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INT'l/ODUCCION 

lL u40 de LoA metaLeA po1t eL homh1te1 Ae 1temonta a -

ce1tca de 8000 añoA at1táA ~ Lo/J.. p1tobLema4 de lnto~lcaclón 

po1t e.xpoALCLon exceALva a aLiunoA eLe.mentoA me.táLLcoA 1 -­

eA. 11e.g..u1tame.nte. má4. anti.9-ua (42). 

la uti.Li.¡aci.ón de.L plomo data de.11de. tle.mpoA anti.~uo.11 1 
p1tobableme.nte. pon AU bajo punto de. /u11lón, Au maleahi.Li.­
dad ~ La abundancia de. mlne.1taLe.11 que Lo contlene.n. lL uAo 

de 1011 me.taLe./J.. Íllaio como conAe.cue.nci.a e.L contacto de.L -
Aomb1te. con 1011 mi.Amo.11 en canti.dade.11 e.xce.Ai.va/J.. 1 mucAa.11 v~ 

ceA tóxica4 f32J. 

lL e.nve.ne.nami.e.nto pon plomo tambi.én ti.e.ne. una vi.e.ja 

hi.Aton.i.a. 

la p1ti.me.1ta a/J..oci.aci.ón de La e.xpoAi.ci.ón de plomo con 

La Aalud humana, e.A La p1te.11e.nci.a de. cóLi.co/J.. abdomi.naLe.A 

g pali.de.¡ de. La pi.el le.fe.cto.11 c1tóni.co1J.. de.L envenenamiento 

pon. pLomo) 1 deAcnLpci.ón 9ue ha 4Ldo atni.bui.da a Hi.pócn.a­

~e41 cenca deL año 370 A.C. V La vlciima e4tudiada fue -
un mi.nen.o ( 32). 

ln eL pn.Lmen. Ai~Lo de nueAtn.a en.a La n.eLaci.ón entn.e 

La i.n~e.A.ti.ón cn.óni.ca deL plomo ~ La apan.i.clón deL cóLi.co 

abdominal, a4l como La paLideJ de La piel V La hincha¡ón 
deL cuen.po, en.a bi.en conoci.da. én La ldad media eL enve­

nenamiento pon. pLomo Ae conocla con eL nombn.e de Satun.-­

ni.Amo, fSatun.no en.a eL nombn.e que Lo4 aL9ulmi.AiaA Le da­

ban aL pLomol (]2}. 

Un e.jempLo de é4to, eA La i.ntox.i.caci.ón cn.ónlca pon. 

plomo que Au/n.Len.on LaA cLaAe4 aLtaA de Roma, debido 

9ue LoA n.omanoA conAtn.uven.on AU4 tuben.laA 1 ánfon.aA V va-



71.éSl/Plé.N 

l~l4ien vanloA 4l4tema4 de vl~lLancla pana conocen eL 
~4ado de contamlnaclón de una ánea detenmlnada, e.4.io4 4L4-

tema4 pueden 4en La medición dLnecta deL contaminante iue 

4e depo4lta en eL 4ueLo o eL que puLuLa en e.l.. am6lente, --

4ln emban~o Lo4 on~anl4mo4 vlvoA Ae han u4ado cuando no -­

AoLo 4e de4ea conocen LoA ~nado4 de contamlnaclún pon Plo­
mo V Cadmlo en eL ambiente de La Ciudad de ~éxlco 4e mue4-

tneanon LaA paLoma4 Columha LLvla 1 capiunando4e en un punto 

de La ¡ona nante, centno V Aun de La ciudad, pana detenml­
nan, aeLaclonan V companan eL contenido de e4to4 mlnenaLeA 

en Pulmón, Ht~ado V RLñón 1 con el medio ambiente, e4fo4 -

anáLL4L4 4e pnactlcanon pon lnclnenaclón de La4 mue4ina4 V 

4e efectuó La Lectuna en e4pecto/otometnla de a64cnclón -­

atómlca, Lo4 neAuLtadoA /uénon Aometldo4 a un anáLl4l4 eAi.!!_ 

dlAtlco deAcnlptlvo a~nupándoLoA en macAoA ~ Aem6na4 de ca­

da una de LaA ¡onaA, teniendo como neAuLtado que eL PLomo ~ 

eL CadmLo /ué mavo4 en hem64a4, eL 71.Lñón /ué eL ó4~ano con 
ma~on concentnaclón de PLomo V Cadmlo V La ¡ona máA contaml:_ 

nada /ué La ¡ona 4U4. 
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4L1a4 pana eL a~ua g eL vlno V mucAo4 otno4 objetoA con 

plomo. lo4 Patnlclo4 nomanoA, que ena La cLaAe AOciaL :ft~ 

que podla tenen Lujo4 1 necL6lan ~nandeA cantldade4 de pL~ 
mo dlanlo en 4U4 aLLmentoA/42). lA poAlhLe que La Locuna 

de clentoA empenadoneA nomano4 1 como CaLLguLa V Nenón, -­
/uena conAecuencla de e4a lntoxocaclón cnónlca pnoduclda 

po• un metaL peAado (42). 

La pnlmena deAcnlpclón cLlnlca completa deL envenen~ 

mlento po• pLomo /ue •eaLl¡ada en 1839 pon Tan~ueneL UeA­

pLancheA (J2), un año deApuéA And•aL g qavannet venl/lca­

non eL tlpo de anemia que 4e pne4enta en eAta Lntoxica-­

clón aL Llevan a cabo eL necuento de ~LóbuLoA nojoAj poA­

tenlonmente en eL año de /899 BenAend ohAenva pon pnlmena 

ve¡ La pneAencia de un punteado haAó/LLo en LoA 9LóbuL04 

nojoA de penAonaA Lntoxlcada4 pon pLomo (J2). 

Aún cuando en ipoca4 ante4lone4 exl4tla de~nadaclón 

o aLtenaclón del amblente pon La acclón deL homhne, La -

natu4aLe¡a podla ne~enena4 eL e9ulLlb4lo, menced a 4U4 -

pnoplo4 mecanl4mo4 1 peno de4pué4 deL lnlclo de La RevoLu­

clón lndu4l4laL V deL aceLenado de4annoLLo de La tecnoLo­

~la V La4 conAecuenclaA de é4ta (expanAlón unhana, de4-­

tnucclón de ¡onaA boAcoAa4 V AeLvatlca4 a /ln de ahnln -

nueva4 tlenna4 aL cuLtlvo o La explotación de malenlaA -

pnlma4 exlAienteA, etcete4a), 4U4~e La pnobLemaátlca de La 

contamlnaclon. AL lncnementanAe La nuptuna de Lo4 e~ulLl­

hnlo4 ecoLó~lcoA 1 Vª Aea pon accldente o pnovocada, hav 

una nepencuAlón en e4paclo4 anlmaLeA g ve~etaLe4 1 a~ota­

mlento de AueLoA pon uAo exceAlvo o inadecuado, acumula­

ción de ~nandeA cantldade4 de de4echoA 1 muchoA de eLLoA no 

de~nadabLeA pnovenlenteA de LaA concentnacloneA unbanaA g 
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de La11 lnduAtAla4 1 a4l como de ag.ua11 ne9-n.a4 V La eml4Lón 

c~n11tante de g.al1e4 V pan..tlcuLa11 de La atmo4fen.a (ti). 

lL n.omplmlento de La neLacLón dln.ecta entn.e eL Aombne. 
g eL medio ambiente como conAecuencla deL de.Aan.n..oLLo Ln-­

duAtn.laL V tecnoLóg.Lco, ha cne.ado La AenAaclón de una ma­
gan.. Lndependencla con n.e11pecto a Au Aabltat natun..aL. Sln 
emban..g,o al..g.uno.li. accldente..11 oc.un.n..LdoA e.n e.Ate. 11lg-Lo han -

lnducldo a toman. concle.ncla1 n.e.11pe.cto a La 11ltuaclón de.L 

medlo amhlente {!/}. 

lxL11te. una g.n.an cantidad de. ln/on.maclón en La que. 11e 

n.e.fle.n.e. a acclde.nte.11 pn.ovocado11 pon. la coniamlnaclón, co­

mo Lo 4ucedldo en eL VaLLe de ~o4a en BiL~lca en 1930; en 
e.11ta ¡ona lle. e.ncue.ntn.an g.n.an núme.n.o de. lndu11tn.La11 contamf 

nanle.11 ~ debido a una lnv~n.11lón tin.mlca, /le cubn.Ló de nl~ 
bLa dunante vanlo4 diaA cau4ando La muente a 60 penAona4 

~ la lntoxlcaclón de mucAa4 má4, ln E.U.A. 4e Aan pne4e­

tado caA04 AimiLaneA, como en Üonona, cencana a ?ittAbun~, 

en 1948. ln londne4 en 1952 4e ne~i4tnó un ca40 de apani­

clón de niebLa e4peclaLmente den4a iue pnovocó ~nan núme­

no de a/eccioneA. lo4 accidente4 4e han muLtlpLlcado ~ no 

AoLo en Lo 9ue 4e nefLene a lntoxlcaclone4 pon alne cont~ 

minado, Alno también a La4 ocaAionadaA pon ln~e4tión de -

aLimentoA contaminadoA 1 (~Lnlmata, 9apón, 1968) o bien LaA 

en/enmedadeA pon nadiacloneA (//), 
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fié.Né.'i/11 LI DllDé..S 

La Leg /ede1taL pan.a p1teveni.1t V cont1t0La1t La contami­

nac lón La de./lne de La 4i.~ui.ente mánetta: 
"Con.tami.naci.ón: l4 La ptteAe.nci.a en el. me.di.o amblen.te, 

áe uno o máA contamlnanteA o cuaLiulett combi.naclón de --­
e.1.Lo41 ~ue pettjudi.iue.n o mol.e.Aten La vi.da, La 4al.ud1 La -
¡¿o•a y ¿a /auna o de~•aden ¿a ca¿ldad de¿ al•e, de¿ a~ua 
o de La ti.e1t1ta 1 de Lo4 bi.ene.4 1 de Lo4 1tecu1t404 de La Na­

ci.ón en g.e.ne.1tal., o de 1.o.1i pa1tii.cuLan.e.A. 11
• 

"Contami..nante.: Toda maten.la o J.1U4. combi.naclone.A o -­

compue.AioA V de.ni.vadoA qulmi.coA V hLoLóg.lcoA 1 tal.e.A como 

Aumo4 1 poLvoA 1 g.aAe.4 1 cenl¡aA, 6acte.ni.a4 o n.eAlduoA que -

aL lnco1tpona1tAe. o adi.clona1tAe. al. ai.ne., ag.ua o ti.e.1tna, pu~ 

dan modl/i.can 4UA ca1tacte.nlAtlca4 naiu1taLe.A o LaA del am­

bi.ente, aAl como toda /onma de e.ne.n~La, como caLoA 1 nadl~ 

actlvldad1 Auldo, ~ue aL opena1t Aohne o en eL aiAe 1 o tl~ 

1t1ta aLte1te 4.U e.4tado no11.maL 11
( 27 J. 

