<Y
2oy

/m Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnis

EVALUACION DEL CONTENIDO DE
PLOMO EN PLUMAS Y HUESO DE
PICHONES Columba livia DE LA
CIUDAD DE MEXICO.

T E S I S

Que para obtener el titulo de:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

P r e s e a t a

Yolanda Veldzquez Hernéndez -

Asesores: M.V.Z. René Rosiles Martinez
M.V.Z. Rogelio Lipes Lépes

1989




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION 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 imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



vi

)

CONTENIDC
RESUMEN. . ........o0ectuenocanas 1
INTRODUCCION...... ereres st avesa2
MATERIAL Y METOPOS............ 16
RESULTADOS. .. ....... 00000 ..18
DISCUSION...........ctoe-innnn 19
CONCLUSIONES. . .........c....... 21

CUADROS,GRAFICA Y FIGURA...... 22

LITERATURA CITADA............. 25



RESUMEN
VELAZQUEZ HERNANDEZ, YOLANDA. "Evaluacioén del contenido de
plomo en plumas y hueso de pichones Columba livia de la Ciu-
dad de México”. (Bajo la direccién de: M.V.Z. Rogelio LoOpez
Lopez y M.V.Z., René Rosiles Martinez).

Con el propésito de conocer el grado de contaminacién por
plomo en el ambiente de la ciudad de México,a través del
contenido de plomo en hueso y plumas de palomas, se.
muestrearon 34 individuos Columba livia capturadas en
diferentes puntos geogrAficos de la misma, los sitios de
muestreo fueron; zona norte (La Villa); zona centro (primser
cuadro) y zoha sur (Coyoacénh). La técnica analitica para la
deteccién de plomo, fue por sedio de espectrofotometria de
absorcion atomica, previa reduccién a cenizas (de las
muestras). El contenido promedio de plomo en plumas de los
pichones que habitan la 2zona norte fu€ de 4.53 Ppm; en los
de la zona centro de 6.75 ppm y los de la zona sur de 7.37
ppm, se observd una diferencia significativa (P2 0.05) entre
el grupo de la zona norte en relacién con los grupos de la
zona centro y sur. En cuanto al contenido promedio de plomo
en los huesos en la Zona norte fué de 160.5 ppm; en la zona
centro de 159.6 y en la zona sur de 170.5 PpPR
respectivamente, no se tré  difer ia mignificativa

(P20.05) en cuanto al contenido promedio de piomo en huesos
en las tres zonas muestreadas. Se sugiere que el hueso es
mas representativo de la exposicion de tipo crénico al plomo
81 se le compara con las plumas. Por lo que las palomas se
pueden emplear como indicadores biolégicos para evaluar y
conocer el grado de contaminacién por plomo en el aire
atmosférico de la Ciudad de México.
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INTRODUCION

La contaminacion ambiental hoy en dia es un problema
grave en varios paises, en los que la Ciudad de México ocupa
un papel preponderante ante dicho problema.

5i se entiende por contaminacion la introduccién por
parte del hombre de sustancias o elesentos extraﬁos al medio
ambiente, cuyos efectos son adversos para el mismo hombre y
gus recursos; entonces se Jjustifica la inquietud provocada
por este problema a nivel mundial (13,15).

La especie humana ha producido y producird siempre al-
gun tipo de contaminacion. La situacion actual es consecuen-
c'ia de la explosion demografica, del desarrollo industrial,
¥ s8in lugar a dudas por el afAn de proporcionar niveles mas
confortables de vida para la poblacion (15).

La ley federal para prevenir y controlar la contamina-
cion la define de la siguiente manera: "Contaminacion es la
presencia en el medioc ambiente de uno o mas contaminantes o
cualquier combinacion de ellos que perjudiquen o molesten la
vida, la salud, la flora y 1la fauna o degraden la calidad
del atre; del agua o de la tierra, de los bienes y los re-
cursos de 1a nacion en general, o de los particulares"
“Contaminante es toda materia © s8us  combinaciones o

" compuestos y derivados quimicos y biologicos, tales como
humos, polvos, gases, cenizas, bacterias o residuos que al

incorporarse o adicionarse al aire, agua o tierra, puedan
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modificar sus caracteristicas naturales o las del ambiente,
asi como toda forma de energia, calor, radioactividad o
ruido que al operar sobre o en el aire o tierra, altere su
estado normal™ *

A partir de la Revolucion Industrial, el hombre habia
contaminado su medio ambiente en forma gradual; pero en los
ultimos afios el uso irracional de los recursos naturales y
el desarrollo 1industrial mal enfocado al consuaismo y al
desperdicio, asi como el deterioro ambiental, han alcanzado
niveles verdaderamente alarmantes, llegando asi al maximo de
tolerancia de nuestros ecosistemas (14).

