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/. RE:SLJHE:N. 

El plo•o es uno de los ele•entoa que se encuentra ••pllaaent• 

dlatrlbuldo •n al a•blente,' tlena diversas utll ldadas para el 

hombre coao e• en Ja l•prenta, •lfarer1a, pinturas, batertaa, 

ent.re otras. 

En la actualidad esta ele .. nto¡ oe ha convertido nocivo 

para loa aereg vlvoa¡ ya que cau•• variado• efecto• tóxicos •n los 

diferente• 6r1ano• y alateaas que lo co•ponen. El slsteiaa n•rvlso 

central es uno de lo& ••• afectados por el ptoao oauaando: 

encefalopatla, retra•o aentat entre otros trastornos. 

EatudioG que •• han hecho en Ja población aexlcana se observa 

que aento Joven sobrv todo la auJer en edad reproductiva 6 en 

••lado da 1eatacl6n es la quo pr•••nta •ayeres efectos tóxicos 

debidos a •ste metal • Aón •n ••poalclon•s baja• provoca •n al 

naonato b~Jo peeo al nacer. retraso en el crecl•lento y uno 

de los mAs lmportantee quo retraso mental. 

En el Val la da f16xlco, por tos avance&1 lndustrlale• y 

tecnológlcos unldos una allu.aclón geograftca, aunado un 

crec1•lento de•osr~~lco favorece la expoalcl6n a éste •etal. 

En los Oltl•o•• afta••• ha lncr••entado la concentracl6n en •I 

a•blante trayendo co•o consacuancla que la nu•v• aeneraclOn 
antea da su naclalento, ya tl•n•n alto contenido de plo•o nivel 

san"u1neo. DlverGo& lnvoatlaadores lntoresadoa en loa e~•cto• 

t6xlcoa que causa el plo•o han de•arrollado trabajo• al respecto 

•ncontrando&e nlvele6 elevados a nivel aanau1neo en •Ujeres 

ro•ldente• en la ciudad de ~tea; ••1 co•o a nivel de cordón 

u•blllcal, en el l~quldo ••niótioo¡ coaprobando con esto que ••te 

••tal atravi••• la barrera h•caloenc•f•ltca. 

1 



La importancia de tener un •~yor control en los pacientes que 

pra•entan severo• •~ectoa t6xlcos cau•ados por el plomo¡ se ha 

vl•to la nec•aldad de tener métodos de cuantL~loacl6n de él a 

nlvel sanaulneo y urinario que sean 

aenalbilldad para ayudar a que de 

ad•••• de ••t•blecer un dlaan6atlco 

l"Apldo& y 

un adecuado 

rAplda•ontes 

con alta 

trata•lento 

••1 co•o, 
propon•rlo co•o prueba de ru~ina para una •edlda de prevención. 



II. ll(TRrJDUCCION. 

En Jos Oltimo& aMos, la contaminación ambiental ha auMantado 

aevera•ante, por tal •otivo se le ha dado una gran l•portanoia 

todos los pai•es industrializados los cuales han encargado 

de desarrollar co•plejoe sistemas de control y •onltoreo de 

conta•lnantes diversos. Paralela•ente 1 desde el punto de vista 

lesal me han dictado criterios y nor•as cuyo único fin de 

con•ervar el equilibrio ecológico y la •alud de su• habitantes. 

Loa trlun~os olEnli~lcoa y tecnológicos alcanzados durante los 

aftas treinta y cuarenta se aplican en prl•er lugar en los palees 

lndustrlallzados, donde producen reoultados espectaculares de 

crecl•lento econó•lco, co•unlcaclonae, transporto y oxplotaclón 

del e•paolo y de la tierra. entre otros. El a•blenta reolbe el 

impacto de estas fuerzas de ca•blo. muchas de ellas dotadas de 

a~ectoa nocivos para la salud. As!, los proble•as ambientales 

eetAn axpandlando e intensl~lcando <761. 

A partir do loa setenta, los elementoD dal ~•blente dejaron de 

&er conceptos exclusivos de la& ciencias fislcns, bio16Bicas y 

antropológicas para Incorporarse a la conclencla de los oiudadanoli 

y al discurso oficial de los gobiernos. Do~de este momento 

reconoce la urgencia da hacer ~rente a proble•as aablantales de 

gran magnitud y complejidad. Los contaminantes han aumentado, !JU.::JS 

s6lo abarcan los •1croblol6gioos sino ta•&lén aquello• 

procedentes de sustanolas tóxica• 

~ertlllzantes, plaguicidas 134, 55, 76 >. 
como hidrocarburos, 

Sa entiende por cantaainación at•oaférlca, la presencia en el 

aire de toda •ateria o eneg:ia en cualquiera de aus estado• f-1•1.cos 

que al tncorporarae 

composición 178J. 

actuar en la atmósfera •odi~lca &U 



El problema en nu~stra ciudad. se ha incrementado ya que el 

Valle de M~xico ae una región pattlcularmente sensible por 

condiciones lopo1rflficas', el imatol6glcas y geogrAficas, estos 

factores desfavorabl as para la dispersión de los 

contaminante&, aau•ando una ·acumulación en la atmósfera, todo esto 

ori¡inado por un gran auaanto en la densidad demogrAfica, 

vehicular e industrial. A partir de 1966 se estableció la red de 

monitoreo atmosférico autom3tlca IRAMA) para medir los indices de 

contaminaciOn 1701. 

ha revelado la 

aproximadamente 4.5 millone• de &uatancias axlrANas 

pr•••ncl• de 

Entre 1.as 

mas frecuantea ••l~n s el aon6xido de carbono. dióxido de azufre, 

Oxidoa de nltrOgono y diver•oa compuestos de sodio, claror cinc, 

plomo. mercurio, ~te. 166). 

Re illy C1980), •&•clona que los ele•entoa met!.llco• su 

encuentran a•pliA•ente dl•trlbuldoa en toda la cortoza t•rreetre. 

a•1 co•o •n loe océano•, lo que haca inevitable •u pree•ncia en 
todos lo• seraa vivientes C30J. 

Un metal tóxico aquel quo pertenece al grupo de loa 

elementos que no son nece••rloa para el organismo humano o animal 

y, qua son capace& de provocar efectos indeseable& aQn 

concentracionee (57 1 76>. 

baja& 

Valle (19821, reporta qua el plomo ha ·sido uno de loa •etale• 

que •• le ha considerado desde 1~ antigüedad co•o noolvo. incluso 

•• pien•a qua fu6 una de la• causas de la calda del l•perio Ro•ano 

1301. 

Ha••on y Bellllea 11960). in1or•an que el ploao na un ele•an~o 

•etAlico que ha recibido •ayor atenciOn por loa nu•eroaos 

probl•••• que plantea, tanto por lo que reapecta la 

•ultlplicldad de v1aa de acce•o al or1anl••o1 coao •u elevada 



toxlC'idad-y s'u ampl lo espectro de 6rganoa y sistemas afectados en 

el hombre y animales domésticos~ E& un elemento- ampli~mente 

distribuido en la naturaleza y se encuentra invarlablenta en la 

ata16s-fara y en los al imentoa contaminante de los mismos, _de ~or•a 

que la. alimentación humana contiene siempre plomo <trazas) en 

•ayer o menor proporción <21, 30J. 

En la actualidad, el plomo tiene una variedad da aplicaciones 

que incluyen la producción de pintura&, luberlas, alfareria, 

cables y productos quimicos: ademas como tetraalquilos de plomo 

usado• extensivamente como antidetonante en la gasolina, quizA 

este elemento tiene ~uchos uso& benéficos, poro tiene ademAs 

probada peligrosidad para la salud t49J, 

La exposicl6n prolongada puede resultar en enfermedades serias 

hasta la auarte. El datto en el aer humpno centra en varios 

ststat1as. atando los •A• iaportantesi Nervioso, Hematopoyético, 

Renal. GastrointeGtlnal, Reproductor, Endocrino y otros l151. 

El ploao se acumula an ol liquido amniótico y membranas 

~atales, su d1stribuci6n es diferente en la unidad feto-placenta. 

Debido a que el plomo atraviesa la barrera placentaria puede 

ocasionar la muerte del producto y probablemente enfermedades de 

tipo heroditarlo. Existe un creciente interés por los efectos 

nocivos del plomo sobre la población in~antil expuesta el 

ambiente en general. Se ha demostrada la asociación del plomo 

con dé;ici t mental y otras alteraciones de la conducta 

neuropsico16gica en los niftos (401. 

Por lo descrito anterlor•ente, se presenta asto trabaJo 

una revtalón bibllogr•~lca de la toxicidad del plomo teniendo 

presente que si la oontaminaolón prosigue all•rando cada dia mAs 

el •edlo ambiente, provocara consecuencias auy grave& para la 

sobreviven~ia huaana, vegetal y animal. 

5 



OBJETIVO. 

Recopilar tnfor•aoión actualizada sobre loa ofectoa tóxico• 

en al hu•ano provocado• por el plo•o ya que considerado 

uno da loa conta•lnantes ••• importante& de nuestro• dlaa. 

G 



111. GE:NE:RALI DADE:S. 

3.1.Historia. 

Su nombre viene de_la ralz arlega Cµ ó A e~ os>, ·ea llamado 

uno de los seis •atales prehistórlcoa. Loa antiguos Egipcios y 

Babllóntcos usaban el plomo para vidriar cerAmica C47l. 

Los pri•eroa espec1•enes conocidos de plomo datan desde 

3,800 aftas A.C. en una ~lgura encontrada en los Oarnelo~ en el 

sitio de una ciudad lla•ada ~byos. Este •atal fué GvJdentemente 

conocido en los tle•pos bibllcos por su ••nclón en el •xodo y 

varias otras partea dal viejo teataaento. En 1 as ruinas excavadas 

en Pompeya, ciudad cubierta por cenizas volcAnicaa en el 79 A.C., 

han sido de&enterrados tubos para agua de plomo en perfecto estado 

d• preserv~ción 130, 47). 

Los griego& usaban el plomo en la construcción de cisternas, 

pipas de agua, vasijas y lrabajo& de pJomerla genera 1 , sus 

~uentes principales provenian de Espaf'(a, Gales y Bretana 117). 

3.2.QuJ.alca .. 

3.2.1. Propiedades F1alcas. 

Es uno de los metales mAs blandos y mas pesados, corta 

~Act,~ente, so lamina y se estlrai pero pequanas cantidades de 

anti•onlo, arsénico, cobra y aetales alcallnoterreos aumentan su 

dureza. Soluble en Acldo nitrlco diluido, insoluble en agua, pero 

•• ~lauelve lentamant.e1 en agua que oontana:a un Acido débil 12, 1>. 

7 



3.2.2. Propledade& Qui.micas. 

Es el ultimo elemento del grupo IV A del sistema periodico1 

horizontalmente ae encuentra entre el tal lo y al bismuto. La 

mayoria de lo• compuestos de plo•o trabajan con valencia de 2+ en 

ocasiones de 4+, •obretodo 

bastante estable• C21J. 

3.3. Fuentes de Obtención. 

co•puestos oraAnloos qu• son 

La concentración del plo•o en la corteza terrestre (rocas 

igneasJ, ea estlaada en 12.5 mg/kg ocupando al as•volugar de lo~ 

elementos en orden de abundancia. El contenido de laa rocas 

aedlmentarla• se estl•a en 7•g/kg lpuro) y 20 •g/kg (salea) de 

plomo. Las eatl•aclon•• de las concantraclonas de plo•o en los 

sedimentos d• laa pro~undldadea dol aar son da 9 ag/kg Carcilla) y 

80 mg/ kg (carbona toa, 1 56 J. 

-lndu•~rlaa que producen bater1aa y plg•entos. 

-Desechos Industriales. 

-Incineradores de plomo en el carbón y que•adorea de carbón y 

aceitar con un contenido de plo•o el carbón y aceite 

estimado en aproxi•ada•ente 25 y 0.3 ppm re6pacttvamente. 

-Combustión de gasolina. responsable del •As del BOS del 

plomo en el airo. 

3.4. Cont.a...t.nación AMbient.al .. 

La contaminación ambiental •• de~lnlda como la condlclón en 

la cual encuentran presentes algunao sus tanela.a e11 

concentraciones superiores a loa niveles amblentales nor••les, de 

tal forma que producen efectos indeseables en el hu•ano, los 

anlaales y en loa vegetales 176t. 

8 



En realidad no·exlste el aire puro debido que hay un 

lntercamblo constante de matarla antre los seras vivos y la 

atmósfera ( 76 >. 

Loa rangos de concentraclon•• del plo•o en asua de rlos •on 

estl•adaa de 0.0005 mg/1 .• Estudios en las costas de aguaa lnalesas 

encontraron valores arriba de 0.00023 mg/I de plomo f8, 47). 

La producc16n m~s iaportante de plomo la galeana f PbS> 

qua e• encontrada en abundancia en la URSS, Australia, Canad~, 

Estados Unidos, México y Pera. Este •ineral contiene 

~recuente•ente considerables cantidades de sulfuro da ars~n1co y 

sulfuro de plata 121, 56J. 

3.4.1. Agentes Conta•tnantes. 

loa agentes contaminantes se clasifican: 

-FlJoa. Aqui se encuentran todas las Industrias y actividades 

co•erclales en ganeral1 siendo responsables del 15~ de la 

e•lslón conta•lnanle. 

-Naturales. La existencia de grandes 4reas erosionadas, las 

abundantes superficies sin pavi•entar y de las todav1a 

existentes áreas de agrlcul tura temporal, vienen 

increaentar la complejidad del problema de contaminación 

ataóa~erioa, sobretodo en la época de sacas. Se les 

atribuye el S• de la •asa Contaminante on el Valle de 

México. 

-Móvllea. En éataa •e encuentran loa vehiculos auto•otores, 

con basa a los estudios desarrollados, se ha demostrado que 

conlrlbuyen la ~uente mAs importante de la emlslón de aasea 

y particulaa que ~· encuentran en auspan•iOn en el alre1 sus 

e•lslonaa se han eatl•ado con el eos. 

9 



t16vllas 

3.4.2. Fuentes Naturales (44). 

Las fuentes naturales como son: eroei6n del 

onmanaclones volcánlcas 1 humo de la madera y et 

desgastes de los depósitos alnerales de plomo; 

anualmente al ambiente cerca de 200,000 ton. de plomo. 

10 

de 

auelo, 
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·, ~~· _,' . ·.:>·_··-: .. :'..'-· ' ·, 

FertÓ t~~~~~~ ;;1'1~st1~'1·du,. c~undlotorie& de .. ll'.lª~~tea,y los 

de loS princ~pales contaminantes del 

3.5.1. Plomo en el aire. 

En la cuenca de1 Valle de México con base en lnformacl6n 

proporcionada por PEMEX, por el sólo consu•o de gasolina• Nova 

con plomo como aditivo se emiten a Ja atmósfera aproximadamente 32 

toneladae/dia de plo•o. Esta cantidad. por no eatar distribuida 

uniformemente en la atm6e~era, se presenta en concentraciones por 

arriba de las normas de la calidad del aira entablecidas por lo& 

E.U.A. para plomo en particulas suspendidas totalo~ t1.5 g/m3 /3 

me6eG) C57J. 

