 .ionor..dir 
perdi6n se observó cuando los valores de plomo ea cabello fui- 
ron 	

t' 
ron mayores 'de 15 /g en donde si obtuvo un velar do r: 0:349 
(n. 26) por otra parte, paro valoren minores de iota bono  
troai¢z►.:. Vio: obturo, un 4; valor'' da rs -0.>168 . `(n• °_25).  

r e 



TABLA 1 

DISTRIBUCION DE LA NUESTRA POR EDAD Y SEXO. 

¡DAD mo eszo 	 IQIIssRA 'YUYAL. Sl1I1i0 YAOQULIl10 	 z ' 

4 ' 	¥7; ¥.` • ¥0 	
z  

8.
r}r
,.

'.¥ 24 10 	15.4  



TABLA 2 
VALORES DE ALGUNOS INDICADORES DE ABSORCION DE 

PLOMO EN INDIVIDUOS NO OCUPACIONALh'iENTE EXPUESTOS. 

INDICADOR N MEDIA MEDIANA MODA A RANGO 

Plomo sengulneo 90 17.8 16.35 15.6 7.0 6-46 

O pi/dl. 

Plomo urinIrio 90 37.9 36.00 13.0 22.5 4.7-92 
(PbU) p /i 

A018o 	•1t• ormino 90 3.4 3.20 2.0 1.2 1-7.6 
lsvu3inioo urinario 
•(ALIÜ) i/1 

F º 

P1 	o as *e ~llo 31 15.3 13.03 12-18♦ 9.9 0.6-42 

¥ 	 t 

1 	 1 



TABLA 3 

CATEGORIAS DE ABSORCION DE PLOMO DE ACUERDO 

A LA CONCENTRACION DE: 

PRUEBA 	 NORMAL 	 ACEPTABLE 	 EXCESIVA 	PELIGROSA 	ESTE 
TRABAJO 

X 

Plomo en sangre 	40 	 40 - 80 	 80 - 120 	 120 	 17.8 
(tg/dl ) 

Plomo en orina 	80 	80 - 150 	150 - 250 	250 	37.9 
(/ug/l ) 

Aoido delta-amino+  6 	 6 - 20 	 20 - 40 	40 	3.4 
levulí lioo urinario 
(mg/l) 

Plomo en cabello 	 30 	 15.3 

+23ARRY, PSrt Leed in man; a review. Proo, of a meeting in medioel sepeot• of leed 
ebsorption in industrial procesos@. Londres, The Lesd, Dev©lopment. 

+♦BL.-DAKHAKHNY9  A.A. end EL-Sedikt Leed in hair among exponed workera; Am. 1'd. Hyg. 
Aso., 33t 31-34 (1972). 

1: 	 ___________________________________________ 
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TABLA 4 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES 
INDICADORES DE EXPOSICION AL PLOMO. 

VARIADL30 r t t 
TEORICA (/1.0.05) OALOULADA TIPO DI OORRELAQION 

Pb8 - PbU 0.329 1.9867 (s•1.. 88) 3.2648 Lineal 

Pb $ - ALAU 0.113 1.9867 (6.1.• 88) 1.0631 No lineal 

PbU - ALAU 0.288 1.9867 (6.1.• 88) 2.8159 Lineal 

Pb3 - PbP 0.296 2.0086 (g.1.• 49) 2.1683 Lineal 

PbU - PbP 0.311 2.0086 (j.1.• 49) 2.2881 Lineal 

ALAU - PbP 0.013 2.0086 (s.l.• 49) 0.09$0 No lineal 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE 
Y PLOMO EN ORINA EN 90 INDIVIDUOS NO OCUPACIONALMENTE 
EXPUESTOS 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN SANGRE 
Y ACIDO DELTA AMINO LEVULINICO URINARIO EN 90 INDIVIDUOS 

