
. 
~--

3:¡ 01.:::._7 

UNIVERSIDAD AUTONOMA 

6. 
DE GUADALAJ?vA 

lNCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS 

....... ¡, 

OETERMINACION CUANTITATIVA DE METALES PESADOS <PLOMO Y MERCURIO) 
EN GRANO, MASA Y TORTILLA DE MAIZ. 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

OUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

p R E s E N T A 

HOSAI.YA GODl ... EZ GARCIA 

ASESOR: DRA. ROSA MARIA MURoz SAUCEDA 

GUADALAJARA, JAL. 1988 

FALLA ['E ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I N D I C E 

l. INTRODUCCIOU 1 

2. ai:,::a:n:.UDADES 

2.1. El J.!afz 2 
2.1.1. PrO!!uccidn ' 2.1.2. V.orfolosfa 5 
2.1.3. Composicidn Qu!mica del t:a!z B 

2.1.4. Requieitoe de Clima y Suelo 12 

2.2. e on ta:ninac i 6n lJ 
2.2.1. Contomin~cidn del Aire 15 
2.2.2. Conto~inecidn tlel Agua 21 
2.2.3. Contea:inucidn tll! Sueloe 32 

2.3. Toxicolocfo '' 2.4. Mitodoe Anelfticoe 51 

'· t<ESARiiOLLO EXI'ERl:.SNTAL 

3.1. Selección del Sitio de !'.uel!ltreo 54 
3.2. Antl:lieiis de len l:ueetroe 56 

•• RESULTAtOS 57 

5. CCNCLUSIO!l:'.5 Y RECO:.'..C.?:t;.cl o:: ES 50 

6. BIBLIOGR.iFIA 60 



l. 11:Tnor.ucc10N 

En S.:éxico, cotilo en otroo pafeee Latinoo.1:1ericanos 11e con
euce una eran cantidad de mef~, este cultivo tiPne una 
i~portencia etpecial,dedo que ea el cereal Que con&titu
ye la be~e eEencial de la alimentaei~n ~e estos ?Jebloa •. 

Dee'e los alboree de la civili~eci6n el hombre ha lucha
do continuamente pera mejorar eua con~icionea de vida, 
ein embarso,en loa dlti=oo tiempoo, debido al creciQien
to de:obr4fico y desarrollo induetrial ~P lee ciudadee, 
oe ha provocedo un incremento notable en la centidad de 
contaminantes errojodoa e loo e~oeietemoe. 

Dentro de eetoe conte:inenteet e~ieten ciertos metalea 
peeadon co~o el Plotno y el ~ercurio, que oe encuentren 
en el media ambiente y que alcunee veces eet•n proeentee 
en loe productos alimenticios;eetoe metelee eon tóxicos 
pora •l hu~sno odn en concentTo~ionee ~uy bajes, ya que 
aon loe ceu&n:r.tee de enfer:tededee co=o el raturnismo y 
lo nnuris, respectivamente. 

Debido a que se tiene un alto consumo de 'ete producto, 
ea importante analizar el contenido de Plotno y Kr.rcurio 
ye que frecuente~ente late puede sP.r contaminado por el 
uso de pleciicidss edicionodoe ein control, riego de 
cultivos con ecuae residuales algunee veces de origen 
industrial, y por le conta~inecidn atmoef~rica ceneredn 
por loe veh!culoa ~otorizedos, que en eu meyorta ~on~ucen 
sacolina con entidetonontea eo:to el tetrnetilo de plomo. 

Le finalid~d rle ect~ investigocidn ee detectar la posi
ble ccnta~inaei6n de Flc=o y Mercurio que ee encuentre 
en el srano y en la :fabricaci6n de tortilla ~e cafz,qu• 
puede provenir de cunl~uiera de lne t\J~ntea antes men -
eionad&fl• 
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2. GENERALIDADES 

2.1. El li!a!:: 

El :e!& pertenece u la ~e~ilia de lae ~ectn~ee.SU nos 
bre cient!fico es ZPB ~aye. Zs producto originario de 
~mdrice, donde se cultive amplie=ente, y de donde ee 
extenCid a Afriee, India, Australia y a lae parte• ~de 
te~pludac ~e !l.lrop&~ 

El me!z e~ un cereal que 6e adepta a~pliemente a diver 
eee condicionee eco16eicee y eddíicoe. Por eeo, ee le 
cultiva en co.fli todo el cundo. 

Lae retonee qu~ hacen del me!z un cultivo popular eon 
lee eibllientea: 

•Su alto rendiQiento por nd=ero ~e horae trabejedes. 
+Su contenido ~e nutrientes, ee coneid~re con unft gran 

i"uente ~e c~rbohi~ratoe loe que proporcionen enersia 
pera efectuar un& gran v~rieCe~ de fUncionee biol6gi
cee. 

~recilided en el menejo y transporte. 
+Lo envoltura de cue hojas,protege loe Erenos contra 

danos coue&~oa por pájeroa 7 lluviaa. 
+Fdcil de coe•char. 
+No hay ~uchae p~rdi~ee de granos durante el ~enejo. 
•Z~laten cultivo& con di!erentea pcri6doa de muduraci6n 
•Se usa tento en lo oli~entDci6n buc:.rJna y ani~a~, como 

en le tronefor~ocidn in~uatriel, en le que de~e=PPbB -
un papel impor~ante ye que ae ~roces& un gran nd~ero -
de produ~~o& y eubproduetoa co~o aceite, celuloide, e~ 
ploaivoa, pld6ticos, jab6n, clicerine, emuloionee, pro 

durtoe tte~ieinalca y faronc~utitoa. 



2.1.1. Producci6n 

El mafz ocupa el tercer luser en le producci6n mundial 
de~pule del triso y el nrro:. 
~n el afio de 196' en nuestro 
7'420 623 He. con une producci6n 

p9!s ee cultivaron 
total de 13 1 061 208 

toneladas de r.11.fz, obteniendoee un rPnt!i~iento ~ro~edio 
de l.76j; tonelodec; por t.ecu1ree, (Table 1). Conz:IÍjcren
do en conjunto a los principales cerealee que son cultJ. 
vedoo en J.:.!:xico, &!:! co:::.o lu euper.ficie aembroda y la 
producci6n obtenida en ~ste :isoo ano, el eicuient~ CU!!. 

Ci·o nos ::iueetre que t;-l a.efz ocupo. le =nyor producci6n -
en n~t'.?stro pa!e. 

1.:!:.:REAL SU P.::;RF IC l.E FRODU1.;CIOH m::1::l1:.~sr:To 
TOTJ.L TOTAL '!Ot;/ffe, 
He. TO?; 

?.:a!z 7' 420 62., 1''061 208 1.76 
Sor so 1'517 76} 4 1 846 }}7 .,.19 
Trigo B57 099 "'460 242 4.04 

En ~ete ~ie~o pEri6do el Bstedo ~e Jelicco cont6 con une 
auperficie cosechado de 8.,1 '59 He, y uno producci6n dP. 
2'001 359 toneladas ~e Grano lo que >iene a repreecntor 
un 15.32 ~de ld producci6n nucionnl. 
P&re 1985 Jelieco Lertoc6 edn cds su producci6n ller.er.do 
~sto n un total Co 2'104 665 to~eladoo de co!z y un ren
dimiento pro:edio ~el 2.5, tonelüdna por hectdrea.~l ~oi 
del ca!~ ce Cestine~o & lu producciCn y eloboraci6n ~e 

tortillBP, y el reeto 6 le !obricaci6n de e1~id!n 1 jore
be 1 olcohol,sie;bra, y ~ lb elimcntaciCn ani:::IRl. 

} 



TASIA l 

Z$T4Dt' SlJP~lCI& TROI!UC{ l tm itt::DlO:tl:'Io 

"" Tc-nelt.idrus 1'on/l!a 

At>lt.ect.lie-nt!'~ 72' 592 72 140 0.?79 
Soja C&.li!'. :<o::- te El 7}7 26 151 2.99} 
aaJa Cali1". s1.1r 2 oi7 l')O E!e5 6,.Bl 
Ccc,eche 40 625 }5 389 O.B67 
Coebuile -,,e 754 50 lQQ !.?'.]., 
Coliu }') 511 ,, 

"'' 2.7,5 
Ch:h1?Qa 667 162 l 5,1 45} 2.295 
chihuahua '<l' 156 ,52 515 J.027 
~iatri\o fei!c!"Ol l2 701 25 t'l5 l.$170 
Z:.ircr.c:c 196 591 257 ,20 1.296 
Guoruij110\o 411 4B~ 720 526 l. 751 
Gu~rref"O 4)4 1}6 6)e 48} " J71 
Hi,blr;o ::>OB 676 '"" 114 J .C,l 
.:'blieco D}l }59 2 º'" ,,9 2.407 
J.:~:dco 70, 4f5 2 057 5<1 2.925 
?.'.!.et-w:ran 4G} )5) 9?z ,., l .. ~91 
~ore lo~ 49 7)9 48 ::'52 o.97n 
J>o.¡(lrit 

6'5 ''ª 15.: 58} 2.440 
;:uE=vo Le6n 70 ieo ios eos l.'S5 
Ota>:lot6 }l} 9}l ,,, l';l l.{'61 
TUetilo. 49;¡ o:o 50:! 954 1.ooe 
C:\lert1\.lr.ro 9) 859 151 o,;i 1. fCl9 
i:.uit.tllllo "" .,9 281 20 .eso O.!ó2l 
Son L:lie i'ctcz;i 145 9se 171 ceo l.l.72 
Zinaloa 9:. (l5 126 719 1 • .,9!3 
Scnor11 '27 17< 94 125 >-.-464 
'I&bllcco ~1 705 75 "º l.577 
~.ru~uuli;:c.s '~º 764 717 "" ?.1C'6 
'l"Je.:tculo !!l 570 ,,, i11 2.1~5 

\"crbc:ruz. .1:'48 602 650 (,99 l .45l 

'/ucL'lidn 129 G5e 12} ~77 c..~51 

üoci..'lec:t.c .. }5 521 .~~~ '.?} l .C'')5 
:o:;.J. 7 420 c.;:, 13 (1(.) 20t 1.76 

lVJ:.:l:·'ll:.{10) 



El cultivo del ~alz es de r'simen anual. Su ciclo vP.~e
tativo oecila entre 60 y 200 dlae, deede la eie~bre hn~ 
ta ln c osee ha. 

La eetnictura del me!z ee ~uestre n continuación (Fig.1) 

(1) Plante: Exieten variededee enenee de 40 a 60 cm. de 
elturn hneta leD sicantes de 200 e 'ºº cm. 

(2) Tallo: Ea lenoeo y cil!ndrico. El ndmero de loe nu
doe ver!a de 6 a 25, con un ;:iro=eCio de 16. 

La vaina de la hoja 
dor del entrenudo, pero con 

:forme un cilindro elrede 
los extrecoe deaunidos, 

gencrol~ente es de color verde pero se pueden encon
trar hojas reyadae de blanco y verde o verde y pdrpg 
re. El nd~ero de hojea por planta varia entre B y 25 

(4) Sistei=.a Re~iculer. 

(5) Ralz Se~inal o Principal: Eetd representndo por un 
grupo de una e cuatro re!cea, que pronto dejen de ~gn 
cion.Ear. Se orisinnn en el e~tri6n.Suministra nutrieD 
tea a lee ee~illes en los priceree doe eemenaa. 

(6) Ra!cee adventicias: El eiste~o rodicular de una planto 
ea ceei totalmente de tipo ::adventicio. Puedt· elcenzer 
hasta dos ~etros de pro:rundidad. 

(7) Relees de eont'n o eoporte: Eete tipo de relcee ~e -
originan en loe nudoe, cerca de le euperficie del e~e 
lo, favorecen una mayor eetabilidad. Las raict'e de 
soetfn reeli•an le fotoelnteeie. 

(B) Re!cee efreee: Son ra!cee que no alcanzan el euelo. 
(9) ?.~&%orca: Coda planta t.iene c!e una o t.ree mazorcae l!!, 

gdn lee variededes y condicionee ambientales. 
(JO) Oranoa: El grano de malz (coriopeide deenulo) ee =ucho 

mayor que el de loe otros cereolee. 

5 



F.lg. 1 MORFOLOCÍA 



' 

El e:tbrida es relativamente crande (10-l'! del sreno) y 

el endosper~o este dentro del pericarpio y lo teste ~ue 
eettlln unidos :ror:tando la cdacere 1 (Fi E'• 2). 

Endospi.-uno 
h3rfrÍ050 

lllAJZ 

o 
germen 

tst:lT<'..J..O 

l'Lt.'Ml'U 

Fig. 2 Cort• longitJdinel del r.rono de mefz 

Le textura del endospermo ~el maf% varfe Eef1,!n el tipo 
de t!ste y lo reE:idn de le pepito o albumen. La parto -
opuesta del e~r:en 1 que ec de color li€ero, contiene -
grtlnuloe de almidón bastante sueltos con poca proteJne 
:!entras que lu ree1dn cdrnea, que eetd m4e coloreada 
ee lee veriedeGes o~arillas, tiene erdnuloe de almidón 
:tde pequer.oe que elltdn embebidos en bojeA de .l!lllterial 
prot#ico. 
El contenido en aceite y protefnea !!el enc'!D.!p"rmo cór
neo P.e :A:e ~e doe veces :teyor que el de lo otra regi6n 

7 



2.1.,. ~omposici6n Qu!oice del Uo!z. 

1'~1 c;rano ::ieduro del 1118fz t?C·tl'i for:iedo por hidratos de 
carbono, coopue~toa nitroe~nedoe (pri~cipnl::iente pro

tefnea), ereeee 1 ealcs ~inerolee y eeuo, junto con p~ 
<:,u~ntie c1antidsdco Oe vitt:u:.ines, en::imae y otros cua -

tanciee, elcuriss Cie loe cur.les son importentee nutri.!!,n 
tee en lo diet.o hUlf.&DB• 

Los hiGrllt.021 Ge carbono son cuE>.nt.i t.ativer::ente los co::i
ponentes m~s i:r.portontee, í'or:.io:i.do o.rro7.imaeo::,ente el 

ª'~de la m~terin Feco total del trice, cebado, cente
no, C1D!z, sorgo y i.rroz, y un 791.. de le avena. Loe z:idn 

importentee son el alr::id6n, ~ue es el que prcdoir.ino, 
celuloes 1 he~iccluloeo, pcntoaenen 1 dextrinas y azuco

l'ee. 

~h le Table 2 epi.recen lbs Vlllorea oproxicodos eobrc la 
co1tposici6n de los ert1noe de crreole!! con el objeto de 
expn:sor lo.e prjncipalE:a di'ferencioc que e.xiciten entre 

ellos. 

8 



Tabl• 2. Co~ll'OSICIÓS ArROXl)U.DA DC LOS CRA.."10S n;: COtUU5 

! U1mlt!• / Pro-
Jlld1a• , 
toJ de 

Ccrelll dad 

1 
u:lna• Gt~Ja r-a•boflo "'" i C••''~ % N.xti.25 1ol11t>fu ·- ~ • ' ------

Tri¡o: 
f\l11ni1oba (IS) 13,6 2.S 63,0 2,2 l.S 

ln;lé• (IS) 8,9 2,2 C.b.8 2,1 l .S 
f\lc=d11 para mo-

lcr •••••• 12.2 13.2 1,8 C.9.0 2.1 1,7 

f\larz: 
Duro 11,.S 9,8 4,J 71,0 l,9 l.S 

Dcn!ado ti 9,4 4,1 72,1 2.0 1.4 

Dulce ... 10,I 10,9 8,2 67.0 2,0 1.8 

Sor JO (ti) 11.0 3.2, i0,9 2,4 l,5 

Centeno 10 12.4 1.~ 71,7 2,J 2.0 

Cebada IS 10 l,5 66,4 4,5 2,6 

Arroz: 
c •• c1hcara (12) 8,0 l,9 62,7 9,0 6,J 

f\fou=no • , (12) 9,7 2,4 73.2 1,1 1.6 

Pulido • (12) 8,6 º" 78.2 º·' º·' 
A""º' ¡ Todo el ¡rano. ti 10,3 4,7 62,1 9,J 2.6 

Limpio ••••. ti 13,3 6,2 C.6,4 ! 1,2 1,9 

• N X 5,7 para el tri¡o y ccnlcno; N X 5,9.S para el auoz. 

