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INTRODUCCION

E-‘ uao de l(’A metaled Poll ﬁl ,lﬂmb’le, 4s4e I(Em(’ﬂtﬂ a -
cenrca de 8000 afiva atnéa y loa problemas de intoxicacidn
pon expoaicidn excesiva a alpunos elementos metdlicoa,--
es segunamente méa antigua (42).

la utiligacisn del plome deta desde tiempoa antiguva,
probablemente por au bajo punto de fuailin, au maleabili-
dad y le abundancia de minenelea gue Lo contienen. €L uao
de loa metalea tnajo como consecuencia el contacte del -
hombre con loa miamos en cantidades excesaivas, muchaa ve
cesa téxicas {32/.

€L envenenamiento pon plomo también tlene una vieja
hiatonia,

la paimena asociacién de la expoaicién de plomo con
do aalud humana, ea la presencia de célicoa abdominalea
¥ palide; de la pLel /efectoA cndnicoa del envenenamiento
pon plomo/), deacnipcion que ha aido etaibuida a Hipécra-
tes, cenca del ado 370 A.C. y Lla victima eatudiada fue -
un mineno (32).

€n el primen aiglo de nueatra ena La nelacidn entre
la ingeatién cadnica deld plama ¥ La apanicidn del edlico
abdominal, aal come la palidey de la pield y da hinchazon
del cuenpo, ena bien cenocide. En La Edad fledia el enve-
nenamiento pon plomo se conocia con el nombre de Satun--
niame, (Satunno ena el nombne gue loa alguimiatas le da-

ban al plome) (327.

n ejemplo de &ato, ea la intoxicacidn cadnica por
plomo que aufnienon las clasea altas de Roma, debido a -
gue loa romenoa conatnuyenon aua tubenlas, édnfonas y va-



RESUNEN

Exiaten vanioa aiatemas de vigilancia pana conocen el
grado de contaméinacién de una dnea detenminada, eatoa ala-
temaa pueden asea la medicién dinecta del contaminante gque
ae deposita en el asuelo o el gque pulula en el ambiente, --
aln embango loa onganiamosa vivoa se han usado cuando no --
a0lo ae deaea conocen loa gaadea de contaminacidén poa Plo-
mo y Cadmio en el ambiente de la Ciudad de Mléxico se muea-
treanon {aa palomaa Columba Llivia, captunandose en un punto
de {a gora nonte, centno y auz de la ciudad, pana deteami-
nar, nelacionan y companan el contenido de eatos mineralea
en Pulmén, Hegado '3 RiAén, con el medio ambiente, estos -
anddiais ae pnacticanen poa incineracién de laa mueatras g
ae efectud la lectuna en esapectofotometala de abacrcién -~
atomica, Loa neaultadoa fuénon sometidoa a un ané&lisisa eata
dlatico deacaiptivo agnupdndoloa en machoa y hembnraa de ca-
da una de laa gonaa, teniendo como nesultado gque el Plomo g
el Cadmio fu& mayon en hembnaa, el Rikén fué el Gagano con
mayon concentnacidn de Plomo ¥ Cadmio 4 la jona méa contaml

nada fué la gona aun.
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aijas pane el agua y el vino y muchos otaoa objetoa con
plomo. Loa Patnicios romanoa, gue ena la clase social T
gue podla tenen lujos, necibian gnandes cantidades de ple
mo diaaio en aua alimentosl42/. €a posible que la locuna
de cieatos empenadonea nomanoa, como Laligula y Nenén, --
fuena consecuencia de easa intoxocacidn cnénica pnoducida

por un metald peaado (42).

la primena de4cu£pc£6n clinica campleta del enveneng
miento pon plome fue nealizada en /839 pon Tanguenel Dea-
planchea (32), un afio deapués Andnal y Gavanret verifica-
non el tipo de anemia que se pnresenta en eate intoxica--
eisn al llevan a cabo el necuento de globulos nojos; poa-
terioarmente en el aiio de (899 Benhend obaerva por primena
vez la presencia de un punteada Aaaéfélo en loa glébuloA

rofoa de pensonaa intoxicadaa por plomo (32/.

Adn cuando en épocas anteniones exliatla degradacién
o alteracidn del ambiente pon la aceién del hombne, la -
natunalegza podia negeneran el equilibnio, menced a aua -
propioa mecaniamos, peno después del inicio de la Revolu-
cisn Induatnial y del acelerado desarnollo de la tecnolo-
gia y las consecuenciaas de éata (expanaion unrbana, des--
tnuceidén de gonasa boscosas y aelvaticas a fin de abrin -
nuevas tieanaa el cultive o la explotacién de mateniaa -
pnimas exiatentea, etcetena/, aunge la pnoblemadtica de {a
contaminacion., Al incaementanse la ruptuna de loa equili-
brioa ecoldgicoa, ya aea pon accidente o provocada, hay
una nepenrcusidén en eapacioa animades ¥ vegetaleA, agota-
miento de aueloa pon uao excealvo o inadecuado, acumula-
cidn de gnandea cantidadesa de desechor, muchos de ellos no

degnadables provenientea de laa concentraciones unbanas y
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de laa induatniaa, aal como de aguas negraa y la emiaidn
conatante de gases y paaticulas de la atmoafena (11,

&L rompimiento de la nedacién dinecta entrne el hombre
y el medio ambiente como consecuencia del desannollo in--
dustnial y tecnoligico, ha caeado la sentacion de una ma-
yon independencie con nespecto a 4u habitat natunal, Sin
embango algunoa accideniea ocunnidos en ente aiglo han -
inducido a toman conciencia, neapecto a la situacién del
medio ambiente (11).

Exiate una gran cantided de infoamacién en la que ae
ne{t‘.ene a accidentea paovocadoA pon le contaminacién, co-
mo Lo aucedido en el Valle de flosa en Bélgica en 1930; en
esta gona 4e encuentsan gran nimeno de induataiea contami
nantea y debido a unea invenaisn téamica, 4e cubnid de nie
bda dunante varnioa diesa cavaando la muente a 60 pensonaa
y da intoxicacion de muchas mia, En E.U.A. ae han prese-
tado caaos aimilanea, como en Donona, cencanv a Piitabung,
en /1948, €n Londrea en 1952 ae negiatad un caao de apani-
cidn de niebla especialmente densa que prnovocd gran nime-
a0 de afecciones. Los accidentea ae han multiplicade y no
aodo en Lo gue 4e nefiene a intoxicaciones pon ainre conta
minado, sino también a las ocaaionadas pon ingeatidn de -
alimentos conteminadoa, (Minimata, Japsn, (968) o bien las
enfenmedades pon rediacionesa (/).
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GENERALIDADES

la [ey {edennl pana prevenin y contnodan da contami-
nacidn la define de la ailguiente manenas

“Contaminacion: €1 La presencia en el medio ambiente,
de u#no o més contaminantea o cualquien combinacién de ---
ellos, que penjudiguen o moleaten da vida, da salud, la -
flona y la fauna o degreden {a calidad del aine, del agun
o de la tienna, de loa bienea, de loa recunsos de la Na-
cién en genenal, o de loa paaticulanea”.

"Contaminante: Todae matenia v aua combinaciones o --
compueatos y denivadoa quimicoa y biolidgicoa, talea como
humoa, polvoa, gasea, cenizaa, bacteniasr o reaiduos gue -
al inconporanse o adicionanse al aine, agua o tieana, pue
dan modificer sus canactenilaticas natunalesa o las del am-
bilente, aal como toda fonma de enengia, como calon, radio
actividaed, nuido, gque al openan avbne o en el aine, o tie
ana altere au ecataede noamal "(27).

