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Resumen Se muestran los datos recopilados de 316 pacientes entre
los afios 1991 a 2011, de analisis de minerales en el cabello (AMC) en
diferentes ciudades de Venezuela; de pacientes los cuales se intentd
determinar deficiencia o exceso de elementos quimicos y evaluar los
niveles de elementos téxicos. El AMC es un método que revela la
concentracion de elementos en un periodo de meses, de acuerdo al
crecimiento del cabello, a diferencia de la sangre o la orina que revela
un perfil de horas o dias de exposiciéon. No obstante, para la evaluacién
en toxicologia se toman los analisis de orina de algunos elementos por
ser estos mejor estudiados. Los resultados presentados de AMC ilustran
el comportamiento de algunos elementos en los individuos en los afos y
zonas geograficas estudiadas. Se observa decrecimiento de Ia
concentracion de los siguientes elementos con, respecto de los afios
transcurridos: Yodo (de valores medios de 2,55 = 0,35 ppm a 1,21 en
2010y 1,96 en 2011), Litio (de valores medios de 0,0126 + 0,001 ppm
a 0,0057 en 2011), Plomo (de valores medios de 7,05 = 0,56 ppm a
2,28 en 2010 y 1,62 en 2011). El elemento Uranio en las muestras de
cabello revela una mayor proporcion en los individuos de la region
insular (Porlamar, Isla de Margarita). También se observa distribucién
no homogénea en zonas de Venezuela del elemento Selenio, mas
elevado en Los Andes. El Mercurio se encontré6 mas elevado en los
resultados provenientes de la ciudad de Tucupita (Delta Amacuro). Los
datos estan organizados con relacion a las zonas o ciudades de
Venezuela, e independientemente con relacién a los afios en que se
practico el analisis. Los elementos reportados en este trabajo son
elementos nutrientes: Yodo, Litio y Selenio; y los elementos toxicos:
Plomo, Aluminio, Uranio y Arsénico.
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Abstract

CHEMICAL ELEMENTS ASSAYED IN HAIR SAMPLES FROM VENEZUELAN
SUBJECTS BETWEEN 1911-2011

We present data from hair samples collected from 316 subjects for
chemical elements analysis (CEA), obtained between years 1991 to
2011 in different cities of Venezuela. The objective was to determine the
presence of some deficiency or excess of essential elements and to
assess the levels of some toxic elements. The CEA is a method that
shows the concentration of elements in a period of months, according to
hair growth, because blood or urine samples only shows a profile of
hours or days of exposure to a substance. For acute toxicological effects
urine tests are more suitable. The findings obtained with CEA show the
concentration of some chemical elements in healthy subjects and
patients over the years and geographical areas studied. We observed a
year time decrease of the concentration of Iodine element (mean values
of 2.55 £ 0.35 ppm to 1.21 in 2010 and 1.96 in 2011), lithium (mean
values of 0.0126 £+ 0.001 ppm to 0.0057 in 2011), Lead (mean values
of 7.05 £ 0.56 ppm to 2.28 in 2010 and 1.62 in 2011). Uranium in hair
samples revealed a higher proportion in subjects of the insular region
(Porlamar, Margarita’s Island). Also shown is the nonhomogeneous
distribution of selenium in several areas of Venezuela, which was higher
in the Andes region. Mercury was found higher in Tucupita City (Delta
Amacuro). The items reported are nutrients elements as iodine, lithium
and selenium; and toxic elements as lead, aluminum, uranium and
arsenic.

KEY WORDS: Mineral elements, Hair, Iodine, Lithium, Selenium, Lead,
Aluminium, Uranium.

Introduccion EI analisis de minerales en el cabello (AMC) es un

analisis de los elementos quimicos que componen el tejido capilar que
tiene potencial para revelar informacidon retrospectiva sobre los niveles
de exposicion a elementos nutrientes y téxicos de un individuo. Como
los elementos son incorporados de forma permanente en el cabello
durante el proceso de crecimiento, se considera un tejido excretor y no
funcional. *?3* Los datos obtenidos de esta manera pueden ser