FUE:l'óTE: (6) 
9 



El :ontenido en ceni:z:lil'" eo .c¡.'.s elevado en lo cebado, nvt>n& 

y arroz qur. en el .ca.f:z: co:-go, trigo y renteno¡ eeto ee una 
cont;ecuencin de le precencis ea cll'ccern que ee ricn en ci
neroles (Ts~la ''· Cuondo le cc~pbrucidn ~~hace entro ce
reales en las mie!l;f;o condiciones mor:foldcicos, ejemplo, d.!?,s 
pu~e de pElllr los tipo:: 11rO\.'ÍEito15 d~ clccoro, lso di:fc:""enc! 
i.c; E0:'.1 :u.lcho :.~e rPc!ucidtu1. 

Lo& proporciones do los con~tituyonteo en lus porteo mor~2 
ldciceo ~e i~portontec con observedoc en ln Tob]o 4 en 16 
que r.oE :ucstra el porce~tsje de loo nutrientes ~el uc!:z:. 

Tchle 4 

roreenteje de los ConEtituyente~ totole: de me!:z: 

precer.tec en f'Us principnll!Et pnrtcc n:orf'ol6eicnt1 

Feoo br.io e e 11 F. t i t u y e n t e 
Parte •• cri.roo ol:.dc!dn Prot~!ne Gl"<HIC. Cpnizoc. 

S&lvodo ~ o 2 l 2 

En~oepc:r:i::o 82 98 75 15 17 
Ger.:cen l> 2 ,, 84 e1 

Cifres obtenidos c!e Shollenberser onO Jsceer 

10 
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2.1.4. RequiGitoo de cli:i.s y Suelo 

El ~&!z e:xiz;e un clia-.u rclati\·n::.ente ct::lido 1 y epHl en 
centic!tat"f'c Oe°P.C'U&C:ec. Le ::;e,yor!e C:o lt.e veriPdfH~eo de 
i::.t.!~ e~ cultivDn en rE-eionoe Ce tc:npornl 1 c!e c1ln:o co
lier.te1 y c!e clic::li ou\Jtro;dcsl hucedo pe~o no oc adcp
tan u rr.cionee sc~i~rid~e. 
1:.:1 t:r·ar.izo y lc..:i t.cl&duc !ifcctt.on co11eitlere.ble111t>nte 
r:l cultivo. 
Ft.ra unD bueno pr-.1l!ucci6n c!e ma!z." ltt ter,per.'.l.tura t"l·be 
occilur ~ntre 20f y 30fC. ~ e?tima t!P?ende t"cl estado 
de feEnrrollo. Dich&b terr.pc~aturc~ con: 

r.:tnirr.ll O;>t.ima r.~dY.i::.H 
•e •e •e 

Oert:1inllci6n 10 20 • •5 40 
Crocic..iento .,,.e. et.:1t.ivo 15 00 • 'º 40 
!:lornc.i6n 20 21 o 'º 'º 
La conc!ici6n ic!eel de hu~eded de eue!o, p&re el deearr.2 
lle del cn!z. 1 es el estado de capacidad ~el ca~po. La 
centic!ad de ecua duron~e le tn~;>orade de crecimiento no 
de!>I! eer tt.l'nor de 'f'.'Om.:n• 
Lo cor.t.idod Gptirm C!I! lluvia ee de 550 mm 1 ln ~::l~o,de 
1009 ~.m. Lne vorief.odeL prEcocet r.ec~siten ceno~ BfU& 

quP lae tard!os. 
Lae impurr.zns del ttlre pueden ceuesr p#rc!ic!on, p..iee da
llon er. i"or::iD visible lti.e hojae o liciton el c:·ecimiento 
de la:i plontae. 
El co!2. necesitb suelos profur.dcr. y !"l;.•tll.ee ;>--1.ra ~A.r-. 
un~ b:.ier.::? c:o:-ech.s.. !:l c:.ielo de tcxtur& :!r~nca en prc:re
riblc phr6 el cu1z. ~oto per~i~e un buen d.ernrrollo del 
siste~n radicular, con una coy~r e~ic:iencie de ebeorci~n 
cl1.1 le hu:nedod y Ce loe nutrientee del cuelo. 
Los &Uf: lo:; co~ c-otr.lc turtt crurolAr proveen un buen dre-

06je y retienen el ~CUº• 
12 



2.2 Contemineci6n 

Lu cont.a:ninl!ci611 a:nbient.1::11 1 loe pelit•roe que 
repreeent.a ;>ere le huC1Bnidad ee! co:r.o lee pottibi
lidel!ee y le neceeidod c!e cotibnt.irle, c:Jnctituyrn 
uno de los t.ei:r.11e ~e im¡::ortentt·e C:e ni.lt!elro t.icc.-
.-;o. 

Le. producci6n de ccr.tair.ints:,tes alcanzo l!oitee r.o 
entee superedce y por ello, E.e eCvierte el pe1i~ro 
le de~oe irr~vereibl~& que de no e~itaree, tecur~ 

t..1ente dieloc&rgn el 01~en eocio1 y ;ic.ndrdn en pt>

li.crc. lti. cupervivencie de le hun.1anidnd. 
Lo cor.t&cinoci6n no s6lo er un ~eli~ro ¡::nra lo v! 
da y lb eelud del cuerpo sino ptira lb c.r:rion!a y 
el equilibrio de lt! con•ivencio en los ?lenes de 
po-z. ~· de concordia. Aei;:.iemo ce E:ltero lo vide "".!! 
getel y enii:..al en eus nrcliEFiritse correlecionee 
con le vide del hc~~re yb ~ue la creciente indue
trielizec i611 del pele y eu deEtirrollo econ6:nico, 
hlin tro!do cc.:oi:: conlccuericit. lo o::ipliaci6n dt! in
dust.riee :¡& exieten1ee .l le crer.ci6n <!e et.reo r1U!!, 
vee 1 lee cunlee, r.l reelizer sus üctivid~les li~~ 
rou di1·ect.ll o in~i:-cctc.i:.ent.c cor.te::.ir.o.:itc>~ dPl 
embi~ntt, ~~t ~or ot.r~ ~~rtt 1 el coneiJ~rcbl~ eu
::Ento en el nd;.~<:iro c'c vehlculc.t> Ce cc:ib;.i.eti6n ira
ter11D 1.•n circu1Eic"i6n 1 tisl co:i10 el (':f,Olco codo "\"e: 
ir.~c frecucr.t.e Ce ;:lt•c;;icidt.o ~· Oc o""..rar: eu'.>rtnn-
cies cue.cept.it>.!ee ::e ult.e:-cr el t•qui:.ibrio ecol6-
{;.ice, cont.L~i:;cudo el 
ecr.tar1 u;. riE':::to i-J-'<TD 
blico y dtor.os ;J~rc ld 

a:irr, oc,ua y tierra, repre
~o eelud ~ el bier.cotcr ~-
feunn lt.. flore.., 



En L:lxico ee hn def'inido co:rio contom!.1mci6n, lo 
precencio rn 1:.!l medio ambiente de uno o r.:.tlc cont&mi
nonteo1 o cuol~uicr co~bincci6n de ellos que perjud! 
GUCn o colvrtcn 11..i vido, lo se1ua y el ~icnC'eter hu
%llllno1 la 'floro :¡ lo :fauno, o t:ecroden la cc.lidod del 
uirc 1 del ocuo 1 de lo tierra, de loa bieneo, Ce loe 
rccurEcc lit! la ::&ci6n en cencrr.1 1 o lic loe pnrticulE. 
rec. Tree srunCcc lrC?ofl •."e conto::.inet'i6n E>On ccnei
dert>dEoe en Lo Lecio1Dci6n l.'.e7:icone: hire 1 ocun y eu~ 

los, por ser lo otw6efero, loe corrientes 'fluviolec, 
locos y ceree1 bt1! coco lo 6U?er'ficic terrectre 1 loe 
~itioe en loo qu~ loe vectores de lo contocinoci6n 
dcecurcon t::U contenido. 
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2.2.1-. Conte=tinlicidn Gel aire 

El aire fuf conei~crado co~o un elemento por l 0 8 
entieuoe olquimiotoe erit-¿;oe, juuto con le tierre,el 
!ueeo y el eguu. Loe co~~onentendel uire pueden divi 
diroe convenientemente en do6 ~rupoe: cocponentee 
conotentee y componenteo uccidentalee. 
Loe componei.t<>D coneter.tee son el nitrdf'eno, el oxf
geno y lo~ ceBeo inertes o nobles, cuyos porporcio-
""'ª eon pr!'.l:C'ticaa.e•1te inveris.blee. :.do:ndo, hoy tres 
cc~ponentee ele~pre ~rer.entee, pero cuya cantidad v~ 
rJe eegdn el lugbr y el ti~opo: son el didxido de 
corbona, el vapor de e~u& y el polvo. 
Loe coc.ponl'ntt-e t1.C'ciCei1talee son loo C:ecdo gaeee y 

vupores c&racter!~ticoe de1 aire ~e unu ~eterainode 
loC'&lil!tod por t:,!ec.plo, el ~id):i~o de 02u:rre proC'eden. 
te de qut.-::.r,r cnrbdn n:Jlidreo o ¿e toEtc.r ll-Íner.alee 
sulf\Jr&~oe¡ el e~oniaco ~e lo a:.nterie or~dnica en 
deEcompoeicidn: !or; dxidoe C:c nitrdr,eno 1·eeultentes 
de lec C:e~cor6ºº elé~tricLc en la 6tm6a:fero durante 
lat; tor::i.enter¡ t-1 plomo tetr&eti lo que ce uan co:io 
ontidt.!tononte en :::otort.n de nviocidn ne! co.no en loe 
.c:uto:::6vilt:!s Ce co::DprcLién elt:!veCa. En J.'.dJCico,La Se-
creturfo C:.e L•caerrcllo Urbano y r.color!o (SE!JtTE), i!! 
:for.:::6 c:;uc en Ju t.::iudaJ 6e GuoColojnra y eu Arco l~et.to 
politeno, t«' ret;"ietruron t1pro>:imulrn1:ente un total de 
600,COO "c:1!culoe I.!Otori~odoll en el ano C:.e 1987 loe 
cuulee P.n ru ca3orill coneu~~n Cbsolina con ~sto tipo 
C:.P contr...mir.or;te. 
To~bidn con t.!nC'ontrLC:oe er. el eire co~pu~Ftoe orc4n1 
coa C:.e cct'C'urio c;ue EOr. ut1c.;1os co:;;o pl.:c1.1icidee ;¡ 

t.!n lo inC1.1strio C:.e lo:: ;:illeticou. 
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Por lo ~ue se refiere s la ~edici6n de partfcules 
suepc.nc!idee en el eire, r;egdn lo Crre.cizeci6n :.~n
diel de le Salud, en una ~or.e llrbene con 11,c. caroc

teriEticas de lu Zona 1:et.ropolit.c.nc 1e Guf.-!slejc.ra 1 

!eben ex~&tir un =fni~o de 10 ectecio~es ~e :onito
reo, ccn=iJer~r.do p.sre eu ubic~ci6n tl t.ipo de greo 
e :=Ul'.!Etrerir, lo topor1·a!'!e, el !lujo vebiC"ultir, ~o

~os ~ettorol6Eicoe, ti?oB Ce constr:Jcci6o,vegetoci6n 
y potloci6n. Bn btide & ~ste ti~~ de criterio en el 

Eet&do de Jalisco i..s Secret.&r!e de Desarrollo Vrb~ 
no y :Ecoloc!s (~El·:JE), eet.obleci6 un& Red r.~nuel d1:: 

?tonit.oreo que cor.et.a de 14 ep~retcc ::.-:.<".idc.ree inet~ 
lb~os eetrst~gico:!ent.e en la Zona !.:etropolit.eno dP 
~~edalojaru (Fig. ,). 

Lo. opersci6n c!el ~onit.or consiste en abecrber el 
&il-t< de l& h't.:..;Ót:!'.;.1•H ~ureonte 24 hcr.:is cor.tinunfl 1 

hecil'.!ndolo p&e&1• o tru .. ·'s i!e u:; filtro, QUeder.do el 
contenido de polvo. Deap~$s por di~~rer.~ias de pe&o 
!.i: i!<::\.<::1· ... i1.~ lb c&ntidud de polVOll on el c:r~icntc, 
de E't.t& ll:llnero :ie colculnn cor.c~ii'l.rocio1,Ps de oi:ete

le& peesloe co~o ~lo~o, cobre, ced~io, ~inc, fierro 
y cromo. Ta:nbiin iu::iect.ici:1&.s 1 bifcniloe ;i~liclorn

do31 ~itri~o3 ¡ e~lfot.oe. 

Cede i:.or.itcr tiene te6rice:;ente, un rodio de ccci(•n 
de l.15 Ko ecept~ndose en l~ prActica ~ue cu~re 
ef~ct.ivL:ente un 4r~o ~e ~oe kll6~et.roa ~e ~it.me-

t.ro, variando le ccibertura ser,"-n lo int.er.i;idod y di 
rece itn !!e lo!! vientos. Sn lo ':'oblea r:o. 5 se pre ce!! 
t.en loe ;.·eeult&doe obtenidos hecto lo fecha y 1 o e 
co::ipr.rs.1.ivos lle lo infor:r.eci6n que he.b!o din;ionible 
recpectc n eroe &nt~riores utili:an~o ~et.e tipo de 

medidor. 
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Fia. ,. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE ~ONITONEO 
EH EL AREA ~TROPOLlTANA DE LA CltrnAD DE 
GUADALA.JARA 
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Tobla r;o. 5 

~lCIOJ: IiJ:.: PARTICULl.S SUSPENDIDAS TOT.\LES (PST) 

El: EL It.REA t.a .. "rROPOLlTRJ:;. I-E GUADAUJARA DE 1975 a 1985 
f'rocedio enuol en ~icroero~oe por m' (~cg/m') 

UBICACIOIO r.zL :.·ol:ITOR 1975 1976 1978 1984 1985 

Inet. Cul turel Cobonee 22J.5 
(Zona Centro) 

219., 207.: 205 177 

t- - ---

Tequila seuze 97., 127 .2 120.: 120 204 
(Vellerta Sn. Jorce) 

Depto. t!e Tren. 
(Zona r:orte) 

C:el Bdo 1'}6.8 285 152 142 167 

Edi1'icio SIAPA 1/ 1/ 1/ 1/ 195 
(Centrol ~ocionero) 

Zona lnduetriel Sur 325.5 488.7 44 <I. 884 592 

Zopop&n (Centro) 1/ 2'2 le1.· 128 17' 

Unidad J.l!mtve. Sur 1/ 122 lJ0. 1 1'2 147 
(Zono Sur) 

Huentit4n-Oblatoe 1/ 172.2 161 •. 220 219 
(Zona J:orte) 

Edi:ficio SARH 1/ 179 179 •. ,65 ,97 
(Zona Ind. el Alo:o) 

Planta fot6bilizodoro 1/ 1/ 229 ,,6 ,68 
(Zono Sur) --
ln~t. Cultur&l ~exicano 1/ 176 1/ 1/ 156 
?\ortc&::iericono 

en (Doul'\"• 'Ilequep&que 1/ 1/ 1/ 1/ 211 

San Andr~o (oriente) 1/ 1/ 1/ 1/ 226 -------. ---1- --· -
Sub ¡:cler.oci ~n de ::col. 1/ 1/ 1/ 1/ 4/ 

Scc. libC'l'tt.d :c4.n i.(;.(1 V l ')".{ >! 

. 

1 

1 



:Cn b&t:e o loa re!:..:iltu~os obtt:nidos, s~ ho locrado 
óE-tf:C"t&1· y e\•nlu1u· c:.deicnes ccntl.l.rinr.1tce y f.P -

considC'ra ¿f! principlll ir.tc·r~c n le medici6n dP 

;::>l'-'::t:o en el tiiru por estii::111•ti1! que ee el <'lf';¡;<:nto 
.:.tlr: no::-ivu e li:. :?6lud C:.el cer hu:r.c.r.o. 