1 	NO OCUPACIONALMENTE EXPUESTOS 

r=0.1126 
tc= 1.0631 

ot=0.05 t =1.9867 
• ALA U = 3.0588 + 0.0174 Pb S 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 
SANGRE Y PLOMO EN CABELLO EN 51 INDIVIDUOS NO 
OCUPACIONALMENTE EXPUESTOS 

r • 0.2559 
tc• 2.1643 

ac = 0.05 tT• 2 ,0046 
40 ¥ 	 PbPa 7,3019+0.4851 Pb5 

• 
30 

o • 

á • ,o 

;1rr Grifica 7 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN 
ORINA Y PLOMO EN CABELLO EN 51 INDIVIDUOS NO 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO URINARIO 
Y ACIDO DELTA AMINO LEVULINICO URINARIO EN 90 INDIVIDUOS 
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CORRELACION ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE ACIDO DELTA 
AMINO LEVULINICO URINARIO Y PLOMO EN CABELLO EN 51 
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4.0 )ISCUSIOIi. 

l t)l nteamiento (le este estudio tuvo como antecedente un - 
trabajo realizado con muestras (le niños )roceuentes de varias --
ciudades de le República L:exicana, cuyo objetivo fue determinar 
la concentración de plomo en cabello (Albert, et al., 1977). Los 
autores concluyeron que las muestras procedentes de le ciudad de 
Torreón, Coah,,presentaban las concentraciones más elevadas por 
lo que consideraron que estaban expuestos a una mayor concentra-
ción de este elemento en el medio ambiente. Por otra parte, la - 
validez de este parámetro como indicador de exposición está suje 
te a discusión (Baloh, 1974), por lo cual se decidió llevar a — 
cabo un estudio más completo en el cual, además de usar plomo en 
cabello como índice de exposición, se determinaran otros indica-
dores, con el objeto de poder estimar de manera ¡aés precisa el - 
grado de intoxicación en un sector de la población, el cual, es-
tuvo constituido por individuos pertenecientes a la Facultad de-
Medicina de la Universidad Autónoma de Coahuila. 

li 
Se intentó que la muestra elegida fuera homogénea en varios 

aspectos* edad y sexo, tiempo de residencia en le ciudad (exposi 
ción), condiciones sooioeconómicas, que la exposición al plomo -
de 61 y su familia fuera no ocupacional, etc. Los resultados son 
traron que hubo una homogeneidad en la muestra con respecto a la 
mayoría de las características menoiánadas anteriormente, sin ea 
burgo, hubo un predominio en la proporción de individuos del se- 

■ w 	xo masculino presentes en la muestra (65/90; 72.2$). Al analizar 
la distribución de los valores obtenidos para cada uno de los in 
dicadores de exposición de acuerdo el sexo, no se encontró dife- 
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rencie significativa, lo que quiere decir que el arado de exposi 
ción y/o de absorción,.no fue influido por las diferencias en el 
factor mencionado, lo cual coincide con el resultado de los esta 
dios realizados por Earry, (1970), en individuos no ocupacional—
mente expuestos. 

■ 4 

4.1 CONCENTRACION DE PLOMO EN SANGRE. 

La presencia de plomo en sangre ha sido considerada como uno 
de los mejores indicadores de exposición a dicho elemento. Infor 
maci6n proveniente de estudios clínicos han demostrado y cuanti—
ficado, las relaciones existentes entre la concentración de plomo 
en el medio ambiente y la concentración de dicho elemento en san—
gre (U.S.E.P.A., 1977). La concentración de plomo en sangre se — 
relaciona directamente con la exposición y carga corporal, por lo 
que es usado ampliamente en estudios epidemiológicos ooq¥o índice 
de exposición (Waldron, 1974; Zielhuis,1971; Landrigan, 1975). 

También se he considerado que la determinación de plomo en 
sanare es la forma más adecuada para el control de grandes gru—
pos de población expuestos a ente metal (Hammond, 1977), Ye que 
esta técnica está sujeta a errores de tipo biológico o analítico, 
resulta conveniente realizar otras determinaciones que permitan 
establecer con certeza el grado de exposición o de intoxicación 
(Molina-Ballesteros, 1977). 

r • 

	

	
En este estudio, la concentración medie de los valores enoon 

trados fue de 17.8 ± 7.0 ,ug Pb/dl (Tabla 2). Le gráfica 1 musa -
tra le distribución de les concentraciones, observéndoee que el 

1* 	92.2% de la población presentó concentraciones menores de 26,ug/dl, 
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las que de acuerdo con la clasificación de Barry (1970), están - 
comprendidas dentro de la categoría de exposición "normal" 
(<40 ji dl) Vale la pena hacer notar que solo un individuo de 
esta muestra presentó valores superiores a los 40 ,ildl, pero aún 

r-, 
	así, fue clasificado dentro de le categoría de "aceptable". 