Mexico es un pais que no ha emcapado a este problema.
Es un caso muy especial en dorkie el impacto ambiental es de
grandes dimensiones. Presenta problemas muy graves de conta-
minacion de agua y suelo, asi como el agotamiento casi total
de algunos recursos naturales y la disminuci6én de algunas
especies animales y vegetales **,***

En las ultimas décadas se ha generado una concentracién
demografica urbano-industrial, explosiva y caé6tica en el
valle de Meéxico, que de continuar incrementandose, se
calcula que puede alcanzar para el afio 2000 aproximadamente

unos 30 miliones de habitantes **.

‘Ley federal para prevenir y controlar la contaminacién
ambiental. Mexico, D.F. 1971

**Alvarez, R. y Martin, C.: valle de México; 1062 km2
contaminados. La Jornada afio 1 No 117: 16-18 Mexico. D.F.
1985 ’ :

*tsiopez, E.R.: La contaminacion en el valle de México. El
Universal: No 2444z Mexico, D.F. 1984



Este crecimiento ha tenido consecuencias desastrosas
para el clima y los ecosistemas del Valle. La desecacion de
los lagos, 1la devastacion de los bosques, la erosion de los
suelos, la perdida de valiosas tierras de cultivo, la conta-
minacion del aire, de las corrientes de agua y el abati-
miento de los mantos acuiferos han ido al parejo de la ex-
pansion de la mancha urbana, los centros industriales y la
proliferacién de cinturones de miseria sin los servicios mas
elementales (21).

iL.as sustancias extrafias que provocan contaminacion at-
mosférica pueden provenir de fuentes haturales o fuentes ar-
éificiales. Los contaminantes de fuentes naturales pueden
ser liquidos, s8oé6lidos o gases y sus propiedades fisicas y
quimicas, forsa, tamafio de las particulas y el estado fi-
sico, cambian de acuerdo a su capacidad para reaccionar unos
con otros en €l aire. Asi pueden sufrir oxidacion, reduc-
cion, agregacién o ser fotomensibles como algunos gases y
aerosoles (14).

las fuentes naturales incluyen &reas de terrenos ero-
sionados, emisiones volcanicas e incendios forestales (9).
En el  Valle de México, en la época de secas y con la inci-
dencia de vientos dominantes, el nivel de contaminacion at-
mosterica se  ve incrementado por torsentas de polvo, situa-
cion que se agrava tanto por la desforestacion producida por
diversas actividades humanas, como por el QQsecaliento de

los lagos (6,13).
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Las fuentes artificiales son el producto de la tecnolo-
gia y accion del hombre y se clasitican en fuentes fijas y
moviles, las primeras, representadas por €l sector indus-
trial, en donde se incluyen plantas termoeléctricas, fAbri-
cas de cemento, agroquimicas, huleras, etc (22).

En cuanto a fuentes moviles, se tiene que la ciudad de
Mexico ocupa el primer lugar en cuanto a contaminacion vehi-
cular. Concentra el 30X del total de vehiculos, del territo-
ric nacional, con una cantidad aproximada de 2.5 millones de
unidades de las cuAles el 20X corresponde al transporte cé—
lectivo y el 80X al transporte particular % _

El estudio y las determinaciones de particulas suspen-
didas en la atméosfera es de gran importancia por diversos
motivos:

1. Muchas particulas penetran en el sistesa respirato-
rio con mayor efectividad que los contaminantes gaseosos.

» 2. Algunas particulas se comportan sineérgicamente y au-
mentan efectos toxicos de otros contaminantes.