11 pa•tl• de ¿a nevo¿uclón lndu4t•laL e¿ homb•e habCa 
contaminado AU medio amhLente en fonma ~naduaL, peno en -

Lo4 úLtimo4 año4 eL u4o i1t1tacionaL de LoA 1tecu1t404 natun~ 

Le4 V eL de4annoLLo indu4tniaL maL enfocado aL con4umi4.mo 

V aL de4pe1tdlcLo a4l como e.L dete1tlo1to amhlentaL han aL­

can¡ado niveLe4 ve1tdade.1tamente aLa1tmante4 1 LLeg.ando a4l 

aL máximo de toLenancla de nue4f1to4 eco4l4fema4 (J4J. 

méxlco e4 un pal4 que no ha eAcapado a e4fe pnobLema. 

é4 un ca4o mug e4peciaL en donde el impacto amblentaL e4 

de g.nande4 dLmen4Lone4. Pne4enta p1to6Lema4 muv ~nave4 de 
contamlnaci.ón de ag.ua !I 4ueLo, a4l como eL ag.otamlento -­

Ca4i total de aL~uno4 1tecu1t404 natunaLeA V La dl4mlnución 

de aL~unaA e4pecle4 animaLeA V veg.etaLe4 f3,29J. 
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la. cludad de /'11é..xlco e.4.tá catalogada como una de. La4 
má/J.. contamlnada4 de.L mundo • Se. encue.ntn.a ubicada e.n e.L -
Va.Lle. de. méxico, que. e.A un e.nonme. a4e.ntamle.nto con una po­

blación ce.nea.na a Lo4 17 mlLLone.4 de. habitante.A. De. e.4{04 

ap•oxlmadamente el 22% del total de La pobLaclón del pal4 

en una mlLéAlma punte. de.L te.nn.lton.lo nacional; pon. Lo cuaL 

confn.onta g.ttande.11. pn.obLema.11 amble.ntale./J..1 AoclaLe..11. V Aanl­

ta4lo4 ( 3,29/. 

ln La/J.. última.A década/J.. /le ha 9-e.ne.nado una conce.ntn.a­

CLon demo9'n.á{lca-unbano-lnduAtn.laL, e.xpLoAlva U caótlca -
e.n e.L Va.Lle de. ~é.x.lco, que. de. contlnuan. lncn.eme.ntándoAe. 1 -

Ae. calcula 9ue. pueda aLcan¡an pana e.L año 2000 apn.oxlmada­
mente uno4 JO mlLLone4 de habltante4 (]/, 

lAte. cne.clmle.nto ha te.nido conAe.cue.ncla/J.. de.Aa/J..tn.o/J..a4. 

patta e.L clima V e.L e.coAlAte.ma del Valle.. la de.Aecaclón de 
Lo4 La~o11, La devaAtaclón de LoA boA~ueA, La eno4lón de -
Lo4 4ueLo4 1 La péndlda de vaLloAa4 tlennaA de cultivo, La 

contamlnaclon del alAe, de LaA connlenteA de a~ua ~ eL -
abatlmlento de Lo4 mantoA aculfeno4 han ido aL panejo de 

La expanAlón de La mancha unbana, LoA centnoA lnduAinlaLe4 

y La pnoLlleAacLó~ de clntunone4 de mlAenla Aln LoA Aenvl­

cloA má4 elementaleA (47). 

!Je.b ldo a Lo expueAto aLiunaA en/enmedade.4 e.11pecl.flca4 

han empe¡ado a apa•ece• en La población deL Valle de mé­
xlco (117¡, 

én Lo que neApecta a La contaminación atmo11fénlca en 

eL Valle de méxlco, aLiunaA lnAiltucloneA como La Unlven­

Aldad Nacional Autónoma de méxlco, eL lnAiltuto ~oLltecn~ 
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co NaclonaL, La Secnetanla de Salud V La Secnetanla de -
ÜeAannoLLo llnbano V lcolo~la, Aan Llevado a cabo una 4e­

nle de e4tudlo4 1 advlntlendo a4l 9ue LaA nonmaA de call­

dad del alne han 4ldo neba¡ada4 1 Aobne todo en ¡ona4 máA 

den4amente poblada4 V de lmpontancla lnduAtnlal {¡8). 

laA AUAtanclaA extnañaA ~ue pnovocan contamlnaclón 

atmoA{énlca pnovlenen de fuenieA natunaLeA o antnopo~én.!:. 

caA. lAto4 contamlnanteA Aon de mu~ dlvenAaA cLaAeA 1 pu­

dlendo Aen AóLLdoA 1 Ll9uldoA V ~aAeA. SuA pnopledadeA /l:. 
AlcaA V ~ulmlcaA 1 fonma, tamaño de LaA pantlcuLaA ~ eL -
eAtado flAlco, camblan de acuendo con Au capacldad pana 

neacclanan unoA con otnoA en el alne. AAl pueden Aufnln 

oxldaclón1 neducclón, a~ne~aclón o Aen foioAenALhle, co­

mo aL~unoA ~aAeA U ae.404oleA (J4). 

laA fuente4 natuAaLe4 LncLuuen á1r.eaA de te11.11.eno4 -­

e1to4lonado41 emlAloneA v0Lcánlca4 e lncendLo4 /01te4taLe4 

( 231. 

ln eL Valle de mlxlco, en La época de 4eCa4 V con -

La lncLdencla de. vlento4 domLnanteA fue.nteA 1 el nlveL de 
contamLnacUín atm0Af.é1tlca 4e. ve ln.c1tementada po11. to11.men­

ta4 de polvo. lAte /en.6meno tlene 4u 01r.L~en en eL hecho 

de ~ue eL VaLLe de méxlco 4e encuent11.a ublcado en eL el~ 
tu1r.ón. de.Aé1ttLco del hemLAfenLo nante de.L planeta, Altua­

clón que 4e ha ido a~11.avando, tanto pon La defo1r.eAtación 

pnoduclda po1r. dive1r.Aa4 actlvldadeA humanaA, como po1t e.L 
de4ecamlento de LoA La~o4 ~ue exlAtlan en el Valle (/9 1 

J/I. 

laA t0Lvane1r.a4 p1tlnclpaLmente, p1r.ovlenen de LaA 
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á1tea4 eno4lonada4 de. La4 LLanunaA del centno V deL nonte 

de La cludad de mVcLco, onl~lnándo4e en eL exLa~o de -­
Texcoco. Cuando Lo4 vlentoA 4upen/lcLaLe4 aLcan¡an veLo­

cldade4 pnomedlo de 5 U 11 m/4e~., 4e fonman den4aA nu­

ve4 de polvo, 4lendo ma~one4 cuando 4e apnoxlman en el 
honde non-oeAte g eAte del ánea unbana, que. neclbe eL -
impacto dlnecto del efecto de La avalancha de La tempeA­

tad. la den.1J.i.dad de.1 polvo e.."? 11.uApe.nAlón va de.c1te.cle.ndo 

hacia e.L AUll poniente., pue.A aL cnu¡all La ciudad, La.IJ. pa~ 

tlcuLa11. 4e van depo11.liando pno~lle.11.lvamenie. (8,23). 

ln e.L áne.a me.tnopoLi.lana 11.e pne.Ae.nian aLne.dedon de 

68 tonme.ntaA de polvo aL año, con ca4o4 extnemo4 de 94. 
Oe.nillO de.L año, LoA me.Ae.4 de fe.bneno a ab1ti.L 11.on LoA ~ue. 

p1te.Ae.ntan con mavon /necuencla eAfe fenómeno (J/). 

Se caLcuLa ~ue LaJJ.. tonmentaJJ.. depoAlian un p1tomedlo 

de 20 toneLada4 de poLvo pon Km2 aL me4, LLe~ando en La4 

¡ona/J.. aLedaña4 aL exLa~o de Texcoco a vaL01te/J. de 50 ton~ 

Lada4 de polvo po1t Km2. ln cuanto a concent1taclón en La 

atmá4/e1ta en dlaA con ton.menta de polvo Ae han aLcan¡ado 

nlveLe4 de 700 a 1000 m~/m3 de poLvo en 24 A•4. (44), 

laA /uenieA a1ttl/lclaLeJJ.. JJ..on eL p1toducto de La tec­

noLo~la V accLJn deL homb1te V JJ..e cLaAlf Lcan en /uente4 -

/l/a4 V móvlLe4, 

la.11 /uenteJJ.. /i.-ja4 e.Afán 1tepn.e4entada.1J.. poll e.L .11e.cio1t 

lndu4l•laL. La ¡ona met•opoLltana deL VaLLe de mixlco -­

cuenta con apnoxlmadamente. /JO mLL eJJ..tabLe.ci.mlento.11 ln-­

duJJ..tnlaLeJJ..1 pnlncLpaLmente en La ¡ona nollte V no1t-oe.1J..te., 

e4fa4 JJ..on: una 1tef lnen.La de petn.áLeo, do4 pLantaJJ.. te.1tmo­

eLéci1tlcaJJ..1 doJJ.. fáb1tlca.1J.. de. cemento V aL1te.de.do1L de. 60 
/áb1tlca.1J.. de di.ve.1t/J..OJJ.. ~énellOJJ.. 1 como Ai.de.1LÚ1t~ica.1J.. 1 me.taLú!J:. 
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~lca4 1 qu~mLCa4 1 a~noiulmlca4 1 huLena4 1 papeLeAa4 V 4e/ne~ 
quena41 a4l como cenca de 13 mlL e4tahLeclmlento4 lnduA­

tnlaLe41 pequeño4 comenclo4 V de Aenvlclo que conAtltuven 

también una fuente de contamlnaclón (48). 

la4 emlAloneA de onl~en lnduAinlaL Ae eAtlmanon en -

1981 en 984,900 toneLada4, conne4pondLendoLe eL 38,9% aL 

hLoxLdo de a¡u/ne, 37,8% a matenLaL pantLcuLado, eL 12.2% 
a hldnocanbuno4 1 eL 9./% a óxldo4 de nltno~eno V eL 2% a 

contamlnanieA dlvenAoA (J/). 

mLL empneAaA aAentadaA en eL VaLLe de ~éxlco 40n ca~ 

4ldenada4 como de mediano V alto poienclaL contaminante -

V 150 de eLLaA Aon cLaAlflcadaA cama coniamlnanie4 alta­

mente peLl~noAa4 1 entne LaA máA lmpontanieA eAián: la --
4ldenún~lca1 pLania4 de cemento, ~eAo V cal, La lnduAinla 

~ulmlca, La /abnlcaclón de fentiLL¡anie4 1 La indu4tnla deL 

papeL V ceLuLoAa 1 La LnduAtnLa de 6anniceA 1 La LnduAtnla 

AuLena ~ deL pLáAtico, LaA inAtaLacloneA tenmoeLéctnlaaA V 

Lo4 eiulpoA de caLefacclón doméAtlca openadoA pon canbón o 

combu4tóLeo (31,37,49), 

FuenteA moviLe4, La ciudad de méxico ocupa eL pnlmen 

Lu~an en cuanto a contaminación vehicuLan. Concentna en -

e4ta ánea eL 30% deL total de veAlcuLo4 deL tennLtonLo -

naclonaL, con una cantidad apnoxlmada de 2.5 miLLoneA de 
unldadeA de LaA cuaLe4 1 eL 20% conneAponde al tnanAponte 

coLectLvo V eL 80% aL tnan4po•te pantLcuLan (3), 

lL eAtudlo V LaA detenmlnacloneA de pantCcuLaA AU4-­

pendida4 en La atmóA{ena eA de ~nan lmpontancla pon dlve~ 

404 molivoA: 
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/.- mucha4 pantlcuLa4 penetn.an en eL 4L4tema ne4-

pln.atonlo con magon efectlvi.dad que Lo4 contamlnante4 

_9.a.d.e.0404. 