comparados con datos de personas sanas e inferir poomparados con
datos de personas sanas e inferir posibles intoxicaciones, deficiencias o
excesos.* 3456 | a concentracién de elementos toxicos puede estar
desde 200 hasta 300 veces mas concentrada en el cabello que en la
sangre o la orina. Por lo tanto, el cabello es el tejido de eleccion para la
deteccion de la exposicidn a elementos como el arsénico, aluminio,
cadmio, plomo, antimonio y mercurio, incluso en personas fallecidas.
> Hay otros analisis para determinar elementos quimicos en seres vivos
como el anadlisis de sangre completa, suero, orina y heces. ° El analisis
en sangre o suero representa un perfil del momento de la toma de la
muestra, el cual puede variar con las horas, dependiendo de la cinética
del alimento o medicamento que consumid el paciente.Chr(10) El
analisis en orina o heces es un perfil de unas horas; es lo excretado,
muy util en determinacidn de toxicidad de elementos o disturbios
metabdlicos.Chr(10) El analisis en cabello representa un perfil de la
condicién y exposicion del individuo en determinados rangos de tiempo,
por lo general 2,5 cm de cabello, en promedio, crece en dos
meses.Chr(10) El método de AMC se reportd por vez primera vez en
1857, para determinar arsénico en el cabello de un cadaver de 11 anos
de antigliedad ’ y ha revelado ser un buen indicador de la presencia de
elementos téxicos. ¢ Es comun el uso del AMC para determinar perfiles
de elementos, como se ha hecho recientemente en Pakistan, **° en los
Emiratos Arabes,!' en jévenes espafoles,? también para determinar
perfil de toxicidad en Ciudad de México,* en Marruecos,'* para
determinar un perfil de referencia de elementos traza en nifios de
Palermo, Italia; '* para determinar la influencia de medicamentos
comunes y habitos alimenticios en los niveles de elementos, !¢ para
buscar alguna relacion de toxicidad entre madre e hijos en los primeros
meses de la vida; Y y para la determinacién de la exposicién a
elementos contaminantes en el ambiente de trabajo. #!%2021  También
son usados los resultados del AMC para la busqueda de su relacién con
alguna patologia, por ejemplo con tumores malignos y benignos, 2> con
diabetes mellitus,? en pacientes infartados,? e incluso su relacién con el
rendimiento académico®* y la violencia; esta ultima en individuos en
quienes se han determinando ciertos elementos individuales como el
Litio por AMC. % La confiabilidad del AMC para deteminar elementos
toxicos es mayor que para elementos nutrientes, porque los primeros no
son necesarios para el funcionamiento metabdlico y aparecen en el
cabello en cantidad proporcional a la que posee el individuo. * Cuando
se evallan elementos nutrientes en un paciente hay discrepancias en
cuanto a la confiabilidad del AMC, ya que la deficiencia de algunos
nutrientes puede hacer que el cabello crezca mas lentamente y por ende
concentre los minerales. * EIl AMC puede utilizar el cabello o el vello
pubico, sin embargo, la velocidad de crecimiento y estructura varia



ligeramente, pero no son diferencias significativas para una estimacién
de la presencia de elementos téxicos o deficiencia de elementos
nutrientes. 2 El andlisis se realiza tomando una muestra de cabello que
ha crecido recientemente, sin tratamientos de tinte o decoloracién, una
vez retirada la muestra de cabello se envia al laboratorio que la analiza
y emite un reporte comparando los datos de concentracién contra los de
referencia; esto constituye un indicio para solicitar analisis de elementos
toxicos especificos, para confirmar una intoxicacion, o para la
interpretaciéon de las relaciones de elementos nutrientes.

Pacientes y Métodos Se incluyd un grupo de 316 pacientes entre 1

- 86 de edad (promedio 31,06 £ 1,28) de diferentes ciudades de
Venezuela (Tabla 1). Se les realizd una prueba de analisis de minerales
en cabello, mediante la técnica del laboratorio Doctor’s Data de
Chicago, Illinois, EE.UU. entre los afios 1991 y 2011. Cada analisis de
minerales en el cabello fue solicitado por el médico tratante, el mismo
médico o el personal entrenado retiraba la muestra del paciente para el
envio y su analisis, luego recibia los resultados con la interpretacion
correspondiente para ser comparado con las cifras de referencia. 2*>¢
Dependiendo de los datos obtenidos, en algunos casos se requerian
otros analisis como la concentracion de Plomo en orina para confirmar
intoxicacién por este elemento. De todos los analisis practicados, se
excluyeron los pacientes con intoxicacion de elementos tdxicos
confirmada y de igual forma en los pacientes que recibian tratamiento
con sales de Litio. Todos los pacientes estaban en consulta por alguna
patologia, capaz de afectar el metabolismo de los elementos nutrientes,
particularmente Sodio, Potasio, Cobre, Zinc, Manganeso, Calcio, Fésforo,
Molibdeno y Cobalto; razén por la cual, estos elementos no se
incluyeron en el presente estudio. *® Por otra parte, los elementos
téxicos reportados son poco influenciados por patologias y si lo son por
el entorno ambiental y nutricional. *’® Los pacientes otorgaron su
consentimiento escrito para esta investigaciéon cientifica, sin revelar su
identidad.