La primera 1nvestigacl6n en México sobre plomo al medio 

ambiente se presentó en el ano de 1970 en cooperac16n con Canadh y 

los E.U.A •• Los valores promedio de dos ciudades de los E.U.A. 

se comparan con lo encontrado en la ciudad de M6xico t70J. 

11 



'.UADRO 1 

TllMSPORTE DE PLOllO DI EL MBIDITE 

El PIOl'IO en ti f'\tdio Wientt <56) 
12 



P1omO en O luda.des 

Fl ladel 'fla 1.6 

Lo• Angeles 2.5 

Srayo, A.H., Monkman L., Stanley T. 119701. 

El plomo de la corteza terrestre no contamina lmportante•ente 

forma·natural el alre, coao ocurre con otros •atales. Las 

emialbnes antropog6nicas de plomo hacia al alre <fundiciones, 

lnduatrlaa y vehlculos ~otorlzadosJ, son la causa mAs impo~tante 

de contaminación de ~ate y son en general, unas 20 mayores 

que las amislones naturales. Alrededor del 50~ 6 mAs del plomo 

emitido al aire por fuentes antropogénicas corresponde al 

proveniente de vehlculos automotores lgasollna con aditivas de 

plomol. Las concentraciones de plomo en el aire de algón lugar en 

particular Yan a dependor tanto del tipo do extensión y 

distribución de las fuentes emisoras como de las condicione• 

naturales de dispersión Ccondlclonea meteorológlcaal. En el 

cuadro número 2 se resumen los valoras obtenidos de la eatslón de 

diferentes contaminantes en el Valle de la ciudad de México dentro 

dal cual encontramos involucradas Jaa diversas fuentes de donde 

estoa provienen t15, 57, 70). 
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El -~l9mo~conta~lnante del ambiente general, corresponde 

casi en su .totalidad a formas lnorgAnlcas del metal; pero pueden 

extstir cantidades da plomo orgAnico derivado de la combustl6n de 

gasolina como de los procesos naturales de alquilación que 

producen compue&toa de metilo de plomo <60). 

Al hablar de contaminación el ambiente ocupacional 

importante sef'l:alar que éstas son ademas responsables, gran 

parte, de la contaminación del ambiente; 

expo&lci6n lo que estarA sometida 

lo que determinara la 

la población. Asl Jos 

individuos que astan expuestos ocupacionalmente, ta•bi&n pueden 

estar expuesto• en el ambiente, adem~s. el plomo presente 

ropas, presenta una fuente do contamtnaci6n importante para 

hogar; afectando prinoipalmonte a loD ntnos, que presentan una 

aayor susceptibilidad a la intoxicación <151. 

El plo•o eetA en muy dlveraas actividades industriales, ya 

sea co•o co•ponente de la materia prlma; co•o el caao de las 

lnduatrlas de baterlas, pigmentos y cables; o coao parto de loa 

subproductoo de acero, antidetonante de la gasolina y de 

soldadura. En los casos en los que estA presente materia 

prima, suolo goncrur concontraclones nmbienlalea muy elevadas. Ea 

frecuente encontrar nivelo& de 100 vg/m 9 <15, 44). 

La presencia del plomo el aire adquiere interés por la 

facilidad con que puedo penetrar por v1a re6piratoria y 

absorbido por ol organi&mo. La mayor parte dol plomo en el aire se 

presenta bajo la forma de part1culas finas lver cuadro número 2). 

No se sabe •Ucho sobre la forma qulmica mAs importante en quo el 

plomo se presenta en el aire. Se ha determinado en aire la 

presencia de haluros, óxidos, sulfatos y carbonatos de plo•o 157). 



CUADRO 2 

DUSIOll DE COOIMIJWITES EM EL llALLE Dt.llEXICO 

CONIAnlHANIE UEHICULOS IHOUSIRIA NAIURALES IO!AL 

PARllCULAS 41,231 120,eoe 151,880 4l0,241 
1 

so, 1,291 236,880 --- ¿.u,Hi 

HC 389,890 131,500 ---- 447.)90 1 

co 3'51J,4Z7 53,888 --- 3' 6~6,4Zi' 

"º· 111,32.4 68,lliUI ---- .. 11l.JH 

!DIALES 4'843,113 622,500 m.000 4'916,6?3 

KOIA: TOHElADAS APRO•lttADAS POR AHO. 

nOHITOREO DE COHIAnlHAHIES EH LA CIUDAD DE nrnco REALIZADO POR SEDESOL i10l 
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Concentracioned de plomo encontrada& en diferented reglones: 

Regione6 rurales 

Rurales cercanas a ciudades 

Ciudade• con actividad industrial 

Zona• vecinas a fundiciones 

Urbana• de alto tránaito 

Zonas •uy lejanas 

o. 1 µg/m 9
• 

0.21 µglm
9

• 

0.10 µc/11
9

• 

100 µg1.•. 

10 µg/•
9

• 

0.1 µg/m
11

• 

E1 plo•o representa para un habitante urbano en promedio 

aporte de 6 o/9 vg de plosao diario a su organls•o· En la figura 

número l podemos observar un Ronitoreo del plomo en la zona centro 

de la ciudad do M•xlco donde nos nuestra que ho•os rebaeQdo los 

li•llea internacionales eatablacldos para la callded del aire t15, 

701. 

3.5.2. Plomo en el agua ( 15, 60, 79 J. 

El agua A reas contaminadas preeenta naturalMento 

concentraciones bajas de plomo, en agua da mar son •ª& bajas que 

en la de rioG y lagos. En agu~s oceánicas superficiales 

observan concentraciones de Q,05 a 0.4 µ~11 • 

hasta 0.03 µg/I. 

subterrAneas do 

El agua al igual que el aire, ~e transforma en una Tuente de 

conta.talnaclón para la flora y la Tauna acuAtlca y para et ho11.bre, 

en la medida que sea conta•inada por actividades antropog•nica&. 

En las reglones en donde hay contaminac16n, aetas ooncentraciona& 

11uy variable& incluso puedan elevarse mucho, han 

encontrado niveles de hasta iOO µg/I. La& concentraciones 

pi amo en agua potable también han variado; veri ficá.ndose nivel es 

de 3.7 ha.sta 139 µg/I, sobrepasando ocasiones el limite 

establecido por la OMS de 50 µg/l. Va en alguno6 paises 

han descrito cuadro& de saturnismo atribuidos a concantraoionas de 

1G 



GRAFICA 1 

PLOl!O ~ CEHTJIO 

.. -----·----·-··-·----···········---···---·-····-·····--·····-··-·········-··· 

Criterio bando fn nortt.u intun¡cionales. <70> 

17 



plomo en agua potable de ha8la 2.6 mHll. 

La exposiolon a través del agua ea mlnima debido a que forma 

e&encialmente compue&tos insolubles del tipo de carbonatos y 

sulfatos. El agua potable lineas generales tiene •enor 

contenido de plomo quo el agua que no 

•u utillx~cl6n, debido a que el plo•o 

previamente tratada para 

en parte •ovldo por las 

plantas convencionales de tratamiento de agua potable. Cuando 

detectan nlvelea elevados de plomo en la red y en los estanques de 

almacena•lento, especialmente en el caso de agua& blandas y de pH 

bajo, habitualmente son resultado de la corrosión sobre estas 

estructuras cuando han sido elaborada& con plomo. 

El conauao humano de agua, sobre la base de 2 litros diarios, 

puedan aignif1car un aporte habitual de plo•o al organis•o hu•ano 

variable de 10 µg a l •i 6 m~s al dia. 

3.5.3. Plomo en el suelo C56, 59, 60J. 

En zonas alejadas de la actividad humana, la concentración 

media de plomo en el suelo es semejante a la concentraclón natural 

en I • corte.za las rocas, de 5 25 mg/kg. En Areas 

contaminadas, se pueden encontraron el suelo concentraciones de 

hasta Bg/kg. El suelo os conta•inado principalmente por depósito 

de partículas del aire y por agua contaminada por actividades 

lndustrlales. 

Si en clertas partee se continuara uaando plaguicidas con 

contenido de plomo (arseniato de plomol, se deba considerar esta 

sltuacl6n como un el••ento adicional de conta•lnaclón de suelos 

eepec!.~li:;.¡¡,nte agricol~s. 
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3.5.4. Plomo en loa al lmentos 18, 15, 30, 51, 601. 

Las determlnaclones en algunos palsea demostraron que al 

aporte de plomo pueda ser de 1.S mg/kg en condimentos, da 0.2 

2.5 mg/kg en pescados y mariscos, y de hasta 1.3 mg/kg en cereales 

y legu•bres • Un promedi.o eatlmado general de la ingasta de plomo 

al dia ea del orden de 200 µg/dla para adultos. 

Las frutas, verduras y cereales contaminan con plomo 

absorbiéndolo a partir del suelo o bién recibiéndolo como dep6slto 

sus superflcies a partir del alre conta~inado. 

f'lecanls•os •uy laportantes de alimentos contaminados 

ploao son loa utensilios •etAlicos de cocina que tengan soldaduras 

de plo•o, que soa del poltra o de cobro con recubrimientos de 

estal'k>, igualmente los utensilios domésticos de nlTarerta 

vidriada usados para cocinar o almacenar all•entoo agua y 

latas bebidas, especlalaente si éstos Acldos. En las 

conserveras con soldadura de plomo el cual este en contacto con el 

alimento, es liberado hacia él; esto depende de e 1 con ten ido 

tiene un pH kcido y de la tecnologia utilizada parn conservarlo. 

Si bien en general la mayor fuente de plomo consumido son loG 

alimentos, alrededor del 90~ del plomo in"erido el los 

elimidado por las heces¡ de este modo la importancia de I~ 

ingeGlión de plomo se considera significativa sOlo cuando existe 

un aumento del lndi~e de contaminación ambiental que repercuta 

los alim.ent.os. 

La tendencia a acumular metales tal vez una de las 

propiedades mas importantes qe los organismos acuAticos. Se ha 

encontrado que en la acumulación de plomo por estos organismos 

intervienen los siguientes procesos: 
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- La in~e&tión de plomo de part1culas &uGpendida&o 

La absorción da plomo preconcentrado en el 

al 1ment1clo. 

material 

- La forma·c-ión d9 complejo& con metales por. lá- urli6n con 

moléculas orgánicas. 

La lncorpor ... ciOn de iones de p.lomO en loa 

flsiol08ico&. 

sistemas 

--La -fij~·ción·· por- lnterca-mbio, a través de la capa mucosa, 

_Jcomo _lo~ oattonesl. 

Se ha localizado plomo en el atan, las anchoas, ,las sardinas, 

el pez aterra y el salmón: la concentraclOn mAs alta fué de 1.3 

ppm en este Ultimo. Se piensa que el grado de acumulación da los 

metales. a partir de los sedimentos. depende de Tactores la 

forma qu1mlca y la concentración del metal, el tamaP'io de la 

particula y la agitación del sedimento, tos h.tt.bitos alimenticios y 

las caracteristlcas del organismo. 

3.5.5. Plomo en el tabaco t15J. 

Cada cigarrillo puede contener de 2 hasta 12 µg de plomo. 

Gran parte de esto ~e olimina con la combustión, pero se inhala un 

2S, lo que equivale a una absorción de 1 a 5 µg de plomo por el 

organi&mo, fumando 20 oigarril los por dla. 

3.5.6. Plomo en la gasolina 129, 39, 63, 79J. 

El plomo emitido por los vch1culos 

complejo inorgánico de cloruro de ploma CPbCI> 
encuentra un 

partlcul as de 

diAmetro muy pequeno 10.lµmJ. Aunque la mayorla del plomo emitido 

por los veh1cutos 190%1 se emite como parl1culas inorgAnicas do 

plomo, también se emiten algunos vapores de alquilas de plo•o. El 

volumen mayor de dichos vapores se produce durante la manufactura, 

transporte y manejo do la gasolina que contiene plomo. Eslos 

compuestos son falo reactivos y en la atmósfera se descomponen 

rApidamente. 
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Dentro da los alqullos de plomo se encuentran el tetrabutilo, 

tetraetilo, tetrametilo y tetrapropilo de plomo, son liquidas 

incoloros con un leve olor dulce (Malpae y col., 1901). Son 

solubles en muchos solventes orgánicos, pero consideran 

insolubles en agua. Los compuestos tetraorgAnioos de plomo 

descomponen en el metal plomo y radicales orgánicos libres 

elevadas temperaturas o en presencia de luz. 

3.5.7. Plomo en otras fuentes l79). 

En algunos paises las pinturas a base de'plomo de las paredes 

de las casas pueden ser una fuente-de ingesta excesiva de plomo en 

los niNos peque~os. 

Existen otras 'fuentes importantes que han causado 

intoxicación aunque no afecten sectores grandes de la población. 

Elevadas concentraciones de plomo el whisky destilado 

ilegalmente, los recipientes de cort.mica inadecuadamente 

barnizadoG, el combustible de bateria& desechadas. 

algunos cosméticos, las impresiones de color de grabados y la 

ropa de personas que trabajan con plomo. 

3.6. Derivados alqullico~ d~l plomo C39~ 79) 

El tetr'ameti lo y tetraetilo do plomo, cuando se exponen a una 

atm6s~era iluminada por el sol son descompuestos r'apidamente por 

combinación de -rotó! isis directa, reacción con radicales hidróxilo 

y reacción con ozono. La vida media del telr'aetilo de plomo en 

atmósfera iluminada por el sol brillante 

apr'oximadamente hora, mientras que la vida 

esperada 

media del 

tetramotlJo de plomo seria del orden de varias horas. El 

tetraetllo de plomo y el tetrametilo de plomo son absorbidos por 

las particulas de la atmóa"fera; ambos susceptibles de 

hidrólisis significativa en el ambiente acuático, y la velocidad 

de degradación acelera agua de mar. Esta degradación 

proGigua a trialquilo y finalmente a plomo inors•nicor en agua da 
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; .;· -
mar,el produclo .. d·a ~~gr~d~ci~n l_nl<?_ia.~ .ª~ clorur~_ ... de ·~rialquito. 

. . . 
El tetraStllo· de .·plomo· pod~la_·_·entrar:· en·· el 'ainbiente acuatico 

por corrientes de desecho geriei:-~~·ªª.' d"lfr~rite ·.; l°oe procesos de 

manu~aclura lGruber, 19751. 