2.- AL~una4. pan.tlcuLa4. 4.e compontan 4.Lnen~lcamente 

g aumentan Lo4. e/ecto4. tóxlcoA de otno4 contamlnanie4.. 

J.- la contamlnaclón pon pantlcuLa4. aumenta La tu~ 
hLde¡ atmo4./énlca V ne.duce La vL4.i.6LLLdad. 

4.- Cn la atmó4./ena 4.e /onman pantlcuLa4. a pantln 

de aL~uno4. contamlnanie.4 ~a4e.04.04. f45J. 

é..L ten.mi.no "pantí..cuLa" 1 ahanca una enonme. van.Le.dad 

de 4.óLi.do4. o Llqui.do4. /LnaLmente di.vldi.do4. 1 que pueden 
e.Atan dLApen4.o4 en e.L alne pnovenlente de pnoce.4.04. de -

com6u4.tlón 1 de actlvi.dade.4. i.nduAinlaLeA o /uenie.4 natu­

naLe.-4 (25). 

laA pantlcuLa4. pueden 4.en de onl~en on~áni.co, pno­

duci.do4. pon La combu4tión LncompLeta del petnóLeo, hu-­

LLa g Au4 den.Lvado4 1 a4l como de madena4 V de4pendicio4 

(18). 

Oe4de eL punto de vl4ia de AU compontamienio duna!!:_ 

te eL mueAtneo o La LnhaLución1 LaA pantlcuLaA 4e cLa4.l:.. 

/lean pon AU4 dLámetnoA aenodinámLcoA equLvaLenteA 1 e4 

decln 1 loA dlametno4 de e4/ena de denALdad unitania que 

te.n~an La mi-4ma ve.Locidad de. depó4ito (36). 

laA pant(.cuLaA de pLomo r¡ue miden de O .5 a 15 mlcn.a4 

4on LaA que oca4Lonan LoA magoneA lndlce4 de lntoxlca-­

ción1 ga que pon medio de eLLaA Ae acumula La mavon co!!:_ 

centnación de pLomo en Aan~ne, mlentna4 que La.A pantlcf:.. 

La4 de menan tamaño que é4ia.4 Aon menoA nociva.A f4J. 
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laA máxlma4 concentnaclóne4 de plomo en eL alAe 4e 

encuentnan en centno4 unbano4 denAamente pobLadoA1 cuan­

to magan 4ea La unbe1 tanto máA elevada Aená La concen-­

tAaclón má4 alta de contamlnaclón, de modo 9ue al aleja~ 

4e del centno de La cludad La concentnaclón decLlna pau­

Lattnamente (35,21). 

lo4 contamlnante4 pantlcuLado4 penetnan en eL cuen­

po1 caAl excLuAlvamente, a tnave4 del ALAtema neAplnato­

nco, la tnten4cdad de Lo4 e/ecto4 depende deL ~nado de -
penetnaclón de LaA pantlcuLa4 en el AlAtema 1 a4l como de 
La toxtccdad de La4 mc4ma4 f 45), 

No 4e conocen a fondo LoA mecanlAmoA de eLLmlnaclon 

de plomo en el alne1 aun~ue 4e cnee que e4 pon Aedlment~ 

clón g pon e/ecto de Lavado de LaA LLuvlaA 1 Vª que en -­
a~uaA de LLuvla en LoA E.U.A. 4e ne~l4fnó un pnomedlo de 

34 mlcno~namoA pon. Lltn.o de a~ua en ¡onaA de alta denAl­

dad demó~naftca (6), 

lL aponte de plomo atmo~féntco a La ab4onctón totaL 

di.anla e4 má.JJ. dl/i.ci.l de calculan. la concentnaci.ón no -

e4 el úni.co panámetno JJ.i.~ni.f lcati.vo que debe Aen conAld~ 
nado, debe tamblén iomanAe en cuenta La dl1J.tn.l6uclón de 

tamaño de laA pantlcuLaJJ. 1J.u1J.pendlda1J. en el alne !1- La Ao­

Lu6lLldad deL pLomo que contienen. Pana una concentn.a--­

clón tlplca de pLomo en eL alne de 2 m~/m3 V Auponlendo 

una netenclón ne4plnatonla deL ]0%, La a61J.onclón Aen.la -

apnoxlmadamente de 14 mlcno~namoA pon dla. Sln em6an.g.o, 

~Ata puede JJ.en una 1J.ohnee1J.tlmaclón (28,!0). 

la lnve.JJ.ti.g.aclón de lawtli.en. !1- cola6on.ado1te.4._ln.di..Ca:.... 
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que La4 paAtLcuLa4 e.mltlda4 en Lo4 humo4 de LoA automovf 

LeA 1 Aon mucho máA pequeña4 de Lo que 4e cnela !I que eA­

tán a~11.upada4 pnobahlemente Aoh11.e /lLamentoA canhono404. 

Aún eAtoA a~nupamlenio4 Aon tan pequeñoA1 en 4U mayonla 

del anden de 0.1 mlcno~namo4 1 que La cantidad netenida -

en Lo1J. aLveoLo/J. taL ve¡ no LLer;ue aL 10% ( 18}, 

él plomo puede 4ell. ah4onhldo en t11.e4 /onmaA: 

Pon eL tnacto dl~eAtLvo.- lAta v[a no eA mug lmpon­

tante pue4 ~11.an pante del plomo Ln~enldo no eA ahAohldo 

(90%) !I e4 eLlmi.nado pn.lnci.paLmente po11 Aece4 V 011.i.na. 

la pnohLematlca de i.ntoxlcaclón pon eAta v[a podnla pne-

4entan4e como con4ecuencla de La Ln~eAilón de aLi.menioA 

contamlnadoA o de pequeño4 t110¡04 de plntuna (pi.ca) CO!!, 

teniendo plomo, o pon uti.LL¡aclón de ante/acto4 de cena­

mi.ca, maL Aonneado4 1 pana La eLa6onaci.ón 1 conAumo ~ aLm~ 

cenami.ento de aLi.mento4. lAioA factone..JJ. 1 aún cuando no -

den Lug.an a un e4iado g.nave de i.ntoxi.caci.ón1 menecen 4en 

con4ldenado4 cuando 4e pne4entan aLtenaci.one4 metabóLl-­

ca4 r¡ue pueden Aen aAoci.ada4. con l.a lng.e.Ati..ón lndeb lda 

de pLomo f IJ}, 

Pon La pleL.- éL pLomo en /onma lnong.áni.ca ca4i. no 

e.4 aÓAobi.do, 4ln em6ang.o a panti.n deL lni.ci.o de La uti.Lf 

¡aci.ón de tetnaeti.Lo de pLomo en La g.aAoLi.na como anti.d~ 

tonante, Ae ha i.ncnementado La a6Aonclón de pLomo pon La 

pleL f 13 J. 

~on eL tnacto neA.pi..natonlo.- Se conAldena que La 

vla de a6Aonci.ón má4 i.mpontante eA é4ta1 de6i.do a que 

LoA aLveoL04 puLmonane4 pneAentan una ~nan Aupen/lci.e. de 
contacto g eL e.Le.mento e.4 i.nconponado Lnmedi.atamente a -
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La clAcuLación Aan~ulnea de La cual pa4a a LoA tejidoA ~ 

4e acumula pnlnclpalmente en 1o4 Aue4oA (13,50). 
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l4tado Natunal.- Se obtlene de 104 mlnenale4 plum­

bl/eno41 4lendo el má4 lmpo•tante la ~alena (4ul/u•o) ~ 

tamblén mediante Au Aecupenaclón de pnoductoA ~ue Lo co~ 

ten~an. 

PnopiedadeA flAlcaA.- lA un metal blando, de colon 

a¡ulado V muv meleabLe, cuando Ae expone al alne Ae cu­

bne de una capa de óxido o de Aul/uno de tono opaco ~ue 

Lo pnote~e de AubAL~ulente oxldaclón. 

la pnoducclón mundlaL de plomo /ué de 3.6 mlLLone4 

de toneladaA en 1975. lxlAten clfnaA Aobne el conAumo 

del mlAmo en el mundo V Ae calculó que en e4e año {ui de 

*·' mlLLone4 de toneLada4 (6}. 

laA fundlcloneA del mlnenal de plomo cnean pnoble-­

maA LocaleA de contaminación ambiental. Su Ln/Luencla en 

el alne V en el Auelo clncundanteA depende pnlnclpalmen­

te de La4 cantldade4 emltldaA V de la aLtu•a de LaA chl­

meneaA1 LoA dLApoALtlvoA de depunaclón de La4 mLAmaA, La 
topo~nafla V otnaA canactenLAtlcaA locaLeA. laA e.mlAlo-­

ne4 pueden cubnln 4Upen/lcleA con4LdenabLe4 1 contaminan­

do el Auelo clncundante en un Aadlo de 5 a 10 Km con co~ 

cent•aclone4 de 200 ppm o má4 (38}, 

UnaA de la4 ~nande4 contamlnaclone4 pon plomo 4on: 

de la lnduAtnia ~ulmlca, de acumuLadone4 1 de cable4 1 de 
plntuna4 1 denlvado4 al9ulllco4 de plomo 9ue 4e u4an co­

mo antidetonante en 104 combuAtlble4 1 metal de tlpo~na­

fla, 4oLdaduna y en a~Alcultuna como pla~ulclda4 a ba4e 

de plomo (37). 
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Llcoa de pLomo ftetAaetlLo de pLomo ~ tetnametlLo de pL~ 
mo), e4 La fuente CaAuaL de La mavoA paAte de LaA de4ca~ 

~aA de plomo lnoA~ánlco a la atm6A/ena1 como AeAuLtado -

de La combuAtlón, en pequeñaA pantlcuLaA, una cantldad -

queda netenldo en el aceite LubAlcanle el cual acaba poA 

lnconponanAe aL medlo amblente pon dlAtlntaA vlaA (14). 