A pantin de la Revolucidn Induataial el hombre habla
contaninado au medio ambiente en forma gradual, peno en -
Loa ltimoa efioa el uso lanacional de loa recunsoa natuna
lea y el deaannollo induataial mal enfocado al conaumiamo
- ¢ al deaperdicio aal como el deteniono ambiental han al-
cangado niveles verdaderamente alanmantes, llegando eal
el méximo de tolerancia de nueatnos ecoalatemas {34/,

fléxico ea un pala que no ha escapado a este problema.
€4 un caso muy eapecial en donde el impacto ambiental ea
de grandes dimenaionea. Presenta problemas muy graves de
contaminecién de agua y auelo, aai como el agotamiento --
casl totel de algunoa necunsosa natunales g la diaminucisdn

de algunas eapeciea animalea y vegetales (3,29/.
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La ciudad de México esatd catalogada como una de laa
mda contaminedaa del munds . Se encuentra ubicaede en el -
Valle de México, que es un enonme asentemiento con una po-
blacién cencane @ loa 17 millones de habitantes, De estoa
aproximadamente el 22% del total de la poblacién del pata
en una milésima pante del tenanitonio nacional; pon lo cual
confnonta gaandea PnablmaA ambientaler, sccialea y sani-
tarnioa 3,29/,

En las dltimaa décadas se ha generado una concentna-
cién demogrifica-unbano-industnial, exploaiva g cadtica -
en el Valle de fléxico, que de continuan lncrementdndose, - -
4e calcuda que pueda alcangan para el afo 2000 aproximada-
mente unova 30 millonesr de habitantea (3/.

Este crecimiento ha tenido conaecuencias deaastnoaaa
panrc el clima ¢ el ecosiatema del Valle. La desecacisn de
loa lagoa, la devaatacién de loa boaguea, da encaién de -

oL, 4 3
losa sueloa, la péndida de valiosas tiennas de cultivo, la
contaminacion del aine, de laa connientea de agua y ed -
abatimiento de doa mantesr aculferva han ido al panrejo de
la expanaion de La mancha unbana, Loa centnos industaialeas

P ¢ ,

g la proliferacion de cintunones de misenia ain Lo seavi-
cioa méa elementalea {47/,

Debido a Lo expuesato algunaa enfeamedades eapecificas
han empegade a apanecen en la poblacién del Valle de flé-
xico (477,

En Lo gue reapecta a la econtaminacidn ntmoa{éuica en
el Valle de Mléxico, algunaa inatitucionea como la Univea-
aided Nacional Auténoma de México, el Inatituto Politecni
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co Nacional, la Secnetanla de Salud y da Secnetaaia de -
Desannollo Unbano y Ecologla, han Llevado a cabo una se-—
nie de esatudioa, advintiendo aal gue laa nonmasa de cali-
dad del aine han aide nebegzedas, avbne todo en gonas mda
densamente pobladas y de impontancia induataial (18).

las sustancies extrafias gue provocan centaminecidn
atmoafénica provienen de fuentea natunalea o antnopogéni
cas. Catos contaminantea aon de muy divensas clasres, pu-
diendo sen a26lidoa, liquidos y ganea. Sua propiledades fL
aicas y guimicas, forma, tamaio de laa panticulas y el -
eatado fiaico, cambian de acuendo con au capacidad pana
neaccionan unoa cen otroa en el aire. Aal pueden aufnin
oxidacidn, reduccién, agnegacidn o sen fotoaenaible, co-
mo algunos gasres y aencsolea f34).

Las fuentea natunales incluyen dneas de tenrenva --
enosionadoa, emisiones volcdnicas e incendios foneatalea

(237,

En el Valle de México, en la época de secaa y con -
la inecidencia de vientos dominantes fuentea, el nivel de
contaminacidén atmoafénrica se ve incrementada pon tormen-
taa de polvo. Eate fendmeno tiene au onigen en el hecho
de que el Valle de Mléxico se encuentra ubicado en el ein
tunén deséntico del AemiA{enLo nonte del planeta, situa-
cidn que ae ha ido agravando, tanto pon la deforesatacisn
producida por diversas actividedes humanas, como pon el
desecamiento de loa la;oa que exiatian en el Valle (19,

37).

Laa tolvanenas anncLPalmenie, provienen de las -
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dreas encalonadas de laa llanunaa del centno y ded nonte
de la ciudad de México, onigindndose en el exlage de --
Texcoco. Cuando loa vientva supenficiales alcangan velo-
cldadea Pn.ame_a'u'.o de 5 y /! m/reg., ae foaman densas nu-
ves de polve, eiendo mayones cuando ae aproximan en ed
bonde non-veste y eate del daca unbana, gue necibe el -
impacto dinecto del efecto de la avalancha de la tempes-
tad. La denaidad del polvo en auspenalin va decreciende
hacia el aun poniente, pues al cauzan la ciuded, las pan
ticulas ae van depoaitando progresivamente 18,23).

én el dnea metnopolitana ae pnesentan alnededon de
68 tonmentas de polvo al eflo, con casos extremos de 4.
Dentno del aiio, loa mesea de febreno a abnil aon loa que

preaentan con mayon frecuencie eate {enémena (31).

Se calcula que las toamentaa depoaitan un pnumaa’f_a
de 20 toneladas de polve pon Kn? al mea, llegande en laa
gonas aledafias al exlago de Texcoco a valonea de 50 tone
ladaa de palva pon Kml. En cuanto a concentracidn en la
atméafena en diaa con tormenta de pelvo 2e han alcangade
nivelea de 700 a /000 mg/m3 de polvo en 24 hna. (44).

Laa fuentea antificiales saon el producto de la tec-
nolegle y accidn del hombne y se claaifican en fuentea -
fi.fad ¥ mévilea.

laa fuentea fijar eatén nepresentadas pon el aecton
industnial. La gona metnopolitana del Valle de México ~-
cuente con aproximadamente /30 mil eatablecimientoa in--
duataialea, principalmente en la gora nonte y non-oeate,
eatas aon: una nefinenia de petrnileo, dva plantes tenmo-
eléctricaa, dos fibnricas de cemento y alrededon de 60 -

fabricas de divenaos génenos, como aideningicaa, metalin



&

gicas,gquimicas, agnogquimicas, hulenas, papelenas y nefnea
quenaa, aal como cenca de /3 mil esatablecimientos indua-
tnialea, pequefics comenciva y de servicio que conatitugen
también una fuente de contaminacién (48).

laa emisiones de onigen industniald se estimanon en -
7198/ en 984,900 toneladaa, conneapondiendole el 38.9% al
bioxido de agufne, 37.8% a matenial panticulade, el 12.2%
a hidrocanburca, el 9./% a éxidoa de nitrogeno y el 2% a
contaminantea divenaca (3¢/.

ned empredas aaentadas en el Valle de Aéxico aon con
aidenadaa como de mediano y alte potencial contaminante -
y 150 de ellas aon claaificadaa ecomo contaminantes alta-
mente pelllg.noaaa, entne las mda impontantea eatén: La --
aidendngice, plantea de cemento, yeao y cad, lda induatnia
gquimica, la fabnicaeién de fentiligantea, la industnia del
papel y celulosa, la industnia de bannices, la industnria
hulena g del pléatice, Laa inatalaciones teamoeléctnicaa y
Loa equipoa de calefaccidn daméatr’.cav openradoa poa canrbién o

combuatsleo (3/,37,49/.