EJ. 1S78 1 en ltt ¿or.o lni!uetri1.1l El :.lc:..o t:e er.eon
tr6 1.o :rl!;i:.ii::o cvncl•ntruci6n ec .~:e:-·u t:Jl le. C"iudod 

:'O ccs/:n'3 1 l.!eri\•A:-:iéot:e df" e:Jlo Ju cla..:ieuro i!r }l', 

!'ur,djl!or ... r,tH! ;:iro\·ocdbD tol oltert:C"i6:1 <'n lo ot-

.:G:ifera. 

En 19S5, l·l ni,·el t::t':-:i:.v e:('o:itrr,¿o r~ c'c 2 ::ic~/'t "'l 
C'fl el tlrer :le lt. C'!ntr••l Cc::d ont>rn. 

hctuol1Jcr.t<? o¡;e:·r.u en 1-"'l .t;~tr.do :ttlc. -:!e 1800 ;ilor.

ter. inGu:-t.r.iolcr cunsiC:.ern_:lc.c. C:e :O'ie:;r,Of\O rc.tr.::-
cilll co;itu~in~ntc C.-:- ~t>t~•t: 1 12C-O crtt:n ubicodt1c 

.:-n el ;.rea l.'.E:trC':1oliton:, dr CunC11l11Jorto 1 siendo 
lor pronC"ipcll'f' le.e ~e lb rc:--.n C!e ln l:il'.~NrgiD 1 
t.li:.enticit: 1 cc;,.c:itutJ 1 cul.::rtoll 1 :n·od.JC'tos ·1u!.Ji-

co~ ;; ten.1'.!r!es. 
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Tablo 6. t:IJ!':!l'.-itr. ..,.....,1.\ rn t:J. M'!lJO r..-.ni:-m: Y w '2\'.llCl' 
CJO'>ll h'J¡\ 1:1. SU! l:tlV..'Qfll -

Clmrntn tosi11 or.:il tc.-.. 1. !llt.:11 Vida llÑJ.:I en 
'100 1•inl\JC'C' f1~Ut.ll el o=tlt"P 
1n~c.:ic1Gn fd!.l•) 

'"'' 
l.nUl':D'llo JOO 100-100 rn l8 
J\l'a(JIJCO ,.,, 120 "IJ '" 0.1rJo "' l. " tlcrlUo '" c:iohto l 1s a.~ 
t"ruu "' '. '" =~ Sl)..150 10 9(1) " "''""" 2,000 J7 " T1rriu 5-10 q "' "' Hl"'J'<Y?m J7 

~i.~"'Fi1º 20-lt>OO rqf4) 7Df5l 

'" rJ.1t.1 " 2 q ,61 1,460 
ns- = '"' 1,460 
~lt-nlo ' ll 

""" 10 9 ,,, "' 
10 ~C'bnu...Un.:mt,, ~1;:1~ With lJJr'!;'Ct 11nd Jndl~t ~e ot l"'l.lrúelp.ll 

Ri~tcv.11.erM, u.s. 1:nvh"t:1rrcnt.:1l r¡QwettCl"I IV]C.rq, 11178. 
121 ª'"' 1.ulf.:1U> d.• CY'lbre. 
(JI C.1'•• rln UI\ nlin r\-J ~ ~. 
MI u ... n r-.ih-:J 1lr- r<'n:'\lrfo, 
l!il º'"' lfl"'tfl""l'••"-1•rin, 
1r.J ll41t• nltr.itn 1\: plflt.1. 
111 llor11 r.idí;ito JL ;rh>C'. 

rtJE:.n:: (11) 



2.1!.2. Contamiuc.ci6n c!~l Ar,ua 

Dt:lOe t.oce ::.ucho~ t>f'loc ::~xico htJ 1.er.ic!o que en!'rl',!l 
tvrse ol t!r&ve ¡;roblen.u c!e la ccn1.v:oineci6n de eue 
i:;¿ues 1 s':lb1.P.rrtlness 1 f!':l;'t-rfici&les y de loe litera 
lee c;.ue t:e hEr. eonve¡~•.ido Fn "Jor1.3dorns de co:1te::iJ.. 

nantes !!Eico~, c;u!.=.ic'lS :: '.Jicili¡:icn!?, 11:1~ 111'.i':".•ll 

l& salud de eue conr,u~idoree. 

Gri.vcs problet:be ~e pret:t-1,1.en en n':lt!f!roE rios tal 

Cfl el c&eo lE' loe. f:!nf' ;6nucot Fa~loepan, Coet.~e
cc~lcoe y Lera.o. i::ajo;loe que firornn entret loe n:de 
ofec.ta"-oo p:l;· lr. cor,1.t.:::>inoci6n derivw~e de lns in
c!uEtri:,c textil, petrolero, í'etrr·qu!inice y la de -

loe incenioe B%.1'cereroe. Lol!! ent.alsen y leeos co:no 
;:ior eje:o;plo el Lace le Cbc~la 1 Z&?otli1n, Cntt>:noco 

y 'I.excoco tn::.Uién t'e cncuer.trhn t.íec:ndoe por es
te ti;:>o C::e cc.ntL-:i.i;.)1 e i~u. 

Foro el er.tuc!io ~el i'oin !'C lr, ho c!ivic!ido t.-n rt'-
riones tióro16r.icf•e ;,- el :,.;rt3do C:e ,7i;Jieco qucc!c 
co::;i:-er.~ido .:on le 1•cr.i6n hic!rclt',;::-icLo (Fir,.4) .. l.A'r
i:.a-Chapsla-!:r.r.tineo" (l:o. l:?) c;uC' c.b:irro lo ~.cyllr 

;>l'!'~C' GE'l rrtcC::o con '.li1ll t:i-t·v le ~C\ 1 21-,.22 t:c2
1 J!uj 

ril1. (l:o.l') 1 pcr¡:i.c!.'l ,•o;·ci6n er. lE: ;·Drte ':'fntro , 
oe~te con c(•lo :i.. 1 .:31.G1 l'.p~; ;.:i:t"cn (?;~.14) eh lo -

ptn•te cc,1·.tro 1.0:·0~.·~ r:..1; 0 1 :::2.:.52 :~m'; Coetn ~e- -
J1.<lieCO (I:o.15) c:1 lL {Jll'"L'° •.:ro1:;r'.\.' COn 11 15-;0.69 
!::!!:; ,;.r.:il'ric. Coc.hu~yt.n1.; (:.o.16) llbicnt!n C'll t.l FUr_ 
Cel cF.tEot:o, cul:in(.~J~te c~r. L.~1li::.ti. con 1:' 1 "i'!>G.C2i~111' 

;,}to :;10 1:t.alc~f (::o.1-::) 1 j)I i:::;c:~~ ;t1;ci~:1 ll".licn~e -

t:n l~ ... 1 •• ·:e ~~I co:1 .:.,o.;2.12 J:::·; y e::. SnlE>i!O c:io. 
;.7) 1 r.rq1.1rt.11 r.orcil!n .. n 1 s lioittt> con t.'l ~Ate.do 
~<:! ".l;Lrl.\C'íl•::, r:, l:.J ;:i.rte f.D 1 con '!>9C,(,7 }:::\'. 
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1h Rrsi6:i Hi~r.:-16c;icro Lcr~o-C!u .. p:i.lb-~D:1tinco, f'A 

la ::Ls ii:,portontr c!el 5stuC:o 1 r.o t!Glo por rcpr( l!r.Q. 
t&r t:-1 50li :'e lo :iuper:ficie t'!'ttilDl 1 ri.10 por in-

cluir un 70% Ce ru po:>:nci6n ':J. rr~cticn~cnte 1 a 
::;c.yor p~rte Ct" l& i:i~ustriu. 

3t:~n ct.Jer.ca ticnE: C.! :iri,·.en.:. 50 kill=ctros ol :::u
ro<>slt.; c1c :.n l::.uauC Ce ::~:r.ico, e>n tc>l untic:1u !..tiGO 
e.e ;,J¡;¡olt.yo, co:-.tir.d!l poi• tc>l Lcco Ce 1..~.r.palo y tri: 
;.¡ino en lo t)L ! l•:'.~oco:!urL Cel Rlo $entit.co f'n rl -
Ccelnc. ¡:·i.cifiC".,, .. 55 !::.. ol r.orocntc ec 11· Ci:.:d.'l:! 
dr ':.'c;.ic 1 l:t.y. Lti l·:l;'(•r!·ic;!C' totul d1·e,;c.Cr.. rr U l' , 
1"30 1 000 ::::. .. , ec loD c1,;&1cs .in 40;; rc:-tor.ec[, ~ lDr 

cor.tribucionee del ~lo ler¡;¡o. 

!:n ,.=to ri:fi6n El: :!.occ.lit.e:) \•rrioo ztinoo f'r:-icole.~ 
in'!l.l!.''.riuli:z:. :; ciuC:~l"t CC'::.n ':olU,.L 1 1.c~::.toro, $!'!! 

'J&tit "T'D 1 !:nlo:; . .:.nc:o 1 Irapuc.t.o 1 Ln Pict.bd y Lo Por
co1 lar. cuoll!c direct1.~r.:.~; -:5r!;cL1rri.n "":.In uruso r.Q_ 

riCuelE"B al :R1'o !..-r::..,, :.· el o !.'U ':ez r>l Lo("O ~e 
Chepolo 1 ~cf',Cf' l'lr. e-frctoc ¿<' cont!lrri:.aci6n ~el 

R1'o LC!ru;o Fe cor.~ueor. con l~e ~erccrroe municipolee 
de ]OB toblodo~ que r.e e~c~cntrn:i en loo ~dr~an~n 

!el li.go. 

For otroº lbdo 1E1t1 caruv.c recic!unlat cr.ierac!ae e n 
ln Ciudt.' e:c O.i:..C:olf:- jr.ru '.J' Zonoe alec!snas eon c!ee
csrgedee al Rio Sontibf,O (;ig.5), dichee acune con 
tienen uno rrun cdntidod de conteiinontee y t~tno 

con u~odee ~recuen~e~ente en el riero n¡ricole,ee
tnfl op:uroe ut;1izt.C:uc :?: :~ irrihrci6n l:e cultivoe 
contienen ionre ~e ele::.t!.itro!', clr:uno~ ~e ellos ;ir~ 

f'entf's en rrar.~ec cantidades. 

,, 



FUENTES COf~T AMINANTES 

Pfll"CIP¡l,\.[S OtSCARG"'5 

l"D\.IS1fU¡l,\.U 

"' INOVSTAI ... TtOtJlt.rn ... 

e [1,ol'¡l,CAOQAAS 

~ ltlOVSTl'IAS .-.CE11[AA.$ 

o INOUSTn!AS 1'.Y11\.ES 

• INOVSTAIAS QUll,olCAS .. INOUSTHIUl'l>SllCt.S .. <'C'"" 
" OtSCAl1GloS JIUt-llCIP•\.t.S 

A Pv.nTM 01: fnAfJl.MlHHO 

OE ACUAS nn1DUA\.[S 

Fu[NTt;SAAl-l.olf"-~c;-.1<1o0«1-lb-lvho•"""""'C~•. 

N 
~ 

z.,.,.,.. Cn,..uritro<lbn 
1...i...ui.1 

r. ... t l l\N90d0 

LAGO D[ Cll¡l,'Al.A 

;J 
•• 
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:<:1 ori.r~n Ce lr>s te:.cercos ;:ir1r,cipsli::ente Al lseo 
f.On :nuuicipa1Ps 1 6() retorno s~r!cole, :-anchoe d ,. 

enr:orde de fi9nLdC' 1 :.;-,f:1f\trie qui--ice .Y rf'!'inrici6n 
Oc ¡:etr6leo,. 

Se hti. in·;ef'ticado '")..:'°! t>le:;:Jncc. e!<;::r·l:'r,\C'f' trE::::.c co.1-
t.,ni~o~ r·n t.('-ILC Jti!i:..-•C::.iP c;-i i:"ricLlci6n 1 cceeio

nr.n e!ectoto ,;,.c',·ercce to ltt:-- i\.ir.cicr:.f'!' no:-::.nlt>e U t> 
ltic: plantr-.e tDlC'f' cc.~r:cn loe ;¡ 1 rc.Ct>PC'r c'e trnne~i

rL:j 6r.¡ :roto:-1ntC"i:ds ;¡ ref'pirrci6:i;· en rl ::r.etnbo-
li!:co ¿:pl ;,i l.:-lceno; C!C• lt· ~ horJ.Or.Lf: y en el creci 

~iento ~P l&E ~ir~DD. Lor. ele:::.entoe tr&zD &~eeten 
lo& pi .. ceo:-~~ r:.C'r:~!ol•~r ~'e :rot.:ic:intf!cifl 1 CEtic!o L< 1 

cit-:rre Ce lof' c.:o~O'..l~c, y a loe ~n:.oe c;:.:.e c-c;1::ionsn 

eu loe t'loropltssto~ c!t: !ec: plr.r.tt>e. Uno l!e lo::: r.i!! 

1.c::.E.e ="' intC':i;:icE:citn Cjl.le los "j_.-:r,~:-.tor; trt.;.n cce
r.ic.:ne u :._,e ;ilui.tt..c t>:: la clororie. 

V:.rioe Clltitne~ c!ivt.lln\Q~ 1 tel.:~ C'O~C l'~ ec:rio 1 
C~;;'.;.¡.io, C:tobcilto 1 ~·t•c·.ne:eo, ?\i.;uf'l 1 P:.o:.,o :.: E~1~J'O!! 

ci>J, ;:ircst:1.tefl ~r. tlflJLf· ce i1·ricac:ic5n C!°'l'cttin la 
t~rL, Ce J•c!!pir.:.ci6n C:t: lo~ ¡.lr.n'l.t.f', ,;•ü c..ic L•lter;u. 
!~·C ¡;ropiC:lL;"t:!f: C~ :.en !!.e.!.'t.rf\r,&e .,jt_• ]ll :::.itocor.c!rio 
6:-¿-:..r:o Cor,<!c: :<. ::"é't..:.i::-t. l~: :'í!f¡1it'i><i6r. ~t· ll·r cllu 
leL. Lor ci'.'r1 oc ro!::r(' 1· F t·>JYÍ!ll·s \l~or;:.c:ri~tJ t': e 
¡.i'.i.r·ntt..o \•t.cc:.11~::-c.o) e;1 ;.:.:.rl.E e<;r. ::'r·t.iürt , tur pr.f: 
;;.io:?c!l·<-.t·= ruel~t.:.:;t!.'c. :i .. c.!'1! c:,u-' :c.r e)e: • .-.rite>r. trr, 
::::u ¡::>Jc:<·e:, t:ltcr.::.r et tc.r .·: oceFOF c::.:icll1t~nte:; c· i:J

pt.é;ir ]:;. ••C"tiv.:;;'11;: el<; :Oc.::: t.uxint:r. 