Üunante La lnAaLaclón de contamlnanteA atmoAfénlcoA 

en /onma de pantlcuLaA 1 el polvo conteniendo plomo entna 

en contacto con LaA célulaA puLmonaneA 1 neAuLtando daña­

do¿ Lo4 mecanlAmOA de defenAa deL puLmón. Beck, en 1973, 
neaLL¡ó eAtudloA ne/enente4 al daño de LoA macnú/a~oA a~ 

veolaneA pon LoA denlvadoA lnon~ánlcoA del plomo (9). 

lAtaA ohAenvacloncA 4u~lenen que a altaA concentna­

cloneA atmoAfénlcaA de plomo lnhaladaA 1 el mecaniAmo de 
eLimlnaclón pulmonaA no funciona con La e/iclencla ade­

cuada, deAvlando eL plomo depoAltado en laA vLa4 neApln~ 

tonlaA ln/enloneA hacla el AlAtema ~aAtnolnteAtlnaL. ll~ 

vada4 doAlA de 4oluclón de bnomuno de plomo V óxido de -
plomo, admlnl4tnado4 lntnatnaquealmente a nataA (!.5 m~ 
de óxido de plomo, pon do4i4 dianla4 dunante 8 dlaA 4e­

~uldoA), /uenon netenido4 pon el cuenpo tan comple~amen­

te como La do4i4 lntnavenoAa (!). 

Como ocunne con todaA La4 AuAtanclaA que entnan en 

el on~anlAmo, una doAlA única de plomo 4e diAtnlbuge lni 

clalmente, de acuendo con La taAa de flujo Aan~ulneo, a 

LoA dlAtlntoA ón~anoA V AiAtemaA V La nedlAtnlbuclón eA­

tá en función con Au neApectlva afinidad al plomo. ln e~ 

tudloA neaLl¡adoA en autóp~la~ 1 Ae manl/leAta una mancada 

tendencia a LocaLl¡anAe en LoA hue404. la acumulación de 



15 

plomo comlen,a en La vlda /etaL, pueA 4e tnanA/lene /áclf 
mente a fAavé4 de La placenta V La concentnaclón en La 

4an~ne de Lo4 neclén nacldoA e4 AlmlLan al de La madne 

(7). 

EL plomo en el on~anl4mo 4e dLAtnlhuve en Lo4 tejldoA 

blando41 pnlnclpaLmente en nlñoneA V La concentnaclón en 

é4te on~ano aumenta confonme La edad. Sln emban~o paAado 

clento tiempo, el plomo 4e dlAtnlbuve en el on~anl4mo V 4e 

depo4lta /lnaLmente en Lo4 hueAo4 1 uña4 V pelo V una pequ~ 

ña pante de e4te metal 4e depoAlta en el encé/aLo, 4e~un 

e4tudlo4 neaLl¡ado4 pon Ta4k (JO). 

Cuando LoA metaleA Aon lnhaLadoA V no ln~enldoA 1 Lo4 

mecanl4m04 ne~uLadone4 del tnacto ~a4tnolnte4tlnaL no en­

tna en acclón V La cantidad de metal abAonblda pon eL on­

~anlAmo e4 conAldenahLemenle mavon que cuando eL metal -­

penetna pon vla onaL. ln eL ca4o de plomo ln~enldo, únlc~ 

mente 4a ab4onbe deL 5 aL 10% mlentna4 que en eL pLomo -­

inhalado e4 d~L 30 aL 40% (42). 

la ampLla dLAtnlbuclón que tlene eL pLomo en eL on~~ 

nlAmo hace que 4e adjudiquen LeAlone4 en eL tejldo Aemat~ 

po~étlco, en eL tejldo Ó4eo, en eL Al4tema nenvloAo, en eL 

tejido nenaL, en La pleL ~ en tnaAtonno4 de La coLumna -­

(20). 

la vla de 4lnte4l4 deL ~nupo heme e4 mu~ AenAlbLe a 

La acción deL pLomo, lntenf lene en La utlLl¡aclón de do4 

4uAlancla4 lmpontante4 neceAanlaA pana La fonmaclón de -­
Aemo~Lob lna: eL ácldo delta amlnoLevuLlnlco ~ La copnopo~ 

/lnlna 111, que aLtena La Aecuencla de LaA neacclone4 hl~ 
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Alnt~tlca4 V 9ue 4e encuentAan en exce4o en La onlna (51). 

lL pLomo tamblén afecta La /Aa~lLldad o4mótlca del 

eAltAoclto aL actuan 4obne La eAtnuctuna de La me.mbnana, -
unlendo a LoA ~nupoA canboxlLoA V deApuéA a LoA AuLfldnL­

Lo4 de La membAana (40). 

lxLAten ca4o4 oca4LonaLe4 V ~nave4 de anemia con un 

lmpontante componente Ae.moLltLco, obAenvando en eL envene­

namiento cnónlco, acompañado de doLon abdominal, tipo có­

Llco o de encefaLopatlaj peno pnohabLemente uno de LoA a~ 

pecioA máA eAtudLadoA de LoA efecloA tóxlcoA deL pLomo, eA 

eL neLaclonado con eL bloqueo de La AlnteALA del ~nupo he­
m~1 de La molécula de Aemo~Loblna, que conALAie eApeclflca­

mente en La lnhlbiclún de vanlaA en¡LmaA que panilclpan a 

Lo Lan~o de dicha nula metabólica. lL mecanl4mo lnhlblto­

nlo má4 dAáAtlco e4 en La en¡lma f enno~ueLata4a 1 que lmpl­

de La ln4enclón deL flenno a La moLécuLa deL ~nupo heme, -
Lo que tnae como con4ecuencla eL e4tabLeclmlento de un cu~ 

dno anémlco que antenlonmente ena atnlbuldo a una deflcle!!:. 

cla de hlenno 1 4lendo La anemla ~enenaLmente de tlpo hlpo­

CAómlco (26). 

Dependiendo de La Aevenldad ~ dunaclón de La expo4l­

clón1 puede también e4tabLecence una anemla 4ldenobLáAtl­

ca 4ecundanla1 4obne todo en caAo de envenenamlento Aeve­

AO con pLomo (32). 

LoA e/ecto4 tóxlcoA máA ~nave4 1 4on eL ne4uLtado de 

La acclón deL pLomo 4obAe eL encéfaLo e hl~ado, pudlendo -

encontnanAe de 5 a /O vece4 pon annlba de LaA clfnaA Aan­

~ulnea4. lL plomo no comblnado e4 eLlmlnado Lentamente pon 
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Lo4 ag.e.nte.4 ·r¡ue.Lan'teA de.L pLomo, !!ª ~ue. 4ól.ame.nte. e.L pLomo 
no combinado eA eLlmlnado en fonma e/ectlva pon e4Í04 age~ 

ie..4. 1 eL aumento de La excneclón del pLomo pnoduclda pon -

dccho4 ag.e.nte.4 e.4 te.mpo•aL (17). 

ln La lntoxlcaclón a9uda 1 LoA haLLa¡90A patoLó~lcoA 
lncLuven ln{Lamaclon de La muco4a gaAtnolnteAtlnaL g de9~ 

nenaclón de LoA tú6uLo4 nenaLeA 12). ln La lntoxlcaclón -

cnónlca ocunne edema cenebnaL V de~enenaclón de LoA nen­

vloA V de LaA ceLuLaA muAcuLáne4 1 puede haben lnflLtnaclón 

ceLuLan aLnededon de Lo4 caplLaneA V anienloLaA 1 el hLgado 

V el niñón mueAtnan cuenpoA de lncluAlón lntnaceLuLaneA -

( 17 /. 

la AUAtltuclón de plomo pon calcio en el on~anlAmo -

ocaAlona que LoA pnoceAOA en LoA que ¿Ate último lntenvl~ 

ne1 4e vean afectadoA 1 como Aon: contnacclón mu4cuLan 1 exf 
tahlLldad neunoLó~lca V muAcuLan, deAannoLLo V camhlo4 en 
e.l. metaboLl4mo deL Aue40 1 penmeablLldad de LaA memhnana4 

V en La coa~uLaclón 4an~ulnea (43). 

laA pnlnclpaLeA manl/e4taclóneA de La lntoxlcaclón -

po1t pLomo 4on: 

lnvenenamlento a~udo fpo1t ln~~4tlón de compueAtoA de 
pLomo 4oLuhLe.4 napldamente. ah4o•hldo4/.- OoLo• ahdomlnaL, 
vómlto 1 dla~nea, evacuaclóne4 de coLon ne~no 1 oll~unla 1 -

coLap4o !I coma (17/, 

énvenenamlento cnónlco (pon lnAaLaclón de pantlcuLaA 

9ue contlenen plomo V pon ln~eAtlón o ahAonclón cut&nea).­

lo.4 AlntomaA tempnan.04;. Aon: péndlda deL apetlto V peA01 

conAtlpaclón 1 apaila o lnnliabllldad, vómlto ocaAlonaL 1 -
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/ati.~a~ ce/aLea, debi.Lldad, Linea de pLomo en La4 encla4 

g anemia. 

SlntomaA i.nten.medloA.- vómi.to lnte.n.mi.tente, i.nn.Ltabf 

Li.dad, nen.vi.oAi.Amo1 /alta de coon.di.naci.ón1 doLon.eA va~oA 

en loA mi.emhn.oA 1 an.ti.cuLaci.~neA V abdomen, tn.aAton.noA Ae~ 

Aon.i.aLeA de LaA e.xtn.emi.dadeA !I pan.áLi.ALA de nen.vi.oA cn.ane~ 

Le.A, deLln.lo, convuLALoneA !I coma. 

la e.xpoAi.ci.ón al te.tAaeti.Lo !I tetn.ame.ti.Lo de. plomo -
cauAa i.nAomnlo, Aue.ñoA pe.n.tun.badon.e.4 1 i.ne.Atahi.Li.dad emoci.~ 

naL, Ai.pen.actlvi.dad !I aún pAlcoAi.4 tóxica (¡7). 

loA n.i.ñone.A pan.e.ce.n Ae.L LoA ón.~anoA bLancoA pn.i.man.loA 

pan.a La toxi.ci.dad de.L plomo. laA aLte.n.aci.óneA mon.foLó~i.caA 

e..d.tán aAoci.adaA con di.Atun.bi.04 /unci.onaLe.A tale.A como, e.L 
aumento de. .La capaci.dad de.L te.ii.do ne.naL pan.a La 6i.o.1.J.lnt.!:. 