Fuentes movilea, da ciudad de fléxico ocupa el paimen
lugan en cuanto a contaminacién vehiculan. Concentna en -
eate drnea el 30% del total de vehiculoa del tennitonio -
nacional, con una cantidad apaoximada de 2.5 milldoneca de
unidadea de laa cuales, el 20% conreaponde al tranaponte
colectivo ¥ el 80% al tnanaponte pant‘_i_culua (3/.

EL eatudio y las determinacionea de panticulaa sus-~
pendidas en la atméafera es de gnan impontencia pon diven
ao0a motivoa:
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/.- Auchaa panticulaa penetran en el alatema nea-
pirnatonio con mayon efectividad gue loa contaminantea
gaseosoa.

’ 2.- ﬂl;unad panticulaA 4e compontan ainengicamente
y eumentan {oa efectoa téxices de otnoa contaminantea.
3.~ La contaminacién por particulas aumenta La tun
bidez atmoafénica y neduce la viaibilidad.

4.~ Enr La atmsafena ae foaman panticulas a partia

de algunoa contaminantea gasecaos {45/,

EL teamino "panticula”, abasnca una enoame vaniedad
de a6lidoa o lfguidoa finalmente divididoa, que pueden
2 gue p
eatan diapensroa en el aine proveniente de procesos de -
P P P
combuatidn, de actividadea induatniales o fuentea natu-

nalea (25/7.

Laa panticulas pueden ser de onigen onginico, pno-
ducidoa por la combuatién incompleta ded petndleo, hu~-
Ila y aua denivados, aai como de madenas y despendicioa

(187.

Deade el punto de viata de au compontamiento dunan
te el muestneo o la inhalacidn, dasa penticulas e clasi
fican pon aua didmetnoa aenodindmicoa equivalentea, es
decin, doa diametroa de esfena de densidad unitarnie gue
tengan La méama velocidad de depéaito (367,

Laa panticulaa de plomo que miden de 0.5 a (5 micraa
aon laa gue ocaaionan loa mayones indices de intoxica--
cién, ya gque pon medio de ellas ae acumula {a magon con
centracién de plomo en aangre, mientaas que laa panticu
Las de menon tamafio gue é&4tas Aon menos nocives (4J.
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Laa méximas concentraciénes de plomo en el aire se
encuentnran en centnos unbanoa densamente poblados, cuan-
to mayon aea la unbe, tanto mia elevada aeré la concen--
tracisn mida alta de contaminacién, de modo gque al aleiai
ae del centno de La ciudad la concentnacién declina pau-
latinamente (35,21/.

Loa contaminantes pantéculaJOA penetaan en el cuen~
po, caai exclusivamente, a traves del sisatema reapinato-
nio. La intenaidad de los efectovs depende del gnado de -
penetnacidn de lasa panitlculas en el aiatema, aal como de
la toxicidad de Las miamaa (457,

No 2e conocen a fondo loa mecaniamos de eliminaclon
de plomo en el aine, aunque te cree que ea por sedimente
cidn y pon efecto de lavado de laa lluviaa, ya que en --
aguas de dduvia en loa E.U.A. ae negiatasé un Pnomedio de.

34 micrognramoa por litno de agua en zonas de alta denai-

dad demégrafica (6/.

EL aponte de plomo atmoafénico a la abacrcion total
diania ea méa dificil de calecularn. La concentracién no -
ea el dnico pardmetno ALgni{Lcatévo que debe aen conaside
nado, debe también tomanse en cuenta la diatribucidn de
tamafio de laa panticulas suspendides en el aire y La ao-
dubilidad del plamo que contienen. Para una concentna---
cidn tipica de plomo en el aine de 2 mg/m3 y auponlendo
una netencién neapinatonia del 30%, la abacnrcidn aenia -
aproximadamente de /4 microgramos por dia. Sin embango,

éata puede sen una acbnreeatimaciin (28,10/.

La inveatigacisn de Lawthen y colabonadonea._indida-
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gue laa panticulas emitidas en los humoa de loa automovi
lea, 4on mucho mda pequeiias de lo que ae crela y gue ea-
tén agaupadaa probablemente scbre filamentos canbonosoa.
Ain eatoa egrupamientos aon tan pequefioa, en au magyonia
del onden de 0.7 micnognamed, gue le cantidad netenida -
en Loa alveoloa tal veg no llegue al /0% (18).

€L plomo puede sen abaonbido en tres foamaa:

Pon el tracto digeativo.- Eata via no esa muy impon-
tante pues gaan pante ded plomo f./zg_enf.a’a no ea abaobido
(90%) y ea eliminado principalmente pon hecea y onina.
la problematica de intoxicacidn pon eata via podala pre-
aentanse como consecuencia de la ingeatién de alimentoa
contaminados o de pequefioa trogoa de pintuna {pical con
teniendo Ploma, o pon utili.;act'.én de antefactos de cena~
mica, mal horneados, pana la elaboracién, consumo y alma
cenamiento de alimentoa. €atoa factenea, adn cuande ne -
den Lugan a un estado grave de intoxicacién, menecen sen
considenados cuando se presentan altenraciones metabéli--
caa gue pueden 4en aaociadaa con la ingeatién indebida

de plamo (13).

Pon la piel.- €L plomo en forme inongdnicae caai no
ea abaocbido, ain embargo a partin del inicio de la utili
gacidn de tetnaetilo de Plvma en la gaaali_n.a como antide
torante, ae ha incrementado la abaorcién de plomo pon la

piel (73],

Pon el trnacto reapinatonio.- Se conaidera gue la --
via de abaoncién mda impontante ea éata, debido a que --
doa adveolos pulmonanea precsentan una grar supenficie de
contacto y el elemento ea inconponade iamediatamente a -
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la circulacién aanguinea de la cual pase a.loa tejidoary
ae acumule principalmente en loa ﬁu24047(13,50v/.‘
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PLOMO

Eatade Natural.- Se abtiene de loa mineralea plum-
bifenoa, siendo el méa impontante la galena (Aulfunoi Y
también mediante au recupenacidn de Pnoductoa que Lo con
tengan.

PnopLedadeA {Caicud.— Ea un metal blando, de colon
agulado g muy meleable, cuando 4e expone al ailne se cu-
bre de una capa de Gxido o de aulfuno de tono opaco que
Lo protege de Au&ALguiente oxidecién,

La produccién mundial de plnma fué de 3.6 millonea
de toneladaa en 1975. Exiaten cifraa acbne el consumo -
del miamo en el mundo y 4de caleuld gue en ese afio {ué de
4.t midlonea de toneladaa (6).

Laa fundiciones del minenal de plomo crean proble--
maa localesa de contaminacion ambiental. Su ingluencia en
el aine g en el auelo cincundantea depende paincipalmen-
te de laa cantidades emitidesa y de la alture de laa chi-
meneaa, loa diapoaitivos de depunacién de laa miamas, la
topognaflae y otnas cancctenisticas locales, laa emiaio--
resa pueden cubrin supenficiea conaiderables, contaeminan-
do el auelo cincundante en un nradio de 5 o 0 Km con con
centraciones de 200 ppm o més {38/,

Unes de las grandes conteminaciones pon plomo son:
de le induatria quimica, de ecumuladones, de cables, de
pintunes, denivados elgquilicoa de plomo que 4e uaen co-
mo entidetonante en loa combuatibleas, metal de tipognra-
fia, aoldadure y en agnicudtuna como plaguicides a base

de plomo (37/.

La combustion de aditivoa a base de denivados algui
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licos de plomo (tetraetilo de plomo y tetrameiilo de plo
mol, ea la fuente casuel de la magon parte de laa deacan
gaa de plomo inongdnico a la atmésfera, como neaultado -
de la combustion, en pequeiias panticulaa, una cantidad -
gueda retenido en el aceite lubnicante el cual acaba pon

inconponanse al medio ambiente pon distintaa viaa (/74).