3. La contaminacion por particulas aumenta la turbideéez
atmosférica y reduce la visibilidad.

4. En la atmosfera se forman particulas a partir de al-
guhos contaminantes gaseosos (24).

' Las particulas de plomo que miden de 0.5 a 1S micras
son las que ocasionan los mayores indices de intoxicacion,
va que por medio de ellas se acumula la mayor concentracion
de plomo en sangre, mientras que las particulas de menor ta-—

mafio Bon menos nocivas (1).
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Las maximas concentraciones de plomo en el aire se en-
cuentran en centros urbanos densamente poblados, cuanto ma-
yor sea la urbe, tanto mds elevada sera la concentraciéon de
contaminantes, de modo que al alejarse del centro de la ciu-
dad 1la concentracién declina paulatinamente (16).

Entre los principales contaminantes del aire urbano,
podemos mencionar al monéxido y dioxido de carbono, al anhi-
drido sulfuroso, al oxido de nitrogeno, el mercurio y el
plomo (7,15).

El ritmo y volimen de las sustancias contaminantes que
se lanzan & la atmosfera, determinan cambios que pueden ser
ﬁocivos para el hombre, no obstante la gran capacidad de au-
todepuracion del aire; el cual, mediante 1la dilucion del
contaminante, su dispersién y precipitacién por la lluvia o
1la nieve, evita frecuentes Yy graves amenazas. En ocasiones
un contaminante es tan pequefio que en suspension puede, me-
" diante los desplazamientos horizontales del viento, recorrer:
enoraes distancias (15).

El plomo es un elesento mineral setaAlico, cuyo nasero
atomico es 82, peso atémico 207.19 uma, gravedad especifica
de 11.34 y su estado de oxidacion mAs jmportante es *2. Es
un metal blando de color gris azulado o plateado. Se encuen-—
tra naturalmente en la corteza terrestre a una concentracion
aproximada de 13 mg/kg. Co-o'ocurre con . otros elementos mi-
nerales, en algunos lugares se encuentran concentraciones

mas elevadas (12).
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El plomo se obtiene de minerales metaliferos como son;
la galena (FbS), la cerusita (PbCO) y la anglesita (PbSO).

Tambiéen se obtiene plomo secundario de diversos produc-
tos de desecho como son baterias, laminas, tubos y placas,
los cuales son fundidos y refinados para la produccion de
plomo o para realizar aleaciones con otros metales (12,15).

Aproximadamente el 45 de la producciédn total de plomo,
se utiliza en la elaboracién de acumuladores automotrices,
el 10% en 1la produccién de compuestos organicos, en particu-
lar el tetraetilo y tetrametilo de plomo, los cuales son
adicionados a las gasolinas por sus propiedades antidetonan-
tes, el 45X restante es utilizado para smtltiples aplicacio-
nas, entre las que destacan;: la soldadura, cables, municio-
nes, pigmentos, pinturas, tipos para isprentas, laminas de
recubrimientos y blindaje, ceramica y esmaltes especiales
(3,12) .8

En base a esto se tiene que las fuentes comunes de ex-—
posicion al plomo por 1los individuos, son algunos de los
componentes del medio ambiente que los rodean, desde 1la co-
mida ¥y el agua, hasta vapores 0 humos de fabricas o de moto-
res de combustiéon interna, pinturas de aceite, mastique, re-

vsidnos industriales y plaguicidas (2,5,12,15,20).

Por lo tanto se puede deducir que ciertas muestras de

habitantes de 1la zona urbana coiperados con los habitantes
- de zonas rurales presentan un cierto exceso de ploso en la

sangre (2).
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Esto se explica ya que el plomo puede ser absorbido al
organismo por la ingestion, inhalacion v a travées de la
piel.’Del S5 al 10% del plomo ipgerido por adultos puede ser
absorbido metabolicamente, mientras que del 20 al 50% del
plomo inhalado del aire contaminado puede ser absorbido de
la misma manera. El porcentaje absorbido tiende a ser mas
alto con particulas mas pequefias (2,12).

Los compuestos inorganicos de plomo no se absorben por
via cutanea, sin embargo se debe recordar que en casos de
compuestos organicos como el tetraetilo y otros derivados
alquilos de  plomo, la absorcién a traves de la piel puede
cer significativa (12).

A partir de la difusion y distribucién al sistema capi-
lar y su distribucion sanguinea, los cationes divalentes de
plomo sBe unen en su mayor parte a los eritrocitos y el resto
establece enlaces con las proteinas del plasma, la difusion
de los iones de plomo al espacio extravascular persite su
acceso al interior de las células (12,19).