Wong y Chau l 19791, lnvestlgaron el potencial para que 

microorganismos autóctonos de ciertos sedimentos aculltlcos 

motilaran los compuesto& orgAnicos lnorgAnicos de plomo 

tetrametilo de plomo, tóxico y volAtil. Esto& autor.es informan que 

la metilaci6n los compuestos org~nlcos de plomo ocurrió 

fAcllmente en ausencia y presencia de sedimentos, pero que la del 

plomo lnorgAnico fue esporAdica. Según informan la metllaciOn 

también aumentó la toxicidad del plomo para diversas especies de 

algas de agua dulce y la bioacu•ulaoión del plomo a niveles altos 

peces. 

AdemAs de las emisiones durante la fabricación de tetraetilo 

y tetrametilo de plomo, los tetraalqullos da plomo pasan a la 

atmósfera por emlslones de vehiculoR automotores y pérdidas por 

evaporación durante el llenado de tanques de gasolina que 

contienen plomo (Harrlson y Laxen, 1978¡ OeJongha y col., 196ll. 

3.7, Plomo en la actualidad. 

El ser humano como cualquiera otr_a especia biológica, nace. 

crece, so reproduca, muere y ensucia durante todo el trayecto de 

au existencia. La producción de residuos de especie, 

frecuentomente utilizada como fuento de energia de otras especie& 

biolOgtcas, de tal manera qua integra verdadera cadena 

al tmenlicia. Si no fuera por la formación de dicha cadena, el 

incremento de detritus organices producidos por una especie, 

limitarla negativamente la existencia de ella; al grado tal que 

requerimos la existencia de todos los mlembroc de la cadena 

al lmentlcla lanimales, plantas y el ser humano) l83J, 
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Cada especie contani.ina el ambiente con lo que es proplo de 

ella, los dive'rS,os animales contaminan como animales', y las 

plantas como plantas~ En la especie humana no sólo contaminamos 

nuestro' ambiente· como seras humanos (63). 

En paises como Alemania o Suecia, las gasolinas contienen 

como mAxlmo 0.15 g de pi.amo por 1 itro; en Japón 0.20, en ltal la, 

Franela e Inglaterra 0.40. En México PEMEX sa rehósa revelar 

cuAI es la compoalclón qu!mica de sus combustibles, pero anAlisis 

realizados por cuenta de grupos ecologistas Indican que las 

gasolinas contienen la cantidad de 0,90 gil, lo cual ha dado pie 

para que agrupaciones médicas, qutmicos y académicos hayan 

denunciado que hasta los recién nacidos llegan al mundo con altos 

niveles de plomo en sangra l16, 54), 

Petróleos moxicanos con su programa do reducción paulatina de 

telrametilo de plomo en la gasolina nova ha disminuido en su 

contenido de 2.3 mi por galon do gdsolina a un contenido promedio 

de 0.64 mi por galón. Representando esta medida un abatimiento 

la emlnión de plomo a la atmós·t~r.,"\ 2,190 ton/ano 1701. 

Es claro que quienes v:·i~!l C!·1 I;;, ciudad se ar:cuentran mAs 

expuestos al plomo y por ta;,'.:c .r.u orgai'tJsmC' ·~Gt~ mucho más daNado. 

Con la edad el plomo se va ac ... •mul;;r.•10 los huosoa y produce 

graves trastornos a 1 a salud, L;.;. gante joven presenta mayor 

sensibilidad a este 1netal t9l, 

La intoxicación por plomo en Jos ni~os es, en la actualidad, 

un problema de salud pública en muchos paines del mundo. El grupo 

mAs vulnerable es al de de 5 af'ios, ya que por la 

lnsu-ficiencia morfológica y funcional de la barrera 

hamatorncefálica, el plomo ~e puede acumular en el cerebro y 

originar una ancafalopat1a grave que evoluciona mor ta 1 id ad 

elavada y amenudo secuelas neurológicas 

152,53>. 
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La Organ~zact6n Panamericana de la Salud, descubrió que carca 

del SO" de ·1a población tn·fantll da la ciudad de Mé><ico, tiane el 

doble de plo•o en sangre, que lo calculado como limite para no 

afectar· .-a·<sátUd. i:ueron cerca de 500 mujeres embarazadas las que 

&a lo& estudios de sangre del organismo 

internacion·~a •. ·se le• encontró un promedio de 20.3 µg/100 1111 de 

sangre. Lo· aa.>eimo permitido es 10 µg l66l. 

En-19.79 la Organización Mundial de la Salud, encontró un 

promedio de 22.5 µg/100 mi de sangre de un grupo de maestros de 

escuela de la ciudad de México t67J. 

De acuerdo a versiones de ecologistas. por cada kl16aetro 

recorrido por un auto de co•bustiOn de gasolina, se genera un 

gramo de plomo. Esto es casi la décima parte de un litro de 

gasolina y los 3.5 millones de automotores consumieron en 1983 

poco••• de diaz mil metros cúbicos do gasolina C3, 91. 

Las termoeléctricas en el Valle de M6xico consumen poco mAs 

de 10,500 metros cúblcos diarios de combust6leo y de aouerdo a los 

investigadores universitarios, cada uno da estos metros cubicas 

arrojan al aire: 

- 573 kilos de mónoxido de carbono. 

- 29 kilos de óxido de n·ltrógeno. 

- 22 kilos de hidrocarburo~. 

- 0.06 kiloa de plomo. 

- 2 kilos de bióxido de azufre. 

Un estudio elaborado por el ln&tituto Nacional de 

Enfermedades Respiratorias tlNER), en coordinaoi6n 

est.ablece que algunas zonas de la capit.al circundantes 

la UNAM, 

zonas 

fabrile&, prevalece la bronquitis crónica en niveles que rebasan 

los limites normales y hablan de ciudad con exceso de 

materiales contaminantes 5Uapendidos en et aire l2, 3, 9, 271. 
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3.8. Limites maximos pr8misibles. 

De acuerdo con las concentraciones que se han veri~icado en 

varias partes del mundo y con las cuales no se ha detectado 

efectos adverso6 en la salud de la población expuesta; se han 

establecido loo valores limites ambientales para 'al plomo 

ocupacionales 115, 44>.. 

Dichos valores. se mencionan a oontinuaci6n: 

- Agua potable 

- Suelo hasta 

- Alimentos 

- Aire 

- Aire 

- Aire 

O.OS mg/l 

25 11g/kg 

t OMS, 19841 

3 mg/ persona aJulta/semana 

(fAO/OMS, 1972 y 19781 

2 µg/m
3 

ICEE, 1907J 

(concentración media anual) 

O. 7 µg/m
9 

( URSS, 1978 J 

2 µg/m
9 

<EPA, EUAJ 

El e&tablecimiento del valor umbral limite no i11:1pl ica que con 

concentraciones por debajo de este valor no se produzcan efectos 

adversos, sino que dicho valor debe considerarse como gula 

referencia para proteger a Jos trabajadores expuestos. 

El 11 in i te de p 1 omo 

enlista enseguida: 

- TLV-TWA 

- TLV-TWA 

el aire en el ambiente ocupacional 

0.15 mg/m 9
, valor promediado para 

plomo, compuestos i norgAn i cos, 

polvos y humos (ACGIH, EUA, 1984) 

0.10 mg/c
9

, valor promediado para 

. compuestos org•nicos IACGIH, EUAI 
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- STEL 

- TLV 

- TLV 

0.45 mg/m
9

, .Para 15 min. para hu

mos y po!vos con plomo inorgAnlco 

CACGJH, EUA, 1963}. 

19611. 

·.··---,---···----,,-- -· 

O-;-¡:·~¡>;.~· _,CNIOSH, EUA, -

- TLV~TWA 
· __ :_·::L:::: __ , · _ _ s 

, ,.-.variabl~ de 30 _a 60 µglm ; 60 y 
--, ' : ._ .. 9 

' 40-;µg~m. · p·ara hombre y mujer en 

edad ~értll reepectiva•ante tOMS 

19601. 

Nota: ver Previamente anexo no. 1. 

3.6.1. Limite& biológiéo& C15>. 

--Plo•o en sangre: 

Limite de tolerancia biológica ILTB> de 40 µg/100 mi para 

hombres adultos y de 30 µg/1CO mi para mujeres edad 

fértil COMS, 19801; de 25 µg/100 mi para nitíos ICDC, EUA, 

19761. 

- Plomo en orina: 

La OMS (1980J no recomienda usar este indicador para ~lne& 

da vigilancia epidemiológica, no obstante sertala el 

siguiente valor:LTB para derivados inorg~nicos de 150µg/g 

de creatinina. 

- Acido delta aminolevullnico orina: 

LTB de 10 mg/g de creatinina. 
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- Protoporfirina ·1 ibr,9 en eritrooitost 

. ' .. -';:··.-. ; .... ' ~· :: --· 

-~-t~-_\i~::~r~>~~-'.~its~;-~: _.:d:~'.' hem~g .-ob-i na. 

- Coproporfir"ina en orinas 

LTB de 250 µg/g de crealinina. 

3.9. Poblac~ones de alto r~esgo C44, 60). 

Se considera una población de alto riesgo aquel grupo 

segmento do población definida que tiene caracter1sticas 

asociadas probabilidad significativamente mayor de 

desarrollar una enfermedad o algún estado o condición anormal. 

Las poblaciones de alto riosgo para plomo son1 

- Trabajadores de industrias donde hay plomo. 

- Personas residentes en zonas cercanas a fuentes mineras 

industrias emisoras de plomo. 

Pobladores de reglones urbanas 

industrial y del parque vehicular. 

al to dos~rrollo 

- Mujeres embarazadas. 

- Nifios menores de 5 anos. 

Personas con deficiencias nutricionales, en 

calcio, fósforo y proteinas. 

- Fumadoras, alcohólicos. 
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/V. TOXOC/NE:TICA Y TOXODINAHIA . 

¿.1. Absorción. 

absorbido por inhalacl6n y por ingestiOn La 

absorción del plomo dependo de ~aotorYs propios del organismo, 

tale• corao la edad, ·al estado flelolOglco y la inte1rldad de los 

tejido&. La y1a de Jngre&o, el tama~o do particula& y el tipo de 

compuesto de plomo orgAnloo o inorg~nicot, determinan la 

concentración y la posibilidad de difu&iOn del plomo hacia el 

organismo 115, 21, 621. 

La absorción del plomo por vlas respiratorias es la etlologta 

más común de envenenamiento industrial, un 35~ del total del plo•o 

inhalado sea este lnorgAnlco u orgAnico ne deposita 1 a& vi as 

aéreas. Deapu•s de la deposición del plomo en la na&ofarlnge, la 

tr:.quea, los bronquios y los alvoolos; parte de las part1culas 

inhaladas asciend•n por acción de los clllou, pasa al os6fago y se 

absorbe parcial•onte en el tracto gastrointestinal. Las parttculas 

restantes que ll•gan hasta los alveolos, son absorbidas y pasan 

la sangre. El transito a travé-s de la5 vla& broncopul11onare6 

depende del tamano de las parttculas y de la solubilidad del 

compuesto inhalado l7, 12, 19, 22, 24, 571. 

En cambio la absorción dpl plomo depositado las vias 

respiratorias terminales rápida, extensiva y prActicamente 

total y es un proceso independiente de la forma qu1mica del 

compuesto de este metal. El dano en la mucosa y en lo& alv8oloa 

producidos por el h~bito prolongado de fumar, facilita el paso del 

plomo hacia la sangre. Se e6tima que una concentración de 1 . 
µg/a, 

el aire inhalado determina una concentración de 1 a 2 µg/100 mi 

en la corriente sangulnea l12, 15, 21, 60, 62, 791. 
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La absorción del tetrametilo de plomo y tetraetllo desPué& 

de la inhalación Tué estudiado en grupo de voluntarios 

expuestos a los compuestos radiomarcados a 1 mg/m
9 

<Heart y col •• 

1979J. La absorción fu• de 37 y 51% de la dosis inhalada. La 

pérdida exhalatoria durante las 48 h. posteriores al trata~iento 

fueron de 20 y 40% de tetraetllo y tetrametilo de plomo 

depositados, respectivamente •• La absorción de tetraetilo de 

plomo por ratas expuestas por inhalción a concentraciones de 

0.07 a 7 mg/I fué de 16~ a 23~ de la dosis inhalada tMonten~en, 

1942J (39J. 

La absorción percutAnea de tetraelilo y lelrametilo de plomo 

una via significativa de exposición. Ambos compuestos fueron 

absorbidos en forma rApida y relativamente eficiente a través de 

la piel de ra.tas y conejos (Khoe y Thamann, 1931¡ Laug y Kunze 1 

1946). La toxicidad ocurrió rApidamente después de la exposición 

dérmica (39 1 60). 

La absorción por via digestiva se realiza de acuerdo la 

naturaleza del compuesto plomado, se absorbe aproximadamente 10% 

del plomo inorgAnico Ingerido. El calcio, hierro y fósforo la 

dieta , puedan alterar la absorción gastrointestinal del plomo. 

Los estudios con animales de laboratorio demuestran que una dieta 

baja en calcio incrementa la retonci6n del plomo y que hay aumento 

de las manifaataclones bioquimicas y morfológicas por la toxicidad 

del plomo.Principalmente en niKos lact3nles, la contribución del 

plomo ingerido que liega a nivel sangu1neo es mas alevado que en 

adultos, llegando a ser la absorción del plomo del 50% (10, 21J. 

4.2. Dis~ribución. 

El plomo absorbido se distribuye en todo el organismo y 

acumula en ciertos compartimientos. En la sangre, el plomo se 

di&uelve en el plasma y se une a la hemoglobina del glóbulo rojo 

Ceritrooito); donde establece rápido equilibrio entre 

eritrocitos y plasma, en una proporción de 16i1. En un principio 
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6e di6tribuye ampliamente a tejidos blando& como •'6dula 6sea, 

hlgado, rinone~ y tesllculoa. Su vlda media en estos tejidos es de 

aproxl~adamente 30 dias l69 1 791. 

La mayor parte del plomo que entra en el organismo 

eventual•ente se fija al B6queleto; la vida media de elialnación a 

partir del hueso es mayor de 20 afta&. El contenido de plo•o en lo& 

hue•o& representa aproxi•adamente el 90~ del contenido corporal 

del metal, estiaado entre 100 a 400 mg por alguno& autores. La 

concentracl6n del plomo en los huesos aumenta con el paso do la 

vlda llS, 60,. 

El hueso refleja la acumulación a largo plazo, mientras ~ue 

loa tejido& blandos y llquidoa orgAnlco& equilibran, en· 

consecuencia, reflejan la concentración reciente ll5, 31. 60J. 

El plo•o traspasa facll•ento la barrera placentaria y 

concentraciOn en la sangre del recien nAcldo es sl•ilar a la de la 

•adre t65). 

El plomo se acumula en liquido amniótico y •e•brana& fetales, 

dlstrlbuci6n ea dlferonte en la unidad ~etoplacental-•aterna. 