Dunante la inhalacién de contaminantes atmoafénicoa
en fonma de panticulaa, el polve conteniende plomo entre
en contacto con las célules pulmonanes, resultando daiia-
doa loa mecaniamos de a’zfen.uz del pulmén. Beck, en 1973,
nealizé eatudios neferentes al daiie de loa macnifagos al
veolarea pon loa denivadoa inongdnicoa del plomo rel.

ataa obaeavacionecs auglenen que a altas concentaa-
ciones atmosférnicas de plomo inhaladaa, el mecaniamo de
eliminaclén pulmonan no funciona con la eficiencia ade-
cuada, deaviande el plomo depoaitado en laa vias neaping
torias infenionea hacia el aiatema gaatrointeatinal., Ele
vadas doais de aolucidn de bromuno de plomo y oxido de -
plome, administradosr intnatraquealmente a natas (/.5 mg
de oxido de plomo, pon doaia dianias dunante 8 dias se-
guidoal, fueron reteridos pon el cuenpo ten completamen-
te como la doaisa tntravenocaa (/).

Como vcunne con todaa Las austancies gue entran en
el onganiamo, una doala Gnica de plomo se diatalbuye ini
cialmente, de acuendo con la tasa de flujo senguines, a
loa diatintos Snganca y aiatemas y la nediatnibucién ea-
ta en ,funct'_én con au reapectiva a{a‘_ni,a’ad al plama. En ea
tudioa nealigadoa en autopitas,se manifiesta une mancada
tendencia a localiganse en loa huesoa. le acumulacisn de
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plomo comiengu en la vida fetal, puea se tranafiene fdcil
mente a travéa de la placenta ¥ la concentracidn en la --

aangne de lot necién nacidoa ea aimilen al de la madre -~

(7/.

€L plome en el onrganiamo ae diatnibuye en loa tejidoa
blandoa, principalmente en nifionea y la concentracién en
édte ﬂllg.a.ﬂ.a aumen.‘l‘_a COII{DI(M& lﬂ (‘.ddd- Sl'-'l Emballg—u Padado
ciento tiempo, ed plomo ae distribuye en el onganiamo y ae
deposite finalmente en loa huenos, ufias y pelo y una pegue
Aa pante de este meital ae deposita en el encéfala, aegun

estudioa realigadosa pon Taak (30/.

Cuando loa metales aon inkaladoa y no ingenidos, Loa
mecanismoa neguladonea del tracto gaatnointestinal ro en-
tra en accién y la cantidad de metal abaonbida poan el on-
ganiamo ea conaidenablemente mayon gque cuando el metal --
penetaa pon via onal. &n el caao de plomo ingenido, édnica
mente ae abacnbe deld 5 al /0% mientnraa que en el plomo --
inhalado es deld 30 al 40% (42/.

lae amplia diataibucisn que tiene el plomo en el onga
niamo hace gue ae adjudiquen lesiones en el tejido hemato
poyético, en el tejida 6ae0, en el aiatema nenvioao, en el
tejido nenal, en le piel ¢ en trzatonnoa de la columna -~
(20).

la via de ainteaisa ded grupo heme ea muy aensible e
la accién del plomo, intenfiene en La utilizacién de doa
auatanciaa impontantes necesanias pana la formacién de --
Aemog[obina: el deido delta aminolevulinico ¥ da coproponr

finina 111, que altena la aecuencia de las neaccionea big
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aintéticas ¢ gue ae encuentaan en exceao en la onina (5//.

[ ¥4 Plamo también afecta da fna;ilédad oamética ded
eritrnocito el actuan acbnre la eatauctuna de la membnrana, -
uniendo a loa gnupoa canboxiloa y deapuéa a loa aulfidni~
doa de La membnana (40).

Exiaten casos ocasionalesa y gnaves de anemia con un
impontante componente hemolitico, obaeavando en el envene-
ramiento crdénrice, acompafiade de dolon abdominal, tipo cé-
{ico o de encefalopatla; peno probablemente uno de los as
pectoa méa eatudiados de loa efectos toxicos del plomo, ea
el redacionado con el blogueo de la alnteais del gaupo he-
me,de {a molécula de hemoglobina, que conaiate eapecifica-
mente en la inhibicién de vaniaa engimaa gque panticipan a
Lo lango de dicha nuta metaddlica. L mecaniamo inhibito~
nio méa drndatice ea en la engima fennoguelatasa, que impi-
de La inaercidén del fierro a la molécula del grupo heme, -
do que trae como conaecuencia el establecimiento de un cua
dne anémico que antealioamente eaa atnibuido a una deficien
cia de hienrno, aiendo la anemia genenalmente de tipo hipo-
cndmico (26).

Dependiendo de la sevenidad y dunacién de la expoai-
cidn, Puzde también eatablecence una anemia ailderoblaati-
ce aecundania, aobae tode en caso de envenenamiento aeve-
no con plomo (32).

Los efectos idxicos méa gnaves, aon el neauliado de
da accién del plomo sobre el encéfalo e hlgado, pudiendo -
encontranse de 5 a /0 vecea pon anntba de lar eifras san-

guineas, &L plomo no combinado es eliminado Lentamente pon



/7

doa agentea quelanites del plomo, ya que adlamente el plomo
no combinado ea eliminado en fonma efectiva pon eatos agen
tes, el aumento de le excnecidn ded plomo producida pon -
dichoa agentea ea temponal (17/.

€n la intoxicacidn aguda, loa hallaggoa patoldgicos
inclugen inflamacion de la mucosa gaatnointestinal y dege
nenacidn de loa tiabulos nenalea (2). En la intoxicacidn -
erdénica ocunne edema cerebral y degeneracién de loa nen-
vioa g de laa celulasr musculérea, puede haben Ln{iltaacién
celulan alrededon de loa capilanea y anteniolaa, el higade
¢ el aifion muesatnan cuerpos de incluaién intracelulanes -

(177,

La auatitucidn de plomo pon calcio en el organiamo -
ocadlona que Loa proceaca en Loa gque éate gdtimo inteavig
ne, 4e vean a{ectadaA, como aon: contraccidn mu4calan, exi
tebilidad neunoldgica y musculan, desannollo y cambios en
el metabolismo deld hueao, permeabilidad de las membranaa
y en da coagulacidén aanguinea (43).

Llaa principales manifestecidnes de la intoxicacisn -
per Plomo aon:

Envenenamiento agudo (pon ingeatién de compueatos de
plomo aolublea napidemente abaonbidoa/.- Dolon abdominal,
vémito, diarrea, evacuacidnea de colon negno, v[égumia, -

colapao g coma (/7).

Envenenamiento cadnico /Poa inkalacién de paniiculaa
gue contienen piomo Yy pon ingeatidn o abaonrcién cuténeal.-
Loa atfntomas tempnranoa; aon: péadida del apetito y peao,

conatipacién, apatia o innitabilidad, vémito ocasional, -
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fatiga, cefalea, debilidad, linea de plomo en laa erclaa
g anemia.

Stntomas intenmedios.- vémito inteamitente, tnnitabi
didad, neaviosiamo, falta de coondinacién, dolorea vagoa
en loa miembroa, anticulacidnes y abdomen, tnastonnoa aen
aonialea de laa extaemidadea y panrdlisala de neavioa cnanea

des, delinio, convulaionea 4 coma.

La expoalcidn al tetnaetilo ¥ tetaametilo de plomo -
causa insomnio, Aueiica pentunbadonea, ineatabilided emocio

nal, hipenactividad y ain paicoaia téxica (/7/.