Las altas concentraciones de plomo en las palomas Co-
igggg livia de Londres, indujeron una investigacioén sobre
los efectos biologicos del plomo en esta especie. Algunos
sighos de intoxicacién por plomo fueron detectador en espe-
cial en aquellos individuos con mayor carga de plomo (8).

La ausencia de diversos efectos sensibles de la e*posl—
cion aguda al plomo, en palomas urbanas con altos niveles de

Aplono, indica que las relaciones de efectos obtenidos bajo

condiciones experimentales son de relevancia limitada para
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los organismos de vida libre. Los factores observados en pa-
lomas de la zona urbana que pueden modificar la toxicidad
del plomo bajo exposicion cronica, incluye caabios en los
niveles de distribucion de plomo en los tejidos y organelos
ademés de la accion antagonista del zinc (5,8).

La intoxicacioén plumbica aguda se presenta por la in-
gestiétn de una dosils Unica excesivamente grande de sales de
plomo. La toxicosis crénica por este elemento mineral ocurre
por la exposicion repetida a dosis bajas de compuestos orga-
nicos e inorganicoa de plomo (5,12,19).

Es importante hacer notar que el polvo callejero tiene
i;oncentraciones elevadas de plomo; de 2 a 6 ng/m~ en las
grandes ciudades con transito intenso. Para que la tierra o
el polvo callejero constituyan una fuente significativa de'
plomo para los animales es necesario evidentemente, que sean
ingeridos o inhalados, tomando en cuenta que el tiempo de
estancia de las particulas (corpusculos) de plomo en la at-
ioufera y medio ambiente varia de 1 a 4 semanas (5,12,19).

Otras posibles fuentes de contaminacioéon por. plomo para
los animales domésticos la constituyen las pinturas hechas a
base de plomo, linédleum, mastique, pelotas de golf, lubri-
cantes, juguetes Yy soldadura, ademas de otra fuente poten-
cial para los perros como es la comida y carne enlatada
(4,12).

La absorcion de plomo de fuentes ambientales no depende
_exclusivamente de la cantidad de plomo presente ante. las

. vias de  entrada al organismo por unidad de tieaspo, depende
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tamblén del estado £isSico y quimico en que se encuentra el
metal v de factores vinculados con el organismo receptor,
como la edad y el estado fisiologico. La cantidad de ali-
mento ingerido o la inhalacién de plomo son funciones de la
actividad metabolica (12).

La absort-:ion de plomo por el aparato gastrointestinal
en animales adultos corresponde a un S ¥ 10% mientras que en
animales jovenes puede llegar a ser de hasta 90%. Ciertos
factores dieteticos influyen también en dicha absorcion por
ejemplo el ayuno y la ingestion reducida de calcio, hierro y
vitamina D. Como ocurre con todas las sustancias téoxicas que
"ingresan al organismo, una dosis unica de plomo se distri-
buye inicialmente de acuerdo a la tasa de flujo sanguineo a
los distintos ¢rganos y sistemas en proporcion a sus respec-—
tivas afinidades por el plomo (11,12).

Seguldo de la absorcion al torrente circulatorio, el
9s% del plomo circulante se encuentra unido a los eritroci-
tos'y el 5% restante en el plassa. Tras la alta concentra-
cién de plomo en los tejidos blandos, sigue una disminucion
con celeridad, principalmente coamo resultado de su transfe-

rencia al h s COr iend que ¢éste sirve como un alma-

cén temporal vy refleja solamente la porcion de plomo absor-
‘bido que llega a este lugar. La principal via de eliminacioéon
de plomo en el perro es la urinaria (11,12).

Se conocen tres tipos de toxicidad: A nivel gastroin-
testinal {(célico plumbico}, efectos sobre el sistema ner-

vioso central y periférico (encefalitis por plomo, paralisis
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de los musculos de los amiembros) y anemia de tipo microci-
tica hipocréomica. Ademds de sus efectos a nivel de aparato
urinario (2,4,12).

