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DETERMINACION DE ALGUNOS ELEMENTOS
MINERALES EN SANGRE ENTERA DE CRIAS DE
Zalophus californianus californianus .

: Rosiles Martinez, R.'

Forzin Gémez, .‘\|.].'; Godinez Rey

RESUMEN
Se¢ determinaron las concentraciones de Se, Hg, Cu, Fe, Zn, Na, K,
Ca. Mg, Pb, Co v Cd ¢n muestras de sangre entera de crias de lobo marino
californiano, Zalophus californianus calitornianas, obtenidas en cuatro islas del
Golfo de  California  durante ¢l verano  de 1995, por  medio  dal
cspectrofotometro de absorcion atdmica. Reportamos valores para 8 de estos

mincrales; ¢l Pbh, Co v Cd resultaron menores al limite de
Se

clementos
deteccion v el resultado de la medicion del Mg no resulta confiable.

observd que las concentraciones de Fe v Zn estaban influidas por ol sexo del

animal.

INTRODUCCION
a. Zalophus californianus californianus
El Lobo Marino Californiano, Zalophus californianus calitornianus |, s
un mamifero que pertencee al Orden de los Carnivoros. A través de los ados,
se han rcalizados  estudios sobre su morfologia, fisiologia, patologia
ctologia(12). Dentro de los estudios realizados se incluve ¢l de Quimica
Sanguinca, donde se reportan los concentraciones de ciertos mincerales v otros
clementos.(7)
El Zalophus calitornianus californianus es un pinnipedo que pertencce
a la subtamilia Otariinac quc abarca a los lobos marinos comunes.  Esta
provicene de la familia Otariidac que a su vez se origina en la super familia
Oraroidea, la cual abarca a los lobos finos, lobos comunes y morsas, ¥ oes

! F.E.S. Cuautitlin. Carrctera Cuautitlin-Teoloyucan, Edo. Mex,
2 Departamentao de Etologia y Fauna Silvestre, FNMLV.Z0 CUUL
3 Laboratorio de Toxicologia. F.AMLV.Z, C.U.
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diferente de la supertamilia Phocoidea que incluye a las focas. El género ticne
una cspecie, Zalophus californianus, que se subdivide en 3 diferentes
subespecies:  Zalophus californianus japonicus, que habitaba ¢n Japdn y ahora
se¢ suponc cxtinta; Zalophus calitornianus waollebacki que vive en las Islas
Galapagos; v Zalophus calitornianus californianus, que habita en la costa ¢ islas
del sur de Calitornia, la costa oeste de Baja California, ¥ en varias islas del
Golfo de Calitornia o Mar de Cortés, principalimente, pero que pucde
cncontrarse desde Vancouver, Canada, hasta Nayarit, Mdéxico.(12)(20)(21)

b. Elementos minerales

Los clementos mincrales de la sangre de los animales ticnen funciones
basicas para mantencer la vida de estos. Cada elemento cumple un tin distinto
pero todos son necesarios, I_as concentraciones de estos elementos on cada
especie animal varian, pero siempre Cexiste un rango en la concentracion de los
mismos; si se sobrepasa o s insuficiente la cantidad de algdn clemoento, se
pierde ¢l cquilibrio v sobrevienen alteraciones. Tales clementos mincrales
pucden  ser clasiticados como  clementos mincerales principales o
macroclementos y oligoclementos o elementos traza. Los primeros incluyen
al Na, CI, K, Ca, P, Mg, S v Li. Loy scegundos, os decir, los oligoclementos,
s¢ encuentran en concentraciones muy bajas pero son esenciales en muchos
procesos vitales, ostos incluyven al Zn, 1, Fe, Co, Cu, Cr, F, Mn, Mo
(esenciales)y, Sn, Ni, Si, V (posiblemente esenadiales), Al As, B, Cd, Ge, Hy v

Pb (aparcntemente no esenciales) (10).