Se encontró que las concentraciones del plomo en sangro •aterna y 

la del cord6n u•bilical slailares y correlacionan 

&ignl~lcatlvamente. confirmando que el plomo os Gi•ilar on et feto 

y la madre. El plomo tamblhn 

140, 42, 44, 541. 

la barrara ho•atoence~Alica 

El cerebro en desarrollo. es probableaento aAs vulnerable que 

el cerebro maduro a tas acciones tóxicas del plo•o nivele& 

&e~ejantes a 300 ng/ml. La recomendación de Ja OMS es que •ujere• 

en edad de reproducción deben de estar restringidas a trabajar en 

áreas donde la exposición a ·plomo pueda causar ~oncentraclones de 

plomo en sangre •As alta& de 300 ng/ml 148 1 53»4 

30 



Después de la absorción de tetraetilo y tetrametilo de plomo 

son transportados rApldamente por la sangre, en el plasma y loa 

eritrocitos, y se distribuyen en todo el cuerpo. Los co•puestou de 

tetraalquilas de plomo son convertidos en sus ~or•as trlalquilo, 

de •odo que en gran parte de los compuestos diatrtbuldos son 

trletilo y trl•atilo de plomo. Brylngton y col., (1980), 

encontraron que Jos eritrocitoo humanos lavados tenlan en vitre, 

una baja afinidad por trietilo de plomo con la globina de lo6 

eritrocitos de rata siendo de 3 moléculas por tetramero de 

heaoglobina C39, 46l. 

Rebensteln y col., ( 198U, encontraron que el trimetl lo de 

plo•o atraviesa r~pidamente la membrana de eritrocitos humanos 

intactos in vitre forman co•plejos el glutatton 

eritrocitarJo.Heart y col. ,CJ979l, relataron que el tetramettlo de 

plomo as transferido rApida~ente de los pulmones a otros tejidos 

por la sangre, con una vida media de 13 segundos. Una hora después 

da la 1nhalac16n de tetra•atilo de plomo, SOS del co•puesto 

aarcado estaba en el hiKado, SS en los rlftones y el resto en todo 

al cuerpo C 48, 60>. 

Se siguió Ja distribución del plomo marcado f
209Pb) durante 

periodos que variaron desde 2 minutos hasta 190 h. Después de la 

exposición, en ratas expuestas partículas de emiGiones que 

conten1an tetraetilo da plomo lMortan y Holmes, 19701,Loa niveles 

en sangre a h1gado alcanzaron su maxlmo en 1.3 h despu~s de la 

axpoaiclón. Los riftonea acuaularon niveles de 10 a llS aleaba de 

20 a 21 h después de la exposlolón.El higado contuvo un mAxlmo de 

6.8S de Ja dosis total. Gran parta del plomo al parecer asocio 

con el aparato digestivo C36.7S después de 1.6 hJ 1 ó ae distribuyó 

por lo oo•On por todo el esqueleto C20S aproxiaadamentaJ 1 de la 

dosis a lo largo de todo el periodo de la •uestra (39, 481. 
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Bolannowska l1966) 1 admlnlstr6 tetraetllo de plomo on ratas 

por lnyecclOn intravenosa y analizó muestras de sangre y tejidos 

en bu•ca de trletilo de plomo. El 50~ del tetraetllo de plomo 

admlnl•trado fu• recuperado en la for•a de trtetl lo. Las 

concentracione• ti&ulare& de trietllo de plomo en higado, rlKones, 

•ncéfalo. •Caculo e5trlado, •Oacu)o cardiaco, aédula espinal y 

••nire len orden decreciente d• contenido de plomo) alcanz•ron eu 

•axl•o 24 hora• después de adalnletrar tatraetllo de plomo en 

conejo& por lnyeccl6n lntraperltoneal lYamura y col .• 1979> l391 

601. 

Lo• dlentes de leche constituyen una estructura de 

acu•ulacl6n a largo plazo para el plo•o, tal co•o ocurre con ~os 

huesos. La dentina os •uy Otll, ya que existe de•do la orupcl6n 

ha&ta la calda dol diente l561. 

4. 3. Met.abol 1smo. 

Rabinowltz ool., 1976, •ugleran un •oda lo de trea 

oo•parti•lentoa para el ~etabolleao del plo•o.lvar el cuadro 31. 

- El prl•er compartlmlento corresponde a la sangre, on donde 

el plo•o tiene una Ylda media de 35 dlas. Esta 

compartlmlento ~e encuentra co•unlcado directamente con el 

plomo ingerido, el ploao urinario y lo& otros dos 

compartimlentos. 

- El segundo coapartl•lento asta coapuesto en gran parta de 

teJldo blando, tlena una vida •edla de 40 dlaa. Este da 

orlgan al plomo en pelo, uftas y excraclón 

gAstrlca, pancre.iLatlca y biliar. 
aal lval • 

- El tercero reslda prlnclpla•ente en el esqueleto, contiene 

la mayor parte del plomo en el cuerpo, y llene una vida 

aedla •uy larga, aproxiaada•ante 10,000 dlas. 
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4. •· Elilllinac16n. 

El aecanla•o de la ellalnaci6n del plomo es b•slcamente por 

excreción urinaria, aediante la filtración glomarular en el hoabre 

,1·a concentración da plomo en orina es directaaente proporcional a 

la plasmática lZlelhuls 19711.Sln eabargo, •l todo el ploao de la 

•angre estA en loa arltroclto•, auy poco es lo que se ~lltra <56, 

651. 

Tambl•n se excreta por la leche materna y el sudor l601. 

En lo• anl•ala& de axperlaentaci6n, ae excreta por bilis y 

aucho a~s por la& heces que por la orina CKlassan y Shoeaan, 19~4) 

1561. 

Se han reportad6 trabajos &obre la excreción de compuestoa de 

telraalquilo de ploao por lou pulaonas lHeard y col., 19691, en 

hecea lBalanoweka, 19681 Aral y cal., 198U y bilis lArai y col., 

19831. La al ialnaciOn por v1a pulaonar voluntario& qua 

inhalaron tatraelllo y tatraaeltto da plomo. Alrededor del 40 y 

20~ de tatra•etilo y tatra•lllo de plomo absorbidos, 

respectivamente, ~ueron exhaladoG durante las 48 h aubaecuentea 

la axposlcl6n 139, 60J. 

Yamamura y col.,l1981J 1nfor•aron que, en humanos con 

intoxicación por tatraetllo de· plomo, el ploao urinario lncluy6 en 

aproximad••enle 50~ da dietilo de plo•o• 46~ en ploao inorgAnico y 

2~ en trietilo de plo•o. ••dido 26 dias despu•a de la exposición 

139, 601 

El plo•o en la billa recolectada de conejos loa que ae 

adalnlstró una doais lntraperitoneal de 12 ag do tetraetllo de 

ploao le correspondlO aproxl•adamente 12~ da la doala inyectada. 
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El dletllo de plomo correspondló al 97~ del plomo en bilis 

CArai y col., 1963). El plomo detectado en las heces dos dias 

después del tratamiento ~ué: 65~ plomo inorg~nico. 9~ dietilo de 

plomo y 6•trietilo de plomo. Siete dlas mas tard• de la 

adminlslración de la dosis, 95~ del plomo en heces fué inorg~nioo 

4~ correspondió a trletilo y l~ a dietilo de plo•o 1391. 

La tasa de ell•lnaclón de alqullos da plomo y sus metabolltos 

es relatlva•ente lenta tYamamura y col., 1975) t39, 601. 

La oll•inaciOn del plo•o 1ngerldo se hace principal•ente por 

las heces, como reflejo de la pobre absorción a nivel intesllnal. 

En caablo, la ollmlnacl6n del plomo absorbido por al organismo 

haca principalmente a trav~s de la orina 175%), por las secreciones 

gastrointeatinales C16~J y por cabello, uf"\as y sudor 19SJ. El 

plo•o os ta•bién excretado por la lecho los valoreG ~recuentos 

encontrado• no sobrepasan los 12µg/l da leche, sin e•bargo han 

encontrado valore& de ha&ta 115 µgil de JechS. 149). 

4.5. Toxodf.naal.a C65> .. 

Eata dado por tres modalidades: 

-Compitiendo con los •etale& esenciales especialmente el 

calcio y el zinc en sus sitios de lneerci6n. 

-Mediante su afinidad por los grupos sulfhidrilo, t-SHI de 

la• protelnas, lo qua algnifloa alteración d• la forma y de 

la ~unclón de ellas y dado que nu•arosas protelnas entre 

el las dlvarsaa enzima& <poseen grupos aulfhldrilo), laa 

alteraciones fislol6glcas puedan ser gGnoralizadas en el 

organismo. 

-Actóa alterando el transporte de toa iones e&anoiales~ 
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El plomo circulante len forma de 16n proveniente del 

hlgado» llega a huesos y diente&. donde existe una gran 

concentración de fosfato de calcio e hidroxiapatlta, una •A& 

el plo•o ea inlhlbldor co•p•tltlvo del calcio y tiene gran 

afinidad por loa fosfatos ( en donde &e precipita 

hueao debido a que exista una mayor 

baatante cayor que el calcio> 

hldroxlapatlta l65, 66). 

afinidad 

lo mismo 

por 1 os 

sucede 

une al 

fosfatos, 

la 

En al caso de los dientes so une a la hldroxiapatlta y a los 

fluoruros, por otra parte Ilesa a fljarae a las llpoproteinas del 

cuerpo, preclaa•ante por qua se une a loa grupos S de la 

clstelna for•ando un precipitado negro, debido a esto es el color 

arla de laa anclas {40, 56, 60). 

En el cltosol, la for .. clón do las porflrlnae sl 

ll•vo a oabo, ocurra d• una •anera tranaslvaraAda asto 

plo•o es un inhibldor co•patitlvo del fierro t40, 56). 

V. F'ORHAS DC INTOXICACIOH. 

Existen dos for•as de lntoxicaci6n por plo•o1 

-Aguda 

que se 

que el 

para plo•o orgAnico a lnorgAnico. 

-Crónica.lprolongada) 

'S. l. Aguda para plo.:. inorgAntco. 

No as co•~n y suale deberse a la lnhataol6n de compuestos 

lnduatrlal•~ de Oxido de plo•o. 
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Se acoepana de malestares gastrointestinales graves que 

progresan a notables anormalidades en el sistema nervioso central 

y anemia. Sl la absorclOn del plo•o es a!s lenta, pueden 

•ani~eatarse c6llcos abdominales y enoefalopat!a al cabo de varios 

dlas 1 53. 72, 75>. 

5.2. Crónica para plomo .lnorgAnico. 

Se aani"fiesta debilidad, anorexia, nerviosls•Or temblor. 

pérdida de peso, ce"falea y sinto•a& gastrointostinales. La 

asoclaci6n del dolor abdominal recurrente y debllldad de mOsculos 

extensora& sin trastornos sensoriales sugiere la posibilidad de 

lntoxlcacl6n por plomo.En al cuadro no. 5 se re&u-iiien los·-signo& y 

sintoaa.s provocados por el plomo en trabajadores •i.& ·frecuentes 

a&t co•o la ~uente de donde provienen. 

El dlagn6stico ea •ediante la deter•lnacl6n de la 

concentración sangu1nea de plomo, de la identificación de 

anoraalldades en el metabolls•o de laa por~lrlnas. La presencia de 

punteado baaó"fllo en el frotia de sangre perlférlca t36, 64a. 

5. 3. Aguda para plomo orgAnico. 

Provoca trastornos en el siste•a nervioso central qua pueden 

progresar r.t.plda•ante causando alucinaciones, insomnio, cefalea, e 

irritabilidad l&imilar a la que &u presenta 

abstinencia alcoh61ical.(ver cuadro no. 41. 

EstA lntoxlcaolón es provocada por 

el sindrome de 

el tetraet i 1 o 

tetra•etllo de plo•o que se usan como agentes antidetonantes en la 

gasolina. El plomo orgAnlco es volAtll 

•etabollzaree en el higado el tetraetllo y 

y llpoaolubla. 

tetramat l lo da 

producen trialquilplomo y plo•o inorgAnico 138, 39>. 
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~UADflO 4 

EXPOSICI~ AQIM V PROLfllt(';lM AL PLOllO DI lJl POBLllCI~ 

CON!AftlNACION 

Pb INOllGANICO •L1nmos 

Pb ORGAHICO AGUA 

tEIRAEllLO DE _Pb _ ~IRE_ 

POELACIOH ADULI' 

PROILEnAS CAR
DIOUASCULARES 

~?ft.llCIOH IhFAH-

IRRITABILIDAD 

toxicid1d provocad¡ en inhntts 'il adultos por ti plOMO PtO\ltnhntu 

dt di1,1trsas fuentes. (79} 38 



COnPOSICIOM 

QUlnlCA 

Pb llORGAllCO 

CUADRO 5 

CONIAnlNACION 

AIRE 

ALlnEN!OS 

SIGNOS y SINIOnos OE LA 

ei<Posmo• 

DICll'llLOl\IJll Sl!UllllltA 

IJUll!A!ILIOAO 

CEfMLALGIAS 

!EllBLOR nuscULAR 

CONVULSIONES 1 
ImORDINACION nDIORA 

HmRO!OXICIMD PDIFElllCAI 

tem!!U,DE nUSCULOS 

HIPERESIECM 

ANALGESIA 

llflDnCIDtc:H IDIRL 

!llACTO GASTIOIH!lSllltAL 

COLICOS 

• toxieid.1d producida tor ti plDM en tl orunisM '1ut'\1no proctdnte 
dt los .1lbwntos "' dtl Mdio Witntt. (79) 
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5.4. Crónica para plolllO orgánico. 

Ea poco co•ón, la mayor parta de las expoalciones ocurren 

durante la llapleza de loa tanques de almacenamiento de gasolina. 

Con expoaiclón masiva provoca convulsiones laa cuales puedan 

llegar a co•a y •U•rte l65J. 

VI.TOXICIDAD CN DIFCRCNTCS OP.GANOS Y SISTCHAS. 

La toxicidad del plo•o ae vera para cada uno de los &iste•as 

tnvolucrado5 para tener una •eJor visión de ello&. 

6.1. Sistema Ranal. 

En el rift6n se .ha viato que el plo•o puede causar una lesión 

tubular renal caracterizada por aalnoaoidurla acampanada 

hipofosfateala, hiperfosfaturla relativa y glucosuria t151. 

Se forman inclusiones lnlranucleares en Jas célulab del 

rln6n, en el tubo proximal, las cuales est~n compuestas de 

proteina y contienen una concentracion alta de plomo f47J. 

Una continua exposición al ~lomo a nivel renal so manl~lesta 

por un sindrome do 

retracción renal 

nefropatla crónica qua 

de desarrollo lento, 

ca rae teri z:a por 

con al terao iones 

ateroeaolerólicaa. atro~ia glomerular. y degeneraciOn hialina de 

los vaso&, que pueden culminar en insuflclencla renal.Esto ea 

obaevado en aquellos trabajadores con exposición industrial y 

aquellas personas que tuvieron un saturnismo c11nico muy anterior 

l'h 9, 75). 
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Los ca•blos asociados con la nefropatla aguda por plo•o son 

reversible&. En estudios realizados en trabajadores con larga 

expoalciOn ocupacional plomo ha demostrado que la primera 

al teracl6n 'funcional de la 'flbrosi& intersticial provoca una 

reducción elevada de la velocidad de 'filtración glomarular donde 

ha visto que este cambio no ea reversible t60. 77•. 