El plomo afecta a todos los organos iaportantes, la
anemia observada en los animales intoxicados, se debe a uha
mayor fragilidad de loms globulos rojos que son destruidos
pPrematurasente, y en segundo lugar por una depresion en la
médula 6sea. El plomo interfiere sobre diversos enzimas,
como en 1la actividad de la deshidratasa del acido delta
amino levulinico (ALAD) que participa en 1la sintesis del
grupo heme en la sangre, el grado de inhibicion es empleado
c'o-o indice empecifico de exposicion al plomo en humanos y
aves silvestres (2,12).

El bloqueo del metabolismo del aAcido aminoclevulinico se
deteraina por la aparicion en el plasma y orina de grandes
cantidades de &cido delta anin;» levulinico. E1 plomo bloquea
también 1a incorporacion del hierro a la molecula del heme.
Ih general se cree que este metal pesado interfiere sobre
los enzimas que contienen el grupo tiol (-SH). {(12)

Bl nucleo, 1los microsomas y las mitocondrias parecen
Qer auy susceptibles al plomo. En la mitocondria aislada de
los tdbulos réna.les se observa afeccion en la estructura de
su membrana lo que eapeora la fosforilacién oxidativa. El
Plomo inhibe la lipoamida deshidrogenasa en la sintesis de
1a acetil -‘coenzima A y de la succinil coenzima A. del ﬁiru- 7
vato y del alfa-ceto-glutarato. Inhibe la divisién celular,

asi cCcomo las mitocondrias de 1las células de Schwan,
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atfectandose la sintesis adqe mielina, la proliferacion
déndrica y el contacto entre los neurotransmisores y la mem-
brana postsinaptica (4}).

Conociendo estos datos, podemos determinar que el cua;
dro clinico en la intoxicacién por plomo en perros, se ini-
cia generalmente con anorexia, manifestacién casi constante
en este problema, se presenta también vomito, dolor abdomi-
nal, intranquilidad, tension de 1os misculos abdominales y
dolor a la palpacién, depresioéon del sistema nervioso central
que se wmanifiesta por hiperexcitabilidad, ladridos histeéri-
cos, intentos de morder, convulsiones, opistotonos, espa-_-o.
musculares y ceguera (4,5,12).

Los signos gastrointestinales aparecen en el 87% de los
casos como vomito, diarrea, tenesmo, y las alteraciones ner-
viosas aparecen en el 76 X de los casos (4,12).

En cuanto a la anatomopatologia, las lesiones macrosco-
picas asociadas a la intoxicacién con plomo incluyen; con-
gestion encefédlica, hesorragias petequiales, reduccion del

grosor de la médula adrenal y ausento de peso del rifion.

o A

Las lesiones histologicas predominant son

en tubulos renales. por el gran nusero de inclusiones intra-
nucleares en el epitelio de los tubulos proximales. En el
encefalo se’ aprecia inflamacion del endotelio wvascular,

" hasta legiones vésculares necroticas (2,8,12).
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Caracteristicas de la zona estudiada: El Distrito Fede-
ral presenta una extension de 1499 km=. Tiene una altura me-
dia de 2%40 M.S.N.M. y concentra el 22% del total de la po-
blacion y ei 46X de la produccién industrial nacional **%*

El Distrito Federal esta dividido en 16 delegaciones,
su rapido crecimiento urbano ha propiciado que invada l_a su-
parficie correspondiente a su entidad politica y por lo
tanto se encuentra unido con 9 m=municipios del Kstado de
Hex;ico. formando la gran =mancha urbana de 1la Ciudad de
México s**ss

Topografia, la cuenca de la Ciudad de Mexico esta loca-
lizada en el extremo sur del altiplano, sobre el paralelo 19
latitud norte y 19 35 de latitud oceste, que coincide con la
situacion del eje neovolcAnico. Del area total, el 40% es
1lano y el 60X es terreno accidentado, a causa de los lome-
rios y vertientes de las sierras que 1la limitan. La cuenca

del valle de México esta bor da por cad montafiosas que

no se interrumpen en ningiun punto y en geheral de alturas
considerables ***s*,

Clima, En la parte sur y occidental el clima es memi-
frio y humedo, y en los declives de la sierra y partes cer-
‘canas a estos el clima es subhumedo. Al entrar en zonas ba-

jas el clima se torna semimeco templado #2833,

“"'I.E.P.E.s.: Instituto de Estudios Politicos Economicos y
Sociales: Monografia del Distrito Fedaral. México, D.F. 1982

cesrssgentro de Documentacion del C,.E.N. del FRI,:
Coordinacion General de Documentacion y Analisis; Mexico,
D.F. 1983 .
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Por otra parte en la zona centro y norte el clima es
seco templado ***4*,

Precipitacion, los meses de julio a octubre se concen-
tra el 75% de la precipitacion anual que ocasiona aguaceros
por la tarde y noche. La estacion de secas va de noviembre a
sayo. Las heladas son escasas ¥ ocurren en los meses de
enero y febrero. En las zonas montafiosas puede ocurrir hasta
precipitacion nivosa v~ -.