Los clementos minerales pucden encontrarse en tres distintas formas
en ¢l organismao:

-lonizada: sustancias en solucion en la cClula o liquido circulante que
intervienen en ¢l metabolismo comao tones,

- No lonizada: forman parte del esqueleto v los dientes.

- Combinados con C()n’lpuvsl().\ Org.’\nicn.\: yYa no s e nsideran como
sustancias mincrales sino como parte integral de un compuesto.

Estas categorias no son permancentes, los mincrales puceden pasar de
una a otra tacilmente, de hecho lo hacen continuamente (9).

Por meadio de la determinacidn de la concentracidn sanguinea de
algunos clementos, como Cu, Fe, Zn, Na, Ca, K, Mg, Sc, v Hg, s¢ puede
estimar ¢! ostado de salud en que se encuentra un animal, se¢ pucden
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determinar  deficiencias o intoxicaciones, o pucden ser sugeridas  otras
patologias que tengan como conscoeuencia o causa una alteracion de la
concentracion de cierto clementa. Por cjemplo, en una anemia debida a una
cncaontrariamaos las concentraciones de hierro menores al
los valores de referencia al ostudiar sangre entera. Mas

hablando de mamiferos marinos, Fenwick demostrd que la

deficiencia de Fe
limite inferior de
especificamente, v
concentracion de Fe sanguineo en Tursiops truncatus del Atlantico es afectada
inflamatorio. Los animales sanos presentaban una

durante un proceso
sufrian  alguna

185-400 myg/l, micntras que los que
17-115 mg/L [La tcoria que explica osta
la interleucina-1 liberada a la

concentracion de
inflamacion tenian niveles  de
disminucion durante la inflamacion
circulacion durante ¢l proceso intlamatorio provoca la fagocitosis del Fe por

parte de los macrafagos lo cual, obviamente, disminuye la concentracion

s oque

sanguinca del clemento (6).

A continuaciion s¢ hace una breve descripeion de la funcion de algunos
clementos mincerales en la fisiologia animal:

Hierro (Fe) - Es cosencial componente de la hemoglobina (Hb) v
mioglobina (Mb) por lo quc os basica su intervencidn en el transporte de
oxigeno(l15). La mayor concentracion de Fe es Ta que forma parte Jde la Hb,
otra pequena porcion torma parte de la Mb, o] resto se almacena como
las c<d¢lulas reticuloendaoteliales de diferentes
bazo N mddula osca(il). El
formas : c¢n la hemoglobina, on la

ferritina o hoemosiderina on
tejidos(l),  principalmente  higado,
sanguinco  s¢ cncucentra en o wres
pscudohemoglobina de Barkan vy como hicrro plasmatico (en parte libre v on

El combinado ¢n forma organica s ol
Una deficiencia de Fe causa
las

hicro

parte combinado ¢n forma organica).
que puede ser utilizado por los tejidos (24).
anemia microcitica hipocrdomica (1); un aumento por cencima  de
concentraciones normales de Fe ocurre durante la hepatitis aguda, va que el Fe
almacenado en ¢l higado es liberado a la circulacidon durante la necrosis
celular(il).

Cobre (Cu) - Es c¢sencial para la tformacion de la sangre, para el
transporte de hierro; interviene en la formacion de huesos y es parte de la
tirosinasa por lo que oy necesario para la pigmentacion del pelo(27). Su
deficiencia produce anemia microcitica hipocromica. Es dificil detectar una
deficiencia al meodir ¢l Cu sérico o sanguinco pucs ¢l higado, que tunciona

-
S



como almacén, se encarga de liberar las cantidades necesarias para mantencer ¢l
nivel sanguinco  estable. Sin c¢mbargo, ol detectar un aumento en la
concentracion de Mo sugicre su interferencia con la utilizacion del Cu, adn
afecta  la
La

cuando los niveles de cste scan normales; esto, a su vez,
disponibilidad del Fe v su utilizacidn en la sintesis de hemoglobina(l 1),
mayor concentraciaon, tanto de Cu comao de Fe, se encuentra on ¢l higado puces
alli se almacenan estos mincerales.

