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RESUM'3N: Se hace la dete~minación cuantitativa de plomo en la sangre, en una muestra 
de 982 habitantes de la ciudad de Coatz2coalcos, Ver., de los resultados puede verse que 
44.5 % de los individuos se encuentran dentro de limites de concentraciones consideradas 
como normales; el 25.5 % tienen absorción aumentada y el 30.45 % mostraron concentra
ciones que podrían estar produciendo sintomatologia aún no detectada. Estos resultados 
contrastan de manera importante, con los obtenidos en habitantes de la ciudad de México, 
en los cuales el 91.2 % es~án en concentraciones normales; 7.2 % con concentración aumen
tada y J.6 % con concentraciones arriba de 80¡.tg/100 mi de sangre. 

INTRODUCCIÓN 

La ciudad puerto de Coatzacoalcos, con cerca de 200.000 habitantes, se asien
ta sob:e la ma·gen izquierda, en la desembocadura del río del mismo nombre; 
con el auge de la industria pelroquímica ha visto aumentada notablemente su 
población, a partir de la instalación del complejo petroquímico de Pajaritos, que 
opera desde hace unos 14 años y con la construcción de dos nuevos complejos, 
el de la Cangrejera en las etapas iniciales de funcionamiento y el de Morelos 
iniciando la construcción; los tres ocupan áreas próximas sobre la margen dere
cha del río y frente a la ciudad. La planta que inició los trabajos del complejo 
de Pajaritos fue T etraetilo Mexicana, S. A., ésta desaloja en el río directamente 
por un dueto, alrededor de 450 'kq al mes, de plomo (Pb), óxido de plomo 
(PbO) y tetraetilo de plomo (CHa)4Pb. a un pH de 8 y entre 35 a 40º C 
( Ochoa, Halffter e lbarra, 1972). En las investigaciones que se han llevado a 
cabo, en la zona de descarga de los duetos y en la bocana, se encontraron valores 
de 0.25 ppm de plomo en el agua y 2.6 a 15.3 ppm en los lodos del fondo; en 
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algunas espec:es de consumo alimenticio, como Anchoa miitchili (boquerón) los 

valores fueron de 2.7 a 3.1 ppm y en Arius felis (bagre boca chica). de 2.2 a 
31.3 ppm en el contenido estomacal (!barra et al., 1973). 

Desde hace siglos se reconoce al plomo como un veneno y se ha demostrado 
su capacidad de acumularse en los organismos. Actualmente es motivo de preo
cupación general la posibilidad de que la exposición constante a concentraciones 
bajas del metal. como resultado ele la contaminación ambiental creciente, pu

diera producir efectos adversos en la salud humana. 

Se ha comprobado que el plomo daña la función renal. a los sistemas hema
topoyP.t;co y al nervioso principalmente. El daño al sistema nervioso central se 
manifiesta como una encefalopatía de intensidad variable, que puede conducir 
a alteraciones irreversibles. Los síntomas y signos varían desde efectos neuroló
gicos severos, hasta cambios psicológicos y del comportatamiento, muy sutiles. 
Las modificaciones en el sistema nervioso periférico varían de la paresis (pará
lisis ligera o general) hasta defectos funcionales leves muy d;fíciles de detectm 
(Herenberg, 1980). El aparato urinario, el tracto gastrointestinal. posiblemente 
el sistema ca•diovascular. el hígado, las gónadas y otros órganos endocrinos po
drían ser afectados; también se han encontrado aberraciones cromos:'imicas. 

Las anomalias ocasionadas al sistema hematopoyético, son las más estudiadas 
y documentadas (\Vatson. 1950; Chisclm, 19é4), el efecto puede atribuirse a 

- la combinación de la inhibición de la síntesis de la hemoglobina y el acorta
miento de la vida med:a de los eritrocitos. que finalmente produce anemia. 