Loa nifionea parecen sel loa dnganoa blancoa primarnioca
pana la toxicidad del plome. Lasa altenracidnea monfoligicaa
eatén aaociadas con diatunbioa funcionales talea como, el
aumento de la capacidad del tejido nenal pena La bioainte
aia de dcidoa nucléicoa y la diafuncién del tabule pnroxi-
mal como ae evidencia poa amincacidunla, g.lucoaun[a, hipen
foafatemia e hipenunicemia (24).

EL aear humano, al i_gual gque otnas especies animales,
tienen mecanismoa homeoatdticoa pana ueg.ula.ll ed contenido
de {oa metalea. EL tacto gastnointeatinal, Lloa aifiones y
el higado contnolan la absoncisn y eliminacién de loa me-
talea (42).
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CAguemu dé.dL{u4L6avdel plbm?‘euﬂel,vnganiama (57.

Tejidoa duros (hueso, T 7 Tejidoa blandoa
pela, dientea, ete, {Cerebro, rifion,
unidoa con plomo médula Saea, etc. /
o / Unidosa con plomo.
Plomo
difuse
Ingeatién AeAanatonLa en el Excrecién unlnania,
y/o gaatrointeatinal. plasma. audor y hecea.
Enttnocitos unidos Protelna plaama-
can plomo. tica unida con

plomo.
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cABmio

El cadmio ae encuentna en la natunalega en cantidadea
muy peguefias y ea el 67 avo. elemento en abundancia (33/.

€4 cadmio es un metal de colon blance ezulado muy -
maleable y dictil y puede forman aleacionea con algunoa
metalea. E4 un metal reletivamente voldtil, emite vaporea

a tempenatunaa bastanie infeniones a av punte de ebulli-
cién, adn en eatado aélido (49).

€L cadmio es finalmente atacade por loa &cidoa, in-
cluao loa mda débiles, entne loa que se encuentnan loa --
orgdnicos, pnesentes en laa austancias alimenticiaa, ne-~

aultando aal que las sales formadas aean téxicaa (49).

€L cadmio nonmalmente se encuentra eaociado con el
Fine ¢ al;unaa veces con el plamu. La fuente minenal prin
eipal del cadmio es el aulfuno de cadmio. EL cadmiv se -
obtiene también como un aubproducto de la refinacién del
ginc. La paaduchén mundial de cadmio ea cencana a las -

15,000 toneladas por aio (33).

Se ha atribuido al cadmio una enfermedad especifica
observada en Toyame Fapdn: Produjo una epidemia que ae --
relaciond con la expoaicidn al agua y loa anncgzales conta
minedos por el cadnio procedente de una explotacién minene
de laa cencanltas. Se le conoce con el nombre de "ital-ital”
(ay-ag/), pon loa dolonosos aintomaa que produce la oateo-
malacia, de laa fracturas miéltiples. AL panccen la enfen-
medad se limite en buena pante al peniodo poamenopéusico

de laa muitépanaa, lo gue ademta del cadmio, intenvienen
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otroa factonea. Loa primenoa alntomaa cenaiaten en dolonea
lumbanes y mialgia de laa extremidades infenionesa. Posten
rionmente ae producen deformaciones del esgueleto, con una
paonunciada diaminucidn de la eatatuna, proteinunia y glau
coma.

la faa{ataaa. alcalina del asueno aumenta 't el {64{01(0
inongénico diaminuge. En la etepa final cuelguien eafuen-
30 por moderado que sea, como pon ejemplo la toa, provoca
{Aactunad mdl'éiplz:m (flunata ¥ colabonradonea, 1970/,

Loa hallaggoa histolégicoa en la necropaia aon seme-
jantea a loa nelacionadoa con la oateomalacia (Kono g co-
labonadonea 196/). La henrencia (Dent y Hanaila, 1956/ p --
cientos factones dietéticos, como la deficiencia de vita-
mina § (Japén, autonidades de s2alud en la prefactuna de -
Tomaya /956) pueden contnibuin a inducin eata enfermedad.
Su cunao se prolonga pon mucho tiempo, tal vez mda de /2
afica., Se eatima que en loa altimoa 35 aiies Llegan a 100 -
defunciones debidas a eata enfenmedad (Fribeng y colabonra
donea, 19721/). No se logré detenminar la cantidad total de
cadmio en la dieta de laa victimaa, perc panece gque da -
doais crdnica capaz de producin la enfermedad fué mucho ~
magon gue la ingeation diarnia eatimada (0.6 mg pon dial,
de loa habitantes de laa regionea efectadea en Fuchu-cho
en /969 (Yamagata y Shigemetau /970/.

Hay cientas indicaciones de gue el cadmio puede_sen-
carcinogénico pana animales expenimentales. Aal mismo se
ha ataibuido a casoa humanoa de cancinoma de la pnéatata.

(Kipling y Watenhouae, 1967} (37).

€L cadmio no ea indiapensable pena el oaganiamo. Ea-
té presente en el auelo, la vegetacién y los alimentoas.-

laa fuentes de contaminacidn del ambiente aon la mineala



22

¢ metalungia, laa industrica quimicea, la tranaformacion
de chatanra metélica, galvanoplaatia, loa supenfosfatos
¢ plaguicidasa que contengan cadmio (37/.

Se ccumula en cilentoa animalesa maninoa pero poco se
aabe de sua tranafonmacionea ambientales. la ingeatisn -
de cadmio 4ae produce paincipalmente a través de la cade-
na alimenticia (adnededon de 40 mécrogramoa al dial). &L
andliaia de matenial neendpaico muestrna que Loa no fuma-
donesa acumulan menoas cadmio gque loa fumadonres (lewia y -
colaboradonea 1972). EL cadmio metdlico ea soluble en a0
lucionea dcidaa predentes en muchoa pnun[uctzm alimenti--
cloa gue contienen dcidoa onrginicoa. La canga total coa-
poual de cadmiv es, como teamino medio de unoa 30 mg, al-
rededon de un tercio eatd en loa nifivnes y una sexta pan-
te ern el Afgado. La cantidad en el higado aumenta poco -~
despuéa de la expoaicién. &n loa nifionea ae aumente con -
Lda edad (Friberg y colabonadonea (97/), La intoxicacidn -
cnénica pon cadmio pnroduce proteinunia, afecta a loa ti-
buloa nenales y onigine la foamacién de cédleulos (Kazan--
tzia y colabonadoneas, 1963). Se ha demostnrnoado mediante la
adminiataacién de cadmio a animales de laboratorioe, gue -
eata austancia ae acumula en el nidén (Axesson y Piacaton,

‘I_@_/._(El zinc canf[_ene, al parecen, clernte proteccién --
contna la toxicidad del cadmio. Se ha informade de un --
efecto hipentenaon del cadmio asvciedo a una alta nela--
cién cadmio [/ ginc en loa nifionea {Schoeder y colaborads
nea (967/). Doa eatudioa (Canoll, 1966; Hickey y colaborg
dorea (967). Sobre contaminecion del aire han indicade -
gque la concentnacisn de cadmio en la atmdafera eata poai
tivamente connelacionade con laa candiopatida, Aipenten-
4idn y anteniveaclencaia, ain embango, aungen cientas du
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das con nespecte a eatos eatudioa de connelacion (Faiberg y colabo-

nadones 197/) (377,

laa principales autas de excaecion del cadnio aon: la aenal y
da fecal. La paoponcidn de excrecidn de cadmio depende de vanios ==
factorea ineluyendo la via de adniniataacién, la dunaciion de la ex-
poaieion, da cantidad total en el onganismo y fa funcién nenel. 0-
thas vias de excrecidn descaitas aon: a travéa de foliculoa pilosos,
{n bilia, la leche g la saliva, (Nenean, #. §. 1979/. &L aégnifica-