Zinc (Zn) - Es constituvente de muchas enzimas, contribuye al
metabolismo de acidos nucleicos, proteinas vy carbohidratos, ademas de servir
En un estudio sobre motales pesados en

de estabilizador de membranas (15).
marsopas en Groenlandia (Phococna phocoenay, las mavores concentraciones
de Zn se encontraron on la picl; de hecho, su concentracidan en picl fue 7 veces
la detectada en el higado (19).

Sodio (Na) - Es principalmente localivado extracelularmente, os
Una tercera parte s¢ encuentra

decir, en ol liquido intersticial, v en el plasma.
como parte ostructural del esqueleto. El sodio interviene en omaltiples
tunciones, siendo la mas importante, la de formar parte de la transmision de
estimulos va que os indispensable para ¢l cambio de polaridad de membrana
debido a su participacion en la Bomba de Na v K(15); ademas, tiene un papcl
en ol mantenimicnto  del cquilibrio acido-base v de la presion
cs el cation mas importante del compartimiento

contraparte del anion CIL En la sangre, se

basico
osmotica(2+4)  puces
extracclular, actuando como
cncuentra casi totalmente formando parte del plasma, o escasa la cantidad de
Na cn las ¢¢lulas sanguincas(9).

Potasio (K) - Este ¢s ¢l cquivalente del sodio en el compartimicnto
intracclular, por tanto alli es donde se observan sus mavores concentraciones.
Ademas de participar en la conduccion de estimulos v contraccion muscular,
interviene en ¢l metabolismo de  hidratos de carbono v

comao ¢l Na, ¢l K
un buen indicador de su

proteinas(15).  Los niveles séricos del K no son
concentracion real en el Organismo, ¢sto pucs sus mavores concentraciones
son intracciulares v no existe una relacidn constante entre ol K ointra ¥
extracclular. El K s¢érico, ademas, pucde aumentar drasticamente como
resultado de una ncecrosis celular masiva, debido a la consccucente liberaciaon
del ién a la circulacidn; sin embargo, csto no tiene relacion alguna con un
aumento de K intracelular. Durante una acidosis, las c¢lulay toman
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hidrogeniones y liberan K, por lo que ¢l nivel sanguineo se incrementa, pero
¢l nivel intracclular presenta de hecho una deficiencia; ol proceso contrario se
da durante una alcalosis. Otra causa del aumento del K sérico es una falla
mayor problema del aumento de K en sangre os un posible arresto

Los niveles séricos de K pucden descender cuando se presenta

renal.

cardiaco.
vomito o diarrea, debido a la pérdida del elemento via digestivacl ).

Calcio (Ca) - Es componente esencial de huesos v dientes, interviene

decisivamente en ol mecanismo de coagulacion vy en ol transporte de iones a

través de Ja membrana plasmatica. También ticne parte en Lo transmision

nerviosa v contraccion muscular(15). Bl Ca en ¢l plasma pucde estar en dos

formas: difusible (pucde ser ionizado o no ionizado, siendo ¢l ionizado ol

activo) v no difusible (combinada con protcinasy. La gran mavoria del Ca sc

cncucntra oen ol hueso, en torma de fostatos y carbonatos; ¢l Ca restante se
(lislrihuyv en dientes, sucro sanguinea, liquido cefalorraquideo, sinovia, linfa v
tejidos blandosc24). Una disminucion en ¢l contenido de Ca ionizado
sanguinca, ¢l cual es ¢l fisiologicamente activo, pucde producir tetania; puede
ocurrir una disminuciion de Ca ionizado, como en la alcalosis, sin que se note
alteracidn alguna en ¢l nivel de Ca towal. Si disminuye el nivel de proteinas
plasmaticas, ¢l nivel de Ca total se ve disminuido pucs baja fa concentracion de
Ca unido a proteinas, sin embarga, esto no atecta ¢l metabolismo pues of Ca
unido a proteinas os no difusible ¢ inactivo ﬁsi«nl(’)gi-\'mncnu- hablandao.  Asi, ol
nivel de Ca total pucde ser normal v, sin embargo ¢f Ca ionizado estar