Materiales y métodos EI manejo de la muestra consistid en retirar

un minimo de 0,25 g cabello de la nuca o del vello publico. Se tomd solo
el cabello de 2,5 cm de largo, medido desde el cuero cabelludo, lo que
representa en términos generales el crecimiento de cabello de uno a dos
meses. La muestra se lavd con una solucién 1:200 v/v de Triton X-100 y
a continuacion fue lavada tres veces con agua desionizada (18 M) y dos
veces con acetona. Se secd en horno a 75 + 5°C. De la muestra lavada



y seca se tomaron 0,20 g pesados con balanza de exactitud 0,0001 g y
luego fueron colocados en un tubo de polipropileno de 50 mL con tapa,
la muestra fue disuelta con 3 mL de acido nitrico concentrado (grado:
libre de trazas de metales) y digerido usando un microondas de flujo
MDS2000 o MDS2100 (SpectroPrep.CEM Corporation, Matthews, NC).
Las muestras antes de 1998 se analizaron por método a presidn
atmosférica y luego de esa fecha el método fue variado a envase
cerrado (APLTM). ¥ Después de la digestion, la muestra fue enfriada y
llevada a 50 mL con agua desionizada de 18 M. Todas las
determinaciones se realizaron con un espectrofotometro de masa con
acoplamiento inductivo (IPC-MS) (Elan 5000, Perkin-Elmer, Norwalk,
CT) usando un sistema de captacion e inyeccién de muestra FIAS 400,
Perkin-Elmer). ?’ Los resultados se reportaron en de upg/g de cabello
(ppm) de 32 elementos entre tdoxicos y nutrientes, el andlisis se realizd
una sola vez por cada muestra. El resultado fue comparado con la media
ponderada de una poblacién sana de referencia de estos elementos para
establecer si hay niveles elevados en los 11 elementos tdxicos o si son
elevados o bajos en los 21 elementos nutrientes, estas cifras de
referencia son de la poblacién ponderada de Estados Unidos. 2%>® No se
realizd el andlisis en pacientes con aplicacién de permanente o con
cabello descolorado o pigmentado con tinte, en esos casos se esperaron
dos meses sin tratamiento de descoloracién o tinte en el cabello para
tomar la muestra. Los graficos y calculos estadisticos fueron realizados
con ayuda del programa Microsoft Office Excel 2003.

Resultados EI estudio estandar de AMC determina 32 elementos. En

el presente trabajo se reportan solo los datos de los siguientes
elementos: Yodo, Litio, Selenio, Plomo, Aluminio, Arsénico, Uranio y
Mercurio, siendo los Ultimos 5 considerados elementos toxicos. Las
zonas geograficas se citan de acuerdo a la data disponible y no a la
region completa, a las ciudades que componen las zonas. El nUmero de
sujetos aparece en la Tabla 1. La cantidad de datos no es uniforme en
todas las zonas de Venezuela. En la Tabla 2 se reportan por sexo y
afos de toma de la muestra, con sus respectivos porcentajes. En la
Tabla 3 se reportan los promedios obtenidos en total y por afio respecto
a cada elemento con el error estandar, desviacion estandar (DS) y el
valor de referencia con cual se compara. * En las Figuras 1-15 se
presentan los cambios en concentracién del elemento en relacidon con los
anos estudiados; se reportan los datos de los niveles minimos y
maximos, los cuales son una referencia de los valores de personas
sanas en los Estados Unidos. *Los elementos tdxicos no tienen un valor
minimo, por lo tanto no se grafica el valor "0" para referencia minima, el
valor maximo corresponde a la primera desviacién estandar (68%), por



tanto no tiene significado de toxicidad clinica ya que es un valor
epidemiolégico.