Niveles de plo•o sanguineo con valores de 70µg/ 100 al o •As. 

pueden provocar ne~ropatla crónica irreversibles. esto es bajo una 

exposlciOn prolongada al ploao t77). 

e.2. Sisl•-- 0.slroinl.stinal. 

El ainto•a ••& caracteriatico del &aturni&•o en esto slste•a 

ea el o6l lco. este produce incluso exposiciones 

concentraoionos bajas da plo•o t651. 

Algunas de tas •anifeataclones de los trastornos quo trae el 

plo•o a aste al•teaa p~rdlda de apetito. conatlpacl6n. 

diarrea, nauseas, vO.lto, sabor •etfll lco en la boca, dolor 

abdominal e ictericia. El apareci•iento da una llnea en la& 

encJas, de aproximadamonto l •• do espesor y de color gris azulado 

ldeposito de sulfuro de plo•ol 1601~ 

La da~1cienc1a de Tlerro y calcio en el organis•o agravan los 

efectos lnductores.Euta.s deflc·lenclas aGocladaa a una dieta rica 

vitamina O ó lipldos puedo favorecer la absorción de plo•o 

el tracto dlgeetivo 130,. 

6.3. ststa_. Card~ovascular. 

Observaciones tempranas de lo& e~eoto& toxico& al sisle•a 

cardiova&cular descubren lncrenento en la incidencia de 

apoplejia o dano renal. &iguiendo la exposición industrial hay una 

hipertensión 133J. 
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Se ha encontrado que comúnmente la exposición a plo1110 puede 

ser directamente relacionado a la hipertensión; existiendo una 

relación directa entre la presión sangulnea y los- niveles 

relativa•ente bajos de exposición l26}. 

Dicha relación tiene un gran interés porque puede aclarar 

la asociación que existe entre el calcio y la presión sanguínea, 

debido a que un bajo consumo de calcio en 1a dieta contribuye a un 

aumento de esta. El plomo y el calcio siguen similares ca•inos 

•etab61icos, al disminuir la ingeata del calcio puede agravar lo& 

efectos tóxicos l49, 75l. 

No se sabe si Jos efectos vascularea, se deban la acción 

directa del plomo sobre los vaso• o la acción inderecta sobre los 

rif'íones 115>. 

Se obaervó efecto slgni~icativo en la presión aangulnea en 

niveles da plomo en sangre de 30µg/100 mi • Dietas deficientes en 

calcio incrementan la absorciOn del plomo y decrece •u excroci6n. 

Nutrientes y trazas de metales, especialmente cationes, pueden 

aminorar o agravar los efectos tóxico& dol plomo (33, 60J. 

Calcio y zinc tienen afectos metabólicos y fisiol6glcos que 

compilen con el plomo. El zinc e& similar al calcio las 

intoraccioneG metab6licaD con el plomo, teniendo éste efecto 

sobre la presión sanguina~ qua opone los efectos del 

plomo.Sin embargo. los bajos niveles del zinc por sl mismos no 

astAn asociados con la hipertensión (17, 33, 65), 

En algunos estudios en animale& se ~ncontró un incremento de 

la presión sangulnea en niveles de plomo en sangre de 40 µg/lOOml r 

~ate aumento se caracterizó por la elevación de ranina el 

plasma l15, 26, 33l. 



Se han rePortS:cio ·casóa de muertas tnfantlles con •aturnismo 

debido& a·u,Oa,i~·;.u1ic;ieñCfa;oard~ac8, la cua1 fué la causa de 

defunc"16~" (:•2~ s~2,> ··-
~- - ' 

6. 4. Sis"t_ema · hemat.opoyét.ico. 

En el cuadro no. 6 se resume como se lleva acabo nar•al•ente 

la blosinte&l& del grupo hamo. 

El saturnis•o causa anemia por deterioro en la s1nlesis del 

grupo hemo y por un incremento en el promedio de destrucción de 

lo& gJobulos rojos Ceritrocilos) en la sangre. Una parte de la 

sintesis del grupo hemo en la aitocondria. el plomo 

detOriora Ja incorporación de la molécula de fierro el hemo 

Cver el cuadro no. 9>. El plo .. o ta11bién disminuye el lapso de vida 

de los eritrocitos CJS). 

El plo•o Inhibe principalmente dos enzimas de la ruta 

bloslntétlca del grupo he•o <ver cuadro 9)i 

-La deshidratasa del Acldo della amino levulinlco tALA-D) 

146). 

La lnhlblcl6n de ALA-O provoca la acumulación de su sustrato, 

el Acido delta amino levulinlco <ALA»: primero en el espacio 

extracelular y po&teriorMente en su vla de excreción que Ja 

orina IALAUJ lver cuadro no. 9). 

-La ferroquelatasa o Hemosintetasa. 

La ferroquelatasa al verse inhibida provoca la 

de un atomo de Zn ++ en la protoporflrtna zinc 

eritrocito <cuadro no. 9). 
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CUAl>RO 6 

ESQUlJll DE !A BIOSIMIESIS DEL GllJPO HDIO 115, 65l 

nlTOCOHDRIA CITOPLASnA 

- AftlH LEUULIHICO --------- AAL>t AAL 
AC!DO DEL!< 

~ RAL) 

61.ICIKA 

HEHO 

FERROQUELATASA 

HEftOSIHTETASA 

PROTOPQRF IR !HA IX t Fe++ 

m~¿Dft!1iiA DEL ·········~ 
AnIHOLEuÜlIHICO 

(~RL-))} l 
PORFOBILIHOoElo 

DESAftlHASA_. 

1 isonERASA--+ 

SIH!ETASA_. 

.... ~¡ 
OrSA mmBo- _. 

PROIOPORFIRIHOGEMO +---'-------m~m~ lii momnrl" 

,44 



6.4.1.Enzima deshldratasa del ~cido delta aminolevulinico. 

Esta enzima fué descrita hace aproximadamente 30 aftas. En 

1955 Gibaon y col., fueron los primeros en demostrar un efecto 

inhibitorio del plomo sobre la enzima purl~lcada 111. 

El •ecanla•o propuesto para la inhibición de la ALA-D es la 

modlflcaclón da uno o varios grupo• sulfhldrllos que esta enzima 

tiene en su sitio activo, blén sea en forma directa mediante la 

unión da Atomo de plo•o al radical SH, o 

for•a indirecta desplazando el plo•o un Ato•o de Zn++ del 

SH t491. 

blén en 

radical 

La actividad de la enzi•a ALA-O sangulnea es •uy sensible y 

inhiba en presencia de concentraciones de plomo que 

consideraban toxicad 120-40 µg/100al de sangre, ver cuadros y 

6J. La inhlblclón de esta enzi•a se considera ooao un indicador de 

la exposlcl6n reciente al plomo y actividad 

lent•••nte despu•s de cesar la axpoeicl6n 179J. 

El aumento del Acido dolta a•lnolevulJnlco 

aparece cuando la actl~idad de la enzima ee ha 

re&taura 

la orina 

reducido 

•arcadamante y ol plomo en sangro se encuentra en concentraciones 

elevada• por sobre los valoree u~brales permitidos (40 µg/100ml) 

ver cuadros no. 7 y 8 l17J, 

6.4.2. Ferroquelalasa, 

Es una enzima íntimamente ligada a la me•brana interna de la 

altocondrta. Hace 40 atto& Seggel observó que en individuos 

deficiencia en hierro o lntoxlcacl6n por plomo, eritrocitos 

tienen un cierto grado de fluorescencia. En 1974 Lamola encuentra 

que este fenómeno era debido al acO•ulo de protoporflrlna zinc 

lPPZJ C 17, 41). 
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CUADRO 8 
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En condlclonas con de~lclencla da hlerro o presencla de 

plomo, 6 baJas dosis de radiación; el zlnc es incorporado en la 

proloporti~ina IX en lugar de hierro form~ndose la PPZ que despu~s 

e6 enconlrada en lo6 erilrocilos y cuyos valores sanguineos son 

uaado5 actualmenle como una de lo• pará~etros más sensibles de 

daNo bloqulmico para evaluar la intoxicación por plomo l15, 49>. 

-En condiciones normales sucede los siguiente tver cuadro no. 

6) 1 

.. ... 
1 

HtMO -----> HEMOOLO•INA 

1 
FE•aoo.UllltLATASA. OLOalNA 

En de~lolancia de Fe++. intoxicación por plomo y radiación 
ocurra lo eiguienle: 

Fli:JltAOQUICl..ATA.8A 

1 
... OTOPO•rJaJNA ____ ..... ,.,. -----.... PP!Z - OLO•J.NA 

L. 
Zn 

6.4.3. Alteraciones hematol6gicaa C49, 60>. 

-Basofllia difusa. 

-Disminuci6n de la vida media del eritrocito. 

-Disminución de produccl6n del grupo hamo en la médula 6&ea. 

-Disminuol6n de la ainteais de globina. 

-Alteración de la mo•brana del arltroclto. 

-Disminución de captación de Fe++ por el eritrocito. 
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La pérdida de la activldad de estas enzimas puede afectar 

&U vez la función mitocondrial, produciendo efectos adversos 

el metabolismo energético lSilbsergeld y Lamond l9BOI. Las c~lulas 

endoteliale& da la barrera hematoencefAlica especialmente 

ricas •itocondrias por lo que son &usceplibles a la 

intoxicación por plomo <Sundstrom y col., 1985) l10). 

En Jos eritrocitos se observa aumento de la concentraci6n da 

protoporfirina IX, aumento de Ja concentracion de hierro no unido 

a la hemoglobina, disminución del numero de eritrocito& (151. 

En la orina se observa un aumento de Ja eliminación de las 

coproporfirinas ICP-UI, especialmente de la 111, y en menor grado 

de Ja coproporfirina l. aumento de la eliminación del Acido delta 

aminolevulinico CAAL-UJ, aumento do porfobilin6gono y aumento de 

la eli•inación de hierro CiSI. 

Estudios hechos en ratones y conejos Jos cuales les 

admlnlstró plomo, oe encontró que si se ad•inlstraba magneslo y 

zinc &e re&tauraba la activida de AAL-0 in vilro. La concentración 

óptima de zinc raqueridu e& 10-
4 

M sangre, siendo este 111~6 
efectivo que el magnesio para restaurar dicha actividad 1171. 

En el suaro sangulneo se obsorva aumento del contenido del 

Acido delta aminolevullnico lAALI, aumento d~ la concentraci6n de 

hierro y aumento de las porflr·inas li5, 17, 641. 

6 .. 5. Sist.eaa nervios.o cent.r-al .. 

Los a~ectos del plomo en el sistema nervioso central 

involucran el cerebro, miédula espinal, principales nervios •atores 

y eensores de Areas especificas del cuerpo (17, 26, 60>. 
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En.el sistema nervioso central se observa un mecanismo 

triple; 

-· Accl6n directa sobre el 

-A-colón sobre el alat••a vascular c&rabr.al <'que< conduce 

trastornos en la oxldaclón de la o•lula ~·,··'f~lt~-.,·d8. 'OxÍi~eno; daf1os 

en la barrera hematoencef'AI lea los cua-le8 p&rmit-~-n ·que penetre 

•ayor cantidad de llquido y por consecuencia da lugar 

inflamación <edema) cerebral. 

- El cerebro ya danado, altera y dafta secundarla•ente otros 

organoa vitales, como el h1gado y el rlf16n l17,53J. 

El slsteMa nervioso central es MUY sensible al efecto tóxico 

del plomo y lo es aún mas l•portante en organismos desarrol I o 

coao anl•alea jovénes y ntftos. Ratas intoxicadas con plomo 

oralmente desde su nacimiento, presentan un Importante descenso de 

los niveles de excreción de dopa•ina, sugiriendo una altoraclón en 

su aetaboliaao C46, 491. 

El plomo produce dosmielinizaci6n de fibras nerviosas 

varias especies animales. Este tipo de efecto demostró en 

estudios en monos. En ol humano adulto se ob&erv6 disturbios de 

movimientos oculares 125>. 

En organismos en desarrollo el plomo llene una absorción y 

retención •~salta que los adul toa. La exponictón bajos 

niveles de plomo desde el nacimiento pueda producir hiperactividad 

y reducir la habilidad de aprendizaje en ratas y ratones (481. 

Brown observó una disminución oigniflcativa en el aprendizaje 

ratas previamente entrenadas presionando una barra durante un 

lapso de tiempo para obtener una pildora de alimento, después de 

ser tratadas con lg de acetato de plomo la dieta.Winneke y 

col., registraron efectos de co•porlamiento neurológico 
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locomoción. cortejo y defecación>, en ratas expuesta& largo 

plazo a un nivel 6angutneo de plomo de ~O µg/100 mi, prenatal mente 

por medio de sus madre&, neonatalmente por la 1eche y de&pués por 

una dieta conteniendo acetato de plomo t4B, 721. 

El nivel d• no efecto •• eeti•a ser de aproximadamente 40 

50 µs/100 al de sangre. Zlelhuia marca el valor limitante superior 

para aaegurar la salud de la población, a 35 µg/100 mi de sangre. 

Elnbroadt y co1 •• clasificaron a los nit'tos de acuerdo al nivel de 

plomo sanguLneo; arriba de 30µg/100 mi de sangre como • en estado 

grave• y superior a 40 µg/100 mi de sangre como •peligroso• l72, 

75). 

Actual•ente estos valores son aceptados, aunque 

lnvsetlgaclonee epldem1ol6gicas han registrado 

algunas 

dlst.urbloa 

naurol6gicoa conectados a niveles de plomo eangulneo entre 25 y SO 

µg/100 mi de aangre An nif'ios. Taleo hallazgos incluyen 

hiperactividad e inteligencia reducida l321. 

La• conaecuencias adversas del envenenamiento con plo•o 

susceptibilidad a ln~eccloneB y desordenes de la conducta l251. 

En anlmalea cuyas madre~ fueron tratadas con ploMo hasta el 

de&tete, hay retraso en al crecimiento posnatal y reducción del 

peso cerebral 1481. 

El plomo inorg..\nlco produce efectos la actividad 

collnérglca del nervio, reemplaza compotltivamente al calcio en 

lo& &itloa pro&inAptlco& de las célula& colln6rgica& afectando la 

llberacl6n de acetllcolina y la ruptura de colina lRa•&ay y col., 

19601 llO, 15>. 

En el cerebelo se encuentra incrementada la concentración de 

agua, indicando intenso edema y posible destrucción neuronal 

CPastel y col., 19741 ClOI. 
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a. o. s1Stem r_eproductor. 