::r. l~ t~blo 7 t:C! ;:rE-c~·::tb Jnt· :·c:i_t,ci.~n Ce lo:: \"lll.2 

rt s :f'<:C::.l';-.c!t.bl~E p;tr~ loi; c:or.tP:·.ir.:r.trc, ct•ntf':li-

C:.or ~ll :i. .... c .:.~u¡,r; !'"l'ci~.:t.l<:!t• :Jtili;.d~f·t: ;-•t:!"t. el :-!.:. 
~·t.> >'!c· r..i'.i.tivoe. 
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Table 7 HlV1:t.l'-'I W.ll1MOS ru:coHCNDAOt.CS l•C LOS r.t.C!1ENTOS 
Tn.J\XA l:f~ 1\CUAS tnlt.lXADAS EN LA lRRICAClON DI: 

Cl!t.TlVOS 

Clcmenta Conecntraclones rccOl!lttndablc•l~9/l)(l) 
Suelo fltlr'1!1Cable(Z) f:uclo Nil drt111.idolJJ 

20 al\o' 
Perfodo de 1rrtc¡ecidn 

100 afio• 20 al\oa 100 ol\oa 

Alu-.J.nio 4,64 l.) 10,8 '·º "'""''= '·" 0.07 2.:4 o.s 
DeriUo 0.121 0,025 '·' 0.06 
D::lrt1141 o.s 0.5 • 1,5 '·º 0.5 a 1.S 
~Jo 0,0115 o.002s 0,027 0.006 

"""'"º 1.16 o.ou 2. 71 0,027 
.,..,~ 1.21 o.os :1. 71 o.u 

"""" 0.:157 o.02s º·'º .... 
FlcrnJ 4,6S 1,H 10.a '·' Fllbr ... 0.15 8.lJ O.JS 
L1Uo(SI '·' 1.5 '·' '·' --~ '·' o.os. • •• 0.10 

"'""""' '" "' '" '" ''"""""" 0.0116 0.0023 o.o:n O.COS4 

"'~""" 0.46 O.CM6 l.08 0.11 
Pl~ '·' '·' ••• '· 7 Sclcmfo(71 '·""' O.O<MS o.ou 0.010 
VMOdJo 0,2] 0.0021 o.s• O.OOS4 .. ~ ... ••• ... '·' 

' El v11lor dol pi! del ac¡u.a ac encuontrA entre 6 y a, 
La 14~1na do a9u"' ea Je J,S ~/al\o, 
La l4~1no de a9u.:a oa dtt 1.S ~/afio, 

111 

"' '" "' El 111vcl ir..llxtJllCI toler.:ablo Jcrie11do do la tolcr1mcta al boro 
del cultiva qua se 111cmbrc en b.:asc a loa ,,atoa pre1entadoa 
en l.:aa tablllll 1.10 y t.11. 

'" 
cr.1 
171 

~~ :~;c!0r~~~;!~1l:~l~u:ª,,!1!!º r:~c!~~:n~~ ~~l a~!f:. d~":~a-
1rr19.:aclr.n do cftr1co~ •• rcco111endablo quo ••ta valor aea 
1nfcr1or o D.07 ""J/l. 
No c11 11rcc:!l1:1rto rcCo'-.cndar un nivel a.lx11t10, 
La rol.:attva lflOViltd.:ad do r•tc ole-uta on C'l suela en con
paroci~n con otro• clcaicnt~ft tr.:asl\ y la l~nta reeoctdn da 
1alenio on culL1voa co11c>ch.ulo• proproc:lon"'" un marqon de 
aegurid"'d on cu~nto a 1• to•icJJ~d Jo oato alcinc:"to. 



Se ha .~ctcrmir.r.c!t> qu~ lt1 re!: ee el 6rcc.no dtJ le ;:len 
ta i:i~s r.euEiti\•o e ~os =:etelee tth:it'ot. 1 yo. c;ue ce oc!!_ 

E:iono 1.1na :te:;or ret:uc:i6n e11 lo producci6n de lo re!: 
!!e lE> ;>~(.nto que t0n EUs C::e::.&c ;:>&rtet·. 

ror otro ls.do, Ee hb eEt.vLJcci~c c;i.:e le c:loro!;is 1 CD!! 
r.;ec!e por el l·:>"ceEc <!e estos tletolPf' on J& plenta, t:e 

C:ct.f' D c-,uc t:E:toe rt-.!...icf'ri la cn;::vciCc;d ~e trn: ~fer.:>ncic 
;>Or lne ru!c:eE, ¡1r!.:-iC"i;,el:aC'ritt- ~e io:J('5 llierro d•l l!'U! 
lo. 

Dentro {e loe culti\·o!. ei::r!coloc ::.!fr [f>ueibll'e o. lOf\ 
n:etti.les t6~.ic:o:; pJ•t=::;rntet1 c:n c¿:uc.n le irritec:i6n, t1e 

encue>nt::-o !e :-e::..o:?.bchr.;, z¡;;bo, briet6n y tc;;ietE>; otroe 
\'eletolee :::ene e t .. neit.lc-t c. lor ele:entoe t6xic DE' pr!:, 
Eente<t• en e~tc.e c.cuee es !"rijol, col, y chosotc. Loe 
cultivo!. t!,..icoc e:"' t_:runjae, tolf.'e co.::o rl ::ie!%, cr11-
1.ot1 ;~ec;ucr.or. y hateo EOn :·;o~ernJe::.t!ltC' resistcr.tf'e e 
lt·e elc.;:.entoc tó>:icoe, :ni(:t:.trc·s q1Je los ;metes son t_g: 
le:·cnti:u e lllf' r.1 tbe c&.1tiGolee .::e e:>tos t!le:::r;1toe. 

Ll l.'.ercurio cor.ter.ido i.n i..ulli> utiliz.'.~tifi c·r. ln irri
ccci6r. c;ue lle¿:& el eJclo 1 no cc&t>icno c!of.oe o lo!: 
,1::nto!: 1 pt'ro (,lote Er> ;::rf.'ci~·ite i~ct!i=ito.r.Pntt' y, ;:it1r 

!o tl:l!lto 1 es E-.lJEorbiGo por 1Lt1 rnfcf>tJ C::f' le~ ;>ll:nttie. 
Se pre-eer,t.t1 t>n el c.¿:ue en {:i~erer.ter !'or.::ieE; Cercn 
del 100 :i C!P.1 c.C'rcurio inorctnico C'n t-1 orue Pr trAU!: 
l~ierl' r~pic!u:tentl! l.i lor reGicer.tOflo El ccrcurio prc-
Eentf> en -:ue:rpor. le C>L;UO. ~rtic: po en di\•erc.c:; re[!c-
cicne~1 siendo los dob prir.cipal~~ rccrcicnP.s: el in
tcrcam~io Ce ioncE ucrcurio p~r otroe cntiones en ~i
nerole:: ir.solubl(:i; t~c ozuf'rc .i le reEicción c!e ion•• 
:ercurio con eul~uroe de hidrógeno biogenerndo• • 
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Eet.o& tos reBC'C'ÍOnf-s ocurren prir;C'ipel:.er.te en loe es., 
dioent.06 de loe cuerpos Ge asuo dende co~o reeultodo 

lb for~&ci6n ec 5ulfuro ee ~erC'urio (Hc3).Similor~en

te_.L!!e reolize lo reocci6n del i6n =etil:::ií'rcurio 
{CP.3Hs•) con el i6n E~lt°:Jro (S-2 ) porll fot·.l"Sr eul:f\l.ro 

c!e u.ctil :::rrcurio (CH'3i!c) 2s. 

'El ?.:ercurio en lo:i {edi::.ento:1 ee t.ucuentra e:l ~iferen_ 
tee fOr::'.SE =¡Ul' incluyEn partJ:culL.5 rrcVEOÍentes ~p ll1 
o!roEi6n ll' ::.ir,.,.rc..le& cont:inien~o eulfuro ee .=.erc1.:rio 
o prt:cipit.G~o eel i6n eulfuro ~e :::ercurio¡ co=.:l ¡;oti
toC: ee :;¡¡ercuriO :"-ctll!co O !oo ÍC;".fr, :!'rcurio O PF 

til cErcurio L~~or~ieo en ~~terio or~dnica o ino~rln1 
ca. 

Lo '.:o.ble e preeer.tn loe Vllloree :::~xi::ic.-r Le E-1!, 

::.ent.oe t.~ezo en c~Erpos r"'c~ptorec, eecln Bl Rcrluoeu 
to p:Jrb la PreV<·nciCn ;/ Cc:i.trol et> lo Ccnt.o.:::innci6n -
de AE:Uoe ee le S.ñ.R.ll., et.te ileflC::::iento t:e eEtoblcce 
en baoe e loe criterio~ le c&lid~d del &(U3 poro c6dn 

uno Ce 1011 Cir-tintoi; Llllcll G:Je El' le l.'!o. Un criterio -
r&une ~OE rr~uici:.05 cienttfico5 que j:'\leden referirse 
a 1.~po!c tos i:;u!:i.i=o~, f1eicofl y b:.o~6eicoe q:.ie deben -
cu::-.plir ~:;e ful'nte Ce acua pt·:-n ¡.odl'r Ul'll~la con un 
ueo dl·'".E:r.:t.ir.t'~º' por lo cul'l C:ichoc ~ritl'rioe ee coli 

dad .ricen f'l eu::.ir.ir.trt. i!C!l &fu& ~·..irc un uro pC1rtic11-
lor y letOE\ j)'.JeCen rer ~ifcrc¡it;,c ~arL cudo uso. 

Otro t.i po Ce ro:-.tf.iinnntc ¡ir.~r.cntc e:. el wruu de rie
~o eon los ;¡loc:uicii!u::- loe cuel&c :.on benlfic':I:; pu.ru 
lo ei;ricu:turo pe-ro lctoc hnr. ;.rovc.ct:.dr'l c!t:<:"tC1e L~\·er 

::oc eot.re eivl:TFOE c.iltivoe c..ien:o :ion irrigoeo.G con 
ooir.:.c c"ue contienen e.ltti.t. cor.cehtr=ir:iones c!c C:'.!tos 
c.oi:;>1-1~ctoe. Lo& plc.t:'.licir..ot. llec:t.n a lor cucrro~ ~ í' 
E>fUl> por :::eCic :o ece:.irri=il'r.tof' 1 t'?!S.cl.:.ci6:i. i!irecte 1 
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Tabla e v:.LCF.!.!; ;.:..>:1i.:os ¡·;:;c·1s1s!.:.:r. D!: 
;;;u~::r.::1c::; 1n..z.; :c..1; tos 

t..:Ui.:U'\>S Ri.CEr'Icru;s 

Li::it<· .1:.~:xi:to ... :::i: l ir.ro::oe ;ior litro 

+ "' -t-t-Dl -t++ Dll ++-t t!'l::;: 1 

:.r1.énic t1 o.c5 0.05 l.r.o 5.00 
Dorio i.üo l.C.:O 5.C·~ 

a oro l.CO l.CC 2.00 
Cnd1tiio 0.01 0.01 c.01 0.005 
Cobre i.co l.CC.. c.1 l. ('C' 

Cro.?.o o.c5 ú.C5 0.1 5.00 
r.:ercurio c.c,05 c.005 c.01 
flo:no o. L5 O.C5 0.10 :..oo 
:S't!lenio o.CJ1 0.01 C•.C5 0.05 
Ci.an:..ro 0.20 0.02 0.20 

+ :.~<or.teC'i:i.iento ¡::t.réi. rdcte.-:1u• ~e L:rua potable 
e ir.lur;tribl~ali:.i(-nt.iciu con óee.ir.~t!cri6n -
ur,.:cer.1:.1te:.Rec!"o..:t1ciln (ccr, ftocto ;>:'i=::..rio) :; 
librt! r:1r¡, :os ueos D:;. ,DI:! y!l:J l. 

++ i..'..lt.~tf'ci:.ienl.o C:l· c. 1 uu rotc:.ble cc-n ".:ratbPMicn 
to cc-r.ver.c!ouol (co&.c11lucitr., filtr •• ri~n Y 
¿cc!:i!ccci(•n) e !r.~,ur:trii.l. 

+-t+ Arua r.:! .. <i;..:i.~o pi.ro Uf!O =-u<ret.ti'l.•0 1 cor.t<":r1;e
C'16n c!e .:lo:rú, ,!':.ur.& y :Jroe ir.'!uetrlnlPs. 

++++ .. run i::-rti. uroD t1.1 ricolu e ir.c!urtriul. 

"i"!J.:;:.::rs: Resla.a:.ento poro le Prevención y Control de 
la conto:ineci6n de AEUae. 
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Ch:rra;r.ee occic!cr.tolc.e 1 l>Trñr"lre con el oi;u!< c!e llu'\·io 
o por les r.al&s técnicos C:::e c!ispo~ici6n de los de
cechoD e!~ estot> proC.uctoe. 

Cc:-.o ce :.er,c-ion6 t-r.tt-rior .... t.:.te, otro !Je los ce.::iinos -

por el q'.le lle:¡.,c.n loo pltie:uicic!r..s o cue1·pos C.e li(UO -

es o tr1r:t's de t.i c.plici.ciln C:irec to ;:i.r-11 el control 

c!e lr..r-.'us t'..!: :~OL·q.li toe, control .!e :i~lcz:.:n y en ul¡;.i
uos CLfOf. PE:.rl> el control c!e ci~rtac es;>ec-iee C:e: :'uu
no scu~tich (tr.:e~ co~o v!toras). 

for otro loc!o, los ~1erbicidac preceut<'s en les r..:ucs 
i.:.·~ili:;.bdas ~n lis irricoc:i6n oct>cionan t"ni:oo n lo~ plj!n 

tob. ~atoe herbicic! .. r:: alcc.nz.s.n cuerpos :!c. orun cuando 
be a;ilicur. direct1s;.,er:to o ectos ~ar& el cor.trol de rt.!! 
leziu, bCOl~tici.s o cuttnt"o ~e aplican er. lac orillec c!e 
::cnclcr, le ir,1·iE:r.ciGn ;-ora el control de hierbna. 

Zl ·~~todo ~e n>'licoci6n del OCilE:. !!l."' irricaci6n co!",te
r,i~.1::0 reciduoe C:.l.> ¡.ilt1t,1.1iciC:::<.1s 1 in!'luyi;; ~n lrc ;1:-ct't1n
cio -;¡ cor;(;er.tri.ci Gn de lvtof: f:0~1·e 1.r. ¡1luntbfl• ?or -
~J ...... 11;ilo, ltJ Cl~n.c~atr•1ci6n ~e t'lL,:uiciC:uc en cultivos 

frondosoc t>f :::<:-yor cuanOo ~et.os e€- riccen pc.r 1.c;icrn_g 
rl,.c. 1 cient.rus q:.ie lLt· concc,ntri:.cio:,:-r: C:t- J'f't,il!u.oF c!e 

?ltJC.lic:ié.l"c en }Lfl ro1c""n ~'" l<:.o pln¡-,to!" oon ::;t.yorea 
cuer.do {i;ttt& t.e irrit.:sn ;:ior c&nt:.leeo. 

CutinC:.o ec ;ir~ccr.t.1>:. Cr:rr1oi;.:,r1:i ,.cci~o;-.tbl~~ é!e ?ll\r:u.ici 

~uf' c:r. c;..erpoc le oru.t. utilizL.doc 1:n lo irrir,r.ci6n, -

f1:lt:i co¡1ta;:.ino ol G\lclo ;/ D loe culti\"C"t' 
!"urrr.jeroc, t:~ i;.iport~nte consié.c,ri;r ... 1 

currié.o e::tre el derrb:r.e é!t-1 r•lh(:UiciCh• 

verctelPe o 
ti e:i:;- o trttns
Y la coarir~u 

Qr- :o:; r.lltivoe 1 ln ci.r.tit'lod r:c ?lc.r..iicidn 3.:rrr.:n·1do, 

lu t>\Bt>ll :'r c'.c:t'Prr~llo t:~ la ;>li>nt.o la t,i;i;n ('p ~iJ.l-

ciGn Cel ;1lr:¡:;u¡cié.e )' ~:.i Cc:,;:1·u;.'h.~ili::!Eie. 1 r,on o'.Jj~t.o 

:le evolut•r 111 c<i:-iti::!.:.c"l :::e ,:il..,r-;..iici1o '.:iJCl ~.Ji\:!P i:-i::.,rir 



el cons~~idor eirccto. ?or ~lti:o, le D?li~~c56n ~e 
pl~cuicid~r ~urante. el crr.eici~nto de l~~ ~l~ntns 'u~ 

de a:rectsr z;.IJ cnlid&E ceu:t:n<!clee ee=i!::iioo qul::iicas en 
cu co=posici6n, op..riencio, tExturn y ecbor. 