Discusion Yodo La Figura 1 revela la tendencia variable del Yodo en

la poblacidn, con picos entre los anos 1995 a 1997 y luego entre 2001 vy
2002. Esto puede deberse al aporte que recibe la poblacidn con la
yodacion de la sal, #® (Decreto 657 de 1966, yodacion de la sal para
consumo humano y animal). Al comparar el valor promedio obtenido de
2,55 +/- 0,35 ppm con respecto al de referencia entre 0,25y 1,8 ppm,
hay que considerar que la referencia es de la poblacién de Estados
Unidos donde no es obligatoria la yodacion de la sal. Litio El Litio en
la Figura 2 muestra una disminucidon en concentracion desde 1991. Este
elemento nutriente se encuentra en la sal comun y alimentos del mar,
en un estudio en Estados Unidos se determindé bajo nivel en las
poblaciones de referencia donde hay alta violencia criminal. ?° El Litio
revela linealidad entre la ingesta extraalimentaria y el resultado del
AMC. °° Esto se observa en pacientes que reciben carbonato de Litio por
enfermedad maniaco depresiva, ya que este elemento puede mejorar
ciertas condiciones psiquiatricas. *°Los resultados presentes no incluyen
a los pacientes medicados con Litio, por lo tanto, los pacientes incluidos
no recibieron suplementaciéon extra-alimentaria de Litio. En los
resultados de los pacientes evaluados se aprecia un descenso de la
cantidad de Litio, lo que puede significar una disminucién en la ingesta
del venezolano en los ultimos afos. Si bien el valor promedio es de
0,0126 +/- 0,001 ppm (referencia 0.0070 a 0.0200 ppm) el afo 2011
tiene una media de sdélo 0,0057 ppm, siendo éste el valor minimo de
todos los resultados anuales. Selenio Se observa en la Figura 3 una
disminucion de la concentracién de Selenio en el cabello en la poblacion
venezolana, a partir de los datos obtenidos desde 1997. Se aprecia que
los resultados estan por encima de los valores de referencia a pesar de
la tendencia a bajar. Venezuela posee en sus suelos agricolas elevados
niveles de Selenio, 33?330 que contribuye a que la ingesta de alimentos
sea fuente de este elemento. Desde el afio 1997 los niveles han venido
disminuyendo en los individuos estudiados. En la Figura 4 se observa
que todas las regiones tienen niveles homogéneos de Selenio y sélo la
region de los Andes revela resultados mas elevados. Plomo Se
aprecia una tendencia a la disminucion de este elemento en los
individuos estudiados desde el afio 2001, Figura 5, esto puede deberse a
la eliminacion progresiva de gasolinas con aditivos de Plomo
comercializadas en Venezuela, las cuales fueron retiradas en su
totalidad a partir del afio 2003. ** En la Figura 6 se aprecian resultados
homogéneos en todas las zonas estudiadas. Aluminio En las Figuras
7 y 8 se observa una clara tendencia hacia el aumento de los niveles de



este elemento en la poblacidon analizada, iniciando la disminucion en el
ano 2010 y 2011, esto podria deberse al ahorro energético que obligo a
apagar los equipos de aire acondicionado. Se piensa que en las zonas
con alto uso de estos equipos, los individuos presentan mayores niveles
de Al en el andlisis. 3* Corresponden al centro y occidente del pais las
zonas de mayores ni- veles de Aluminio y la zona Insular (Margarita) la
de menor nivel. También el hallazgo puede estar relacionado con el
aumento en el agua potable del elemento Aluminio, debido a que las
sales de Aluminio se usan en el tratamiento del agua para potabilizarla.
El promedio general 17,61 +/- 0,76 ppm es mucho mayor que el valor
de referencia 7,00 ppm. Arsénico Se observa en la Figura 9 una
ligera tendencia al aumento en la concentracidn de arsénico en el
cabello, aunque en comparacion con la referencia, la mayoria de los
resultados promediados de los afios superan dicho nivel de referencia.
La Figura 10 revela que la zona donde las muestras resultaron tener
menores niveles del elemento arsénico es la zona insular (Margarita).
Los valores anuales casi no tienen cambio respecto al tiempo y el
promedio general 0,078 +/- 0,008 ppm es similar al valor de referencia
0,06 ppm. Uranio La Figura 11 muestra una tendencia siempre por
debajo o ligeramente superior al valor de referencia del uranio; no
obstante, puede apreciarse un ligero aumento entre los afios 1991 a
2008, en la media de los resultados de los individuos analizados. La
Figura 12 revela que los individuos con mayor proporcién de este
elemento residen en la regidén Insular. Mercurio La Figura 13 indica
una tendencia a la disminucién de los niveles de mercurio. La Figura 14
contiene una variacién al separar y graficar separadamente la ciudad de
Tucupita, si bien corresponde a la zona de Oriente debe una
consideracion especial por estar en la desembocadura del Orinoco. Las
mediciones demuestran que los individuos de esta zona poseen niveles
superiores a los de la zona de Oriente. Esto puede deberse a la
presencia de minas de oro en la cuenca del Orinoco en las cuales el
mercurio es ampliamente utilizado, lo que hace que este elemento, muy
afin a las estructuras organicas, se fije en la cadena alimenticia y llegue
por consumo de alimentos a los habitantes de la ciudad de Tucupita. El
promedio general 2,247 +/- 0,15 ppm es mucho mayor que el valor de
referencia 1,10 ppm.