disminuido causando alteraciones tisioldgicas, o puede ser bajo pero no atectar

la homeostasis si ¢l Ca ionizado no se encuentra alteradocl). Bl huesa actaa

Sioel de la dicta os insuticiente, so libera Ca

como reserva importante de Ca,
normales, aun cuando se

del hueso para mantener los niveles sanguineos
produzn:a una osteomalacia por descalcificacion, por cesta, st se quicre conocer
¢l estado del Ca en el animal, ¢s mas recomendable obtener una mucestra de
hucso que de sangre entera o sucro. Pero, aun asi, pucede que todos Tos niveles
de Ca scan normales ¥ que Este no oste realizando sus tunciones normalmente,
por cjemplo, pucde ser que la alta acumualacion de metales pesados en el
organismao inhiba Ja actividad del Ca en ¢l cerebro, impidiendo  asi el
transporte de P oa través de la moembrana plasmatica y resultando en una

sintomatologia nerviosa (5).



Mngncsio (Mg) - Es util como una coenzima, para Ia transmision
nerviosa, contraccion muscular v en la estructuracion det hueso(15). El Mg se
deposita sobretodo en huesos y masculos(24).

Selenio (Se) - bEs importante en ¢l metabolismo  de grasas y
vitaminas; o¢s un antioxidante pues intervience en ¢l sistema de enzimas
glutation  reductasa - glutation peroxidasa formando parte de  a
altima¢15)(27). En ol higado, las células de Kupttor 1o almacenan en granulos
densos (18).

Mercurio (Hg) - Se considera mas como contaminante (junto con
Plomo vy Cadmio ), quo como  constituyente  sanguinco. l.as mayores
concentraciones e Hyg on algunos mamiferos marinos como Phocoena
phocoena, Stenclla coeruleoalba Y OWros Cetaceos, se encucentran on el higddu
donde las células de Kuptler lo contienen en froma de granulos, igual que al Se
(13)(18)(19)(25). Se¢ han detectado correlaciones positivas entre Se v Hg on
cl higa(ln v rindn de la marsopa coman can rangos de 0966 v 2151,
respectivamente (23); asi comao corrclaciones positivas, tanto on coetaceos

como on pinnipedos, entre Hyg v edad (140195 25) v Fig v sexo (25),

c. Espectrofotometria de Absorciéon Atémica

Un método para determinar la concentracion de clementos minerales
en  diferentes muestras tanto bioldgicas como  de otros tipos,  es el
espuectrofotdmetro de absorcion atdmica. La base del funcionamicento de este
aparato es la diferencia en intensidad de un ravo de luz monocromatica que
nceucntran atomizados.

atraviesa una nubce de vapor donde los clementos se
La muecstra se atomiza haciéndola pasar por una tlama "fria” de aire - accetileno
o de acetileno - Oxido nitroso; se utiliva un catodo hecho con ¢l dlemento a
medir, que provecta un haz luminoso con clectrones de ese clemento. Al
atravesar la nubce de la mucestra, los dtomos del clemento libre capturan los
clectrones del haz de luz, por lo que al otro extremo la intensidad de la luz
recibida os menor que la de la luz emitida. Midiendo esta diferencia se caleula
la concentracion del elemento en la muestra (3).

Este métoda os ha sido frecuentemente utilizado para la medicion de
concentraciones de metales en diversos wjidos animales, incluyendo a los

mamiferos marinos (8).