Se comparó le distribución de las concentraciones por sexo 
y no se observó entre ellos diferencia estadísticamente signifi-
cativa. Lo anterior coincide con el resultado de los estudios — 
realizados por Barry, (1970), en individuos no ocupecionalmente 
expuestos. Sin embargo, no coincide con lo afirmado por algunos - 
autores (U.S.E.P.A., 1977), en el sentido de que en la población 
adulta los individuos del sexo masculino presentan niveles más - 
altos que los del sexo femenino. 

Aunque la dispersión de los valores es grande (coeficiente 
de variación = 39.3%),esta dispersión es debida fundamentalmente 
al 8% de los individuos que tuvieron valores mayores de 26 /g/dl 
y refleja los diferentes grados de absorción que se•pueden obser 
ver en una población no ocupacionalmente expuesta. 

4.2 PLOMO EN ORINA. 

Plomo en orine es otro de loe indicadores que con mee fre-
cuencia se utilizan para determinar el grado de exposición y ab-
sorci6n de este elemento, ya que la obtención de la muestra no - 
es invasiva (Hammond, 1977; Milla, 1971). Se considera que una - 
elevación de este per¢metro,es signo temprano y especifico de -- 

■ 	absorción aumentada (Haeger, 1960). Según Patterson (1965) , la-
concentraci6n de plomo en orina tiende a reflejar fluctuaciones 
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P corto olezo en su absorción, en tanto que PbS lo hace en pe-
::lodos i.ióa lar-os, así corzo en condiciones de equilibrio, la -
concentraci6n de plomo urinario refleja el contenido de plomo 
en sanare, ya que la principal vía de excreción es la renal.La 
cxcreci(n urinaria de plomo es el resultado de le filtración - 
laserula.r y ,posiblemente de la secreción tubular do la frac - 

ci6n difu^,ible del plolno que se encuentra en el plasma (1laloh, 
1974). 

La mayoría de los ínvestiadores han encontrado que 2:, -
conceentración de plomo en orina considerada normal en adultos 
j6'enes :: in e:cppposición laboral, es de 30 a&:1 con un rango de 
10 a .)0 p,./1 (Nz,loh, 1974). 

En este estudio, la concentración inedia de los valores en 
con_tred.os fue de 37.9 ± 22.5 1iil, y el coeficiente de varia -
ci6n de 57.4 á (tabla 2). La r6fica 2 muestra que el ti3% de la 
noblaci6n estudiada presentaba concentraciones inferiores e 60 
,uz Pb/1 de orina, las que de acuerdo con la clasificación de - 
Berry (1970) están dentro de la. categorla considerada como snor 
mal" ((60 ug/l). Unicamente 7 individuos as encontraron valo-
res superiores a tiO pg/ 1 (7.8%) y datos, se clasificaron den-
tro de la categoría de "aceptable•. 

4.3 PLOMO EN CABELLO. 

, 

	

	
Una característica importante y atractivo para la utilisa-

ci6n de la concentración de plomo en caballo es su naturaleza 
inocua, que puede ser..tonada directamente pose el analista y ede 
ra¥3s, de la posibilidad de estudiar las osractoriatioac tempora- 
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• les de 1.o exposición arri_.i .oncio 	tos nislorloe del cabello, 
(.1.s. J.''..-A. , '14/7) 	s C aiS1 	1; 	ni 	li:'!(1a1:1Ctsdo en. el hecho 

qr el ;::Lurio reacciona con los rupos —SH de len .iroteínas —
ol ; cui.rire; y es incorporado en la mo].ócula de oueratina. Si un 

inrlivid.uo tiene uno e4nosici6n al alomo continua e invariable 
la co'^centraci6n de este elemento en ri cabello es re].ative<<,er_. 
te constante desde rwe emerge de le ¥¥ l 

El plomo presente en el medio ambiente quede adherirse a 

la superficie externa del cabello haciendo difícil determinar 
la porción correspondiente el plomo absorbido por el organismo 

(Baloh, 1974). 