Tabla 1

DEFINICION DE LAS ZONAS Y CANTIDAD DE INDIVIDUOS ESTUDIADOS EN CADA CIUDAD

Zona Ciudad Estado Numero Porcentaje del Total
Andes San Antonio del T Téchira 5 1,58%
San Cristobal Tachira 21 6,65%
Barinas Barinas 1
Oriente Maturin Monagas 13 4.11%
El Tigre Monagas 1 0,32%
Barcelona Anzoategui ) 1.27%
Tucupita* Delta Amacuro 9*
G. Caracas Caracas Miranda/Dtto. Cap. 155 49,05%
Baruta Miranda 5 1,58%
Guarenas Miranda 4 1,.27%
Los Teques Miranda 9 2,85%
San Antonio de los Altos Miranda 2 0,63%
Centro Maracay Aragua 25 7.91%
San Carlos Cojedes 1 0,32%
Barquisimeto Lara 9 2,85%
San Juan de Los Morros 1 0,32%
Puerto Cabello Carabobo 1 0,32%
Valencia Carabobo 1" 3,48%
Insular Porlamar Nueva Esparta 9 2,85%
Occidente Cabimas Zulia 3 0,95%
Maracaibo Zulia 26 8,23%
Punto Fijo Falcon 1 0,32%
TOTAL 316 100%
* Se incluye la data separada de la zona en el Grafico XIV
Tabla 2
DISTRIBUCION DE LOS INDIVIDUOS SEGUN SEXO Y ANO DE TOMA DE LA MUESTRA
Femeninos Masculinos Total Porcentaje de individuos del total
1991 3 0 3 0,95%
1992 7 3 10 3,16%
1993 3 7 10 3,16%
1994 7 7 14 4,43%
1995 12 8 20 6,33%
1996 16 9 25 7.91%
1997 8 8 16 5,06%
1998 4 12 16 5,06%
1999 12 5 17 5,38%
2000 3 9 12 3,80%
2001 5 3 8 2,53%
2002 7 5 12 3,80%
2003 8 5 13 4.11%
2004 6 6 12 3,80%
2005 10 10 20 6,33%
2006 9 6 15 4,75%
2007 2 26 28 8,86%
2008 4 23 27 8.54%
2009 3 15 18 5,70%
2010 2 8 10 3,16%
2011 5 5 10 3,16%
Totales 136 180 316 100,0%
43,0% 57,0% 100,0%




Tabla 3

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS
CON RESPECTO A LOS ANOS Y PROMEDIO DE EDADES. n=316

Elementos analizados Yodo (I) Litio (Li) Selenio (Se) Plomo (Pb) Aluminio (Al) Arsénico (As) Uranio (U) Mercurio (Hg) Afos