Vario&_·. investigadores han sef'lalado ~ue la ad111inistraci6n oral 

de plomo a animales, incluso en dosls de •iorogra•oa por kilosramo 

, pueden, al tarar la espermatogénesia lEgorova y col., 1966; 

Golubovic y col., 1966> (60). 

Odenbro y col., 1962; inyectaron a ratones hembra tetraetllo 

de plomo por v1a lntraperltoneal en concentraciones de 3.0 6 6.0 

mg/kg en los dias 3 y 4 de la ge&taci6n, y midieron los niveles 

plasmAtlcos de progesterona estradlal al momento de la 

implantación de los blastoclstos. Los nivelen da progesterona 

resultaron disminuidos significativamente las hembras que 

recibieron cualquiera de las dosis, mientras que loa nivoles de 

estradiol se redujeron significativamente sólo las hembras 

Ja& que se administraron 6.0 •C do trietilo do plomolkg de peso 

corporal.La di&minucion en la concentración de estas hormonas 

podrJ.a tener can6ecuencias disminuyendo la implantación y la 

capacidad reproductiva seffaladaa por otron investigadores, ya que 

ambas hormonan guardan relación 

blastociatos C39J. 

la lmplantaci6n de los 

El plomo se acumula el liquido amniótico y membranas 

"fetales y distribución dl-ferente la unidad feto 

placentaria. (401 

estudio real izado en Finlandia, 19 mujeres En 

parturientas 

plo•o: 

encontraron las siguientes concentraciones de 

-Sangre materna 

-Cordón umbilical 

-Liquido aani6tlco 

16.2 ng/ml. 

13.5 ng/ml. 

B.3 ng/ml. 

Se encontró que las conoentraclonos de plo•o en la sangre 

•aterna y la del cordón umbilical fueron aiailarea y 
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correlacionan slgnificatlvamente. confirmando 

atraviesa· la barrera placentaria l40». 

que el plomo 

Belllnger, encuentra de •anura consistente a lo largo de su 

estudio, que loa nivele• de plomo en Ja sangre deJ cordón 

umbilical, van por arriba de 10 µg/dl, y esto encuentra 

aeociado a un retraso en el desarrollo mental del nitto en loa 

pri•eros do• aftas de vida l66J. 

Los niveles de plomo dentro del rango de 10 a 25 µg/dl dieron 

lugar a una reducción del de&arrollo mental del ntrl'.o. En este 

estudio no su encontró una asociación entre los niveles de plomo a 

los 12, 18 y 24 meoes de edad con el coeficiente intalectuaJ, Lo 

que sugiere que son los niveles prenatal•• do plomo los 

postnatalas lo• que afectan dicho cooficiente dentro del rango 

exposición l20, 661. 

Port plrie roaliz6 una investigación 774 mu Jeras 

embarazada•¡ a través de un anAllala •ultivarlanza, en donde 

encuentra que los &Mbarazos pretermino lnacizlentos antea de la 

semana 37 da embarazo, considerados tanto por fecha por la 

madurez del producto!, se relacionaban do una manara Bigni~icativa 

con los niveles matarnos da plo~o -1 momento dg alumbramiento. El 

riesgo de partos pretQrmlno ao Incrementaba 4 con ni velos 

superiores a loa 14 ,ug/rtl; cu2ndo axcluyoron los casos de 

muerte fatal tardia, la asocia~16n fué todavia más fuorte 

incremento en el riesgo relativo debido a l~ exposición siendo de 

8.7 vecea mayor a niveloa por arriba de 14 µg/dl (4~, 67>. 

Una lveatlgación de los valores da plomo en sangre de madres 

resldentos en la ciudad da México y la sangre del cord6n 

umbillcal de hijos recién nacidos, mostró que tales 

ooncentraolones son mayores a las observadas en otros palses, con 

valora• pro•edlo de 20µg/100 ~I de plomo en sangre de las •adres, 

y da 13.57 µg/100ml de sangro del cordón uablllcal de sua hijos 

recl~n nacidos 1671. 
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En la ciudad de Méxlco real i:r:O un ostudio del 

comportamiento de los valores del plomo en la sangre, en población 

no expuesta laboralmente, en función de la edad y el sexo; para lo 

cual se obtuvo una muestra aleatoria de ia zona suroeste del valle 

de México. en el lapso de 1962 1983.. Obteniéndose on la 

pob1aoi6n masculina un promedio de 22.61 µg/100 g de &angre y en 

Ja población femenina de 16.76 µg/100 g de sangra.Mostrando 

una concentración promedio de plomo en la 5angre de 16 .. 45 

g, con un valor inferior de l.Z µg/100 g. y superior 

µgl 100 

de 66 .6 

µg/100 gen la población total por edades; dlchob resultado& 

muestran en el cuadro no. 10 {431 

La grAfica no. 2 mu~stra do manara comparativa, los va.lores 

pro•edio de plomo sangre población masculina, femenina y 

total, por grupos de edades •43). 

Del total de la muestra estudiada. ol grupo de edad que 

exhibió las mayores concentraciones da plomo en la sangre fué el 

de 25 a 34 anos •ver cuadro no. 10). Loa sujetos de 15 a 24 anos y 

laa mujeres de 65 anos mostraron las menores concentraciones de 

pi omo t431 .. 

Algunoo estudios realizados por gantes como Aub J.C. en 1932; 

Baloh R. y col., on 1975; Beattle A.O. y col., en 1975 y Bayley 

C.C. y col .. , en 1906; han demostrado qua al plomo a bajos niveles 

tienen efectos adversos en el si&tema narvíoso central de lo& 

organismos on dasarrol to. Las mujeres en edad roproductiva, la& 

mujeres embarazadas, los beb~s y los nl~os tienen mayor riesgo. 

Niveles tan bajos como 10 µg/dl de plomo en sangre en lo& recién 

nacido~. se asociacian como disminución en la edad gestacional y 

en el peso C20, 44). 
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Vl1J.ORES PmDIO DI SAHGRE, DI LA POlltnCIOll TOTAL, POR EDADES. 

GRUPO ·.(OKCEKIRACIOUE Pb 

65 ¡,4 - 36.5 n = 55 X: 16.37 Ds: 6.tl6 

HOIA 1 UNIDADES nJCROGRAnus POR 168 GRAno> ~E SANGRE. (43l 
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\jRAFJCA Z 

15-24 . 25-34 35-44 45-54 

TOTAL DE CASOS PROnEDIO DE Pb.S. SEXO n. y F. DE IS AHOS EH ADELAHl(

COHJUH!D DE CASOS DEL SEXO h. AGRUPADOS POR EDADES 

COHJUH!O DE CASOS DEL SEXO F. AGRUPADOS POR EDADES - •• - •• - •• - •• 
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Montoya Cabrera y col4, en 198l;llevaron acabo un estudio en 

la cludad de México donde ae midio el nivel de plomo en sangre de 

405-muJeres embarazadas, observandose un promedio de 20.3 µg/dl, 

tanto que en l&s muestras de cordón umbilical de sus bebés fué 

de 13.6 µg/dl (66J. 

En el Hospital de ginecoobatetrtcia no4 3 del Centro medico 

la raza; •e analizaron 100 •ueatras de sangre de cordón umbilical 

de reci~n nacido las cuales fueron sometidas al analisis del 

contenido de plomo por el método de espectrofotometrla de 

absorción atómica de flama. Se busco obtener la relación que 

guarda los niveles &~ricos de plomo en cordón umbilical y el medio 

ambiente qu• rodea a la madre. Los resultados obtenidos fueron de 

acu&rdo a las zonas geograficaa en que se dividn al D.F4, cnnforme 

a las estaciones de monitoreo con que cuenta SEOESOL lseduel (ver 

cuadro no. 11 donde se ancuentran reportados los valoras promedios 

menaual&a de plomo en el aire ambiental de acuerdo a dichas zonas 

y estaciones de monltoraol t67, 711. 

En el cuadro nOmero 13 se encuentran seYialadas las di~erentes 

zonas en las que so divide el D.F., ao1 como los concentraciones 

promedio de plomo en el airo: 

- ~ Noroeste. 

- ~ Noreste. 

- e Centro. 

- so & ~-·~· - SE Sureste. 

Los resultados obtenidos en dicho estudio son Jos siguientes~ 

El pro•edio de plomo en sangre mAs alto fué obtenido la 

zona centro siendo de 8 µg/dl en cordón umbilical, en zona 

transitada. 
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CUADRO IZ 

.PJIOHEDIO DE PLOllO POR ZOIW1 Ell 7 llESES 

HE so SE 

1.18 1.63 6.5!2 

•LAS SIGUIEHIES UNIDADES DE LOS VALORES PROMEDIO SON MICROGÍÍAMOf FOR MEIRO 

CUBICO (McgfM'l, MONllOREO DE SEDESOL (44l. 

CUADRO 11 

PIQIEDIOS lllllSlW.E8 DE PLOllO Ell EL AIRE MBIElllAL. 

ZONA ES!AC!OH/MES ENE FES MAR AER MAY JUN 

NO !LALNEPANTLA 1.38 l.08 0.69 0.86 6,85 1 0.61 

l 1.0 HE iALOSIOC 2.86 l.75 1.47 l.54 l.J4 1 

c MERCED l,45 l.64 6,83 1.02 6,8! 6.7; 

so PEDREGAL 0.91 0.54 0.45 0.48 0.55 0,42 

SE C. ESTRELLA l.24 6.76 8.54 0.52 e.n. 6,66 

CRITERIO: 1.03 MCIM1 PROMEDIO ,r1EHSUAL 

LAS UNIDADES DE LOS VALORES PROMEDIO SON McqlM'. (44) 
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La zona norte de la ciudad de twtxioo es la qua ooncentra la 

mayor parte de las industrias, aai como los promedio& que reporta 

SEDESOL en siete meses tver cuadro no. 12), el mAs alto es el de 

la zona noroeste 1.88 µg/m
9 

y el pro•edio da plomo en aangre m~s 
alto obtenido en una zona industrializada oorrespondi6 a la zona 

.nore&te con un valor de 6.6 µg/dl (44). 

Las concenlracionea de plomo encontradas en este aatudlo 

sugieren que la exposición medio ambiental de las mujeres 

embarazadas y en edad reproductiva, representan un riesgo para los 

organismos en formación l44). 

6.7. Carcinogenicidad y Teratogen1c1dad. 

La inducción de neaplas•a renales benignos y malignos ha 

observado en Suiza en ratoneG y ratas alimentadas con dietas qua 

contentan 100 6 1000 mg de acetato de plomo/ kg de dieta, Azat y 

col.• 1973 <601. 

Haring <19801, segOn revisión de Grandjean y Andersen l1982), 

informó de los rosultados preliminares de un estudio de mortalidad 

en trabaJadorers oxpuestoe al tetraetllo de plomo con el cual 

hay un aumento de 10 veces m~s la proaencia de mieloma multlple 

t39l. 

En otro 8atudio 3doiniGtr6 totraatilo de plomo por 

intubación ten aceite do mal;:) a ratones hombraa y rato.e prei"'íadas 

en concantraoionas de 0.01, 1.0 y 10.0 mg/kg del dia 5° al 1sº 

dias de gastaci&n la los ratones) y del 6° al 16° ta las ratas>. 

Posteriormente se sacrificó a tas madres en el d1a 16 tratones» y 

el dia 20 lratas) para el examen de los úteros y fotos. La 

intoxicación materna fué grave después de la administración de l.O 

y 10.0 mg/kg de tetraetilo de plomo, prasent~ndosa una disminución 

del peso durante la gestación del 25~ tratonesl y 70~ lratas» con 

la dosis baja; temblores, convulsiones e hlpoaotividad con la 

dosis m.A.s alta. 
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Olsmlnuy6 el nCmero de fetos vivo& entre las madres tratadas 

con 1.0 y 10.0 mg/kg. Hubo tres fetos anor1nales entre las camadas 

expuestas a O.l •g/kg.Tambl~n se encontró una disminución el 

nómero de hembras pre~adas entre laa expuestas 10 mg/kg (39, 

791. 

Vll. TRATAHlENTO. 

415, 21, 41, 44, 46, 65, 77) 

El ••todo más efectivo para remover el plo•o del organis•o.ea 

la administración de un agente quelante. Existen tres ~Armacos que 

han sido ••pi lamente usados en el ser huaano: 

- Acldo etllendiaaino tetrao•tlco CEDTAt.En 
dl•ódica. 

- Dlmercaptopropanol. 

- D-Penicilaalna fPCAJ. 

7.1 .. D-Penicilaaina CdJ.metJ.1. cist.elna>·. 

- Estructura qutmlca. 

¡-

sal c41cloa 

a,c---1---- I--- coon 
. 
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El uso de este compuesto se intci6 por Walahe en 1956, Y en 

la actualidad sigue siendo la penici lamina f PCA), el agente de 

elección para la terapia prolongada. 

El mis~o autor propuso que el mecanis•o de acción de la 

penicilamina consistia en remover al cobre de una enzima sul~uro 

dependente. necesaria en. el ciclo de Krebs y augirió que dicha 

enzi•a pudiera ser la acetil ooenzima A reducida. En experimentos 

posteriores concluyó que la PCA al liberar cationes cobre, 

plomo fijos a seropla6mina los hacia mAs susceptibles a ser 

eli•inados. 

Tu y col., en 1963; reportaron una neuritis óptima 

paciente que tenia tres a~os de recibir O-penicilamina y que fué 

curado con la suspensión de la droga y con la adminlstraci6n de 

piridoxina. Esto indica que también en et ho•bre la administración 

de la PCA por periodos prolongados, puede llegar a tener un efecto 

antagonista de vitamina B
6

• 

En 1963 Golberg y col., demostraron que la administración 

oral de penicllamina aumenta la excreción urinaria de plomo y para 

probar que dicho incremento no era producto de la eliminación de 

plomo presente en el tubo digestivo, midieron la excreción fecal 

del metal y observaron que prácticamente no 

sugiriendo que el aumento del plomo urinario 

modificaba, 

producto de la 

movilización del metal existente los tejidos. En el mismo 

estudio se demostró ademAs que cuando exlst1a 1nhibic16n de la 

bios1ntes1a del grupo hamo; este e~eoto (causado por el plomo), ~e 

revert1a con la administración de la penicllamlna. 

Se utllizan tanto la ba•e libre como el clorhidrato de la 

d-penicilamina y se recomienda su administración a la dosis de 20 

mg/kg de peoo por d1a, repartlendolo en tre~ tomas y procura 

ingerirlos con abundante agua y con et estómago vacio y al menos 

30 minutos antes de ingerir alimentos para evitar que al quelante 

se enlace con componentes de la allmenlaaión. 
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Se ha observado que loa pacientes excretan cantidades mayores 

de plomo si la terapia con PCA ofrece en ciclos de 7 dias de 

tratamiento aesuidos de 7 dias de descanso. 