Existe un deacuerdo entre nlgunos autores que han está — 

diado el valor de ;Tomo en cabello como indicador de exuosición 

ambiental, pues los valores de correlación con plomo en sangre 

son muy bajos (hopito, 1972; Barry, 1970), sin embargo, no exis 
te información suficiente rara evaluar el potencial real de es—
te parámetro como indicador independiente de exposición aumenta 
da a plomo. 

En ente estudio, la concentración media de los valores en—

contrados fue de 15.0 ± 9,9 /g Pb/g cabello. La gfefica 3 mues-
tra que el 88% (45/51) de la población estudiada preaent6 con - 
centracionee menores de 30 pg/g, y de acuerdo con este cifra — 
utilizando el criterio propuesto por El-Dakhakhny, el 12',4 de le 
población sería considerada como sujeta e una exposición eleva-
da e este elemento, sin embargo, de acuerdo con los valores en-
contradoe por Schroeder,(1961), lepe concentraciones encontradas 
en este estudio estarían dentro del renco "normal". 
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4.4 ACIDO DELTA AMINO LEVUlII'NICO URINARIO. 

Una forme indirecta de determinar le absorción de plomo es 
evaluar el efecto que ejerce sobre el metabolismo, uno de los —
n s imnortentes es la inhibición de la enzima deshidratase del 
6cido delta amino l vulínico, le cual cutaliza un paso interme—
dio en la síntesis del grupo hamo de la hemoglobina. Por lo ten 
to, al disminuir la transformaci6n de ALA e porfobilin6gerio au—
menta la concentración de este compuesto, incrementándose las — 
concentraciones en sangre, y posteriormente en le orina, la cual 
normalmente, contiene hasta 6 mg/l, y en etndo de intoxicación 
llega a aumentar hasta ts de 100 mg/l (tina ;er—Aronsen, 1960 
3elencier, 1970). De acuerdo con lo enetriorinente expuesto, el 
ácido delta amino levulinico urinario es considerado como un --
sensible y específico indicador de la absorción aumentada de es 
te elemento (Hammer, 1971; Zielhuis, 1971). 

Barry (1970), propuso los valores que limitan cada una de 
las categorías de absorción. 

En este estudio, la concentración media de los valores en—
contrados fue de 3.4 ± 1.2 mg/l. La grdfioa 4 muestre que el --
98'. (89/90) present6 valores por abajo de 6 mg/l, por lo cual se 
consideraron dentro de la categoría •normal", y 8610 un indivi—
duo estaba dentro de le categoría de "aceptable. 

A 
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4.5 INTERIlRETACION DE LAS CORRELACIONES ENTRE LOS DIVERSOS 
INDICADORES ESTUDIADOS. 

Cuando se desea analizar le eficacia de los indicadores —
de exposici6n al plomo se acostumbra correlacionarlos con la —
concer_traci6n de plomo en sangre, ya que éste es uno de los in 
dicadores más fieles de exposición a dicho elemento. Esta co — 
rrelaci6n permite valorar cu6l de ellos presta mayor utilidad_ 
en una situación determinada. 

Piorno en sangre— Plomo en orina. 

Estos indicadores presentaron la mejor correlaci6n lineal, 
con un valor de r= 0.329. Este valor presenta cierto parecido_ 
al obtenido por Selander y Cramer (1970) en un estudio realiza 
do con individuos no expuestos profesionalmente y en el cual — 
se encontr6 un coeficiente de correlaci6n para estas variables 
de 0,488 pera concentraciones de plomo mayores o iguales a 40 

Es importante señalar que pare valores mayores de 15 ¥tidl, 
la correlación mejor6, con une r= 0.403, y que por debajo de - 
esta cifra, la correleci6n disminuyó considerablemente con un 
valor de r• -0.170 . 

Este bueno correlación entre plomo en san~ y plomo en - 
orina explica en gran parte, el hecho de que estos indicadores 
sean de los más utilizados en le determinación de la expoeieida 
Al plomo en grupos de población, especialmente en aquellos en 
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• donde se sospecha un aumento en la absorción de este metal. Tam—

bién es ex )licable por el hecho de que la concer:traci6n de _plomo 
en orina depende de la fracción difusible de plomo en el lasma 

(Balote, 1974). 