Concentracion ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Edades en afios
40,0 1,160533 0,042667 2,394000  13,466667  13,333333 0,012000 0,004333 3,396667 1991
459 0,635000 0,015900 2,646000  11,300000  13,650000 0,149700 0,031667 5,060000 1992
37,0 1,020000 0,006700 2,123900 6,100000 8,400000 0,039400 0,017600 3,367000 1993
48,7 2,707143 0,016714 2,866143 4,900000 7,285714 0,070071 0,032571 2,990714 1994
32,0 4,852000 0,024250 2,284750 13,643000  15,380000 0,038400 0,035200 2,563158 1995
379 5,840000 0,017880 3,749480  10,463200 12,688000 0,069400 0,025400 2,216400 1996
426 5,443750 0,015938 1,696188 8,418750  11,781250 0,068438 0,057813 3,125625 1997
43,6 2,990625 0,009188 1,426875 10,357500 11,306250 0,069375 0,050813 3,985625 1998
39,7 1,455882 0,015529 1,174118 5150588  18,952941 0,042941 0,019412 2,970588 1999
338 1,522500 0,017000 1,223333 8,165000 12,775000 0,036583 0,030750 2,202500 2000
40,5 7,710000 0,015000 1,120000 18,537500  22,112500 0,038375 0,031500 2,462500 2001
338 5,280000 0,013667 1,308333 5,458333 10,583333 0,197083 0,040545 2,865833 2002
48,1 2,161538 0,014667 1,005833 9,796154  24,230769 0,053692 0,044077 1,336923 2003
337 2,792500 0,008417 1,135000 5,658333 14,163636 0,057000 0,033333 2,964167 2004
274 0,958500 0,008050 1,052500 4,064000 22,926316 0,087550 0,057200 1,807000 2005
2433 1,040000 0,011071  0,992000 4,182667 14,700000 0,062933 0,066133 1,503333 2006
10,8 0,856429 0,008393 1,077143 5755714 22615385 0,134000 0.,043286 1,647500 2007
6,7 0,981481 0,007667 1,069630 4,633333  27,912500 0,094704 0,063556 0,727407 2008
14,2 1,254444 0,006000 0,975556 2,463889  35,500000 0,095000 0,024889 0,590000 2009
35,2 1,214000 0,008500 1,435000 2,284000 17,300000 0,048300 0,022800 1,837000 2010
41,9 1,960000 0,005700 0,863000 1,621000 13,710000 0,064100 0,050100 1,616000 2011

Media 31,06 2,55 0,0126 1,603 7,045 17,61 0,0781 0,0402 2,2470

DS 22,72 6,16 0,0185 2,859 9,988 13,51 0,1411  0,0806 2,6564

Error estandar 1,28 0,35 0,001 0,16 0,56 0,76 0,008 0005 0,15

Valores de referencia (4)

Concentracioén baja 0,25 0,0070 0,700

Concentracion alta 1,80 0,0200 1,200 1,000 7,00 0,0600 0,0600 1,1000

Figura 1 Figura 2

NIVELES DE YODO (I) EN CABELLO ENTRE 1991 Y 2011.

VALORES DE REFERENCIA (Min- Max)

NIVELES DE LITIO (Li) EN EL CABELLO ENTRE 1991 Y

2011. VALORES DE REFERENCIA (Min- Max)
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Figura 3
NIVELES DE SELENIO (Se) ENEL CABELLO ENTRE 1991

Y 2011. VALORES DE REFERENCIA (Minimo-Maximo)

Figura 4
NIVELES DE SELENIO (Se) EN EL CABELLO POR ZONA

GEOGRAFICA.

Se vs afios (1991 a 2011)

e i g
20 [ ——

o,
2 ————

9 C) W\
age « ®,

Se por zonas

Andes Oriente G. Caracas Centro Insular Occidente

Figura §
NIVELES DE PLOMO (Pb) EN EL CABELLO ENTRE 1991 Y

2011. VALOR DE REFERENCIA (Maximo)

Figura 6
NIVELES DE PLOMO (Pb) EN EL CABELLO POR ZONA

GEOGRAFICA.

Pb vs afios (1991 a 2011)
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Figura 7
NIVELES DE ALUMINIO (Al) EN EL CABELLO ENTRE 1991

Y 2011. VALOR DE REFERENCIA (Maximo)

Figura 8

NIVELES DE ALUMINIO (Al) EN EL CABELLO POR ZONA
GEOGRAFICA

Al vs afios (1991 a 2011)
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Figura 9

NIVELES DE ARSENICO (As) EN EL CABELLO ENTRE

1991 Y 2011. VALOR DE REFERENCIA (Maximo)

Figura 10

NIVELES DEARSENICO (As) EN EL CABELLO PORZONA

GEOGRAFICA

As vs afios (1991 a 2011)
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Figura 11
NIVELES DE URANIO (U) EN EL CABELLO ENTRE 1991 Y

2011. VALOR DE REFERENCIA (Maximo)

Figura 12

NIVELES DE URANIO (U) EN EL CABELLO POR ZONA
GEOGRAFICA

U vs aios
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Figura 13
NIVELES DE MERCURIO (Hg) EN EL CABELLO ENTRE

1991 Y 2011. VALOR DE REFERENCIA (Maximo)

Figura 14

NIVELES DE MERCURIO (Hg) EN EL CABELLO POR
ZONA GEOGRAFICAY CIUDAD DE TUCUPITA

Hg vs afios (1991 a 2011)
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Figura 15

NIVELES DE MERCURIO (Hg)EN EL CABELLO PORZONA

GEOGRAFICA
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