4L4 de ácldo4 nucLélco.1.J. ~ La di.4funclún deL tú6uLo p1toxl­

mal .como 4e. evlde.ncla pon amlnoacLdu1tl.a 1 g..Luc0Au1tla1 hlpe.!!:.. 

/oA/atemia e Alpenunicemla (24). 

EL /.J.e.Jt humano, aL L9uaL que ot1ta4 e4pecle4 anlmaLe.41 

tlenen. mecani...imo4 homeoAtátlco.4 pan.a n.eg.uLa1t eL contenido 

de Lo/.J. metaLe.4.. lL tacto g..a.1.J.tn.olnte.AtLnaL 1 LoA lt~none.A g 

e.L hl~ado cont1t0Lan La ab.1.J.01tclón V eLlmi.naclón de Lo4 me­
taLeA (42). 
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Tejldo4 duno4 ( AuMo 1 :::::. ''.::';;:.:"·~ /! 
'\\ f'Lomo 

dl/u4o 
lni-e4ti.ón. 1t.e.Api.1tatoni.a ,.__en e.L __.. 
g/o ~a4tnolnte4tlnaL. pLa4ma. 

Tejldo4 hLando4 
(Ce1t..e.b1t.0 1 1t.lñon.1 

médula Ó.dea, e.te. 

Un.ldo4 con pLomo. 

lxc1t..eci.ón. utt.i.natt.la 1 

Audo1t. V h.ec.e.4. 

/~ 
lnlttt.ocltoA uni.do4 

con plomo. 

?note.lna pLaAmá­

t.i.c.a unida con 

plomo. 
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CADfl110 

ll cadmio 4e encuentna en La natunale¡a en cantldade.A 

muv pe9ueña4 V e4 el 67 avo. elemento en abundancia (33;. 

ll cadmlo e4 un metal de colo• blanco a1ulado muv -

_maleable g dúctil g puede /onman aleacloneA con al~uno4 

metale4. lA un metal Aelatlvamente volátil, e.mlte vapoAe4 

a tempenatunaA ba4iante lnfenlone4 a AU punto de ebulll­
clón1 aún en eAtado AóLLdo (49). 

lL cadmio e4 finalmente atacado pon loA ácldoA 1 ln­

cluAo LoA máA diblle4 1 entne loA 9ue Ae encuentnan LoA -­

on~ánlcoA1 pne4ente4 en laA AuAianclaA allmentlclaA 1 ne-­

Aullando aAl que LaA AaleA /onmadaA Aean tóxlcaA (49). 

ll cadmio nonmalmente Ae encuentna aAocLado con el 
¡lnc V aL~unaA vece4 con el plomo. la fuente mlnenal pnl~ 
clpal del cadmio e4 el Aul{uno de cadmio. ll cadmio 4e -

obtiene también como un 4ubpn.oducio de La n.eflnación del 

¡lnc. la pn.oducción mundlal de cadmio e4 cen.cana a LaA -
15 1 000 toneladaA po• año (33). 

Se Aa aln.lbuldo al cadmio una enfenmedad eApeclf lca 

obAen.vada en To~ama 9apón: ?n.odujo una eplde..mla que Ae -­

n.elaclonó con La expoAlclón al a~ua g LoA an.n.o¡aLeA coni~ 

mlnadoA pon. el cadmlo pn.oce.de.nie de una explotación mlne.n.a 
de La4 ce.n.canlaA. Se Le conoce. con el nombn.e de. 11 ltal-ltai. 11 

(ay-avl, pon. loA dolon.oAoA AlntomaA que. pn.oduce La oAieo­

malacla, de. LaA fn.aciun.aA múLtlpleA. AL pan.e.cen. La e.n/en.­

medad 4e. Llmlia en bue.na pan.te al pe.n.lodo poAme.nopáuAlco 

de laA muLtlpan.aA, Lo que. ade.mdA de.L cadmlo, lnte.n.vle.ne.n 
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otn.o4 /acton.eA. LoA pn.lmeno4 4lntoma4 con4l4ten en doLone4 

Lum6ane4 ~ mlaL~la de LaA extn.emldade4 lnfenlone4. PoAte~ 

nlonmente 4e pnoducen de/onmacloneA áeL eA9ueLeto, con una 

pnonunclada dl4mlnuclón de La eAtatuna, pnotelnunla V ~La~ 

coma. 

La /o4/ata4a aLcaLina deL 4ue•o aumenta V eL fó4/o•o 
lno~~ánlco dlAmlnuye. En La etapa /lnaL cuaL9ulen. eA/uen.­

¡o pon. modettado r¡ue 4ea1 como pon. eiempLo la to41 pn.ovoca 

/•actu•a4 múLtipLe4 (~u•ata V coLa6o•ado•e4,l970/. 
lo4 AaLLa¡~o4 hl4t0Ló~lco4 en La necn.opAla Aon 4eme­

¡ante4 a Lo4 n.eLaclonadoA con La oAieomaLacla fKono V co­

La6o•ado•e4 1961/. La he•encla fDent V Ha••i4, 1956/ V -­
clen.to4 /acton.e4 dletétlco4 1 como La de/lclencla de vita­

mina D ($apón, auton.ldadeA de AaLud en La pne/actun.a de -

Tomaya 1956) pueden contn.lhuln. a Lnducln. e4ta en/en.medad. 

Su cun.4o 4e pAoLon~a poA mucho tlempo 1 taL ve.¡ má4 de. 12 

año4. Se e.AiLma que en Lo4 úLtlmo4 35 año4 LLe~an a 100 -

defunclone4 de6lda4 a e4ta enfe•medad fF,ihe•~ V coLaho•~ 
do•ed, 1971/, No 4e Lo~•Ó dete•mina• La cantidad totaL de 

cadmlo en La dieta de La4 vlctlma4 1 peAo paAece ~ue. La -

do4l4 cnónlca capa¡ de pnoducln La enfenme.dad ful mucho -

mavon que La ln~e.4tlón dlanla e4iLmada ro.6 m~ poA dla), 

de Lo4 Aabltante.4 de La4 ne.~lone.4 a/ectada4 en FucAu-cAo 

en 1969 fYama~ata V Shi~emet4u 1970/, 
Hay. clenia4 lndlcaclone.4 de. que e.L cadmlo pue.rle.._4e.A­

canclno~lnlco pana anlmaLe.4 ex.pe.nlme.ntaLe.4. ~4l ml4mo 4e 

Aa ainlbuldo a ca4o4 humano4 de canclnoma de La p4Ó4iata. 

(KlpLln~ V Wate•hou4e, 1967/ f 37), 

éL cadmlo no e.4 lndl4pen4a6Le. pana e.L on~anl4mo. l4-
tá pne4e.nte. en e.L 4ue.Lo, La ve~e.taclón y. Lo4 aLlme.nto4.­

la4 /ue.nie.4 de. contamlnaclón de.L ambiente. Aon La mlne.nla 
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~ metaLun~la, La4 Lndu4tnla4 qulmlcaA, La tnan4/onmaclón 

de cAatanna metállca, galvanopLa4tla1 Lo4 4upen/o4/ato4 

V pLa~uicida4 9ue conten~an cadmio (37). 

Se acumula en clentoA anlmaLeA manlno4 peno poco 4e 

4abe de 4U4 tnanA/onmaclone4 amblentaLeA. la ln~eAtlón -

de cadmio Ae pnoduce pnlnclpaLmente a tnavéA de La cade­

na allmenllcla (alnededon de 40 mlcno~namoA al dLa). lL 

anáLLAl4 de matenlal necnópAlco mueAtna que LoA no fuma­

doneA acumulan menoA cadmlo que Lo4 fumadoneA flewlA V -

coLabonadoneA 1972). él cadmio metálico e4 AoLubLe en 4~ 

LucloneA ácldaA pne4ente4 en mucho4 pnoductoA allmentl-­

cloA que contienen ácldoA ongánlco4. la can~a total con­

ponaL de cadmio e4, como tenmlno medio de unoA 30 m~, aL­

nededoA de un teAcLo e4iá ·en LoA Alñone4 V una Aexta paA­

te en el hL~ado. la cantidad en eL hl~ado aumenta poco -­

de4pué4 de La expoAlclón. én LoA AlñoneA Ae aumenta con -

La edad fFniben~ V colabonadone4 1971). La intoxicación -
cAónlca poA cadmio pAoduce pAoielnunla, afecta a LoA tú­

buLoA Aenale4 V oAl~lna La /oAmaclón de cáLcuLo4 fKa¡an-­

t¡lA V coLabonadone4, 1963). Se ha demo4tnado mediante La 

admLnLAtnaclón de cadmlo a anlmaLeA de Labonatonlo, que -

eAta 4U4iancla 4e acumula en el nlñón fAxe44on ~ PlAcaton, 

.!!i2§! •. lL ¡Lnc con{Lene, aL panecen, clenta pnotecclón -­

contna La toxlcldad deL cadmlo. Se ha ln/onmado de un -­

e/ecto ALpenten4oA deL cadmio aAoclado a una alta neLa-­

clón cadmio/ ¡Lnc en LoA nlñoneA !Schoeden ~ coLabonad~ 

ne4 1967). bo4 e4tudio4 (CanoLL, 1966; Hickev V coLabon~ 

done4 1967). SobAe contamlnaclón deL alne han lndlcado -

¡ue La concentnaclón de cadmlo en La atmóA/ena eAta po4f 

tlvamente conneLaclonada con LaA candLopatláA, ALpenten­

Alón ~ antenloeAcLenoAlA, Aln emban~o, Aun~en clentaA d~ 



23 

d.M. con n.upe.c.to a e.a.to1.1 eA.tuái.o4 de. con.1tel.aclón. /Fni.Óe.Jt.~ V. colabo­

nadonu 1971 J (37). 

laA. pnU.clpal.e.4 nutaA. de excneei.ón del. cadmlo <lon: La nenal ¡¡. 
La. /ec.aL la pn.opon.clón de excn.eci.ón d.e cae/mi.o depende de va11.i.04 -­

facto1teA. Ln.cl.uvuulo l.a vi.a de admi.n.útnaci.ón., La dunaclón de La ex­

po.o.lclón, La cantldad total en el onr¡.anUimo !I 1.a /unclón nenal.. O­
tna4. VÚM de excne.ci.ón clucn.i.tOA. 4on.: a tnavé.i. <Í.e. /oLlcuLo4. pilo404.1 
1.a bi.1.u, l.a Leche¡¡. La 4ali.va, (flJe.nean, H. fl, 1979}. é.L 4l:;nl/lca-