Actualmente se consideran el aire, el agua y los alimentos, las fuentes más 
importantes de contaminación por plomo para el hombre (Pérez Zapata. 1978). 
Chamherlain et al., ( 1975 b), calculan que la exposición continua, las 24 horas 
del día, a concentraciones de 1 µ.q Ph/m3 de aire, durante un mes, produciría 
un aumento de 1 /1.'J Pb/10'.) g de sanqre. elatos que han sido corroborados y 
ace,..tados por la Ürn'anización Mundial de la Salud; esta misma organización 
ha Íijado en 50 µ.g Ph/1 como el límite máximo para el contenido de plomo en 
aguas de consumo humano (Hernberg, 1973). 

AlP,unos investigadores han calculado la ingestión de agua y alimentos dia
rios de un individuo adulto en 200 a 250 µ.g/día (Kolbye et al., 1974), de éstos. 
el organismo absorbe del 5 al 10 %, cantidad que en condiciones normales es 
t-xcre?ada. 

De acuerdo con los resultados de los trabajos mencionados antes (Ochoa et al., 
1972; lbarra et al., 1973) consideramos necesaria la investigación de la conta
rninadón por plomo en humanos, en la ciudad de Coatzacoalcos, tanto en sm 
aspectos cualitativos como cuantitativos; trabajo que se ha desarrollado con el apo
yo del Programa Nacional Indicativo de Ecología del CONACy T y del cual 
presentamos estos resultados. 

MATERIAL Y MÉ'rooo 

Para la determinación cuantitativa de plomo en sangre, se lomaron muestras 
de 2 mi a 982 habitantes de la ciudad de Coatzacoalcos de los cuales 659 co-
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rresponden a individuos de sexo femenino y 323 a individuos de sexo mascu

lino, de diferentes edades. Se tomaron también 2 mi de sangre a 250 mujeres 

habitantes del D. F., de diferentes edades, para utilizarlas como lestigo de un 
lugar fuera de la zona de contaminación en estudio. 

Las muestras se procesaron se¡:fún la técnica de Bessman y Layne (1955), QUP 

incluye la digestión previa en una mezcla de ácidos nítrico y sulfúrico concen
trados; posteriormente se hace la extracción con difcniltiocarbazona (ditizona). 
en medio alcalino, a pH 11. en presencia de cianuro, el plomo se determina es
pectrofotométricamente, en el complejo rojo, a una longitud de onda de 510 µ.. 

El material de vidrio se lava con agua corriente y detergente, se deja durante 
12 horas en ácido nítrico diluido (50 % ) , seguido de lavado con agua corrien
te y finalmente con abundante agua destilada desionizada. El material tratado 
en esta forma se seca y se guarda tapado para evitar posibles contaminaciones. 

Para la preparación de los reactivos se usa a~ua destilada desionizada. 

RESULTADOS 

En la tabla I se presentan los resultados de la determinación cuantitativa de 
plomo en 982 individuos, habitantes de la ciudad de Coatzacoalcos, 659 mues

tras corresponden a mujeres y 323 a hombres, de edades que varían desde uno has
ta 83 años. De la observación de estos datos puede verse que el número mayor. 
437 que corresponde a un porcentaje de 44.5. se encuentran dentro de con~en
traciones que se consideran normales. El 25.05 %, crm 246 individuos, muestran 
absorción aumentada y el 30.45 %, con 299 individuos. muestran concf'ntracio
ne,; conc;ideradas como excesivas. 

En fa labla 11, se presenlan los resultados de la determinación cuantitativa 
de plomo en un grupo de 250 individuos (mujeres) habitantes del Distrito Fe
deral. que se tomaron rnmo testif:{o de una ciudad fuera de la zona en esludio. 
En este grupo el 91.2 %, con 228 individuos están dentro de concentraciones 
normales, 18 que constituyen el 7.2 % con concentración aumentada y el 1.6 % 
con concentración excesiva. 

TABLA I 

COATZACOALCOS. 982 individuos de 1 a 83 años. 