" do de la expoaicidn al cadmio pon inkalacion depende de la concen—-
tnacidn, tamaiio de da panticula y aolubilided de la matesia panticu
dada, aal como de factonres fisioldpicos, como nitmo y cepacidad nes
piratonia {7154,

La magon pante del cadnio atmosfénico tiene un corto perfodo -
de netencitn en loa pulmones. Ba-jo condicionea de inkalacién de ai-
ne induataiad, con niveles gque van de 0./ a 0.5 micaog.aamoa/ﬁ ae -
netendné de 2 a /0 micnognamoa al dia. La exposicién a inkelacién ~
prolongada puede cauaan edema pulmonan e incduso la muente pon ano-
xia, Eate (ntoxicacidn, via aénea, produce Aipenplasia de lea adlu-
daa epitelinlea, pnoliferacidn celulan en loa alveoloa y ocasional-
mente hemornagia intra alveolar. Los efectos a lango plago causan -
ft'.élw/u'.a pefu'.vaacnlaa ¥ Penibnanguial, acompafiada de enfédema. fa -
doaia Lletal de cadnio en exposicion a humoa ae ha estimado en 50 mi
crogramoa pon metno cibico, dunante una hora y media a la expoaicién

de. vapones de 6xido de cadnio {/5/.

De. La canga corporal totad de cadnio, un 33% 4e encuentna en -
Loa nifionea, un 4% en higado, un 2% en pulmonea y un 0.3% en pén--
cneaa, Lomo se aprecia, hay preferentemente una acumulacidn en el -
tejido nenal y especialmente en la contegza nenal. La acumulacién en
nifidn eate asocciada con una protelna especifice, la teonine, la cuel
ea capag de unin al cadmio @ da conteza aenal fuentemente. También
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una pegueiia pante del cadmio e acumula en loa huesos (33,41).

Abaoncidn e intoxicacidn.- Ea poca la abaorcion de cadmio pon -
el tracte gaatnointeatinal, aeproximadamente del § al 10% de la doain
ingenida, no aal la dosisn inhaleda ya que aleanga niveles haata del
10 al 40%, Una vez nealizada la abaoncién, el cadmio ae transponta -
pon {aa protelnas del plaama hasta Lo enritrocitos, pana acumulanse
{inalment&m Loa niiiones, mia tande en el hlgade 4 en menon concen—
tracidn en pdncreaa y tinoides 1377,

Intoxicactén.~ Dupu’y; de la ingeatidn, loa aintomas apanecen -
dentno de laa aiguientes doa honaa y ae canacteniza pon la alta sali
vacidn, nausens agudas, vémitoa con hemonnagiaa, a lo que aigue el -
ahock, el colapro y un estado lango de tensidn musculan. Sin embango
da necupenacion es napida y completa dunante dza sigulentes 2% hna.
Loa aintomas pon inkalacidn de vapores de cadmio son: innitaeisn pul
monan, innitacién en el cuedlo y otnos factorea impenseptibles, este
paoceso letente puede dunan hasta /0 hna., en eate eatado existe nau
aea, agotamients, dolon de cabega y alta tempenatuna. Eate estado du
na de una a vanias aemonas, le necupenacidn e gradual y completa, -
4in embango puede ocuarin adguna fatalidad, cuando se presenta edema
pulmonan y ae obsenvan leaiones proliferativas en loa alveoloa. la -
muente se puede deben a una necnosia contical nenal (46).

Expoaicidn cadnica pon cadmio.- Lo efectos crénicoa pon conta-
minaeidn de cadnio se presentan en Los aifiones y pulmones. Loa efec-
204 nefnrotixicos ae pnesentan en doa tibuloa y veunne cuando la con-
centracibn nenal de cadmic ea mayon de 200 micaognamoa pon kilognamo.
Catos efectos nenales se manifieatan pon Lo excrecion de protelnas
en la oaina, genenalmente de bajo peao moleculan, como la beta-glo-
bulina y algunas albiminea (46).
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HIPOTESLS

Extate un grado aignificative en el acdmulo de plomo o cadnio
o amboa en loa pichones Columba Livia que habitan en lo ciudad de -
féxico y pon lo tanto pueden sen detectonea bioldgicoa de la conta-
minacion ambiental de dichoa metalea.

0BJETIVO

Con estos antecedentes descnitoa, ae denota que loa seres vivoa
gue habitan ciudades con alto grado de contaminaciién, pueden aufnin
altenaciones metabSlicas, en eate caro se usanon loa pichonea COLUM-
BA LIVIA de da ciudad de México pana conocen lza concentnaclonea de
plomo y cadnio en au organiamo y utilizanlos como aistema de vigilan
cia pana detenminan el gnado de contaminacién atmoafénica en la ciu-

dad de México.
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DESCRIPLION DE LA Z0KA ESTUDIADA

EL Dintaito Federal es la mia pequedia de las entidedes politi-
‘cas de la Repiblica flexicana, Eatd ubicada en la poncidn aurceate —
de la cuenca del Valle de México y ae encuentna en la pante centnal
de la Repiblica Mexicana (22).

&L Dintnito Fedenal presenta una extenaion de 1499 Km? nepre-
asentando el 0.4% del teanitorio nacional, o aea Lo milésime pante.-
Tiene una altuna media de 2,240 mta. scbne el nivel del man.

EL Diatnito Fedenal conatituye el centno cultunal, administaa-
tivo, politico, induatrial y financieno més importante del pals.

Concentna el 224 del total de la poblacién nacional y al 46% -
de. la produccisn induataial nacional (22).

&L Diataito Fedenal ertd dividido en 16 delegaciones, au répido
caecimiente unbano ha propiciade que invada en fonma acelenada la -
aupenficie cornespondiente a au entidad politica ¢ se encuentne uni-
do con 9 mum'.z:épl'.od del Eatado de México, f do la gran ncha -
unbana de la ciudad de México {22/,

TOPOGRAFIA

La cuenca de la ciudad de México eatd localizada en el extnemo
aun del altiplono, avbre el paralelo 19 de latitud nonte y 19° 35°
de latitud ceate, que coincide con la aituacién del eje neovolcénico.
Su forma ea la de un nectingulo inegulan énclinado en el sentido non-
veste~auneate, con longitud mayon de (20 Km y menon de 80 Km en pro-
medio y una supenficie de 9,600 Kn2. Del &nea total, solo el 40% es
Lano y el 60% ea accidentado, a causa de Loa lomenfos y ventientea
de las aiennas que la Llimitan. La cuenca del Valle de fléxico, eatd
" bondead: pon di

montefivaaa que no se intennumpen en ningin pun
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to, en genenal de aliuras considenables, gque en promedio

tienen 2250 mta aocbne el nivel del man, Sus limitea mda

aobnesalientes aon: al nonte la Sieraa de Pachuca, con ad
tuna mixime de 3,000 mta; al noneste, la Sieanra de Chichu
cuatlin y de Tepozdn, que ae denivan de {a Sieana fadne -
Oniental ; al este y aunesate, la Sienna Nevada destacan -
en au poncidn nonte loa cenrca de Tlaloc, Telapin y el Pa
pagaye, que aobrepasan loa 3,500 mis de altitud g en el -
aun, el lztaclhuatl de 5,286 mta y el Popocatépet! de ---
5,452 mta; al aun, la Sienna Chihinautgin, cuga mixima --
elevacién ea el Pico del Aguile de 3,952 mts, en el Ajua-
co; al aunceate, la Siearna de laa Crucesa; al ceate, la --
Sienna de Tegontlalpan o Toleayuce, gque al concentranse -

con la Sterna de Pachuca campleta el cincuito de la cuen-

ca 76).