. áo de La expo4i.c i.ún. al cadmio pott ln.halación depende de. 1.a concen-­

tnaci.ón, tamaño de La panti.cuLa !I 4olubUi.dad de 1.a matenla pantlCE_ 

l.ada, CM.C conto de /acton.u /i.A.i.0Ló9lco4.1 como n.Lúno !I capaci.dad n~ 

plnatonla ( 15), 

la mavott pante del. cadmio afmo4/éfl.i.co ti.ene. un co1tto pe.tr.lodo -

de. n.e.tenclón en. Í.04. pulmoneA.. Ba-jo corullclone.A de. in.hal.aci.ón de. al-

1te. i.Ju:IWJ..ittú:d, con ni.vel..eA r¡ue. van de 0.1 a 0.5 mi.cn.09Aam01J/nJ .de -

ne.ten.dná. de. 2 a 10 mi..cno9namo4 al. dla. la e.x.poAi..ci.ón a i.nhal.aci.ún. -

pn.ol.ong.ada puede c.au4.an. ede,ma pul.manan. e. i.nclu4.o i.a mue.Jtte. po1t ano­

JCla. éA.ta i.n.tox.i.caclón, vla aé1tea, pttoduce. li.Lpe.n.pÍ.aA.la de. LaA cél.u­

LM epltel.lal"-4, pnoLl/enaclón celul.an en Lo,,_ alveolo,,_ ¡¡. ocMlonal.­

mente. henw11.11.a9-La lntn.a alve.oLan.. lo4. e./e.cto4. a La11.90 pl.a¡o cau4an -

/i.b11.04fA pe.1ti..vaAcuLan. !I pe11.i.6n.on9u.i.a.L, acompañada de. enf.iA.ema. la -

do4.iA 1.e.tai. de. cadmio en expo4.i.ci.ón a humo4. 4.e. ha eA.ti.mtu:lo en 50 mf 
cn.og.n.amo.4 po11. me.in.o cúhi..co, dun.ante una h.otta V medla. a La expo4i.ci.ón 

de. vaponu de óxldo de cadmlo (/ S J. 

iJe La canpa conponal total. de. cadmio, un 3JX. 4e en.cuentna en -

Lo .. ni..ñone41 un 14% en hlgado, un 2% en. pulmonM !I un O,JX, en pán.-­

cn.ea.4. Como 4e apn.eci.a., haJI pn.e/e.Jte.n.teme.nte. un.a. acUJTW.1.acLón en el. -
te.ji.do ne.nal. !I upeci.almente en. 1.a conte.¡a ne.nal. la acumulación en 
n.i.ñón uta tLd.oci..a.da con. una pn.ote.úzo. upe.c.C./i..ca, i.a teon.lna., La. cu.al. 

.,_,,_ capa¡ de. unln a1 catÍmlo a La conte.¡a nenal /uentemen.te.. Tamhlén 



una pet¡ueña pan te del cadmlo .o.e acumula en LM huuo¿ ( 33, /¡/). 

A64ottclón e lntoxi.caclón. - Ú poca La ab4onci.ón de cadmio pon. -

eL tnacto ~tnoln.te.o.ti.naL, apnoxúnadamente del 5 aL Id% de La do.o.u 

Ln.g-enlda, no a.o.l La d04.iA. i.nJ.aLada !Iª ~ue aLcan¡a nlveL""- ha.o.ta del 
/O aL /¡(/%, l1na ve¡ neall¡ada La ab.o.onclón, eL cadmio .o.e tnan.o.ponta -

po1t l.aA pnoie.Úl.a.4- del pLa.JJma h.aA.ta Lo4 e.1ti.tn.oci.to1J., pa1ta acumuLallA.e. 

/i.nal.me.nte.. en. Lo4 n.üi.oneA.1 má.4 tan.de. en el h.lg,ado JI. en. me.non. concen.­

t.ac.lón en páncnea.o. !I tlnolde.o. ( 37 J. 

lntoxi.caci.ón. - Oupué.A de. La i..ng.eAilón, Lo4 11lntomaA. apan.e.cen. -

den.ttto de. LaA. 4.i.g.ui.en.te.11 do4. hon.aA fl. JJ.e ca1t.acte.1ti.¡a po1t .La alta 40.Í.}:_ 

vaclón, 11aU4ea.4 ag,.u.da.4, vómi.toJJ. con h.emo1t1tag.i..oA, a J.o que. 11.i.gue. el. -
.ih.ock, el coLap4o !1- un eA.tado l.ang.o de. tenA.i.ón mu4cuLan.. Sin. embang.o 

La 1tecupe.a.aci.ón eA. n.api...da !J compLe.ta dun.an.te. LM .ti..g.ui..enteA. 24 h.n.11. 
loA. .11Lntoma.A pon. i.JJ.lralacUín de. vaponeA. de. cadmio 4on: i.1t11i.taci.ón pu.!:., 

manan., i.tt1ti.taci.ón en. el. cuel..1.o !I ottto4 /actotr.eA. ünpe.1t11epti.bLeA., ute. 

pn.oceA.o Laten.te. puede. du1ta1t luvJ.ta 10 li.1t11., en. eA.te. u.tado exi.Ate. rtaf!. 

4.ea1 ar;ot.amie.n.to, doLon. de ca6e¡a !I al.ta tempen.atun.a. &te e.11.tado d~ 

11a. de una a van.i..a.4 1.1.emcuta.4., La n.e.cupe.n.a.ci.ón e.A r;1ta.dua1 !I completa, -

.o.ln. embao~ puede ocun.ln aL!JUna /ataLldad, cuando 4e. p•""-enta edema. 
pul.monan. !I 4.e. 06.0.e.n.van. Le.1.1lonu pnoLi./e.11.atlvCVJ.. en Lo4. al.veoLo4. la -

muen te. 4.e puede. clehe.1t a una nec1to.o.iA co1ttica1 nen.al ( 46). 

&po4.ici.ón c1tónica po1t cadmio. - Lo4 e.fe.cto4 cnónico1.1. pon. conta­

mi.naclón de. cadmio 1.1.e. p1te1.1.en.tan en. Í.o4 ni.ñone.A !I pu.hnoneA.. loA e.fe.c.­
toA ne.f1totóx.i.co.o. 4e pneAen.tan. en Lo1.1. túhuLoA !/- ocunne. cuando La con­

cent1taci.ón n.enal de c.admi.o eA ma..v-on. de 200 mi.cno91tamo.o. pon kUog.n.amo. 

&..to ... efecto.o. nenaLe.o. .o.e man.lfle.o.tan pon La exc.neclón. de.. pnotetna... 
en La onlna, 11-enena.lmente de. bajo pe.o.o moLecuLa•, c<>mo La beta-gLo­

buLlna !I aL!JUnM aLbúmln.a... ( !¡(,). 
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l/I'i'OTéSIS 

éxud.e. un fJAado JJ.i9f'i/icati.vo e.n el. acúmul.o de. pl.omo o cadmio 

o amhoJJ. e.n Í.oJJ. pichone.JJ. Col.umha livla 9ue habitan e.n 1.a ciudad de -
/lléxico 11 pon f.o tanto pueden JJ.U detectone.JJ. biol.óg.icoJJ. de J.a conta­

múw.clán amblen.tal de di.ch.ali metal.e.a.. 

OBf/lTIVO 

Con eA.io4 ante.ceden.tu duc1ti.to1J.., 4e denota que. 104 .a.en.u vi.voJJ.. 

t¡ue. h.abi.ta..n. ci..udade..11 con alto g.n.ado de con.tamüw.clón1 pueden. AU/n.i.tt 

alte.n.aclone.4. me.tabóLi.cCL41 en. ute. ca.40 JJ..e uJ.tan.on LoA pi.c.lioneA. COLlJf!J­
BA l!VlA de. 1.a ciudad de /IJéxi.co pana conocen i.aJJ. conce.nfaaci.one.JJ. de 

plomo 11 cadmi.o e.n JJ.U ong.ani.JJ.mo 11 utU.L;anloJJ. como JJ.i.JJ.tema de. vi.:;.U.<I!! 

cla. pan.a de.te.nmi.na1t el g.nado de. con.tamúw.clón atmoJJ./én.ica en La ci.u­

dad de /IJéxi.co, 
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/JéSCilI7'CION !Jé. LA ZONA é.STUIJIAIJll 

U DiAtni.to Fe.de.nal e.4 La mM. p"'jue.ña de. L<VJ. en.ti.dadeA polltl­

. CtU de. La 7/epúbLi.ca f/lexi.cana.. Útá ub i.cada ert La ponci.ón <Wnoe.<1.te. -
de. La cuenca de.L Valle. de f/léx.i.co !I 4e. ertcue.ntna en La pante cen.tnaL 
de. La 7lepúbli.ca fllexi.cana (22). 

U /JiAtnlto Fe.de.Mi pne.4ertta una extert4i.ón de. 1499 K,,f! nepne.-

4e.ntarulo eL o.4% de.L tennLtonlo naclonaL, o <1ea La mlLéAUna. pante.. -
Ti.e.ne. una aLtuna me.dla de. 2,240 mt<l. 4obne. e.L nlve.L de.L man. 

U DiAtnlto Fe.denaL c0Mti.tu11e e.L cent.o cuLtunaL, admin.iAtna­

tlvo, polltico, i.rulwJ.tttUÚ.. !I /inan.ci.e1to má4 impotttan.te del paú. 
Concen.tna e.L 22% de.L total de. La pobLaci.ón naci.onaL 11 aL 46% -

de La pnoducci.ón i.ruÍu<1tni.aL naci.onaL (22). 

U /JiAtnlto Fe.de.naL eAtá di.vi.di.do en 16 de.L"94ci.óneA, <W nápi.do 

c1te.cüni.en.to u1t.bano ha pn.opi..clado t¡ue. i.n.vada en f.olUTlll. acel..uada 1.a -

4upuflcle conn.upondlen.te. a a.u en.ti.dad poLl.tlca !I .de. en.cuentn.a unl­

do con 9 munlci.pi.od de.L útado de. f/léx.lco, {onmando La ~an mancha -
unbana de. La cludad de f/léx.i.co (22). 

T07'0<;7ll/Fill 

la cuenca de. la cludad de. f/léxi.co e.dtá Locali.¡ada en e.L cxtnemo 

dUn de.L aLtlplano, 4obne e.L panaLe.Lo 19 de lati.tud nante. 11 19º 35' 
de. La.tltu.d oute., c¡ue. coi.ncule. con La 4.Ltuaclón del ej.e. nwvolcán.Lco. 