Plomo en sangre— Acido delta amino levulínico urinario. 

El tipo de correlación observado al comparar estos indica — 
dores es bifásico, ya que con concentracuones de plomo en sangre 
menores de 30 p,/dl, la correlación obtenida es muy pobre, mion—

tras que a concentraciones superiores mejora notablemente. Esto 

parece deberse a que es necesario rebasar los 30 ,p /dl para aso—

ter la reserva enzimatica (ALAD) existente (Chisolm, 1971). 

En este caso, el bajo valor obtenido de la correlación en—

tre plomo en sangre y Acido delta amino levulínico urinario ---
cuando los valores de plomo en sangre fueron menores de 20 )g/ 
dl (r= —0.019) y la mejoría observada cuando se hizo le correla—
ci6n para plomo en sangre mayor de 20 ,pg/dl (r= 0.351) coincide 
con lo reportado por otros autores (Chisolm, 1971; Selander y 
Cramer, 1970). 

Plomo en.eangre— Plomo en cabello. 

e 

El tipo de correlación es bifásico, ye que con concentra-- 
A 

	

	ctonea de plomo en sangre menores-e 15 ,g/dl, le correlación — 
es buena (r= 0.423), mientras que a concentraciones superiores 



disminuye notablemente (rft 0.285). Esto nos indica que una ele 
vaci6n en los niveles de plomo en sangre no está asociado con 

1 
	 un aumento en la concentración de plomo en cabello, esto puede 

ser razonado, si es considere que plomo en sangre refleja de -
una manera adecuada la cantidad presente en el organismo como__ 
resultado de la absorción de plomo, en tanto que plomo en cabe 
llo, es un indicador que requiere de un estudio más amplio , -
por lo que, en este momento, su utilidad para determinar el --
grado de exposición el plomo de acuerdo a estos dos indicado -
res no es muy grande. 

Plomo en orina- Plomo en cabello. 

El tipo de correlación observado al comparar estos indica 
dores es bifásico, ys que se observa un aumento en la correla-
ción a valores mayores e 10 p& Pb/dl, con una disminución con-
siderable por abajo de este concentración. 

Como en el caso de la correlación entre plomo en sangre y 
plomo en cabello, este correlación no ofrece mucha utilidad , 
ya que plomo en orcas se correlacione iy bien con plomo en --
sen@ee y puede ampararse que en nivel alto de plomo en sangre_ 
implique un susto en la ezcreei& urinaria de plomo, lo cual 
no es predecible en el caso de plomo en cabello. 

0 

Plomo en orina— Acido delta amaino levulinico urinario. 

Como en el caso de las corrslasiones anteriores, se obser—
va cue el valor de la eorrel.aciós aumenta en forma considera — 
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ble por arriba de un cierto limite, en este caso, para concen—

traciones de plomo urinario mayores a 151ug/l. Esto es razona—
ble, si se considera que al aumentar la concentración de plomo 
en el organismo, aumentará su inhibición sobre le biosíntesis_ 

• del grupo hamo y en consecuencia, los niveles de ALAU se verán 
aumentados, al igual que la excreción urinaria de plomo. Esta 
correlación puede ser de utilidad en casos donde se sospecha — 
que hay un alto grado de exposición a este metal, aunque en la 
práctica la correlación PbS—PbU ofrece una mayor utilidad. 

Acido delta amino levulínico urinario— Plomo en cabello. 

Para esta correlación se observa que el coeficiente de co—
rrelaci6n aumenta en forma considerable( r= 0.349) para valo — 
res mayores a 15 pg Pb/g cabello, y que por debajo de esta con 
centraci6n, la correlación disminuye (r= —0.188). De todas las 
combinaciones de indicadores, ALAU y plomo en cabello uresenta 
ron la correlación más baja. Además, el tipo de correlación es 
no lineal, lo cual implica que dado un cierto valor para uno u 

otro indicador, no es posible tener conocimiento acerca del com—
portamiento del otro. 

r 

r 
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5.0 	Cu14C.LU;3.Lu1. 