cLina

Come el Valle de México tiene difenenciaa de relieve
y altitud, e presentan vanriecionea del clima. €n la pante
Aun Y oceidental es AZML{AEO ¥ himedo, pnedent&uduAa valg
rea miximoa de 26° L y mlnimoa de 9°C; en doa declivea de
la Sierna y pantea cencanaa a &atos, el clima es aubhime-
do. Al entran en zonas bajasr el clima ae tonna semiseco -
templaia, a[can;anda valonea de 33°C y minimoa de 6°C ¥ -
en la gona centno y nonte, el clima ae tonna seco templado
presentandose tempenatunas miximas de 35°C y minimas de -

13°C (16).
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PRECIPITACION

Las precipitacibnesa anuales pueden vaniarn enoamemen-
te ya gue cada einco afivs, uno puede ser muy aeco y otno
de Lluvias mda altaa de lo noanmal { entae 500 y [,/00 mm/.
En Loa mesea de junio a octubre se concentna el 75% de la
precipitacisn anual que ocasiona aguacenos pon la tande o
por La noche. Lla eatacidn de aecasa va de noviembae a mayo.
€L nameno de diaa despejados es de /05 como prnomedic; loa
dlaa de Lluvia de 139 a 179, las heladas aon eacasaa ¥ -
¢ aolo ocunaen en loa mesea de enenc y febrero. En laa zo
naa montafosas puede ocunnin hasta pnecipitacién nivosa -~

(16).

VIENTOS

En Lla época de invieano, loa vientos dominantes pno-
vienen deld nonacede ¥ en da tempoluza’a célida himeda viene
del noneate, (figuna () oniginandose aal, frecuentea tol-
vaneraa en la pante oniente de la Ciudad de fiéxico, alendo

le velocidad pnromedio de loa vientoa de 10K/kh. (397



Trago de loa vientoa dominantes en el mea de Eneno
de 1982 (12).



30

NATERIAL ¥ METODOS -

La Ciudad de MExico ae dividiérén:tnearzanaA de ---
acuerdo a ¢ la diaponitilidaed de captunan a lasa avea.

la jona centno, el paimen cuadro de la Ciudad de -
México ae tomé como base, ya que esta gona ea la que tie
ne mayon cantidad de cinculacitn vehicular, de acuendo -
a eata zona, ae tomanon la jona aun g la zona norte de
da Ciuded de fléxicoe con una distancia de /(0 Kma. apnoxi
madamente.

En la zona nonte ae llevi a cabo en la Basallica de
Guada[upe, ecercana a la zona donde eatdn establecidaa -
laa 9nande4 induatnias de la Ciudad de México.

La zona aun ae eligis en el centro de Coyoacdn, ya
que de 4supone que no §lene unae altae cinculacién vehicu-
lar de combuatién interna y carece de induatnics que pue
dan contaminan la zona.

Como 4e menciond anteniormente, aec utiliganon palo-
maa Columba livie, ya que eata eapecie de avea aon aeden
taniaa y forman paavades gue penmanecen fielea a un tipo
de alimentacién &apeclfica en Gneasa neatningidaa. Pon —-
eata nagén neflejan un ejemplo de la poaible contamina-
cién neaidual o nivel local y en lo nelative a la vanig

clén de la expoalcidn de loa metales eatudiadoa.

la captuna de laa aves ae efectud poa medio de una

ned, para no daiiarlasa y conatatan gue estuvienan clinica
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mente 4anaa.
Se efectud la capiuna al agar, durante la meiane cap
tunandose doce ejemplanes de la zona nonte, doce de la 30

na centno y doce de la gzona aur.

lna vez atrapadas loa avea fuenron Llevedas a la fa--
cultad de Medicina Veteninarnia y Zootécnia, g 4e paocedis
ad sacaificio de las palomas pon el método de dialocacién
ceavical, 4e les nealizé la necnopaia pana La extaaceidn -
de loa énganocs, {pulmdn, higado y nifioneal de cadae ave,--
colocdndose en cajas de Petni, identificando cada uno con

el ndmeno de ave, zona y aexv.

Al momento de la necnopaia ae detectanon en doa ejem
planes de la gona aun, la presencia de poatas de plomo en
{aa masas musculanes y se deaidié nechaganles para eate -
eatudio, ya que 4e podalan alteran loa neaultedos de laa
mueataes eatudladaa.

Poatenionmente loa Srganca fueron intnoducldos a ura -
eatafa con una temperatura de 90 a /00° C pon dece honaa,
pana el secado de laa muestnas en foama individual.

Deapues de que las muestraa estuvienon secar 4e pro-
cedidé a la homogenigacidn, con la ayuda de un monteno y ae
peaanon en crniaolea previamente taradoa.

la mueataa, una vey pesada, se quemd en une pannilia
eléctrnica para iniciarn la canbonizacién de la metenia ongd

nica en, aproximedamente, una hona y media.

Enaeguida ae tnransfinienon a una mufla y e canbonizd
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porn un lapao de (2 hna. a una temperatuna de 450° € ai --
al}una de. LGA muedtﬂ.ad Pﬂadentabﬂ Funtoa nt’ﬂoA 4e nepus~
pendian en Gcide nEtnico al /A g ae intaoduclan a la mufla
nuevamente, de 2 @ 3 honaa, hesta obtenen cenizas blancas
o grisea,

La disolucién de Laa cenigas de nealizé con deido --
elorhldrico al I¥ y ase afonanon a un volumen de 25 md.

Se procedié a La lectuna en el eapectofotometno de -
abaoncibn atémica de flama.

Utilizando un blanco de H#C (N, el minimo de deteccisn
fué de 0.07 ppm de Pb, con una longitud de onda de 2/7.0 -
nm, abentura eapectral de 0.7 nm, para el plomo.

Pane el cadmic la longitud de onda fué de 228.8nm, la
abentuna 0.7 y el Limite minimo dedeteccidn de 0.0/6 ppm.

De loa neaultadoa obitenidos, ae lea aplicé la aiguien
te féamula pana aaben la cantidad de ppm que contiene cada

muestna,

ppm = {lectunal (aforo/

peso de la mueatna

Loa neauliadoa obtenidoa ae aometienon a un analisla
eatadiatico deacniptivo, agaupandoloa en hembraa y machoa
de cada una de laa tnes zonaas.

Aal miamo eatos nesultados ae gnaficaron pare una me
jor apneciacidn de loa reaultadoas.
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RESULTADOS
Cuadno # 7
Concentracidn de plome en Saganva de palomaa, Lolum-

ba Livia que habitan en la ciudad de México, nepnesentadoa

en ppm. {media * ennron estandan). D.5.= Deaviacién esatan-

dall-

H#Egado ?ulmén Rimdn
Norte (8.793 * 2.7/8) (4.ph4 + /. 232) {t1.352 + 1.853)
2,477 B.S. 4.268 D.5. 6.420 0.5,
Centro (5,702 * 1.173) (3.495 * 0.355) (13.7/7 * 3.764)
4,064 D.S. /.23/ D.5. 13.038 D.5.
Sunr (8.944 * t.764) (4.757 t 0.772) (22.076 * 8.847)
5.580 0.5 2,442 2.5, 27.976 D.S.
Cuadnro # 2

Concentaacidn de plomo en dagancsa de palomas machos
Columba Livia, gue habitan en la Ciudad de México, nepre-

aentadoe en ppm. [Mediatennon eatandar). d.5.= Deaviacidn

eatandan.
//Egada Pulmén LAén
Noate (8,798 % 3.028) (3.547 * 0.468) (1/.903 % 3.552/
7.416 D.S. t 146 0.5, &.700 .S,
Centro (4.942 * ¢.232) (3./98 * 0.467) (/3.794 * 3.958)
3.697 D.S. /. 400 D.S. 11.874 D.S.