ANTECEDENTLES
Desde hace mas de 10 afios, académicos, investigadores v estudiantes
de la Facultad de Cicncias de Ciudad Universitaria visitan las islas del Alwo
Golfo de¢ Calitornia durante el verano, ¢poca reproductiva del Zalophus

calitornianus calilornianus. En los dltimos aios, los viajes han incluido
mdédicos veterinarios ¢, incluso, mdédicos humanos.  [La unidon de distintas

disciplinas ha pvrrnilitlu ques, ademas de los estudios de ctt)l()gia. l)il)l()gia.
gendtica, distribucion v conteo de los animales, se realicen estudios  de
tisiologia, patologia, cpidemiologia, infectologia v biogquimica clinica de la
espedie.,

En ¢l recorrido del ano pasado, esto os, verano del '95, se visitaron
varias islas, tomandose mucestras en 4 de ellas, Estas mucestras tucron: sangre
¢cntera, sucero, puln v picl. En la muestra de sangre entera con anticoagulante
(citrato de sodio o EDTA) se realivaron los conteos de leucocitos v eritrocitos
aunque no en todas las muestras, se midio ¢l hematocrito de la mayoria de
cllas v ¢l resto de la mucestra se refrigera v se trajo a la Facultad de Medicina
Veterinaria v Zootecnia de CUL donde se procesd para medir clementos
mincrales por Espectrofotometria de Absorcidn Atdmica. Se muestrearon 32
animales, pero salo 17 de estas muestras llenaron los requisitos necesarios
para obtener las mediciones por este método. Las muestras de pelao fueron
sometidas al mismo andlisis pero fue necesario utilizar ¢l horno de gratito, que
es un auxiliar ¢n la medicion de mincerales v tiene mayor sensibilidad con 1o
que alcanza a detectar concentraciones de ppb (partes por billon) de un
clemento (3)(26), osto tue debido al tamano tan pequeno de las mucestras. No
contamos aun con estos resultados,

Reportamos aqui el sexo del animal al que corresponde cada muestra,
asi como ¢l resultado obtenido en la medicion del hematocrito.

Todos los animales muestreadaos tueron crias de menos de 4 semanas de

cdad.
JUSTIFICACION
Al medir las concentraciones de diferentes ¢lementos minerales en
sangre del lobo marino californiano, Zalophus calitfornianus calitornianus, sc

tenian ¢n mente dos finalidades principalmente: conocer o tener una idea de
los valores normales de los clementos mincerales en sangre entera vy determinar
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si existia un aumento en las concentraciones de metales pesados (Ph, g, Cu,
Zn y Fe) o si estas concentraciones variaban segin ¢l lugar donde habita cada

animal.
Como se vid, al hablar de¢ cada clemento en pnrticuhr, para determinar

la condicion de algunos clementos minerales en el organismo, la sangre entera
no es sicmpre o]l mejor indicador. Sin embargo, o muy atil puces se pucde
obtener de animales vivos, a diterencia de muestras como higado o hueso que
tal vz scan mcjores pero qgue solo pucden provenir del muacestreo de
individuos mucrtos. Do hecho, o dificil que resulta el encontrar mucstras
ideales para su analisis hace que se busquen otras alternativas, incluso hay

quicn osta probando medir metales traza en dientes de focas anilladas (’hoca
hispiday ¢n Groenlandia (2).

Como es de esperar, es dificil encontrar referencias bibliograficas sobre
Ios valores normales de los clectrolitos v clementos minerales en sangre entera
o sucro del lobo marino califormana. Los mas documentados son Na, ClL K v
Fe (73(23), pero valores de Cu, Zn, Ty, Se, Mg v Ca va no ostan tan
Es muy importante contar con rangos normales a los cuales

disponibles.
pud.'u‘nm referirnos si quercmaos evaluar una deticiencia o intoxicacion por

algan clemento en un individuo, os imposible saber i la concentraciaon de Se
estd por arriba del limite maximo normal cuando no conocemos este limite.
Al determinar las concentraciones de clementos minerales en ostos animales
que se suponen sanos, colaboramaos con valores normales para ol lobo marino
californiano (atn cuando ¢l ndamero de muestras <Olo permita establecer
rangos muy amplios v no sea lo suficientemente grande para establecer valores

normales para la poblacion).