Vientos: En la época de invierno, los vientos dominan-
tes provienen del noroeste Yy en la temporada calida hdmeda
vienen del noreste (Figura 1) originandose aBi frecuentes
t':olvaneras en la parte orie.nte de la Ciudad de México siendo

la velocidad promedio de los vientos de 10 km por hora (17).
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OBJETIVOS: Deteraminar la concentracion de plomo en
plumas y hueso de pichones Columba 1livia de 1la Cciudad de
México para correlacionarle con una posible contaminacién
por plomo de tipo cronico.

Utilizar 1los pichones Columba dvia del Distrito

Federal como indicadores biologicos de 1la contaminacion
atmostérica de acuerdo a las concentraciones de plomo

encontradas.
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MATERIAL Y METODOS:

Se colectaron 34 aves al azar de tres sitjos geografi-
cos ubicados en ia Ciudad de Méxice. zZona centro (primer
cuadro);: zona norte (La Villa) y =zona sur (Coyoacan). Una
vez capturadas las aves fueroﬁ trastadadas a la Facultad de
Medicina veterinaria y Zootecnia de la universidad Nacional
Autonoma de México, en donde se procedio a su sacrificio por
medio de dislocacién cervical, para la obtencion de las
muestras, que en este caso consistieron en pPlumas
secundarias de ambas alas y el hueso fémur.

Las muestras de pluma fueron lavadas con jabon extraén
{detergente anionico) y Be enjuagaron tres veces con agua
dejonizada. Los huesos se limplaron de todo tejido muscular
v fueron mecados en una estufa a 80°C por 264 horq-. se da-
sengrasaron con eter etilico en un sistema Shoxlet por 12
horas para elisinar todo residuo de grasa.

Las plumas y los huesos una vez SecCoOs8 se pesaron e€n una
balanza analitica dentro de criscoles previamente pesados, se
colocaron en una platina caliente para procedar a la carbo-
nizacion de la muestra y posteriorsente se introduijeron a
una -ﬁila a 450° C por 12 horas. La calcinacién total de la
muestra se determind observando 1la coloracién de las ceni-
zas, mismas que debian de tener un color gris-blanco para
poder continuar con el procesco. Las cenizas se suspendieron
con acido nitrico i1 N y fueron aforadas a 25 Il'con esta

misma solucion.
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La determinacion de plomo se realizo en un espectroto-
témetro de absorcion atomica Perkin-Elmer mod. 2380 equipado
con una Jlampara de catedeo hueco de plomo. Los parametros
analiticos fueros log indicados por el fabricante del
equibq.
Los resultados fueron agrupados y analizados estadisti-
camente a través de una analisis descriptivo y apdlisis de

varianza (10).
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RESULTADOS

Como se aprecia en el cuadro No. 1 se anota el contenido
promedio, la desviacion estandar, el valor sinimo y el valor
maximo observado de plomo en plumas de pichones Columba li-
via que habitan la ciudad de Mexico. _Se encontroé que el con-
tenido promedio en la zona norte fue de 4.53 pps de plomo,
en la 2zona centro fue de 6.75 y en la zona sur fue de 7.37
PPR.

El cuadro No.2 muestra el contenido promsedio de plomo,
1a desviacion estandar, el valor minimo y maximo en las
muestras de hueso. En la zona norte fue de 160.5 ppm; en la

‘z.ona centro de 159.6 y en la zona sur de 170.5 ppm respecti-
vasente.

En los niveles del contenido promedioc de plomo en plu-
mas, hubo una diferencia significativa (P20.05) entre el
grupo de la zona norte en relacion a los grupos de la zona
éentro y sur.