1 

1 

1 



2.2.,. Conte;;iinbción de ~ut:los 

LL. cont~r:.ir,aC'ión ót:!l suelo ce t:er.cral:ne;-,tt> C'cnsecuen

cie c!f' Jilbitos in::al.1bres 1 ir.correcto c.1.n~~o ee ec::f'
choe rtliCo::: CFD11 i.:o::o~t:tiC'ot' 1 ir.:!uf.trinle~ o :.i!lrroc 

;¡ .!P prtictict.e r.rr!cult1fl crr6:-.Ll:C• Tt1.r,t.i~n ;:··,H·er ori
ti:,i.rtoe: por lE preci. it.&ci ór. ::e t'llct.nncir t' c¡ue e or.t:i
cine:n lo bt.::.6rfe;ri1 o por U!:!O en f'l rie¿_o e ... Afut.e t't'l! 

t.r;~.ir.r..Ci.;: o 6fUbS r .. si~u&l• r r.o trE>toc'!nc,. 

Por lo c;ue rer;:iecto 1.: lL prr.:-e.1cia c'!c elc·r..C'r.to~ trez& 
en le:. c;Jlti\•oe, cur1,~o un ele.'!le .• <,.o El· t+t;Rdr Pl !'U(']o 

fete Ee ;:.l<·c'!e co;;i~inar C' or. el suelo ;-icro 1·ec'!uc ir :> u 
concE.r.t.roci6r. t.tn~t.ecient:o r.l Euelo ~e t-i>1e elt'::.c:-.to, 
pero eY.ict.en elemt>ntoc ttAicoc les cunlcs ce ac~~;Jlen 
e tr:...vle Ce loe c..r.oe provoco:ic'!o t:it.ut:cior.es i;ue pr('-
t:entan toxiciéaC:es por vtorio:: r:f,oc., Clcu.'a:; l' inclusi 
ve tdclos .!espu~s ee t:~tr..r irrict•ndo cC'r.t!::uc.:.~ente 

ur.r. :o:-,Ll con ncuss c,ue cout.iener. l'lt::i.entoe t6>:.lco:i. 

El ccr1tenic'!o de .-::c-t.olet: t.6~:iC'OS en t11rlos con ~·blor -
le r-!i .!e 7 no ocnEio:-.cn C:Lí~.oc. e loe cultivoT¡ ::.ie:i--
t.rlle c;uc, c11;;:.~~ l'l vo:=.or de ¡•:: eE c'c ~.5 o cer1or, eE_ 
toe &li,::.critoc coi-. lettiler. ;oure la :..¿,;.•or!e dr> !1·e ;>l&n_ 

tr.s. 

Sin e:.Jt.sr¿o, ll::t! clt.r,e e once1,trt:C'i on1>5 en lez, q:.H! re 

;reEer:.tc E:l ;:ilo:::c r,n la eu¡ar!'ic.if' i!l'l E1H!lo ce c'f'bc 
o c;ue Cl\ l·l.sort:ido por loe ;olcnte.e en cant.ic':.;.der wJe
tsnci1:les :,•A que e-s !ue:-tt:!=t-rit~ !ijndo ;:ior el c.uelo. 
Le i'i.)sc!6n en el .e.;elo C1> c-rtt:! t:le!..i<:·nto, ce Ce~e o 

que :;e hidroliza :,· C·l' ;:iuiveri::ti convirticriCo!oe r.:t'ls ll!. 
t!.vo con~o:--:e el vc.lor del p!? ne i1.cre:tC"nto. En zonoc 

de c.ulti-..·cc ce:cc..r.oi: u c11rreter<on 1 le bdié:i6n o~rcn -
dt: ¡.lo:rio (~ro..-e.dc.nte di! lec ver.!culoe LUto:ioto: co) -

ce ::.:.J~' i.i,)crt.eute. 



En vnr.l.os eEtUd:ios retilizE<c!'os con c-ulti\•oc ir hn en-... 

cont.rEi~o ~ue €e re!(illie:-en 25 :or/l c!e ni trato c!e plo::io 
p~rr:. oci.e.lor.1;.r e:fcctov t6xicoe en l'Ultivoii c!c nv~r.o y 
to:r.n'Le y que ccncent.l·DtioneE ee 50 :ic/l Ce !'~te co::i-
rou<:Eto C''t>.t:io:;t.n le t;¡:Jt>rte c!f> ll·.3 ¡l}C.l¡\Clr. !;e ha de-

C'IOC-l.J"E-c!O c;;:.:e el ¡:lo::.o lll> ir.tro:=uc"' D ln f)c.nto ~rir:ti 

¡:1&lc.<!r,tc por t~ct<::-U~úcifn vf.reo t:lf t;,Ue :;-ior le. t.hf'or-
ci6r1 c'.:e {tte ele:::.f-'nto ccr.tc:.ido en <!l fuelc. 

En etituóios rcllli::t.dos en r&!ccE Ge olr..i:i!)s i~lr1r.tes, 

C:.onCc eo or.nd:ieron altDe conct:-11tr11cio:ics c!e plo.::io en 

el suelo Ee t-ncc..;,t:-6 que E:Fte elc•t:Je1ito se ccJ;tPntra -
en lee pnrelee de las c6lul&s Lel n~clco durante lo -
~lto6iE reduciendo ls proli~ernc~6n de los célulee de 

lr..e plentoa. 

La Toblo 9 ~ueetru lee concentrscion~e 'Lipicos y tóxl 
ce~ ~e ~lcuno~ met~lcD peen~oe en ~ueloe ~ plonte~, -
21et1oltidae por lo 1Jirecci6n General de Proteecidn y 

Ordenación ~col6nic~ de la Secretor!a de ncricultura 
y Recur&O!> lJi~rdulic Oe {S.J..R.'H.). 

~·bl• 9 COUCI;tl'f'AACtO~a:.s Tll'JCAS y TOXJCAS ot: /\LCUtlOS >t'tTJILt:5 PC5ADOS 
->-w EN SUJ:LOS Y rLAtlTM tLI 

C•dr.lto 
cobalto 
Cobr• 
J>lOtllO 
Man<¡•n••o 
Niq~el 
1.ITIC 

FUEl<TS: (11) 

Concent.r,.cJQl'le• 
6ue1c.' 

T:l:j>1CCJ ~t190 

º·º' 0.01-0.1 

• 1-•o 

" 2-100 
10 2-20~ 

'" loo-•,ooo 

" i3:iógoo •• 

0,2-0.B 100 
0,05-0.5 
.... 15 , . 
0.1-10 

15-100 ... 
1 •• 
8-15 'ºº 



2.,. Toxicoloc!a 

Intol.icacionea por J.:etalee 

La intoxicaci6n por metalee ee llevo o cabo cuando p~ 
netran eBtoe en el oreanie~o y provocan efectos noci
vos e~n en concentrecionea muy bojes. 
Dicha penetreci6n se realiza por distintas v!as como 
son: oral, cutdnea, mucosa ¡ respiratoria, ya que ce 
me oe ha visto estos ele~cnto~ ce p~eden encontrar en 
el aeua, oire, y suelos. 
Los .a:.etalee pUe<!eu provocar diversotJ clntcs de into:x"l, 
cecionec que son coneidero~es bajo un critr.rio pato-
cr6nico, ea decir, cstii:r.odo su c1.1reo o evoluci~n f'n -
1'unci6n del tie~po, ae! pOl!e~oe claeificorl~s en int2 
xicacionea crud&s 1 eubaeud& y cr6nica (Pie. 6) • 

lnto>:iceci6n t:1cuda~ Consiste en la armrici6n ele un C!!,O 
dro cl!nico petol6¿-ico, a veces drnmitico, trnn ln a_!? 
&orci6n Ce una euL!Dncie GU!:r.ice • .El ceso mde rep1•cc.Qn 
tetivo et1 la preE:E-r.u:iri6n Lle los ;pr,6:nPnoc t6xicon an 
tes ~e lDt: 24 hcras de una i!nicc. Ddoir.iotrDci6n del 
ar.ente. Le evolt1.:i6n p1.1eC!e llt!\'Eiir hl i:;toxictJdo a lo 
:.uerte, o e una l'ecupereción totol o pc.:-ciDl 1 en la 
cu&l queC!ar!on c,ecuelLR o le~ior.es r-~r~ir.t~ntee. 

Into>:irlirl6n cu!:r.¡:u:!c.: 1:0 f':O te:t E6lo un :i.enor crl'r:!o 
~e eravedt.i! e c.pllr&tot.ic!t:r:! c!e 111 ir.to>:icc.-idn t.oeu<'a, 
cino c¡ue o \'ereD situe un curso iiubcl1'nir:o, :!in que -
De pres~nte C::e ~or.:..a ll;>llrt:'nte y clr.ra, t.i.inGue pror:!u'Z.
ca tr&e::to1·nos s ~j etint os nivelf:s t.i oltci<'oc. 

lntoxicc.r:J6¡¡ cr6n.íct1: !:F. 1H C'o1.r;ctul'-r.'.e v. ln rf-petir:!o 
sbsorci6n Ce un t6,:ico. /. vec1•s tt:tl' c.;bcorc:i6n !:e pr.Q 
r:!ur:e en ct:r.ti~GC.:s ;JDr r:1 Lic::it.t= inFuficierJtrc; pnra -
he.ter rctco,t-oS tre:::tor.lOO t6>:icos, ¡iero CjUe ;1or ~CU=:::! 

lt.ci6n !!el producto Centro .!e:!. orrc0 l1.lt>.:.0 1 nor;;:r,1::.entl'.' ,. 



en 6rcenoe o tejiC:oa co1.cretoe, o por sume C:t> e:ff!ctoe 
l~eivos, con el trenfcurso Col tie.::.po, llPVll n CEte-

doe ¡:iste>l6c·iC'os. l.'.uC'1:VI'\ •:eC't'B lor. t.rt..r:torr.oe per:::i:lt.('

cen lett:ntee hCJEtti c:uc pot· ruc.lt;uil'r C'.GUED re =r•ni:fi~e 

ten, ;¡e E'E'O por ur.s oovili:nci6n ¿e] t6:>:.!co te ~Ol· l.!;! 

ci.res Conde et tuvierE. C:C'¡oej tnlo, ye El'b ;ior ur.o b~jn 
C:e l& co~~iri6n :fisiol6~icn r~n~rel Cen~rr~ec~c:), 1 o 
c¡ue proCJcir!t:. u1~t< i11toxicsr i6n nc:uCe al r.u=c•r.tor los 
ni .... ·elce ht>.=Gticot> tiel ,.rer.tt·. 
La into::-:ici.ci6n C'r~nico e& :. . ..iy ~rt·cue:;te en r.ut-r.lroe 

d!ee cnr-.o ~r::-.:·rcu~nci.o. c\el ::i9l uro C:r :::eeict.r.ir:.tof.',jll:.O 
Cucto:i induetrinlen, ,.,ltiruicidee y CC' lu cc.ntar.inn--

ci6n n;.:.:di!ntol. 

Selud 

Enfer1tedad 

A 

• ' 

(Fig.6) Evoluci6nb 
de Toxicidad. 

J.: JntoxicvC'i6n HfUdo 
l!: 11.to~icc.citn Cr6.-.ico 

B 

Eio 5E.to~o ?;ora:el d!.' r11!u~ 

b.Fosibili~La ee =uertr 
c. necu~~rbci6n totul 
a. Rce. con :-t>c:.oclttc. 

e 1 :f. l"rocreE-ivoe ~lficite 
dt· E:rlue. 



11 .. "~"J' 

'""'""" 

' 

I:r. 11:1 'l't.blli 10 E'" c:::t .. :.:lecen los ronco~ l!e toxicidlld 1 

er. el r;ue pl:r~ EU realizi.ci6n l1&n sic'!o to.nG<!os en C'U.$!,n 

t1o1 ln vis <!E· u~.i;inictrcc!Gn e[';.eci"' onic:r.1 1 el tipo 
¿e doi;i:::, cant~eat~ .1<' :::uctc:-.ci& ;.•or ;ic~o cor;iol'al o 
cor.centr'1ci6n por volu:.2n c!e cirt- 1 euraci6n clo le c7-
¡:oc.lci6r.1 tipo e.e ef'ecto 1 etc. 

Tabla 10 Rengo a de Toxicidad• 

n.,,,, ... ~• .;.1r ... ,,,.,,, h••'"'• 
lJtn.,ml•ulJ" "'"ª' ·- ~niu • .,,h,¡.. 

/Jt,jO l•l.!<J 

f.•tff110•1hn>rnlr 1.S.ico < 1 111r/11 <J '''""' 

AllOITWlll< !AJ•<<> 1-lo ... ,11, J-Jo mrll1 

).li.Ju,domrnic 1tai<1> JO.JOO lnJfll 3:1 l!O mt'lr 

Llr•••m•"tt 1~•1•<> 0.Jl·J .,., O.JJ·l rtl1 

l'r'Clicunrn" no 1Ad•11 J·IS 1111 l·:J ,,,, 

"•l•1i ... mcn1r Innocuo > u JllJ > lJ 111, 

1~,,.,r.,.-;,r,, ... ,., J" 
r 1-"'·'~'"' ,,. 

'" 

'" (lrt-100.000 

~ 100000 

r . .uoM,.J .. ,;, ,,,,,, ,,.,,,,¡,., 

'" . 
2JO r 

" 
> liu<> 

Í'" S. rdocrr ucl111i ... 1n111re a unkid•d •11..:I&. 

¡ FUENTE: (9) 
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De loe =~tnlee que cY.jcten en l& núturcle:o,o q:Je son 
crrojc.Coc t.l ce~io t<ibient€ y GUe Ee c-01.ciC.:rsn un P!: 
liero pdrú lú sslut! h~cnns ?Or cLr olta=~n!e t5xic-os, 
se E-r.cucr.tr·nn el .Flo:no y el !.'.Erc-urio que e c-ontinuc:-

ci6n Ee ~ecc-r!ben ,..,:)re• lo.:: !'in('c ~r r!t9 lr.-.•Ec:tic,uci6n 

..,Plomo 

::Sle..:ento :::cttilico, se er.t.uer:trll er. C:j·,·c,rcol.' =iir.crtolt-r 
1..:bunc!L·nte::ier.te En la noturnle2D. Zu r.!i::bolo quf=ico -
ea :ib cu :-.~.::ero &t6:z.ico es L2, y t,U pezoo ~t6':.i<'o,207.:

~e ~~nde e '21.4~c • 

Lai: fut-nt!l'& ci:i.erc.lec ::lf' i:;?c.rtcntee son ¡r,, ['elcnc. y 
el cu¡!"uro ~e ?lo;::¡o ::it::e o ::a.-;o:: crr~nt!i'ero, (!Ue ron
tieno un 86 '.L C:cl el.:z:.e:;to. Otra.:! Ce =.c.:.os ii:::iort!incio 

"º" lA llt1i;:leci te: o eul1'uto :!e plo:i:c y le .-er-... a,i ts. 0 

cri.rbont.to ee ='lo=o. 