Sun (8.240 % r.720) (3.867 * 0.669) (12.323 * 2.044/
4.550 D.S5. t.77¢ D.5. 5.408 D.5.
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Cuadno # 3

Concentracion de plomo en Gaganoa de palomaa hembnraa
Columba Livia, gue habitan en La Ciudad de México, nepne-
s1entados en ppm. (media * ernron eatandnan/, 0.5.= desavia-
eidn estandan.

Higado Pulmén Riaon :
“HNonte (8.788t 4.832) (5.942 *+ 2.426) (10.802 * [.541)
11.836 D.S. 5.943 D.S. 3.774 0.5,
Centno (7.980% 2.937) (3.187 * 0.403) (13.483 + 11.119)
5,076 D.S. 0.699 2.S. 19.259 2.5,
Sun (10.587+ %.916) (6.833 * /.653/ (44%.833 *+ 27.835/
&8.497 0.5, 2.863 0.5. 48,212 D.S.
Cuadno # 4

Concentracidn de pluma en Grganoa de Paloma4 Columba
livia, que habitan en {a Ciludad de México, en machoa y hem
‘bras de {as trea gzinaa, nepnreaentadoa en ppm. (media * --
earan eatandanl, D.5.= Deaviacidn eatandarn.

#tgado Pulmén Rirén
fMachoa (7.043 £ t.1t7) (3.506 *0.304) (/2,810 * 1.917)
5.241 D.S. /.428 D.5. £.990 D.S.

Hembraa [9.036 * 2.622) (5.476 * t.281) (10.980 * ?2.759)
9.082 D.S. 4.437 B.S. 26.878 D.S.
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Cuadno # 5

Concentracion de plomo y cadmio en énganes de paloma
Columba Livia, que habitan en la ciudad de fMléxico, nepne-
4sentados en ppm. {medie t eanor estandan/), D.5. = Deavia-
cibn estandan, e

Higado Pulmén Riﬁan ‘;
Plomo (7.746 * (.162) (&.201 t 508/ (/5. 34/ * 2 992/
6.776 D.5. 2.962 .5, 17, 445 D.S.: N
Cadmio (1.673 t 0.172) [(0.477 * 0.075) (11.973 * / 593/
1.00!1 D.S. 0.437 D.5. 92.28¢ D.5
Cuadno # 6

Concentnacién de Cadmio en érganca de palomas Columdba
Livia, que habiten en la Ciudad de México, nepnesentadoa

en ppn. [media t ernon estandanl. D.5. = Deaviacidn eatan-
dan.
Htgado Pulmén Rifén
Nonte (1.387 * 0.191) (0.192 * 0.106) (10.987 % 3.282)
0.662 0.5, 0,368 2.5, 1/.369 .5,
Centro (1.623 t 0.206) (0.73% * 0.07¢) (rk.009 * 2.6/2)
0.7/3 D.5. 0.247 D.S. 9.047 D.5.
Sun (2.076 *+ 0.472} (0.5(1 t0.162) (i0.712 t 2.232)

7.4k91 B.5. 0.5/ D.5. 7.057 D.5.
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Cuadro # 7

Concentrnacién de cadmio en Grganoa de palomasa machos
Columba Livia, que habiten en la Ciudad de México, nepre-
aentadea en ppm. (media * enron eatandan/ D.5.= Deavia--
cién eatandan.

HNaonte

Centnro

Sllll

H#igade Pudmsn Rinén
(1,205 * 0.13%) (0.130 % 0./30) (6.%23 t 2.865)
0.328 D.5. 0.3/8 B.S.. 7.0/8 .5,
(1.809 t 0.242) (0.74% * 0.092) (/5.882 t 3./59)
0.725 D.S. 0.277 D.S. 9,476 D.S.
(1.367 + 0.247) [(0.269 * 0./05) [(8.736 £ 2.319)
0.653 D.S. 0.278 D.S. 6./34 1.5,

Cuadno # &8

Concentnacién de cadmiv en dnrganoa de palomas hembraa
Columba Liviae, que habitan en la Ciudad de México, nepne-
sentadoa en ppm. (media * eanon eatandan/. 8.5, = Deavia-
cidn eatandan.

HNonte
Centno

Sur

Higado Pudmén Rinon
(1.568 * 0.360) (0.253 * 0.177) (15.550 1 5.554/
0.882 D.S. 0.433 D.S. 13.605 D.S.

fr.063 * 0./53)- (0.703 * 0.093) (8.390 t 3.04%9/
0.265 D.S. 0./62 D.5. 5.287 D.S.
(3.730 * 0.978) [(/.077 + 0.294) (15.323 *4.679}
r.693 0.5. 0.508 5.5. &.104 D.5.
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Cuadnro # ¢

Concentracién de cadnic en énganoca de palomas Lolumba
Livia, que habitan en la Ciudad de México, nepnesentadoa
en ppm. [media * ennon eatandan), D.5.= Desviacién estan-
da’lv

Higado Pulmsn Ridsn
Nachos (1.50% t 0./38) (0.425 t 0.083) (11.029 */.841)
0.647 D.5. 0.390 0.5, &8.637 0.5,

Hembnaa  (1.983 * 0.413) (0.572 * 0.149) (13.703 * 3.047)
/1.430 D.S. ‘ 0.526 D.S. ) 10.556 D.S.
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DISCUSIONES

I.- Laa palomasr Columba Livia, de un medio ambiente
unbano pueden acumulan une concentracidén de plomo y cad-
mio. Eato eatd concluido con eate trabajo, que iluataa la
propencién de la bivecumulacién de algunoa metales deni-
vadoa de laa fue.rn‘.p.n fi_;'aa 4 movilea, eato du‘.ai_ge la aten
cidn al aieage potencial de la ingesatidn de panticulas en
laa dneas unbanea.

la habilidad de loa pichonea Columba Livia pana acu-
mular y concentrar en Au onganismo,ea conaidenada como -
une canactenfatica deaeable pana aen un onganiamo indica
don y esto puede facilitan la neviaidn perniddica de la -
contaminacién de plomo en un medio ambiente unbano. Simi
Lanmente, la presencia de una modenna, pero bilégicamente
JLAponibla contaminacidn de cadmio o plomo o amboa, en -
dreas unbanas pueden Aen monitoneadas usando estas espe-
eciea. Finalmente la examinacidn del impacto bioldgico de
ploma ¢ cadmio expueato so0bre laa aves estudiadas, ae ea
peran que Aean de mda nelevancia evaluando laa melica—-
cidnes a rivel crnénico de contaminacidn por dichos meta-
flea, que cientos eatudioa de labonatonios en loa cualea
aon meyorea laa doaisa adminiatradaa en un conto pericdo
de tiempo.

Il.- la concentracidn de plomo y cadmio fué mayon -
en las hembnas que en loa machos, en todos loa énrganoa -
eatudiadoa.

III.- &L 6ngano con mayor concentaacién de plomo y -
cadmio neaults sen el aifién en amboa sexos.
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fV.- La zona mda afectada en cuanto a concentraecisn
de plomo y cadmio en loa Gaganca eatudiados de loa picho
nea Columba Livivia, neaudts aen la zona aun.
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