La dlsmlnuclón de los niveles del Acldo delta aalnolevulinlco 

excretado en orina •on muy Otiles en estos casos ya que durante el 

ciclo de descanso, se vuelven elevar los niveles de ALA-U 

siempre que existan todav1a depósitos corporales capaces de ceder 

plomo en cantidades potencialmente tóxicas. 

51 el nivel da ALA-U no sobrepasa los 10 a 15 •g ell•lnadoa 

en 24 horas durante el sexto o s•ptl~o dla dospu•G de la Olti•a 

dosis de PCA, la torapl~ base da agentes queiante& puede 

suspenderse. 

7.2. Actdo et.J.l.endtallino t.et.ra-.acét.J.co en su sal cilctca dJ.s6dJ.ca. 

Estructura qu1•1ca. 

Este compuesto tor•a al quelar al plo•o un anillo heroc1clico 

co•pu••to de cinco ele•entoa. Dicho co•puesto es •uy estable y 

soluble en agua. El EDTA en su tor•a da aaf sódica se ut.lllza para 

quelar calcio en paclentea.que lo requl•ran; es obvio que el EDTA 
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en su sal cálcica disódlca se utiliza para disminuir el riesgo de 

hipocalce•ia. Popovici y col., demuestran que el oo•pueato cAlclco 

dlsódlco de EDTA puede ser utlllzado para tratar a paclenteo con 

envenena•iento por •atales di 6 tri valentea. y con ello se inicia 

au uso en la lntoxlcación por plomo. El plo•o ocupa al lugar del 

calcio del co•puesto y se ell•ina asi co•o co•pleJo EDTA-Pb por 

via renal. La ~uente de .plo•o para ~oraar el co•pleJo con el EOTA 

(aparta del iónlco de la sangre, 

proporcionó evidencias Gobre ésto. 

el hueso; en 1971 

La absol"Clón por via oral del EDTA es •uy pobre, por ello. GU 

ad•1n1atraclón es parenteral y fundaaental•ente por via endovenosa 

aunque en nif'ioa pequef'ios ne ut 11 iza por vi <I: rntr.a•usc1J lar. Cuando 

se ad•inlatra por vta endovenosa, la vida aedi.a del coapuesto e& 

una hora menos. Forland y col., deauestran ·que la filtración 

gJ011arular es responsable de su oli•inación. El EDTA 

cAlcla dl&ódlca se distribuye por todo ol cuerpo 

sal 

el lecho 

extracelular y una poquofía cantidad llega al liquido e&pinal. 

Este co19puosto no ae •otaboliz.. casi nada y &e elimina por v1a 

urinaria. 

El EDTA en su for•a cAlcica dis6dlca ea capaz da producir 

lesione& renales y llega cau&ar destrucción tubular, 

suspensión pronta del trata•lento conduce gen~ral•ente a quo 

reviertan loo dattos tubulares cuando ~stos !nielan 

anoraalidades ·urinarias desaparecen rApidamente. 

y 

la 

las 

Se encuentra en el •Breado en aapolletas de 5 •I para usb 

parenteral· a la concentración da 200 •gil y adainlstra 

adultos. en la dosis de un gra•o cada 24 horas por vta endovenosa 

en 50 a 500 •I de solución glucosada durante una a dos horas 

aproxi•adaaente. 
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Este compueato en la actualidad ae utiliza en los ca&oa de 

encefalitis plúmbica en loa niKoa, acompanado de dimercaprol~ y 

adultos con una intoxicación aever~ por plomo que curse con 

sintomas agudos. 

7.3. Dimercaprol. 

-Estructura quimlca. 

r _ ___.. 
l,.:--, _ _.,. 

Fu• disonado como un antidoto contra al sa& de guerra llamado 

Lewisita que contion~ arabnico: Stoken y Tho•pson 1949. 

partiendo del hacho qua los grupos SH fijan n loe tejidos arsénico 

y algunos otros cotionan divalentos, dise~aron oJ BAL (2-3 

dimercaptopropanol}. Si bi~n. este nntidolo di serlo para 

ars~nico, pronto muchos cientlficos sa dieron cuanta qua quelaba 

otros meta.Je& pesados. Su uso eo extondio como agonlo tor:ipéutico 

bAsicamenta on la int.oxicación por mercurio. En la intoxicación 

por plomo en la actualidad se utiliza más 

plúmbica ln~antll asociado al EDTA. El 

la enfefalopatia 

objetivo de esta 

asociaclOn disminuir la carga renal de plomo iónlco, puesto qu~ 

e) quelato se elimina en su mayor parle por v1a biliar. 
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7 .. 4 .. Acido 2-3 dtmerc.ipto Succ1fti~o CAo.cs.:>, y ia sal. sódica del. 

á.cJ.do e-3 dJ.~rc~Pt.0-1 ~·_-.:~'.~:o~~_ ~i.tii~cci-·_-cDMPS>. 

rH 
¡·SR 
¡·SR 
COOll 

ACJ;DO Z-B DDIEltCAPTO SUCCINJ:CO fADMSl. 

Aa:s:DO 2-9 DIMERCAPTO-..-PROPANO GULFONICO CAOMP) 

CH so
9

w.o. 

1 • 
CH '"" 
1 

CH '"" 
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E&tos compue&to6 son agentes quetanles solubles en agua y su 

estructura qul•ica e6 parecida al dimercaprol. Al Lgual que la 

penicllamina san activos por via oral. El primer compuesto 

lADMSl fué usado para formar el quelato de arsénico desde 1954 

por Friedheim y col., tien•n actividad terapéutica contra Ir~ 

trtptosomas y lo• esqutstoso•as y es •enos tóxico que el •lamo 

quelato de dimercaprol. M~s de 20 anos después, el •is•o autor 

identifico a dicho compuesto co•o un agente útil en el tratamiento 

de la intoxicación por plomo y mercurio, en Rusia, China y Japón 

tanto el ADMS co•o el DMPS han &ido instituidos desde los a~os 

sesenta co•o agentes qualantea Otiles en la intoxicación por 

•atales. En 1957 Petrukin sintetizo el 01'1PS y describiO 

propiedades quelante~. Muy pronto transfor•6 droga 

oficial en Rusia conocida con si nombre de Unítol. 

Ambos co•puasto& son polvos blancos cristalinos. El DMPS 

encuentra u•ual•ente en el co•ercio como •ezcla raoéomica. 

Lo& dos compuestos son muy e&tables y resisten a •~s de iooºc 
de le•peratura. Wang y col., usaron ADMS intoxición plúmbica 

por primera vez en 1965 en China y lo encontraron tan eficiente 

como el EOTA; tres anos antes en Rusia el DMPS se habla utilizado 

pacientes con intoxicación crónica por plomo. 

Un efecto muy atractivo en el tratamionto con estos quelhntes 

el reportado por Freidhel~ y col., quienes relatan que el ADMS 

administración oral y &Ubcut~nea ratones disainuye la 

concentraoi6n tisular del plomo; este efecto pudiera de 

particular importancia si consideramos la concentración de plomo 

en el tejido cerebral en el cual la penicilamina 

importante capacidad para eliminar el motal. 

parece tener 

El ADl1S ha sido usado a las dosis de 15 a 30 mg/kg/dia con 

~xito y produce una buena eliminación de plomo y sin efectos 

colateral e&. 
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VIIJ. HE:l'OOOS lJE:.CUAHr1FlCAClON. 

t2~., ·ao~<.~a;:.·4a;: .. 4&~ 54; es~· 77• 

a.1·. Mét.odos: dir~t:os 'é· ,incH.rect.os. 

-Directos: 

- Kétodo Espectrofoto•étrlco. 

- f1étodo de Espectroscopla de absorción atómica. 

- Volta•etrJa de disolución an6dica. 

-lndirect.os: 

- Deter•inaci6n de la actividad de la deshldrata&a 

del Aoido delta amlnolevulJnico. 

8. 2. Fact.ore~ J.111pOrt.ant.es para la e.leccJ.on del mét.odo. 

-Dlsponlbllidad del equipo. 

-Nómero de muestras que deben aer analizadas. 

-Próposito del anAllols. 

-La experiencia del personal para realizar el método. 

9.3- Mát.odo espectroCot.omét.rlco. 

La muestra calcinada se disuelve en solución de KCN-NH: y el 

plo•o se extrae con solución da ditizona en cloro~ormo. El 

co•plejo se •ide por eepeotrofotoaatrla a 510 n•, una vea que 
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extraido del acido.nltrlco que luego se alcaliniza con ,KCN.,;NH: Y 

ea extrJ.do con·el:reactivo de dltizona en clorot'oriao.· El -coiftpl~Jo 
.' . ', 

'for•ado._es ~itl:i:ona:-plOm.o. 

-La• cenlzas da cada estandar y Muestra ae cal leo~a o_on 2.0 

ml de 4cido nltr1co concentrado redestltado para una 

solución, luego se agreg3n 

solual~n se calienta 

transparencia. 

25 al 

soºc 
de agua 

soºc 
dest l 1 ada. La 

hasta total 

-Agrega~ 1 •l de la solución de hldroxtla•ina y luego 4 al de 

la 6oluclón de citrato de aodlo. Usando un aedldor de pH 

ajustar la solucl6n de la auestra a pH 9-10 con hldr6xldo de 

a11onio.- --·· --
-Transferir cuantilativa•ento a un ambudo de 6oparaci6n de 

125 mi qua contiene 5 ml de &oluclon de cianuro de potasio, 

agregar 5 mi de reactivo de ditlzona cloToformo, agitar 

durante l minulu y dejar $9parar las capas. 

-Retirar el cloroformo y colocarlo en un segundo embudo 

de destilación qua contJane 30 mi de ~cido ntt~lco diluido 

l 1 pa.rte de .\e ido c:on 99 partas de agu3 bldestl lada). 

A 1 ter embudo de decanta.e: ión 150 a.e-req-an i'Qrma sucesiva. 

volumenes da 5 mi de solución clorofórmica y se repite el 

proce~o do extracción haBta que al reactivo da dltizona 

pamanezca da color verde. 

-Unir los oxlractos de cloroformo en al segundo embudo de 

d~cantac16n. extraer con al ~cido nitrico y dejar separar 

las fa.se&. 
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-Descartar el cloro~ormo toapa lnferlor) y agregar 6.0 mi de 

la solución cianuro -amoniaco la fase acuosa tAcldo 

nitrlco), luego agregar exactamente 15 rol de la solución 

estAndar dltlzona cloroformo. Agitar 2 minutos y dejar 

separar las ~ases. 

-Vaolar cuidadosame.nte la aoluol6n de cloro1'ormo en un tubo o 

celdilla del aspectrofotómetro y leer a 510 mn. 

e .. 4.. Mét.odo de especlroscopla de absorción at.óm.lca. 

La auestra de sangre u orina se calcina y extrae con 

aetilbutilcetona y la capa orgánica se pasa através de la llama 

del instruaento de absorción atómica donde el plomo Pb2
+ 

reducido a Pb
0

• La cantidad de luz proveniente de una lkmpara de 

cAtodo hueco abs6rblda por los Atamos de plomo es proporcional 

la concentracl6n de plomo en la muestra. 

8 .. 4.1. Ensayo. 

-Preparación de la muestra. Calcinar una muestra de 10 mi de 

sangre heparinlzada o 50 ml orina. 

-Cuando toda la matarla orgAnica ha &ido destruida, agregar 

a) vaso 1 mi do ácldo nítrico concentrado reda~ti\ado y 5.0 

ml de agua do&tilada y calanta~·lentamonto haGta soº a 60~C; 
una ves disuelto el residuo transferir la solución 

matra% da 50 mi • 

-Agregar 2 gotas de la solución de rojo de fenol y 

posteriormente 5.0 mi de bu~~er de citrato de amonio, pH 

6.5. Agregar gota a gota hidr6Kido de amonio hasta que la 

aolucl6n vire al rojo y luego agregar 1 ml de la soluclón de 
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clanu,~o de poloa1;io al .10. "· Agregar un mi de la solución de 

dlllocarbamalo y plrrolidina y amonio al 2~ y mezclar bien. 

-Agregar 4.0 al de metllisobutilcetona saturada con agua y 

exlrae·r 1 a •Uestra ag i tanda durante 30 seg. Agregar agua 

destilada hasta que la capa orgánica llegue hasta el cuello 

del_ ma~r8:Z· 

-Fijar_ el _espectrofot6•etro de absorel6n alómlca. Para medir 

la absorClón a 263.3 n• y encender la llama alre-acetlleno. 

Reducir el flujo de acetlleno hasta obtener llama 

oxidante mientras se aspira la capa de •etlllsobutilcetona 

aaturada con agua. 

-Llevar a cero el lnstruaento con un blanco da reactivos. 

Usar por lo menos 2 estandares para calibrarlo, sl Us que se 

emplea •n aodo calibrado. 

-A•pirar cada auestra y regl•trar los datos. 

-Si el lnotrumanto se eaplea el modo absorbancia, 

registrar la absorción una vez que se alcance 

estacionaria. 

sartal 

8.5. Vollamelria por di~oluci6n anódiea. 

La •uestra se calcina con una mezcla de ~cido n1trico, 
perclórico.sulfúrico. La $O lución resultante 

cuantitativamente midiendo la corriente a -430 

det.er•ina 

Juego de la 

reducclón y depósito del plomo. Un procedlmlento alternativo es la 

preparación de la muestra medlante el reactivo de la aeociacl6n da 

clenclas ambientales. 
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e .. s.1 .. Ensayo .. 

-Mezclar la muestra, enjuagando la punta del mezclador por 

ultrasonido en agua destilada desionizada y sumergi6ndoJa 

en la •uestra de sangre hasta 2 cm del fondo del tubo. 

Mezclar a la máxima potencia posible durante 20 a ao 
segundos. Sila muestra queda en reposo mAs de 10 •inutos 

después de ser mezclada, volverla agitar antes de tomar la 

alicuota para el anAliuls. 

-Pipetear JO •icrolitros de la sangre Mezclada o del eslAndar 

en una celda para el análisis. Enjuagar la ·plputa vez 

con agua destilada desionlzada y descartar el Jiquid~ de 

lavado. Dado que algunos lotes'de micropipelas pueden tener 

una conta•inación apreciable con plomo, es aconsejable 

Ja mis•a punta durante toda Ja serie de análisis lavAndola 

entre una y otra •uentra. Deben 

duplicados .. 

realizarse anaJJGis 

-Pipetear 300 microlitros de la solución para calcinación 

la celda que contiene la muestra. Colocar ésta en el soporte 

para digestión sobre una placa calefactora de 220° a 240ºc. 