Propirc!a::'.'.er }'!ricr..r: :l ::::.d'.:-.ict>s: ~l :10:.0 t:et~lico ec 
~e color blr.ncoi...:ul&c!c. t'C!l tcr.~er.c!o 1..11 cric :,- t!cnp 
un color brillLnteo. :::n €.'!:toc!o ¡:uru eE ::::Jy blc•ndo y !:I!!. 
lt:ebl(', ::ier.or e~ctil y ;ioc-o tenr.z. ~u ;-:..into e.e: fuei6n 
ec ';27.~[Ct l. <::t.tlJ te;;;,;J(!:"r.t.H•T1 1 f'l ,clr;¡;::o ~o t':.litc \"O
pures t6Y.icLt:. En :.;Hl con,:Jctor ~e l~ el~ctrit'l~r.~. 

lr.c!uetri&lr:;ente SC' Utili·u, co::-.O rlc:;,o blt.:.r.C!o, ;n·oc:c-
dentc c!c tt.inC'rl'l<'fl no ur¿c:-,t!!',;ro:o; ,llo.~c ¡v~i:::.~o y 
plon.o c!uro o :iuti:.;u:doEo. Li:¡e ~oe pri:r.era3 se c::;ilcr.n 
¡:vr cu Cuctili:l<.tl 1 ;¡ ?1.lC'c!~n ccr '!:t.cil:;;antc la=.ir.t.~tui 
en ;:le:1chc.t,, u hoj..,s; cc:i. ellti:i Ee fE-briC"cn tutrr!.r:r -
¡.trt. cv:.~..icciin ::_,.. •..:.l·~ ;.'0·~1t':ile 1 i.rur.s reEidunle3 1f.An 
i:i:fonee, bnnitt.rios 1 cor.duccicr.f-c el(c ... ~.ie;,:=, !''<V<:-t:tl 

.:iii'ntcE Ce co:.O::;.;.ccion~!' ~l~ctricttc, ccbl.:o:: tclc!'6ni-
cos ;,· tc¡ccr~ficcr. !:n le ir.c!:,;rtr!r: i!r )r> co.~!'tr..icci6r. 
El' E!:ljllecr. 1lcr,c?,llc: Ct: ;>lo.:;.u ;;~ro C'l ttC'!.t.,:o ee f'~ii'i 

c!oc. y rcvc~ti:.ic:.toe Lntic crro:;i\·o~ ,,.~ ~r;-~1 i tos. 
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Lou co~pue~toe orc~nic~fl de ~lo~o; laurbtoe 1 octootoll 
y noft(lnt.·toe ~r e;¡;¡ill'L.>t. cc.:i.o ~l'!iti\'Ofl spca1-.tee en lop 
;i11turas ;¡en lof c.cl!itee l:;t:riC"t.nte.r;. !.oJ> 1·r.tet:rC.'tO!l 
de plo~o t~en~n, blti=c~cntc, cr~n b;licuci6n coco <'L 
tnbilizLt1t<.D ..!e- 1•efinot: c:intlt'tici.c ;m;-o cnr.rtituir n:t. 

cro::io:.~culcit .:ic ,;J.li;tico.r; \"inili<.of' 1 roli~r·tir~nicof', 

~·lf:!:t.icoe \•in!lico~ y J:•Olietilllr.icoll. 

Les C:"ri\•oC:oe ctilf;C.os cuyo rep:-C'Cf-nt:•01te principal 
es el ,-.lo¡;¡o tctrci:tilo ii: ea;,;lea cc:ue 1:ntii!.,tonantc 
en loe cc..rb:..ir~i.tel:! ::::e ~et.oree (e P:.:;,loai6n,:,• eu ~nyor 
o :.:,cnor ll.dici6n D l'llor, 1+-e proporcio:-,.:. !-U octnnajl'. 

La "'Gt:Eolina etil-.C:ti"c,e E-1 no.1:iLre co:Lc-.:-!bl cie lt• <;UC! 
cor.tienE- ¡Jlo::.o tc-trhctilo cc:to l>1.ti~cto11i.nt<:, y tPm
biln <!ibrc::.oetilcno, .t.il•r.óo cu pro;iorci~n mvyor en 
lt1e Cll5~lint.c- cf"icJc,nte:s pero motorrt:: L'e i-vir.ci6H ;¡ 

la de los u.otor~e Ce 011to::i6\'il<>s cle co::i;ir<'ri6n eleva
ca, en loe q11e 11Ce.ir.lE Ce ~lo..:.c tl'.!tr~l'tilo ce suct.itu
ye Unl' p=irte: I!<' libro::.oetileno ~or G:icloruro Ce etil!!, 

no. 

:.b::orciGn: Lt. tobtorci6n Oc r•lo:::c po:- vfn c"·irt~tivn 1 -
puede rec.lizt.rc<> el tr¿,.\··~e Cel 1>!:, uto r:i.le f'UC!¿e d~c::u

ti!"ce 1 )' tti;;.bi~n pcr i u¿_;cstiGn l. ircc tta ti trl!Vtf' e'! e 
cli::.Er.toii, bEbiUra:, ciccrrilloe, !::Dnoc. y otro11 oLJC!-
toE coutc.ir.inc.doc, ccn ;Jlo::.o <'O toC:Lc EUe ,~OJ•iteb. 

Uno vez ubsorb1do el plo~o, su co:.bino con lon :roc:fo
tos del pl:::s1:10 :for:u.'1.doce :focfctoc ée: ;:2oi:.o coloidL-
lec, en J or:i.n de :foc.fc.to plueiboeo niuy l!olublc que con)! 
t1tuye t>l llc!lludo plexo cirt·Ullinte 1 el qur se deben -
lus c;oni:fcrtoci et.ce t6xici.e. 

El .:;;etubolis::.o ir,trc.ort:.t!nico CIC>l plo:.o ec ei=iilor nl 
del col<-'io y por ec'to el orrrinie!:io r·ct¡jn conYirti<>ndo 
por vfo er,zi11.~tica, el 1'o.r;:!'oto ;>lu:boeo pn :!"oc.~tito 
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pl~:bico 1 cien ;ecec =er.os eolubl~ que el compuesto 

~n el ~ue ce halle el plo~o circul6nte 1 y por e~te m~ 
c:Einis:ao 1 ~1 plo::.o po:o soluble Ee leroeita eti dintin
tor. drcsnos: h!cado, rulu.6n 1 enc{felo y cortical e c 
:1uesoe lEr¿·oe. Le t-l!Cllfll'- eolubili~t.d :!'el plo:::io C'l•poei 
tu~o el p!i or1..-.Gnico, p:oin::irolr .. ente en c·l · equeleto -
c:u&n<'lo ~t. obEorciGn Es lent& co:o ocurre en lee into
Y-ic:Eoc:ioner pro~~s5oi.olel' 1 lo h&ccn prt:cticu:::e:-.to r.t6-
:r.ic:o. 

Esto reoc:c:idn es re\·ereible ,:ior Eu fnt•ctr.bfli<'lcc!, y 

<.1n ci:::i.bio Ce pH r.i.cill lll aciüt!~ o une \.>:polié.cidn c.":!l 
colcio 6eeo ~ueC'e co.,vertirl o en enl-Eoluble, y por 
to::.to 1 t6xic&. 

~l h!ge~o, pJl:6n 1 rindn y enc:~folo pueder. ~ontener -
c:Dntid!>Cl'~ ir:;iortDntee <=e plo:.o &~'10rbido 1 cu ceprcicl 
cu·o:-.do :·ele. n;.:>llrci6n hb Eido rt:pic!r. intrr:-tindo l"rEin
Ces c-antidc~ec c!e plo:..o en c-1 o:---conir:io En roco tit>c.
po. 

Bl bE.lence &b~orcidn- excreei6n ee el ~ue c!rtcr=in& 
le scu:-:u1Eci6n Ge plor. o orrt"lnico. 

!;xcl'eeidn. Ze realiza po:o el rinln dl" a.oGo pri:icipol. 
:;orzi.l:::e:.te 1 .:.· cll~·.o rrtul1.eLo :e lt> inrt-ctidn <'ll" rlo

::ic por los nli::.fr.top, ecufls C.e bebi~t1.'1 :.t lr. i1ilinlo:'lo 
por el oirE- contv:.i1.tJdo 1 se c·lini:-.on ;icr :i.t. orine un 

totol Ce 4 :-.cc/lOC:l. en 24 hor.!lfl 1 :¡ por l! l'..l hccen 
2.t. ¡;cc/100 :r.l en Z4 horctl. 

i.:ecenisco Ce ucc:i6n tox.icolGricci. El ~lo.::o tirr • .-. f•:'r~ 

to:; cobre el i:ÍEter.a ;.r::.topo,;·{tjco, rJrrc.icn:'Jo su Uf:. 

ci6n t:5xica Eot1·e loE erit.rocitos ;¡ ln t.ir:tPrif' ele lo 
he=..oclo::iin1' 1 ~E-:-o ~e cor.ccrn r.::Jc:;.o r,.ejor f'Ut= cfl-'r.tofl 
r1obrf! elloe c;.:.ie loi: cue proc!:JC•' er, otron t.i~terr.1.v or-
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1:1 reeult.ado f!e ee-t.u c..cC"i6,1 t.6)!ico et:: trn:'!ut'r ('n lo 
ttpnrici6n t~E: unu enemiu !:.ipocro:t.o, cor.oc:i.~o co.:o 611-

turnis¡¡¡o, QUC ceueroli::t.!Hte no re"liete r;:renC:::c,c propo.r: 
ciont:r.. :.o obrtente, lt.n c'!i!'.:.cultc.Cr.:: t;;uc ta .. n tt.!ni~o 

que tu¡:ierr;.rce l'n l~t: ir,Yí"E-tifocioucc. I'~<..tlizL~t.!' 1:n -
este Cl.ililpo ben r.if!o recc.:::.¡:ie11cod,.c ol ¡:oCcr llt:ribuir 

e loe. efc·ct.ur. h .... ,tticoc. c!el plo:.,o un po¡.iul ~e "ren-
EDr clt'r.ico" Ce· lr. -:i.r.toxicet'i6n, y nl pro;1io tiE:n¡io 
l-.tiu contritiuido til conoci.1.ier.t.o del :..ctr_?:;o~:.s:.o de 

lt.li por.!'irins.o. 

L&f\ tti.orit·s conceruil·Utl:'1:> t. 1& ¡tn.:sit. clc ll.i r.r:E>:nie 
c':.el EBturr.ic.r.o hon riri::.¿t> en tot.,.o l.l e!'ecto del ;il.2 
tr,o dis:.inu:¡er.do lto i-':"t-~;.u:ci6n Ce eritrccito~ ;,; ml 

ticn:po ~!e curarvi,.encic.. 

se htJ ir.dice.de i::_u"' 1'11 .=i.!:!.".ir.ucil·n o ccortc.:-.ie1.to ~e 

lo vido c·ritro:-itt>r~ .. CE Cebi¿t. o un incrt::ic1.to t. e 
lu :!rnci liCt.~ de .l6 ;;.e::.bront. C'ri tr-::ic i t.::.rl11 <' on <' or.rii 
l:'Ll~ C'ntc roturo Ce lctr. ¡_ior i.cci6n ~irf-C't& t."! .... 1 plo=..0 0 

!:t !,:.. conr,i~crc.~o c;ur: ectn e::.c=:inuci6n :!el t.ic~ilº ¿e 
\'iCu EI'itroci'l.D1·io t:c t.t.::.bii!n lB bus{' ~: le. t.cri6n -
t.OY.ico16cice t!el rlo:..o c:o~rc loe. pr(·C'Ureorc[ Ce! l:c
c:at.!c cr. le ::ct.:ulL ~.:<'<• 1 n.:r..1lt:1r.<!o t:e ello f'l pntoo 
ec. hei::.nt!cs ir.t:'lt.c!uroc t. ll.t cirrultoc i6n ;:iez·i-:'éricu. 

El r;lo;::o ce i'ijo cobre :e. ::;e:..t.·nni::. tlot.ulnr a!tcrL'n
do su :!'unci6n cc:n~!iCf' 1 c_.lc re t.raCuce :.•t1r u:-,fo p~rCi 

<'.tL c".t: o.otc.rio co10 ~·.,lucci6n l!.c l,TF-1.Eu. I::c.to ocurrl' 
sin un C"o:-.co:.itt>r.tc liut.c>~to del ::i~io e1itrocitcrio. 
:;;d.:ite 1 pucE1, Lln r,ucPnto Cé l& 1•e:oictcnC"itt ccI::6tiC'a 
Ge lo ue=.bran& e E:l'.11:..r C~l ~-.e¡¡¡ut!e ce.; ru.~urC"i6n C!c· 
lo ne lividc.~ i.':"f-o~e. Lc1 onl>;;;ic r-e ¡i.-~rf!ntf' rur.i:i~o -

loo r.ivclcc l<: ~.lo.::.o en ~:.:-.L:•· r-o:l !!Up•-rior"'ll a lol' 

so =.cg/lCO el. 
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!:n le :fibra muscultir, el plomo tienP unv L'C'ci(•n f'lccti 

vo sobre efte. L!:.t< :fibrr.c cu~cul&rtie lif"~r co:-io célu
l6c. ~E:r:pro\•ietas :::e .:.e::.t::reno i:u~ren el utr.~uc r"irccto 
del ;ilomo, e>:j'eI·i:: enter.~o ur. ;ran vu:nentc ~e m..1 con-

trE,ctilil'.L~. =:. co.~rc~..:i'::cic, el .~Jo;;,.,•'~ un cor.rt1·i~ 
tor dE: to~o le r:.ueculE•turo liso, ht>cho ..!e /!Tbr, trt>ll-

cen~encie <!n :.'U :fi::iopr,t.oloé:!H to•.ieolé!~·ice, rro,~uci!:.r. 

t'o ... t:r.G::r1o?r.OE ror.trlctiles int(;n!;Of! en toCoe lOP trr.r.
nos c:uc dicpor.en Ce ello. Zl u.eci.r.ir:.::.o !ntir.o l!o o..-:ti:. 
scci6n se dc::cor.oce. 

En le ~uscul~t:.:rc CLtrioGL 1 le r.cci6n Ccl plo1i10 rc 1.2 
colio:o en ln ¡:.loC'1..1 !.iotoru .-uEc:ulc;r. 

En el riC1temo tteJv:.cEo el plo:io,tient> u:-.u rrr.n eretcn 
e.is por el sietea:o r,cM·icrc¡ le ob!'orci6n rl~ide d e 
un~ cr~r. centi~L~ óe plo~o hece que cr: ~cpoflite ~n cl 
enc6:felo, don.~(.- pro; oca lecionec. neu!"'cr.el-p~ ~i:fuEE>e. 

Lo o.b~orci6n lenta t.~ ?lo~o provoca, cntr" otrc:s olt!:. 
recio:.e::, lo e:fectLci6n del f.dbter::n nervioeo peri:f~ri 
co. l.o& lcEion1.;c. },i&topt.t.ol6gicL~ t'c lo r.europbt!e P2. 

rif~ric:t: ~o turnir.a se cero.e tt:ri zen por le ::.ecenf'roc. i t!n 
Ce llot. :iE.-~ronoa !l:ctr..r;,.:; 1 vecuclizEci6n celular y for-
1:1~ci6n Ue ¿;l6b:.ilo6 t.e ¿;-Leli en el intcric1• ~e lea: ne!!_ 
ront15. 

Dt1·&s t.cciones del ilc:::o óe Itcnor :frpcuer.cio ee lt' o! 
tereci6n renul por Li·cctc.ci6n t!E.- !u ne~ronu Celo:..(,r-.i
lo-tdbulo) 1 que, ~.lr.to:::entc coa lt.e c:lterLcionr-r: vee
culr:rE.s1 ;;;-ocluci1·!L;1 lr r.E:-:fro;:ut.!D !ll.turninu o:i.ir.Ol!ci 
C6rice, urict'lcice y ure::i!renn QU(.• E.bocc n 1 .. c~clrro

flie rcnt.1. 
Bl ;..lo:i¡O Cis:..inuyc le. c.e;:it.aci6n del ;,·oC:o ;;cr la ti:roi 
Cee, y eetl: co:::i;:::irtec:icnto, Je pro.:!ucirEC le. e):~O!'i-

ci6n tLjo ciertr:a cor.clici cines, poC!r!n tcr.c-r t.•:f('ctoa -
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Reo¡lC:cto e lt.e al".erecione5 ecnitelet: f'n. el J•o.:!lbre, 
Ge ho ~e:ostr6~o G~C l~ et;ierm&tocln~ciL Fe ~ltero 1 
con hipot.>per::iie 1 uetenoEpeI·:?:ie y tr·rl'tOEprroiu, y 

esi~is:.o l'etd Lifjcultode ln e:rerci6n y eyeC'ulcci6n 
con reóiJcci6n lel orr;c.s::.o j' ~ie.:i.inuci6n dt-1 libido. 

:::::n le 1t.ujer se proCucen trt..f:tornoe rr.en~trueles 1 y 
fr~cuencia ee nLortoe en lo~ trC'B prin;eros .::;¡rrcr <le 

le ceetcr.i6a. 

Se hun cil'~oetr6do tr~stor~os ccn6ticce con cberre-
cionee cro::ios6:iicec en len iJ1c!i"·iduos e:x¡i:lct;toe ol 
ploI::o, cor. e:fE-ctos em!iriot6:>:ic-ov y tf'rntoct•néticoe. 