No hubo diferencia significativa (P20.05) en cuanto al

contenido promedioc de plomo en hueso entre las tres zonas

muestreadas, sin bargo existe diferencia significativae
(P20.05) entre hembras y machos.

No se encontro diferencia significativa (P20.05) en el
contenido promedio de plomo en plumas entre hembras vy

" machos.
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DISCUSION: [// ’@

Como se anot6é en los resultados el contenido p;v

W

e ’
de plomo en plumas tuvo un rango de 4 53 hasta 7. 3; <¢‘
estas concentraciones promedio no presentan una cantidal
significativa, lo cual indica que las plumas no son un or-
gano factible para sér utilizado en la evaluacién del conte-
nido de plomo y poder referirlos a exposiciones de tipo croé-
nico. Scandon y col (23) notifican concentraciones promedio
de plomo en plumas de aves silvestres de 1.5 a 8.7 ppr ¥y
Vlencionan que estos valores indican solo la contaminacio6n en
estas aves al tieapo del crecimiento de la pluma.

’ f.as muestras de hueso de palomas tuvieron una concen-
tracion promedio de piomo desde 159.6 hasta 170.5 ppm. Las
aves de la zona norte y la sur de la Ciudad de México son
las que presentan la mayor concentracién promedio de plomo,
mientras que las aves de la zona centro fueron las que tu-
vieron la menor concentraciéon promedio de plomo. Estos re-
Eultadoe coinciden con la ruta de dispersion del material
particulado en el aire de la Ciudad de México, como se in-
dica en la direcciéon de los vientos. Hutton y col (8)
notitican valores . promedio de plomo en huesos de palomas de
la ciudad dé Londres de 107.9 a 669.2 ppm. Estos valores
indican que el mayor grado de contaminaci6tn es en la zona
centro de la ciudad dé Londres y conforme se alejan de dicho

sitio sBe reduce el contenido de plomo.



=0
Naciff (18) notifica una concentracitn promedio de
plomo en hueso de perros de la Ciudad de México de 24.2 ppm.
Esto indica que las palomas son un mejor indicador blolégico

para el monitoreo de contaminacién por plomo en la Ciudad de

Mexico.
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CONCLUSLONES

Una de las principales conclusiones a la que se llego
por medio .del presente trabajo, fue la de conocer que las
palomas Columba__livia que habitan la Ciudad de Meéxico, pue-
den ser empleadas como indicadores biolégicos de la contami-
nacion atmosferica, de acuerdo a las concentraciones de
plomo encontradas, principalsente en hueso. En este caso las
pPlumas no muestran un grado significative de acumulacién de
plomo, pbr lo que no se recomiendan como material para dicha
determinacion.

El contenido promedio de plomo evaluado en hueso
fndica una contaminacion de tipo cronica.

La contaminacion del aire en la ciudad de México tiene
como una de sus principales fuentes a los vehiculoas de com~
bustion interna.

‘ Por otra parte se observa que la zona urbana con un ma-~
yor contenido de plomo observado fue la zona sur, lo qQue se
expliica por las condiciones geograficas en que Be encuentra

mas el factor de los vientos dominantes.
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CUADRO 1

CONTENIDO PROMEDIO DE PLOMO EN PLUMAS DE PALOMAS Columba
livia QUE HABITAN LA CIUDAD DE MEX1CO.

CONTENIDO PESVIACION VALOR VALOR
PROMED1O ESTANDAR MINIMO MAX1IMO
ZONA NORTE 4.16 2.39 0.07 8.43
ZONA CENTRO . 6.76 . 2.63 3.54 10.99
ZONA SUR 8.10 3.45 3.13 14.69
CUADRO 2

CONTENIDO PROMEDIO DE PLOMO EN HUESOS DE PALOMAS Columba
livia GUE HABITAN LA CIUDAD DE MEXICO.

CONTENIDO DESVIACION VALOR VALOR

PROMEDIO ESTANDAR MINIMO MAXIMO
ZONA NORTE 160.56 116.28 46.2 477.11
ZOUNA CENTRO 159.65 59.16 65.97 244 .64

ZONA SUR 174.87 117.05 5i .49 439.80
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FIG.1l. TRAZO DE LOS VIENTOS DOMINANTES
EN EL MES DE ENERC DE 1982 (17).
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