Su fonma. eA La de un ne.ctán~Lo i.n~La.Jt iRcl.in.ado ert e.L 4ertti.do non­

oeAte-4Une.dte, con long.i.tud ma11on de 120 Km V men.on de 80 Km en p1to­
me.di.o !I una <1upe.n{i.ci.e. de. 9,600 K,,f!. /Je.L á1tea total, 40Lo e.L 4d% ._... 
llano V eL 6o% e4 acci.de.ntado, a cau<1a de LoJJ. lome.nlo4 11 ve.llti.ertte.d 
de. la.. 4lennaJJ. que La Li.mi.tan. La cue.nca de.L Valle. de f/léxi.co, e.dtá 

hon.deada pon. cadena4 montañoACLli t¡ue. no Ae. Uttun.umpen. en. ni.n.giin pu!!:. 
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to, en ~ene.AaL de aLtu11.a4 conAlde1tabLe4 1 9ue en p1tomedi.o 

tlenen 2250 mt4 Aob1te el. nlvel de.L ma1t. SuA llmlteA máA 

4.ob1te.4aLi..e.nf.e.4 4on: al non.te. 1.a Si.e.11..1a de. 'Pacliuca1 con a!:. 

tuna máxi.ma de. J,000 mtA; aL no1te.4te, La Si..e.11.11.a de. CALch~ 
cuatlán V de. Te.po¡án, que. Ae. de.1ti..van de. La Si.e.1t11.a madne. -

011.i..e.ntaL ; al e.Ate. V AU11.e.4te.1 La Si.e11.1ta Nevada de.Atacan -

en AU po1tci.ón nante. LoA ce.1t1toA de. 71.aloc, Te.Lapón g e.L ?~ 

PªifªVº' que Aob•epa4an 104 J,500 mtA de altttud V en el -
4U•, el l¡taclhuatl de 5,286 mt4 V el ~opocatépetl de ---
5,452 mtA¡ al Aun, La Si.e.nna Chi.hi..naut¡i.n1 cuga máxima -­
elevaccón e.4 el ~ceo del llffuUa de J,952 ml4, en el ll-ju4-
co; al Aunoe.Ate.1 La Si.e.nna de LaA Cnuce.Aj al oe.Ate.1 La -­
Si.e.11.1ta de. Te.¡ontlaLpan o Tolcapuca1 que. al conce.ntnanAe. -

con La Si.e.nna de. Pacliuca completa el ci..ncui..to de La cuen­

ca ( 161. 

CllfM 

Como e.L Valle. de mixi.co tiene dllene..n.cla4 de neLleve 

V aLtltud, 4e pAe4entan vanlaclone4 deL clima. ln La pante 

4UA V occldentaL e4 4eml/nlo V húmedo, pAe4enfándo4e val~ 

ne4 máxlmo4 de 26° C g mlnimo4 de 9º[; en Lo4 decLlve4 de 

La SleAna V paAieA cencana4 a é4to4, eL cLlma e4 4ubhúme­

do. AL entnan en ¡ona4 6aJa4 eL cLlma 4e tonna 4eml4eco -

templado, alcan¡ando valo•eA de JJºC V mtnlmo4 de 6°C V -
en La ¡ona centno V nante, eL clima 4e tonna 4eco templado 

pne4entando4e te.mpenatunaA máxlma4 de 35°C V mlnlmaA de -
t3°C f t6J. 
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7'fléCI7'ITACION 

la4 p11.eclpltaclóne4 anuaLe4 pueden va11.la11. eno11.memen­

te ga ¡ue cada cinco año4 1 uno puede 4e11. muy Aeco V otno 

de LLuvla4 má4 aLta4 de Lo nonmaL ( entne 500 V 1 1 100 mm). 

ln LoA me4e4 de junio a octuhne 4e concentna eL 75% de La 

pneclpltaclón anual que ocaALona aguace11.0A pon La tande o 

pon La noche. la eAiaclón de AecaA va de novlemb11.e a mago. 
lL númeno de dlaA deApejadoA e4 de 105 como pnomedlo; LoA 

dla4 de LLuvla de 139 a 179, La4 heLada4 Aon e4Ca4a4 V --­

g AoLo ocu11.11.en en LoA me4e4 de ene11.o ~ feb11.e11.o. Gn LaA ¡~ 

naA montañoAa4 puede ocu11.11.L11. haAta pneclpltaclón nlvoAa -

(16). 

V UNTOS 

En La época de Lnvle11.no, LoA vlenioA domlnanieA p11.o­

vlenen de.L noJtod& V en 1.a tempon.ada cáLLda húmeda Vi.ene 

deL noneAte, (fi~un.a 1/ 011.L~LnandoAe aAL 1 /11.ecuenie.A toL­
vane.11.aA en La pan.te 011.Lente de La Ciudad de mixlco, 4lendo 

La veLocldad pnomedlo de Lo4 vlenio4 de IOK/h. (39). 



T4a30 de Lo4 vlento4 domlnanteA en el me4 de lne40 

de. 1982 (12}. 
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mA7tRIAl y mtTODOS 

la CLudad de Méxlco 4e dLvldLó en tne4 ¡ona4 de --­

acuendo a : La JL4ponlbLLLdad de captuAan a La4 aveA. 

la ¡ona centAo1 eL pnlmen cuadno de la Ciudad de -
Méxlco Ae tomó como ba4e1 ga 9ue e4fa ¡ona eA La que tl~ 

ne ma~on c~ntLdad de clncuLaclón vehlcuLan, de acuendo -

a e4ta ¡ona, 4e tomanon la ¡ona Aun V La ¡ona nante de 
La Ciudad de Méxlco con una dlAtancla de 10 Km4. apnoxi 

madamente. 

ln La ¡ona nante 4e Llevó a cabo en La BaAlLLca de 
~uadaLupe1 cencana a La ¡ona donde eAtán eAlabLecldaA -

la4 fAandeA lnduAtnlaA de La Ciudad de México. 

La ¡ona Aun Ae eLl~lá en el centno de Cogoacán, Vª 

9ue 4e 4upone que no ~lene una alta clnculaclón veALcu­

lan de combuAtlón lntenna V canece de LnduAtnlaA 9ue pu~ 

dan contaminan La ¡ona. 

Como 4e mencLonó antenlonmente 1 4e utlll¡anon paLo­

ma4 CoLumba LLvla, ga 9ue eAta e4pecle de ave4 Aon 4ede~ 

ianla4 V fonman panvadaA 9ue penmanecen fLeLe4 a un tlpo 

de aLlmeniaclón eApecl/lca en ánea4 neAinln~ldaA. ~on -­

eAta na¡ón ne{Lejan un eJempLo de La po4lbLe coniamlna­

clón neALduaL a nlveL Local V en Lo neLatlvo a La vanl~ 

clón de La expo4Lclón de LoA metale4 eAiudlado4. 

la captuna de la4 ave4 4e efectuó pon medlo de una 

ned, pana no dañanla4 V conAiatan 9ue e4iuvlenan cLlnlc~ 
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mente 4ana4. 

Se efectuó La captuna aL a¡an, dunante La mañana cae 

tunando4e doce eje.mpLane4 de La ¡ona nonte, doce de La IE.. 
na centno ~ doce de La ¡ona 4un. 

Una ve¡ atnapada4 La4 aveA /uenon LLevada4 a La /a-­

cuLtad de medlclna Vetenlnanla V Zootécnla, V 4e pnocedló 

aL 4acnl/Lclo de La4 paLoma4 pon eL método de dLALocaclón 

cenvlcaL, 4e Le4 neaLL¡ó La necnop4la pana La extnacclón -

de LoA ón~ano4 1 (pulmón, Al~ado ~ nLñoneA) de cada ave,-­

coLocándo4e en caja4 de Petnl, Ldentl/Lcando cada uno con 

eL númeno de ave, ¡ona ~ 4e~o. 

AL momento de La necnopALa 4e detectanon en doA ej~ 

pLaneA de La ¡ona Aun, La pneAencla de poAiaA de plomo en 

LaA ma4a4 mU4cuLane4 ~ 4e deALdló necha¡anLaA pana e4te -

eA.tudLo, Vª 9ue 4e podnlan aLtena4 LoA 4e4uLtado4 de La4 

mue4Í4a4 eAiudladaA. 

Po4fe4lo4menfe LoA Ó4~ano4 fue4on lntnoducldo4 a una 

eAtu/a con una tempe4atu4a de 90 a 100º e po4 doce Ao4a4, 

pa4a eL 4ecado de La4 mue4f4a4 en fo4ma indlvlduaL. 

De4pue4 de iue LaA mue4f4a4 eAiuvle4on 4eca4 4e pno­

cedló a La Aomo~eni¡ación, con La avuda de un monte40 g 4e 

pe.4.a4on en c4l4ole4 pnevlamente tanadoA. 

la mueA.t4a1 una ve¡ pe4ada, 4e 9uemó en una pa44LLLa 

eLécf4Lca pana Lnicla4 La ca4bonl¡aclón de La mate4la on~~ 

nica en, ap4oxlmadamente, una ho4a V media. 
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pon un Lap4o de 12 hn4. a una tempenatuna de 450• C 4l 

aL~una de LaA mueAtna4 pneAentaha puntoA ne~40A 4e ne4u4-

pendlan en ácido nltnlco aL IN ~ 4e lntnoduclan a La mufla 

nuevamente, de 2 a 3 hona4 1 haAia ohtenen cenl¡aA 6Lanca4 

o ~nlAeA. 

la dlAoLuclón de LaA cenl¡aA de neaLL¡ú con ácido 

cLonhldnlco aL IN ~ 4e a/onanon a un voLumen de 25 mL. 

Se pnocedló a La Lectuna en eL eApectofotometno de -
ahAonclón atómica de /Lama. 

OtlLL¡ando un bLanco de HC IN, eL mlnlmo de detecclón 

/ué de 0.07 ppm de Pb, con una Lon~ltud de onda de 217.0 -
nm1 abentuna eApectnal de 0.7 nm 1 pana eL plomo. 

Pana eL cadmio La Lon~ltud de onda /ué de 228.8nm, La 

abentuna 0.7 ~ eL Llmlte mlnlmo dedetecclón de 0.016 ppm. 

De LoA neAultadoA obtenldo4 1 4e Le4 aplicó La Al~ule~ 
te /ónmuLa pana Aa6en La cantidad de ppm 9ue contiene cada 

mueAtna. 

ppm (Lectuna) fa{ono) 

peAo de La mueAtna 

loA neAuLtadoA ohtenldoA 4e Aometlenon a un anaLLALA 

eAtadLAtlco deA.cnlptlvo, a~nupandoLoA en hemhnaA V machoA 
de cada una de La4 tne4 ¡ona4. 

A4l mlAmo eA.ioA ne4ultadoA 4e ~na/lcanon pana una m~ 

jon apneclaclón de loA neA.ultadoA. 



33 

'íléSOLTllDOS 

Cuad1to # I 

ConcentnacLón de pLomo en ón.~ano4 de paLoma41 CoLum­

ba lLvia 9ue habitan en La ciudad de ~é.x.lco, n.epn.eAentadoA 

e.n ppm. fmedla ! en.n.on. e4tandan). D.S.= Oe..a.vlaclón eAtan­

da1t. 