Inicialmente la muestra to•arA un color amarillo pero 

aclararA en unos 10 •inutos .. Se establecerA una IJnqa de 

reflujo la mitad superior de la colda. habiéndose 

evaporado casi todo el ácido n!lrico .• La dig8slión debe 

continuar durante 30 a 60 ~inutos más hasta que el ácido 

haya evaporado totalmente. Retirar la celda de la placa 

calefactora, enfriarla y agregar 4.5 ~I de A.cido perclórico 

al 0.35" • 

-Para •uestras de orina, reconstituir las cenizas con 4.5 mi 

de Acido parc16rico al 0.35• y continuar .. 
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-Potenciales dados con respecto a un electrodo de referencia 

AgCl: potencial de depósito. -760 mV; tiempo de dep6slto. 10 

a 30 •inuto•. Cas•gurando que el tiempo de depósito para 

•u••tra5 y ••tandares sea el mismo>; velocidad de barrido 

~60mV por 5agundo; intervalo de corriente 0.2 1.0 mA, 

escala oo•plota. La velocidad de agitación de la solución 

durante el depósito en el electrodo.A •edida que la •uestra 

ae disuelta, pueda aparecer pri•ero pico de cad•lo 

-600 aV seguido por el pico del pl~mo a -430 mV y por uno de 

cobre a -50 mV. 

9.G. Da~erMln.aeión de la ac~ividad de la deshidratasa del Ac~do 

delta a-.tnolevulin.ico. 

La deshldratasa del Acldo delta a•lnolevulinlco catall%8. la 

un16n de doe •ol<6culas dal Acldo delta- a•lnolevul1nloo para 

for•ar una aolécula de porfoblllnógeno. Este hace reaccionar 

con el reactivo •odl~icado de Ehrllch para producir co•puesto 

de color rojo cuya intensidad e• medida en un espectrofotómetro. 

La actividad de la enzima la cual se encuentra principalmente 

eritrocitos. ~e inhibe en la prosencia de plo•o. 

6.6.1. Ensayo. 

-Preparar un hemollzado de la sangre poniendo 3.25 mi de agua 

desionlzada fria y anadlr o.s mi de aangre, mozclar cuidando 

y no se for•en burbujas. 

-Preparar la mezcla de reacc16n poniendo en un tubo do ensayo 

O.S mi de ALA sustrato y o.s mi de buffer fosfatos pH 6.8, 

mantener eata mezcla 5 minutos en ba~o a temperatura 37°c. 

-Anada ala mezcla de reacción 1.5 ml de he•Qlizado 

perfectamente mezclado y deje incubar una hora a 37°C. 
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-Detenga la mezcla de reacción después de este tiempo, 

af'ladiendo 1.o·m1 de ácido tricloroaoét.ioo .-al 10" y agite 

inmediata111ente o'on un vortex. 

-Centri f'ugue ·a 300. _rpm I~ mAs> por 10 •inutos. 

-En otro tubo·pipetee 1.5.•1-de reactivo de Ehrlich y anada 

·~o.s.·.1~. del sobrenadanta del tubo que centrifugó. Agite 

vlgorozamente.· Preparar un blanco de agua. 

~Deje desarrollar la reacción por 10 minutos. 

-Leer en el espectrofolómetro a 55 nm contra el blanco. 

-Se necesita el valor del hematocrlto para obtener la 

actlvldad enzlm~tlca ya que es una enzl•a endoeritrocitlca. 
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WADRO 14 

B.7. COftl'AllACIOM DE L11S COMDICIOHES DE 00\!0 

~OHÓICIOHES. e DlTlZOKA l\BSORCIOH. iiTOftlCA OlSOLUCIOK A!OftlCA 

unrÜATURA° ;e ·2eea o+ AftBIEHTE 
~,,,,_ --

pH < 1.8 

. Xº~· sUGl!1EsmA 18."1;·· 18 "l. 188 ul 

LIHEALIDAD e A S uÍt"I• ~ - llMlll """I ' - 1888 """l. 

PRECISIOH ,, Sx Sx ~ 608 n4J/nl. 

mmoftE Hrs. ntns. nins. 

IH!ERFEREHCIAS ESTAHO 
BISftUTO 

TALIO 

PRINCIPALES TALIO 

fJñ'E"!r~j~~ Dl!IZOHAI 

9 uh~ E EAr- 6.25 nol/1 
EirirAR~AMIO 
Y An ~U.º~~,1. fü3~ &~¡~o-

• ftETODOS DE LABORATORIO. IAPLAH <lBl 
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(UADRO l5 

IWILISIS DI LOS DlrtlmmS ll!TOllOS. (lll 

ftElOH \llflltl\JU OliVEHTAJAS 

ISl'CC!lllfOto•!TllCO .. ,.. "~' 1 ~J?" """"" " "". 
F• ft U.(1CU1. t>E 
11fürfü,!m. 'f¡m1•1¡11¡ "11 1u¡up1- ' 

uun1•:m1~.~1 .,. 

•.• ·º"'" .. ,, •1 , •• , 

1 1 

·RWO CU'TIGflRlllCO. Gl(U ~Osti!ILIDAD "'\111su•.:.o. 1;u11ocos-ro:au. 

-COI WftA RAl'lti(2 ML HALISIS REQUIEll( nl!E'STRA llA~Dfl:. 

'º •¡qu¡m PE m•¡-1 fti&ftl 11t • 

•¡ m¡m• t•mH- 1 R M(ll\, 

-tiELHi h~~~U~ l~~tSilc \ 1.mm¡"1~ 1oi. •noicio• OEi FONO , t ECtOS ntttRIZ 

1 

-m mltRIA M DISO- Pt!ji51~' 1ms,v 1 
.. 

m B ~·~;. LIMERL 

i 
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CUADRO 16 

llETODOS PllM EL IMLISIS DE PLO!ll 

nE!ODO llPO DE AHALISIS 

1.' EnA¡¡~oFOIO-
B 1 OHA 

ciummmi' 

2. sspiym~m1A 
AÍotl CA (AAS) 

a.AAS CLASICA ESPECIROFOIOnE-
lfüiji6 CUAHJI-

b·nm¡AE2E 
MICROESCALA 

¡im;Rimii~-
ATllJ 

J,u¡L¡•nEJRIA DE EW!Roou¡n¡co, 
D S LUC OH ANO- CUAllllW U 
D CA 

PRINCIPIO 

LUEGO DE CALCIHHR EL 
Pbu• t>ITJZOHA FORMA 

UH COMPLEJO QUE AB-
SORBE A 116 Hn 

CALCI Ho53 -ni! REiiUCIDO 
EH L ; ABSORBE 
LU2 OM 

/GUAL .s E:<-
EPIO n~Em• 
~~p~~ H nt~iiO-

H202• 
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USO COMEHIARIOS 

SAH6RE ORlllA ¡ MUY USHVü· D!Fi-¡ 
!EJIDO¡, AMBIÉN-¡ 'IL iARA ÓE¡mn 
TE. BUEHA PRECI lü!i 1 

: 1 

1 i 1 . 1 

SAHGRE ORINA lnUY USADO· m1- J 
TEJIDO¡, 'MBIÉN- CABLE úlRkIAnEH
tE. TE Hto!VEliSOS TJ-

SAlh.iRE, ORIHA. 

SAllGRE, ORINA. 

k~~l~A:AnAHOS DE 
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IX •. li'LCOHE:NVACIONE:S Y PRE:VE:NCION PAP.A VISHINUIR LA E:XPOSIClON AL 

PLOHO. 

(15, 60, 66, 79, 

-Las 1abrlcaa y tallares que utilizan plomo pueden producir 

altos niveles de oo":tamlnacl6n local, los pacientes que vivan 

cSrca de ellos deberAn conalderar la reublcacl6n de su domlclllo. 

-Los trabajadores de Industria~ que utilizan plomo deben 

banarse y oamblarae da ropa, incluyendo los zapatos, en su lugar 

de trabaJo: para evitar el transporte del plomo a su& casas. 

-El plo•o del agua se puede reducir a través de la revisión y 

limpieza de lo& sistemas de agua existentes en la casa, incluyendo 

una limpieza completa a intervalos regulares, del tinaco. Toda la 

tuberia de cobre unidas con plomo deben revisaróe para ver que no 

exiriJta un exceso de soldadura, aa1 como la tubar1a de plomo 

existente debe ser cambiada. 

-El plomo ingerido en la comida se puede reducir a través de 

una serie de medidas simples. Los alimentos frescos deben ser 

lavados con agua y Jabón y tal lados cuando posible. Esto 

permltirA remover la contaminación superficial. Evitar el consumo 

de allmentoa procesados y enlatados. 

-Hay que procurar no almacenar, cocinar o servir alimentos 

bebidas en recipionles con plomos entre estos se incluyen cerAmica 

cocida a bajas temperaturas, ollas de peltre, utensilio& para 

cocinar, servir y comer en ollas con partes soldadas, recipientes 

industriales (latas viejas de pintura>, utensilios y platos con 

superficies pintadas. 
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-Reducir los viajes por carretera al m1nimo, evitar transitar 

y visitar ~reas con altos niveles de lr~fico, prevenir que los 

ninoa pequenos jueguen en la& cal les, ceroa de ellas 6 en áreas de 

estacionamiento. 

-Las mujeres embarazadas no deberAn Tumar, ademAs de las 

beneficios para Ja salud que ello representa, se ha comprobado que 

los no fumadores tienen un 10~ de plomo menos que Jos fumadores. 

-Las casas con pintura descarapelada puede también contribuir 

a la carga de plomo de sus recldentes. Hay que remover esa pintura 

por completo y recubrir con pintura sin plomo. Durante la remosión 

de la pintura vieja y el proceso de repintado, no deberán vivir en 

la ca&a mujeres embarazadas, bobés ó niftos peque~os. 
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X. CONCLUSIONES. 

-Los niveles da plo.mo en el ambiente del val le de M~xlco son 

altos, lo que se refleja en la sangre de sus residen.tes. El grupo 

má& ~enslble al plomo son la mujeres embarazadas. los bebes y los 

niMos. Este metal tiene efecto& en todos los órganos y sistemas 

del cuerpo. El ~istema nervioso central en desarrollo es el que· 

resulta más severamente afectado debido a que produce alteraciones 

bloquimlcas y estructurales de las neuronas. asi 

incapacidad de aprendizaje y memoria. 

como la 

-Los bebés que al momento del parto presentan niveles de 

plomo por debajo de los 10 microgramos/dl, niveles considerados 

previamente como inocuos, muestran una edad gestacional manar, un 

bajo peso al nacer y un retraso intelectual. Se ha visto que 

dichos efectos se extienden hasta los dos anos de edad. 

-Las recomendaciones de la Oreani2a.ci6n Hun.dLal de la Salud 

son que mujeres en edad reproductiva deben de estar restringidas. 

de trabajar en Areas donde la exposición plomo pueda causar 

concentraciones de plomo en sangre mayores de 300 nanogramos/ml. 

-En todos los estudios anteriores Pérez Z3pata y col .• en 

1982, 1987 y 1988, muestran que la mayor parte de los individuos 

se encuentran con niveles de plomo sanguineo elevados debido a 

aumento en la absorción de éste. 
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-La.ti fuentes mas probableo da plomo encontrado Jos 

residentes dol Val le de México, son el aire, al agua, los 

aliaentos y el polvo contaminados. Mucha~ de estas fuentes pueden 

ser evitadas si el Individuo es guiado apropiadamente. El alto 

porcentaje de elevados niveles de plomo en sangre. como ha sido 

encontrado en los es_tudios mAs recientes, sugiere que los miédicos 

obstetras y pediatras deben monitorear la exposición de 

pacientes a loa metales pesado& para prevenir retrasos el 

desarrollo e intoxicaciones severas. 

-La determlnacl6n de los niveles de plomo 

pr•ctica mAs coaón para la vigilancia· biolói!lca 

sangre la 

salud ambiental 

y ocupacional debido a que proporciona la mejor correlación con la 

concentración externa del plomo, 

-Los aétodos utilizados en la actualidad para la medic16n de 

plomo son de ¡ran sensibilidad y rapidez la determinación a 

nivel sangulneo y urinario. Una da las ventajas que repre$enta 

que •• puede establecer un dlagn6stico en poco tiempo, as1 como. 

el tratamiento y aegulmiento adecu~do para dlsminuir 

de plomo ante& de sufrir alteraciones en algün 

organismo. 
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Xl. GLOSARIO. 

por diversas causas. 

ATROFIA: Dlsmlnucl6n del- votuaiS~'':~ ~:~.~'so.--'. d"e _._.un· -6rgano por 

defecto de nutrición. 
--,-.. _/;:·', 

BARRERA HEMATOENGEFALlGA1 entre los 

vasos sangu1neos y el liquido oe'falorraq~ideo, que impide el paso 

de bacterias y toKlnas. 

CILIOS: Filamento diminuto vlbrAtll, inserto en la super~lcle 

de una célula o bacteria. 

CEFALALGIA.s Dolor de cabeza. 

COLINERGICOt Estimulado o transmitido por ··ra· acetl l. colina. 

COPROPOEFIRlNASs Llamada asi por que se atslo por primera vez 

de 1 a& heces. 

OEGENERACIONt· Alteración da lo• telidos elementos 

anatómicos, cambios quimicos de la suatancia constituyente, 

pérdida de laG funciones esenciales. 

ENCEPALOPATIAt Cualquier en~srmedad o transtorno del cerebro. 
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FIBROSIS: Formacl~1n de tejidos flbrosoli. 

GLOBBINAr Protetna constltutlva- de la<hemogloblna. 

GLUCOSURlAi Presencia 

cantidad de 200 mg/24 h. 

HIALINA: Sustancia 

existe normalmente en·el 

HIPERFOSFATURIA: El 
la orina. 

HIPOFOSFATEMIAi Oismlnuol6n de la 

norMalmente se halla en sangre. 

HIPERESTECIA: Au~ento de la sen&ibilldad general. 

la 

LiQUIDO AMNIOTICOr Liquldo claro o amarlllento que rodea al 

embrión o feto. 

MITOCONDRIA: Organo citoplasmklico. 

NEFROPATIAi Término general para las enfermedades del riK6n. 

PROTOPORFIRINA: Porfirina· natural mAs importante qua unida 

proteína. existe en la hemoglobina. 
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ANEXO l 

TLV- V8.lor u.bra.l limlt.e.: 

La concentraclón de sustancias en el alre de los lugares 

de trabajo, por debajo da cuyo valor casi todos los 

trabajadores pueden estar expuestos perlo.dicamente sin ~resentar 

eTectos tóxicos. 

TWA- Valor promedio en el ~iempo: 

Es la concentración media del compuesto para una jornada de 6 

horas d1arlas 1 en que el valor medio, considerando todas las 

mediciones, no debe sobrepasar de este TLV. 

SIEL- Valor de exposición cor~a: 

Corresponde a una situación intermedia entre~ los ci>J~ valores 

anteriores, en que los trabajadores pueden estar expuestos por 

periodos que no excedan de 15 minutos por hora, ot,atro veces al 

dia y como un minlmo de 60 segundos de descanso entre cada 

exposlcl6n. 
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