Al observar los valores encontrados -ara plomo en sangre, 

plomo en orina y ácido delta amino levulínico urinario, la po- 
1 	

blaci6n estudiada nodria ser considerada corno correspondiente 

a una ciudad de moderada actividad industrial, (Barre, 1970) y 

en cada uno de los casos, u» mínimo del :a0'": se encuentra den--
tro de la cate orín considerada como "r.armal.", y sólo de 1 a 7 
individuos fueron considerados en la categoría de "acá:-)table", 
lo cual Podría eserarse en una ciudad cuya Principal activi--

dad es la agricultura y que ir i.cia su desarrollo industrial 
aún cuando existe roza ,danta rnetalúr:uca, procesadora entre -
otros elementos, de plomo. 

Al contrastar los vol oren obtenidos para cada uno de los 

sexos, no hubo diferencia ni jnificativli, lo cual hasta este roo 
viento indica que 1;i nbsorci¥n y Ie exposición son similares rea 
re ambos sexos. 

Con respecto a las concentraciones de ,)lomo en cabello , 
existen serias dificultades _;ara la i.,clusión por catehorías 
de los valores obtenidos, r: que hay discre_,.ailcias entre los - 
autores (Balote, 1974; Corrid.an, 1974; ieeves, 1975), y solacren 

te El-Dakliakhny, (1972), propone un valor de 30 ¿g Pb/e cabe -

llo como ur_ nivel de ex.,osición "pel.i-roso", con rr-ferencia a 
este criterio, 6 de 1'^ nuestras e.nelizadn,s tuvieron valores - 
enneriores al valor :.iene i enaclo, y al. cori: nrarl o con los indica 
dores »lomo en sangre, plomo en orina y ácido delta amino levu 

lírico urán_ario, la col.ocnci_ón de Iris muestres e strudiedas en - 

'u 
	c:e oríns io coincidían, e irr_nrtant noner ue ::rn-ifiesto que 

este er'tLU3io fue reali^?do 'n 1"dlividuo,3 no oenl¥locionolir'e??te — 
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expuestos, mientras que El-Dakhakhny, (1972), lo llevó a cabo _ 

en trabajadores expuestbe. 

Se considera que los valores propuestos liara utilizarse co 
mo indicadores de exposición no ocupacional deben someterse a - 
una investigación raga profunda, ya que "dichas categorías están 
basadas en la experiencia personal y datos publicados, que han 
dado lugar a esas cuatro cateorlas de absorción de plomo en --
forma arbitraria" (Hunter, 1974), y lo anetriormente expuesto -
es m6s significativb para plomo en cabello, pues existe un filme 
ro mayor de factores que pueden afectar sus resultados, tales -
como la edad, (Kello, 1978), la contribución de plomo del medio 
ambiente, e inclusive se han encontrado correlaciones bajas en-
tre plomo en cabello y plomo en sangre (Barry, 1979). 

Baloh, (1974), sin embargo, sugiere que plomo en cabello, 
pude ser un indicador "razonable", si se toman las precauciones 
necesarias para evitar le contaminación atmosférica, y conviene 
en que debe llevarse a cabo un estudio más amplio para evaluar 
su potencial como medida independiente para la detección de car 
sos de abaorci6n aumentada de plomo. 

• 

0 
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5.1 PROPOSICIONES. 

En base al trabajo realizado, se puede considerar que la ex—
posici6n al plomo ambiental de los habitantes de la ciudad de To—
rre6n, Coah. es moderada, pero que estudios de esta naturaleza de  
ben efectuarse periódicamente con el objeto de evaluar constante—
mente el ininaeto de este elemento en la población. 

Por otra parte, es conveniente evaluar adecuadamente la uti—
lidad de plomo en cabello, Pues la recolección de este tejido es 
la niís sencilla e inocua, ya que no es obtenido por métodos inva—
sivos y el no decomponerse fácilmente, no presenta problemas en —
cuanto a su almacenamiento, ni requiere de equino especial para — 
ello. ;ste trabajo ,)uede servir (le base para la elaboración de un 
:ro,yecto que contemple la amplificación de la ¿:iuestra de tal for—
ma que permita una estratificación por edades. 

K] 
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