Hl!Jado Pulmón 'ílUión 

No1tte. (8,793 ! 2.718) (4.744 ! 1.232) (¡¡,352 ! 1.853) 
9.417 D.S. 4.268 D.S. 6.420 D.S. 

Ce.nin.o (5.702 ! 1.173) (3.195 ! 0.355) (13.717 ! 3.764) 
4.o64 D.S. 1.231 D.S. 13.038 D.S. 

Su1t (8,944 ! 1.764) (4.757 :!: 0.772) (22.076 :!: 8.847) 
5.580 D.S. 2.442 D.S. 27.976 D.S. 

Cuad11.o # 2 

Concentn.aclón de plomo en ón.~anoA de paLomaA macho4 

CoLumba lLvla, ¡ue habitan en La Ciudad de ~l~Lco 1 n.epn.e-

4entado4 en ppm. fmedla!ennon. e.Atandan.). b.S.= Oe.Avlaclón 
e4iandatt. 

Hl!Jado Pulmón 'ili .. íión 

No1tte ( 8.798 ! 3.028) (3.547 :!: 0.468) (¡¡,903 ! 3.552) 
7.416 D.S. 1.146 o.s. 8.700 D.S. 

Ce.nin.o ( 4. 942 ! I. 232) (3.198 ! o.4671 (/3.791¡ ! 3.958) 
3.697 D.S. !.400 o.s. //.874 D.S. 

Su1t (8.240 :!: 1.720) (J.867 :!: o.669) (12.323 ! 2.044) 
4.550 D.S. 1.771 o.s. 5.408 D.S. 



Cuadn.o # 3 

Conce.ntn.aci..ón de plomo en ón.~ano4 de pal.oma4 Ae.m6n.a4 

Col.umba livia, que. habitan e.n 1.a Ciudad de. /l/éx.ico, 11.e.pn.e.-
4entadoA en ppm. fme.di..a ! e.n.n.on eAiandn.an.J, O.S,: ne4vla­

ci..ón e.4tandan.. 

lll9'ado f'ul.món. tli.ñ.ón 

Non.te. (8.788! 4.832) (5.942 ! 2.426) ( 10.802 ! 1.541) 
11.836 ü.S. 5.943 ü.S. 3.774 ü.S. 

Ce.ntn.o (7.980! 2.931) (3.187 ! 0.403) (13.483 ! 11.119; 
5.076 ü.S. 0.699 ü.S. 19.259 o.s. 

Sun. (10.587! 4.916) (6.833 ! 1.653; (44.833 ! 27.835) 
8.497 ü.S. 2.863 ü.S •. 48.212 o.s. 

Cuadn.o # 4 

Conce.n.tn.aclón de. plomo en ón.~ano4 de paloma4 CoLumba 

li..vla 1 r¡ue. h.abi...tan e.n 1.a Ci..udad de. /t'Jé.x.i.co, en macho4 !I Ir.et!! 
'bn.a4 de La4 in.e.A ¡óna4 1 n.e.pn.e.Ae.ntado4. en ppm. {me.di.a ! -­
e.n.n.on. e.4tandan.), D.S.= Oe.4vi..aci..ón e.4tandan., 

lll9'ado f'ul.món ~ILiión 

f!/aclto.o. {7.043 ! 1.117) { 3. 506 !O. JO/¡) { 12.810 + 1.917) 
5.241 o.s. 1.428 ü.S. 8.990-0.s. 

lle.mbn.a.11 ( 9. 036 ! 2. 622 J {5.476 ! 1.281) { 10.980 ! 7.759) 

9.082 o.s. 4.437 ü.S. 26.878 D.S. 
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Cuad•o # 5 

Concentn.aclón de pLomo ~ cadmio en ón.~anoA de. paloma 

CoLumba li..vla, que. Aahltan e.n La ciudad de ~éxlco, n.epne.­

Ae.ntadoA en ppm. fmedla ! e.n.n.on. e.Atandan.) 1 D.S. = De.4vla­

ci..ón. e.4.tandan.. 

?Lomo 

Cadmlo 

Hl9-ado 

(7.7*6 "!:. 1.162} 
6.776 0.5. 

( 1.673 "!:. 0.172; 
1.001 0.5. 

f'uLmón 

(4.201 "!:. 0.508} 
2.962 0.5. 

(0./¡77 "!:. 0.075) 
0,1¡37 0.5. 

Cuad•o # 6 

fllñón 

( 15.31¡¡ "!:. 2.992) 
17.1¡1¡5 0;5. 

(11.973 "!:. 1~593} 
9.289 0.5. 

Conce.ntn.aclón de. Cadmio en ón.~anoA de. paLomaA CoLumba 
llvla, ~ue. habitan en La Ciudad de mExlco, n.e.pn.e.Aen.tadoA 

en ppm. lme.dla ! en.non. e.Atan.dan.). n.s. = Oe.4.vlaclán e.Atan.­

da •• 

Hl9-ado f'uLmón 'Riñón 

No•te (1.387 "!. 0.191} (0.192 "!. 0,/06} fto.987 "!. 3.2821 
0.662 0.5. 0.368 o.s. 11.369 0.5. 

Cent•o (!.623 "!. 0.206} (0.731¡ "!. 0.071 J (¡l¡,009 "!:. 2.6121 
0.713 0.5. 0,2!¡7 0.5. 9.0!¡7 0.5. 

Su• f2.076 "!:. 0A72J ro.511 t.0.1621 (10.712 "!. 2.232} 
/,/¡9¡ 0.5. 0.511-0.s. 7.057 0.5. 
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Cuad1to # 7 

Concentnaclón de cadmio en ó1t~ano4 de paLoma4 machoA 

CoLumba Livia, ~ue Aaóitan en La Ciudad de mé~ico, 1tep1te-

4entado4 en ppm. fmedla ! en1to1t e.4tanda1t) D.S.= De4vi.a-­
clón e4tan.da1t. 

Hlg.ado 'PuLmón Riñón 

No1tte (1.205 t 0.134) {o. 130 t o. 130) {6.423 t 2.865) 
0.328 D.S. 0.318 D.S. 7.018 D.S. 

Cen-l1to { 1.809 t 0.242) {0.744 t 0.092) { 15.882 t 3.159) 
0.725 D.S. 0.277 D.S. 9.476 D.S. 

Su1t {1.367 t 0.247) ro.269 t 0.1051 {8.736 t 2.319) 
0.653 D.S. 0.278 D.S. 6.134 D.S. 

Cuad1to # 8 

Concentnaclón de cadmio en ó1t~ano4 de paloma4 AemhnaA 

CoLumba llvla, 9ue. ~ahltan en la Ctudad de mé.xlco, nepne­
Aentado4 en ppm. fmedla ! e/t/tO/t e.Atanda1t). n.s. = DeAvla­

ci.ón e.4.tandatt. 

Hlg.ado Pulmón nLñón 

No1tte { 1.568 t 0.360) ro.253 t 0.177; (15.550 t 5,554) 
o.882 D.S. o.433 D.S. 13.605 D.S. 

Ce.ntno {1.063 t 0.153) ro.703 t 0.093; r 8. 390 :t 3. o4 9 J 
0.265 D.S. 0.162 D.S. 5.281 D.S. 

Su1t {3.730 t 0.978) {l,077 t 0.294) {15.323 '!.4.679) 
1.693 D.S. 0.508 D.S. 8.104 D.S. 
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CuadAo # 9 

Concentnaclón de cadmio en ón~anoA de paloma4 Columha 

Llvla, iue Aabltan en La Ciudad de mixlco, nepne4entado4 

en ppm. fmedla ! ennon e4tandan), D.S.= Oe4vlaclón eAtan­

daA. 

Hlg.ado 'Pulmón Ri.ñón 

fllacho4 ( 1.501¡ ! 0.138) (0./¡25 ! 0.083) (11.029 !/.81¡1) 
0.6/¡7 o.s. 0.390 íJ.S. 8.637 D.S. 

HemhAa4 t1.983 ! o.1¡13J to.572 + 0.11¡9; (13.703 ! 3.0/¡7) 
/./¡30 o.s. 0.526 o.s. 10.556 D.S. 
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DISCUSIONéS 

l.- la11 paloma11 Columba LLvla 1 de un medio ambiente. 

u1tbano pueden acumulan.. una concentn..aclún de plomo g cad­
mlo. l11to eAtá concluido con e.Ate in.abajo, que Llu11tn..a La 
pn..openclón de La bloacumulaclón de aL~uno4 metaLe.11 den..l­

vado4 de La11 fue.nte.4 /L.J.°a11 JI. movlLe..tJ., e.4to dLn..lg.e. La ate..!!. 

cl6n al n..Le.11~0 pote.nclaL de. La Ln~e.11tlón de pan..tlcuLa11 en 
LaA á1te.a11 u1tbanu.11. 

la habLLLdad de LoA pLchoneA CoLumba lLvLa pana acu­
mula1t V conce.nt1ta1t en 11u 01t~anL11mo,e.11 con11lde.1tada como -

una ca1tacte.1tl11tlca de.11e.abLe. pan.a 11e.1t un on..g.anL11mo LndLc~ 

don. g e.Ato puede. faclLLta1t La 1te.vl11Lón pe.nlódlca de. La -
contamlnaclón de pLomo e.n un me.dio ambiente. u1tbano. Slmf 

Lan..me.nte.1 La pn..e.11e.ncla de. una mode.1tna1 pe.n..o hlló~lcame.nte 

dL11ponlbLe. contamlnaclón de cadmio o plomo o amboA, en -

ánea4 unbana4 pueden Aen monitoneadaA U4ando eAta4 e4pe­

cie4. Finalmente La examinaclón del impacto bioLó~ico de 
plomo V cadmlo expue4to Aobne La4 aveA e4tudlada4 1 4e e~ 

penan que 4ean de máA neLevancla evaluando la4 lmpLlca-­

clóne4 a nlveL cnónlco de contaminación pon dlcAoa meta­

Le41 que clentoA eAtudloA de Labona~onlo4 en 104 cuaLeA 

40n mavoneA La4 do4l4 adminiAtnadaA en un canto penlodo 

de. tLempo. 

11.- la concentnacl6n de plomo g cadmio lué mavon -

en laA Ae.mbnaA que en lo4 macAoA 1 en todoA LoA ón~ano4 -

eAtudLadoA. 

111.- ll ón~ano con mavon concentnaclón de plomo V -
cadmlo neAultó 4en eL niñón en amboA 4exo4. 
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NU DEBE 
BIBLIOTECA 

IV.- la ¡ona má4 afectada en cuanto a concent4aclón 

de pLomo V cadmio en Lo4 ón~ano4 e4iudlado4 de Lo4 plch~ 

ne4 CoLumha lLvlvla, ne4uLtó 4en La !ona 4un. 
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