Finel~ente, hoy que conbiderür le posible occi6n tA 
xice Cel plo.ito en t.>l lr.cter.te nl. encono.rc.rt·tt en lu 
leche coterne. 
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+Uercurio 

Elecento metdlico, en la noturolezo ee le ~uede encou 
trar en :fori:.o libre, pero exiete en su mayor p!1rte en 
i'ora.e de eulturo de 11.iercurio, conocido cccio cinabrio. 
Tn~bi~n Ee le puf'de enC'ontr:.r f'orLitir.do pl;.rte ¿e rocne 
divereae, COQO lu ~epentino, lo onde~ito y lo riolito 
en la e ortez& terrC'etre se er.cuentre en 4xla-5111. 

Propiedndee 1-feicoe y l;.u!lllicee. El t:1ercurio matdlico 
ee lfc;u,ido e te:z:p(•reture ambiente. r:u peeo atdmico ee 

de 200.61; su punto de ebullicidn, '56.58ºC; punto de 
conEelncidn -JB.87'C• Su preeidn de VD?Or es ClUY dé-
bil o loe temperaturoe ordin~riec 1 por lo qu~ e~ite -
veporee e temperatura ecbiente. 
Qu!micamente puro, ee eutt1ble e te!l:lpereturn a::ibiente, 
no reacciona con el &ire, or.fecno, or.h!drido cerbdni
co, dxido nitroso ni o~onieco. Se combine rdpidemente 
con el azufre y los hnldeenoe, :for~ond~ doo tipos de 
eelec, c;,ue &on lee mercuroet•s y loo n:erci!1•icos. 

lnjuctriela.ente el n.ercurio es c:nplec..do en la :fobric!!, 
cidn de inetruccntoe de precieidn, toleu co~o tcrcdm~ 
troe, beró~etros, mendmctroe y bocbue de vsc!o. En le 
inc!t.u;trie c.>l~ctrict1 1 ee ec.ileo paro le !"tobrict.cidn ~e 
ccntodores Oe corriente continua, ocu~uladcres el~c-
tricoe y t~r~ostatos. ~n la ir.1uctrio qufmlce, en le 
:fGbricllcidn ~e co~;>UeEtc.s Ci.e cercurio y suo eslee, C!! 
pcci&loentr por v!a r;eco; f&bric&cidn de co::.ipuC'etoa -
de bl'r.:ielldn y pibiuentot' ro;;os con 10eJ•:urio 1 como ca
t.aliz1::dor er. le :!'E>liricocidn de alcohol eirit~tico, oc.!!_ 
tilcr.o y c;cPtonL. 'Io:nbi~n es utili2.:...~o en lt. :fabrieo
ci6n ele eo::.pu, ntoc orcdni<'os <le ;r.pJ·c.urio entre otroe. 



Deede el punto dt- vii!te toxico16cico 1 e:idetE-n Cos el!!. 
ees de compucstoe orgono:iiercurioles: 
Los que lle Leedoblon en el orcuniemo, rom~ir~ndoee el 
rc.dicLl orct:nic:o y libertondo lo coll'!cula inoregnico -
del merturio. 
Loe que permanecen inolterddoo mentenit!nCoce el enlo
ce del rodicel orcdnico con el mercurio, octuondo to
xicol6eice~ente coco uno col~cule orcdnico. 

Los del primer crupo estdn re;reEentodoe por loo com
pueetoe olqu!licos que tienen c~on voletilid&d y mayor 
r6cilidad de penetrocidn en el or~enie~o. Entre 1 o e 
del Eegundo grupo, 1"icursn los derivsdos or!licos y -
elcoxiolqu!licos1 de toxicidad ~enor, parecida o lo 
de loo derivados inorEdnicoe y mercurio metdlico. Loe 
Gerivodos :fen1'.licoti tienen t1Uy poco ccti\•ided toxico
idr;tl1'micn1 y son irritontee de lo piel y c.ucosnti. 
Aun~ue en lo industrio lu v1'.e principal de sb~orci6n 
de eetoe compucotoe es lo rcepirotorio, to.:I¡'.:.it!n ce llE_ 
EOrben por lo piel y lEi v!a orol es i~portente en le 
produccil'5r. de ir.to>.:ic:ocioneo c:o¡¡:unitEirias ol incerir 
elia.er.tos VefetoletJ trate.Ces con plei.-uil"idse. 

Ls table 11 ~uestro la closificec:i1'5n de los ple--
~uicidea ocroqu!micoa, diceíl~dos pGr& c:om~otir loe ~l 
versee plaeea que atecen los cultivos; y lo toblo 12 
preeente los eplic:ecionee de loe ~erivodoe orr.onomc:r
c:dricos ~ue eon utilizoOos en lG ecric:ulture. 
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Tabla ll CLASiíICACION DE PLAGUICIDAS ñGR():;¡UlllICOS 

¡:t:..::~-
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 

r.:.-:,,_ 
:...,~ ... 
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Drr101,,f11;;ici6rt 
Otit'Ut(• .dt .. 11!-mtrturlo 
1Cr;an(:SJ1n.) 

At1 l•lr> t!t" \«f'lll-mrrcurlo (r.n. n•t-,fla. 1:••n 
::?.3 ..:l:J,lrlrc..\i·r.r1,,.:tn • .-1(i.1·ti6.,.,.., rl Gr•· 
nc~n Lo C'c-rt""l~ L). 
Su~!.,., dt ttu-1!1-11.trrurlb 
tC1:-1t-M1t.h llq .• Co n1<·t-o 
.'1<'Nt>ID 1k 1.1,,m1lo r!i1110-11!111trt.i1io 
l\l><1i<~u1 V:'\l.-\J 

C'INUJO tlt- tM<t"l<·1'1u1tt«1r\t1 
(C"'"""" t'nht·f'!o11H 
. .\cr~11111 d1· '"~'n~iti!!n.t-u wln 
1~.t1cn.,r.m1 

Chri•ler ~1· tl<i._l,.11J, ... ~ntrli.. 
IT.-nh.} 
Atti.io .dt fl'nllmt-tl;1rlo 

11 lr'rr>\ ¡;,,.ffC'Uri·rton:ik1.ol 
(~111>1:''""' 

r t-nl!-1·1~1 rurl·ur~" 

f•N•ll m1"1ruri11"•·111tw!;,n,(mlo 
1rur111•~td1 

f·Hh~11.,iqu!M1l,.¡.ro 1!t r .. 11lh\ ... 11·11ri11 
tOr1!"1 L '\11 
:.¡, iil U\H. ur! tli• : .• 1. :;~ ... _;,Jp 
d' .. "'·l:•••':'1urc.:-.\ko: 
:">·J:tll f1•N · hrl 1r,l:" ,,,•:~·~•r>¡l;rl• 
!Ct·H"MoUM) 

A¡•lil'..,tlón 
~·miUu clf' •l~<:td:·n )' lit10, 

C.-1 .. ,.:,,.,, '11nt.ol.,d11o. )•fll1tlJ1~ 

''"~•'''"· s.,,.m.\ . 

MM..i.il1• d'" 1'11~ur .. 110 ~ ¡1tr11I. 

S<"11•11!""' 

~.·mill""' 

c~ .. l·"dn. 
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t:et&bolisir.o. El mc.rcurio met,lico no ::E; tóxico ole 
que en eetodo de vopor o P.Y.tre=ac!e~er.te ~ividido en 
!'in!~iooe I:Otitoe, Que ;:ueten ~~ter f't.ic;1en::ldt>e en 
el oire :forr..ur.c!o un ve1't!utero c.t.-rosol. 

Une vez qu~ el ~ercurjo ~& B~Eorbido, se ioni~& rd
pidoLJe:.te, :iolubilizbnc!Of'_e en lo~ l!qui~or con reA!_. 
ci6n r.eutra • .na! GUe, e~t.r..a pro;iie¿t:¡ es lr ¡i~:-r..itt:-n 

r.tr&·.•esor :lc::il;:.ente lr.a r .• f'n;brttncE celul-Bres y c!ep_Q. 
aitorsc: rn los e1•cu11oc rico& er. li;ioic!es, ;:iri11c::ipcl 
=ente c:n el ceretro, ~!codo, p~l~6n y rifl6n. 

Le eli:tinoc::i6n del ::.ere uri o :-e reü!i:-c. d"~;x1tt1 c!e 
o:xidLH!o 1 ;:ior vio renol y !C'C::itl. Le rl;"ido OlCÍcloc::i6n 
con :forzi&c::i6n 6e ion z:.e:-ci.1rico, lr ¡ie:-i::i't.o fijDr&e 
6 let1 prote!nee t.ec6t:!c::De e h!etic::t.E, y ln Petel:ili 
dod de eoto for~o qu!~ica, :iienc!o d{bil, permite eu 
eli~ineti6n. Lo eli~inoci6n renol e~ reolizo por ~~ 
crec::i6n tubulor y no por filtruci6n c,loccrulor. 

tl oetil :e~urio y otros c::o::puectoe ee nquil m1?rc& 
rio de csd1?no corta c.fecton principol:::Pnt.e ol sic.t_!!. 
ce nervioeo. Lo conce~tr&c::i6n de z.etil ~~rcurio en 
lbs clluloe de lo eanere y en el pelo eon los prin
cipales iuc!icedor<'e Ce lb ex;iocici6n del eitema ne.!: 
vioeo Gel t.o::bre n e:etoe co::puestoc (l& concentro-
ci6n de n;ercurio en l& c.oni:re oe debt' o t'X~Of!icionee 

rec::ie:i.tee :-.ientrll.e que el eel pt:lo n.ueEtrnn el pro
:ncdio c.be:orbido o trnvt1e de un perildo lereo). 

Lo intoxicoc::i6n de ;iereonuo ~ue loboron en inCuetrine 
t¡Ue :::nnejt.n dcrivt.dot. .:.:itrcuriclee or,-dr.ic Ot' c:e pre
t.CJ.to de :r;odo insidiot:o dt'spu{e Ce- :.in t!e::.po (e ls
te:i.cio, ::.t:s o ::enoe lt.rI:o, que en t•lt:.Jruu: OC[t~ione11 

puede ser de don o trec: ::eces, i.'.!l'rpu(s Ce lo expoei 

ci6n. 
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Ello eo ~ellido 3 c;,ue li. mE>,lnr pt1rte dt>l cornpub6to c:b
corbido se dcpo:!'ito c·n loe hei.;ot.!ee y poetf'riorzr.ente 
en el encd1·n10. La eli:tincci6n de etitoe co•nP'.Jer:toe 
~s l~nt.n, y se hoce, en 90~ por lL& hecee 1 o trovéo 
de le v!& bilicr-cntérice 1 y ~6lo un 10~ ee eli~ino 

por lll orino. 

Lo Einto~ot~locf~ ncuro16cice que preienton estos en
~er~os ce expreni6n Ce uno cncci~lopot!o tóxico, con 
o~rofie de lod he~in~crioe occipit.elee y del cerebelo 
:,• elterbcionee hif'tol6e;ices en la cope crcnuler del 
16bulo ~cdio del cerebelo, neuron~e Ce le cic~rn col
cerins y hoz posterior 11:cduler. 

~l pri~er s!ntom~ que oporece es an rorms de poreste
eio~ do loo dedoe ~e loe ~anos y alrededor de le ~oce 
Seguidamente, ee produce uno coneidereble reducci6n -
del cempo vieuol en ioris conclntrice y bileterol,oc.f!.ru 
peftsde de disortrie y etnxie ce1·ebeloee, con troetor
noe de le pelcbre y de ls escrituro. En los coeos p,r~ 
ves se pue~e proóucir con~uei6n ~entol, seeuids de e~ 
:no y muerte. Sin embcrco, en lo evoluri6n mde frecuen 
te no se ofect.e el intelecto. Loe leoioncs cite~oo 
eon irrevcreiblee. En lo tabla 1' op~rece lo clsei~i
coci6n de 11lsguicidos de t:.cuerdo o su toxicidad. 

~l eiocn6&tico de esto int.oxicoci6n ce, ~uchoe vecee, 
difJcil 1 y ec por~ue er. ~orzoso r~conocer que la cx-
creci6n urinoria ee ~ercurio en ec~o~ ~n!er~os no es 
uu J'ndice voloroble, debido o que lo r.ayor proporci6n 
~e :ucrcurio orr.t:nico ub::iorbi~o ee fijti de n:enera cuy 
c&t.b!::ile en loo t.e:nct.Jee. 



CAT!:GOiW\ 

Tabla 1,. Claoificación de loe plaguicidas de 
acuerdo o eu toxicidad. 

OL50-0T.·"•L 

(m;¡/,.c¡) 
OL50-0[;Rl.'i/tL 

( mg/"-9') 
24 :;rs. do cont<1cto 

--------------------------
;.Jtnrr . .,nto t6~:lcos O a SO O n 200 

CLSO-POR lNHALACIOt: 
{u¡¡/1) (ppm en volumen) 
l hr. do onoslc16n 

o " 2000 
{o l1 200 ppm) 

> 2C•OO h11 r.ta 20 000 
( 200 h'l.::ta 2000 ~pm} 

HI t.:cc!1:·n.._,;;-,~;.:o 

Tl:--icos )" .'ilJC l.;st.:i :·OílO ;;-20(10 h1.&t1\ 20 ººº 20,or·o 
/ (:!:OC·ll í'P;n ) 

, IV ?c-:o ~~·:leos 7 20
0 

C'IOO 

l'UEN'IE: (9) 



7'euto en EU i'tibricE.ci6n co:no en su bplicacidn en le 
agricultura, se recou:ier.du el uso adecuodo, te'niendo 
en cu~nto ~ue la ~~ximo cor.centr~ci6n permitido Pn el 
eire Ce loE lucercs de trebejo eo de 0.01 o¡:/m' d e 
eirt<, lo que dl.l iC:et. Ge su c>·trecn to>cicicied. 

~ecor.ismo de ecci6n to>cicold~ice. l.o es~r.cje ~el trn~ 

tol'no bioqu!:r.ico resµcnflnble de lo flintomt.tolor.!o ~e 

hiC:.rurr;irif.J.O prufe:..ionc.l no De conoce. !;::l obr.tonte, 
i:ro sábe que el mercurio y :n.1s :!cri\'oc!c.s tienen uno a!_ 

ci6n ir.hit.i torio cenerul sobre loa crupos l'Ul!hidrilos 
el coMbinanse con ¿rbn facilidud con {Etoa, y por ton 
to, ser c&pez de inhibir un eren r.d:r.ero de enzimas 
que t'Outi(:nen este ra;Cicel i:;ul!11idriliti. !le cetc :nunc
ro 1 eon int.ibidr.t. 1 ;:ire:c:-E::.temente 1 lo euccino~eehid.!:,O 
¿:ene HE., ti1'os:fo-;.irii!fn-nucle6till o, -;.rii'oeí'o-pir.:I dfn
r.ucl~6tid o, nucle6tido-dia:forose y E-¡;lieero!'oe:f"ot3e. 