µ.g/100 mi de No. de individuos Total Porcentaje 
sangre total Mujeres Hombres 

0-39 301 136 437 H.50 
40-79 151 95 246 25.05 
80-360 207 92 299 30.45 

TABLA 11 

DISTRITO FEDERAL. 250 individuos (mujeres), de 14 a 73 años. 

µ.9/100 mi de 
sangre total 

0-39 
40-79 
80-150 

No. de individuos 

288 
18 
4 

Porcentaje 

91.2 
7.2 
1.6 
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D1scus16N Y CONCLUSIONES 

Todavía se discute la concentración de plomo en la sangre y orina en la cual 
no se presentan síntomas clínicos claros de intoxicación. Kehoe ( 1961). reco
mienda 80 µ,!?/100 mi como la concentración mínima de plomo en la sangre, con 
la que d'fíc'lmente se produce la int~xicación. La De~laración Británica de 
1968 (The "1968 British Statement"), (Lane, 1968) y el Centro para el Control 

de la Enfermedad (Center {or Disease Control) también adoptan esta concentra
ción de 80 µ,g/100 mi. así como otras instituciones oficiales de la salud, en rela
ción con las indus'rias del plomo. Suecia y la Conferencia sobre Plomo lno:>r
gánico de 1968 (Kehoe, 1971; Selander y Cramer, 1970) recomiendan una con
centración de 70 µ,-11100 mi de sangre, mient•as que la Asociación Médica Ame
ricana (American Meclical Association, 1971) sugiere 60 µ,g/100 mi. 

La c .... misi 'º para Protpcrión de la Salud de la Comunidad Ecnnómica Eu 
ropea (Health Protection Commission o{ the European Economic Communities. 
1975), valoró la relación dosis-efecto para el plomo en la sa11gre y hace las si

guientes sugerencias: 

a) Los niveles de plomo en la sangre superiores a 80 µ,q/100 mi. pueden pro
drcir efec!os en el sistema nervioso central de adultos. 

b) No ~e nresentan efectos en el sistema nervioso central de niños (hinerac
tividad y retraso mental) en concentraciones menores de 50-60 µ,g/100 mi 
de sangre. 

e) F mpiczan a mostrarse efectos en el sistema nervioso periférico en niveles 
de concentración de plomo en la sangre arriba de 40-50 µ,g/100 mi. 

De acuerdo con la valorac:ón eme se ha hecho por dif crentes or[!anizaciones e 
inve 0 ti<!"d.-ires C'ue !•abajan en el área de la cnntéiminación por plomo, especial
mPn'e f,..m..,na. p~demo~ concluir que el 30.45 % de la población muestreada en 
la ciudad d~ Coatz"coalco~ prc>senta concentraciones de nl0JY10 cH1e probablemen
te PstRn proch1ciendo sintí'matología CTPe aún no ha sido detectada. 

De los indiv:dPos muestrearlos en el Distrito Federal. solamente el 1 6 % tu
vieren cr>ncentraciones que podrían est"r afectando su salud. La diferencia en
tre este porcentaje y el encontrado en Coatzacoalcos es importante. 

SuMMARY 

A ouant'ta•ive J,,terminaH"n of lead rnncentratinn in periphernl blo"d in a 
sample of 982 inhabitants of the city of Coatzacoalcos, Ver. was undertaken. It 
was observed that 44.5 % of the subjects sampled fall within concentration limits 
conside·ed as normal: 25.05 % present fin increased absorption and the remaining 
30.45 % showed a conc~ntration such that it could be causing symptoms which 
ha"" not as yet been detected. 

These results are contra~tlng in a significant manner with those obtained from 
the subjeds sampled in Mexico City in which 91.2 % fall within the normal 



Pérez Zapata, A. J., et al. coNTAMtNACION EN coATZACOALcos 151 

range of concentration: 7.2 % show an augmented concentration and 1.6 % obser
ved a concentration greater than 80 µ.g/100 mi blood. 
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