J.1 ;i¡-o;io tie.apo, el i.::crcurio el! un prccipitnnttr de 
prote!ner: 1 en eLpuciel l&~ sir.teti:&Cas po~ lae neurQ 
nas. Le aquf su selectivo neurotropir::no, ~apeciol:tcn

te locsli~&(.o er. l& rer.idn r~tr~t~l~~ico 1 donec Fe ~~o 

yt>ctcr. 161!. v!11:s ceretelot:es oí'erer.teL ;ior el peC!dncu
lo cupE>rior hl1cin el 11dcleo rojo y ttlli.mo '\·tiutrulote

rol. 
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2.4. 1.:~todoe Anel!ticos. 

nentro del erupo dP =~todos enolfticos que re utili~en 
poro reeolver y separor compueEtos eetrecha~ente rela
cionados, i e encuentran Le E!lpl"ctroeco:·fe c!e E:nini6n y 
Lo Es pee tro:foto:r,etrfo, 1011 que han sido uti l i zed os pe
ra lo preEente investicaci6n • 

• Eapectroeco~!e Ce l:Ziei6n At6=ice 
La Eepectroscop!e de i:misi6n Atómica o E~isi6n en Llo
~e tiene e~plies oplicecionee en el angliaie elemental 
y ce bese en loe espectros Ce l!neee producidos por loe 
dtocoe exitedos 1 ee decir e lA te~?eroture ombientel, 
esericielmente toc!oe los dtomoe de une :tUt'lltre de mote
rio ee encuentran en el "litado :fundecentel, y le exit!! 
ci6n de los electrones o orbitelea mdA altna puede c~n 
ee¡ruirse por el calor de una llomo o une cñie¡m o orco 
eléctricoe. El tie~po de vida del dto~o excitado Pe 
breve, y su vuelta el estaco :fundo~ental ve acomponede 
de le emisión de un cuento de rodi&ción. 
Lon inEtrucentos poro le espectroscop!o de emiei6n,eon 
de doo tipos, espectrO:etroe ei~ultdneoe p~re elemen-
toe ~dltiplee, y eepectrorot6cetos cecuencinlee. Lo11 
pri~eroe pueden detector y ~e~ir l:neas Ce e~iciOn de 
un gran ndmero ~e elec;entos Cen ttleuntifl cosos de 50 e 
60) en for~e si~ult~nee. Por otre port•,loe inPtru~en
toe eccuer.ciftlee =.ic!t!n lt.t: intensid11c!es de los l!neos 
de li:f.,.rentee elt!:.entos c!e unb por Yez. 
r;1 prot:leme centrul en lo ospectrof'copi:n de e:::iici6n 
6nelftico es l& eren in:fluencio de 1o :fuente eobre ~l 

tipo y lo inteneidcd Ce los lfnede prQducidoe por une 
o~pecie do~e. Es evid~nte que lo :ruent~ d~be ~jercer -
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dos :f'Uncionea 1 la primero cunaiste en propo~cionor 
euriciente enrrr,!o pero vclHtilizor lo muertrú y con 
vertir loe cooponentes individuolea en dtooos o io-
nea geeeosos; en este proceso es ener.riAl que lo di~ 
tribuci6n ~e loe elementos en el vapor re relacione 
en f'ormo re;;rolucible con BU ro:.centrE.ción o distri
bución en lo muestro. Le Eecunde !'\lnci6n ee proporclo 
ner euf'iciente enere!o poro pro~oc6r uno excitación 
electrónica de lee pert!culoe P.le~entolee del gua 1de 
nuevo en ror:e reproducible • 

• Eepectrof'otometr!a 

Le z~r-&ctrof'oto~etr!a se bese rrincipAlmente en le 8~ 
eorci6n ~e lo rodieci6n lo cual sp produce cuando pe
sa un haz de rn~iúci6n por une cepo troneporente de 
un aólido 1 liquido o ces, capaz de ebeorver rH~ioci6n 

En eete ceso lo enerc!a elertro~atnéticn .ee tronsf'ie
re e los ~t~~oe o mol~culoa que conttituyen lo ouea-
tr8; co~o resultado Ce 0110 1 Pntoa pert!culoa pnenn 
del e~ttsdo C:e ~l5 bajo en~re!o e e.etn1.,~ te :myor f!n_!:.r 
c!a 1 o eetuc!os exci todos. A te:r.:peraturo na.bien te lo 
ceyor!a de lo.e iiubetaricioa t ~ enci.l'!ntrun en 11u nivel 
energiitico !lldd bojo, o eee e1. eetsc'lo ~ur:.C!ementol. La 

obnorci6n 1 por t1.1nto 1 pro~uce por lo rt>n'!rel unn tro.!! 
tlici6n entre el e~tnCo 1\J.n~smentol y es o~oa ron chyor 
contenido energt!'tico. 
Los dto~os, mol~culae o lonos tiener. u~ n~~nro li~it~ 
do c!e nivele!! Ce eroert".f& cunr.tizado di:!c:-ets¡ pnrs que 
ee produzca ~beorci6n de ruCiaci6n 1 lo enerp!o c!el r2 
tón excitr.r.te c'le~e iCUlllnr s lu l:!i:::·'!'rf!:-.rin <l.P. enerr.!e 
entre el cc:tr.do funóa.a:er;tol y ur.o de l'>:i ectRdos t>~t".! 

tsC:oe Ce la especie ebeorliente. Como Pf'tor <~iferanC"iae 
Ce enorcfa Bon d11i::as par11 c1;c!e especie, un eetudio 



de lr.e !'recuer.cio:i ~e rác!iaci6n ebEorbide o!'rece un 
:r.edio Ce carocterizar e loa con~tituyentes de un& mue!! 
tro Ce .a:oterie. 
A peeer Ce que loe mt!todoe ebsorci ona!tricoe no poEeen 
li:.itecionee renpecto de la loncitud Ce onde de lo r.,n 
dieci6n exacinante, la cual puede vorior e lo lareo 
c!e todo pl ••s;>ec tro e lec tro:i:aenético, sa. dirir,ird le 
otencidc fundon:;entelmente e le abaorcion:;etr!e asocia
do con la pequena porci6n tlel oopec tro ~ue .o!rnrca le 
zona ~e luz visible, loe absorci6motroe que se e~plenn 
con c&e Jrecuencio 1 son los fotd~etroa o eapectrofot& 
metros, loe cucl:!a utilizfin co!llO fuente de luz uno 1&1n 
poro con f"il.ac.ente c!e tun.;;ateno. La temper~ture del -
!'il.:::ento, a vol tnjes Ce o;>ercidn normal entre G y 12V 
ee oproxi.a:odo~ente óe 2,~00'C. En rcnPrnl loe e~pcC-
tro!'ot6~ctroc con ino·.J·un:;entoe n:ée l!'ensiblee que ee
tdn conGtituidot> por uno i'uente luminoett 1 un ~rieme o 
red .a:ono~ro~~tice, une ronure, un portscerd~e, un de
tector fotoel~ctrico y un dispositivo z.edidor de co-

rriente. 



,.1 • .'.:t>lt>cci6n e.-1 Sitio dr t:llcttreo 
l"&r& éEc-tf'rmirmr e-1 niv<'l de ccnte:ir.t..clln ;>Or 111 

prt-!'~nciEi df' 710:.10 y L\·r·rurio t .. r. fI'út.to11 1 ~1.ru ;¡ 

tortil.lc. tf: :.w!z 1 e.1 ln f:'iu!nd de Cu~:·::.1,.jn:•t.i :J 

Zti:io !'.e:'..;·o,::>li tt.r,11 1 r:uc cuPnt1.1 cor. ur. tot.ll d P 

:?.7CO t·r.\t·~lc-ci.i :c:.tov ¡n·ojiJctort-r. t!e torlil~11, -
;!~ ::o!- cut.lee 2CC e,. f':ic:1rr.trur. u~ict.~nr cr. e 1 

Scct.;ir !!iCaltto el (',h' :!"ué r••lt{ri..:.:.'~l. ,;¡ 

t;:trr ;urtJ lt.o. r.::c.li;,;;-~ci1'.'.·11 ::f'l :.'1"f' . .:-t.'o 1 C" .. H' :!'U(. -

cJcctJ.J~u éur.r.nté t> . .;;tr !'<> ;;:..;:,·n :'E- l~~--7. 

;;1 C:Ul?rtreo :·u.~ rci..lit.edo Cr lt1 r5ru5f·ntfl :.urif'rn: 
!'e Joe ;:ico ertt.blccL::;i.Pntor rp¡·irtri.fop Pn r 1 

!3cc·~or" Hi¿c,l¡:o 1 ~e f:!Cl<>cci onriro:. cinco P:>::irn~ioo 

t;,ilP f'C'ln ::cJir.o .l toi·t:illcr!a, c'C' :i.or - ir rc to:-:!!_ 
!'Cn ;•.Ulct:·o~ ~[' lOCC rr. ~r.. /"l'l.:J.O:; \.l'l'ti:.~':i i''-'.!! 
;:c~ti"\·i-r.cnt,;. 1 yo c¡ur entcr :::irf'ctt:M·n!f"· ;iro<'<:>t<l:ln 

tc-1 ,·rono poro lu o~tcnc!~n c'f! lt• t~,rtil!n. 

':'1-;:.t.ien fJ~ rtoli::ado el ti::.hE"~TC'C f'¡) ci:1co torti 
:il'-ri;.r,, C!ci li..r_ <¡:.lf• ro:. v:.t.~ .. ·-i.~ro:. 11.l.~:o-.rr:n ~ f, 

lC•C'O t,:r. C:fl ':ort i ~ lt: y r.-·-::e r•: r ::re ti \•t::-:-it:'ntl' 1 '3• 

que es1.os e11teblecimiento• recib•n la me"a da -

otroe molinoe • 
I.t.o fi5UTb 7 rr!wlt1 '.i.t. lC'ra:i:!OCi~n c".C' )C'r '!'itio:i 
(en lot.. c:ut· :f\u! r1>t1li?.¡·Co t>l ;.:.J •1r·.-o. 

Ln N-colecciGn e.e las ::e :.'J.•·r·.J·r·t, 1·ucrC1r. c~t"f'.i 

Gt..r: Curantiz lF!f: h•.1:rf' i;:-. r,uc. rr r•,c;liz;,~c lr:: rlJ. 
~cr1.oci6n (p i~f' tort.ill~f' 1 ;-E ::'6 rf'r trrrl~.·Jr.er.r 

.::ct""' .. r -:-: or:..,.ntc " lo Erc\Jcln ~r Ci1·i:::-i ·.r :;LJ.!~.icnr

'.:c- ln Ur.i1r1·t'i.!t.L~ :.'J.t6:1c·~o ¿._., ::::uo.~t.!::.j:.i:·.i, y ·~r 

ro1:ctiC:.:if' f.r11.t· t. ~'.l r·c.;~Prtivo 1..1.lJirir. 

" 
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-,.2. ;,,nglisis le lo&!' 1.~\l.est.rnf' 

Fnro lo Ceter~inociOn ~ cuont.ificoci6n de Plomo 
y L:1?rcurio en c:rRno,cnee y tortilla t!e t:.B1~ 1 su 
~nálisis :fué efect.uedo cie ncuer(!o o les t.écnicoe 
er;toblecidDs por L:ethods of Anelycil! of' th~ /.f!e.,Q 

cietion of Officiol Anolyt.icr.l Chemiets (;,o;.c). 

Determinoci6n de Plo~o. 
10 gr. Ce rr.u"'ctrn eon i:o1r<'til1Clt' o un<:1 dir.1•nt.i6n 
hucedn COJI ';Jf10 i:r.ezclo de l!HbJ- i!Cl04 o Lo dir,ce
t.i6n es tratAcia con RCl y re:fJ.ujndo 1 po11trrior -
mente ee diluieo y &neli~ods por Eeprct.roecop1n 
de E::i1ci6n At.6itlce, ut.ili~ondo paro ello el Ee
pect.r6:et.ro de 5:r.iei6n L!ult.ielecent.oe; r.:odelo 
Plesa.o 200; 'Iipo IL Pleemn 100. 

I:et.f>rminoci6n de L'.crcurio. 
Lo cueflt.rA (loar.) ee diceride con lJ::o, y H;:so4 
bojo reflujo, en upnrnto especial. El mercurio 
es sielodo por extrnlci6n, el robre es rea.ovido 
y el ~ercurio es eet.i~~cu por mediciones e~pect.xo 
foto=ét.ricse de mercurio ditizonbdo, utili~nndo 
prora su cuentificoci6n el Espect.rofot6:netro Col!_ 
c:.en Junior 11 J.:odelo 0/35, y ~reficendo poro eu 
efecto lo Absorbencia (A) en :función de le Con-
centroci6o(c) de lo a.uce1re. 



• 

4. RESULTADOS 

ta Tabla riguiente prepenta lor recultadoa obtenidoe 
del andliei2 do lae nueatrae ~e rrano, me~a Y torti
lla de ~afz. El n~:ero c~rree?Qn~~ al et'tableci~ien~ 
to y localizect6a :oPtrndo ~o la flf'\lr~ T. exPtteeta 
enteri or.i:it>.nte. 

Tipo de Plo::zio 

.i:..\leatr• gl'ano l:I:.&~• 

• l 0.29 • 
- 2 • o 

- ) • o 

- 4 • o 

- ~ • 0,.35 

• 6 O.l2 • 
- 7 • 0.04 

+ B o • 
• 9 0.94 • 

1 
+10 1.26 • 

+ ;:olino y Torti llerfe 
- ?:"ortíllerto 

p.p.:1:::1:. 
tortille 

o 
ó 

0 .. 01 

o 
o 

0.15 

o 
o 

1.15 

l. ,4 

• ~o ee recolectó muestra 

Vercurio p.p • .1:1. 

eran o Cl81!1B tortillt' 

0 .. 0124 • o 

• o o 

• o ó 

• o o 

• o o 
0.0072 • o 

• o o 
o.ooe4 • o 
0.0084 • 0.022, 

o • o 
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5. cot:cws1or-;~ 'i B~o:.:u:nnc1or;ES 

De acuerdo e los reeult~c!og obtenidos en el oueetrpo 
c!e grano, meca y tortilla c!e caf7. en el Sector Hidol 
r.o, de lo Ciud.ed de Guadolej&ro, podemon concluir 
que en cuento el contenido c!e Plooo éste ee encuen
tre en centidedee liceremente inferiores a las 
f'ennlodne por le Ot.'S(OrEenizoci6n t:undiel c!e le S'e
lud) y le FAO (Orc:onizr.ciOn de los r:ecio:inJ!-11 Unide11 -
p&ra la Africulture y le 1.lin.ent11ciOn),lee que hon -
eetoblecido p11ra Cereelee con un l!mite de l.,7p.p.m. 

En cuanto e lee resultllc!oe de :.'.ercurio obtenidoe,une 
de lae muer-trae preEente conEic!ereble c!i:ff'rencia 
por encico del rer,lnmento, que ~·t~r~in& un contenido 
m~ximo c!e ~ercurio en Cereales de 0.015 p. p.m. 

Ee importante leetocnr que en eete ceso el Conité ~ix 
to ci¿s/r;.o ho de:finido el re~lnmento poro Ccrrolee -
en renerol, y e nivel mundiol; sin ecb&rro ron~idrr~n 
do que en ~Exico lo eli~entaciOn hu~ona en bosn~n 
prir1ripel111ent.e en el l:Sfz.,por lo que son Ce priltorc'iel 
im~ortnncie loa renult.oóo:ic rercrtedos en lo ~reeente 
invcoti;i:ación, y tolce vuloreo oou l:.! C'Orl<:;\H"'Jl!:·1rit1 -

le lo e)·if't.e•1t1• ;/ t•l1•-.•af11 co:it.'..l::iinltC!.~n,~f 1 :!lt•~io UE! 
hicr.te por lo GUe eo hace r.ece5orio eetot.lf>cer e im
plentor progrn~oo junto co~ lue autoridades canite-
rins ~ere evitor y re~Llcir estoe elementos preeentee 
en el medio ambiente, que non caueontee de eltero<'i2 
nee en loo ecoeiete~ne. El control de la conte~ine-
ci6o no .-uede ni debe poepo1:erce, no ee Eodmieible ll!ler 
indiferente ante le c~p,nitud del ~roblea.n y lo impr~ 
visión ee un modo de eer indiferente y el haberlo t~ 
nido durante tu11toe a!°loe Ce proFreeo cobre t•n lo nc

tuelided su rédito. 58 



Restaurar el dono obliga a grandes escri~icio~. pero 
no hacerlos pUede signi~icer el ocaso de una civili
ceci6n. vu41 pea el =edio que per=ita reducir la e.mi 
ai6n de conte~inantee no ee lo importsnte, lo tros-
cendente ee que no 6e genere :de co~taminaci6n, por
que reste~rar un ~edio degradado• eo~o el que actual 
mente e~iste, exige como con~ici6n ineludible que cjt 
se ho le degradación, no ee puede reparar el ~e con
tinda destruyendo. 

Para slcan=er el deearrollo debemoe empe~ar por com
prender que la in~raeatructura de la actividad hu=a
na no eolo~ente conoiete en obras lllBteriales, cami-
no•• energdticos y eervicioe, sino en una eane cond! 
ci6n humana, _en la celidad del medio que h!!yamoa cr,!_a 
do para todoa. 
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