valores normales  de que se

“\l conocer ’().\ Jlguf}l),\ L'l('l]’l'l’]!'l\
consideran contaminantes del ambiente marino como son Hg, Pb, Zn, Fe o
Cu, va sca segun lo establecido en la bibliogratia o lo obtenido de muestreos
de animales sanos, podremos, posteriormente, hacer muestreos por zona ¥
utilizar los resultados como un indicador del grado de contaminacion del
tactible pensar en los mamiferos marinos, espoectficamente en los

lugar.
14
pinnipcedos, como dtiles biomonitores debido a que se alimentan, reproducen

v descansan cerca o en las playas que se desca estudiar, ademas de que son de
los consumidores mas altos en la cadena wrofica. Estudios de este tipo han sido

realizados ¢n Alaska con Phoca vitulina richardsi (17).
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OBJETIVOS

~-Determinar ¢l contenido de cobre, hicerro, zine, plomo, cadmio, cobalto,
calcio, magncsiu, sodio, potasio, sclenio ¥y mercurio en sangre entera de crias
de lobo marino californiano.
-Describir, si es que existe, la corrclacion de dichos clementos mincerales con
¢l sexo del animal y laisla de la que procede la muestra.
-Contribuir al ¢stablecimicento de valores de referencia en animales sanos,

MATERIAL Y METODO

El mucstreo del que se obtuva ¢l material de estudio de este trabajo,
se realizd ¢n las colonias de Lobo Marino Calitorniano de las islas del Alwo
Golfo de California;  especificamente se tomaron muestras  de crias de
Zalophus californianus de las islas de:

isla San Estchan.

Isla San Jorge.

Isla Lobos o El Coloradito.

Isla .~"\ngc| e la Guarda.

La colecciaon de las muestras se realizd durante la época reproductiva
(mayo - julio), ¢n la segunda mitad del mes de junio de 1995,

Para cstablecer las relaciones v correlaciones entre parametros
mortologicos v clinicos con la concentracion de los elementos mincerales, se
utilizd ¢l método estadistico de regresion de minimos cuadrados y sistema de
correlacion(4).

La determinacidon de la concentracion de cada clemento se realizo
mediante ¢l empleo del Espectrototdmerrro de Absorcion Atdmica. Para la
atomizacidn se utilizd una flama de aire - acetileno que alcanza los 2300°C.

MUESTREO:

 Scleccion de las zonas a muestrear.

® Eleccion al azar del animal v captura del mismo sujetando sus
aletas caudales. Una vez capturado, sc sujetd al animal de la siguiente
forma:(23)

- LUna persona coloca un panuclo sobre sus ojos (con ¢l objeto se
reducir ¢l estrés) y sujeta la cabeza por la basce del hueso occipital.

9



» Coleccidn de datos del animal, tales como sexo, peso aproximado,
temperatura corporal (que se vucelve a medir al término del mancjo),
ECy FR.

= Despuds, otra persona sujeta ambas aletas pectorales uniéndolas
sobre la espalda del animal, que se coloca en decuabito ventral.

® Llna tercera persona sujeta las aletas caudales de forma que estén
xtendidas y tratando que la cadera permancezea inmaovil.

B S¢ traza un triangulo  cquilatero imaginario entre las dos
trocanteres femorales ¥ la columna vertebral,

B S¢ toma una jeringa con aguja amarilla (calibre 20) que se inserta

perpendicularmente a la picl del animal, a la mitad de uno de los

lados del tridangulo (el que va de la tuberosidad temoral a la columna)

inclinandola un poco lateralmente. Esto permite puncionar la vena

Glatea Caudal.

= Se cjerce vacio jalando ¢l ¢émbolo hasta que se Tocaliza ol sitio ideal
¥ sc obtienc la sangre necesaria.

> Sc¢ coloca en un tubo de autollenado al vacio. En este caso,
usaron tubos con .xnliumgul.:nu:, unos con EDTA v otros con citrato
de sodio pues las muestras tucron primero utilivadas para rcalizar

se

biomectrias hematicas.
>  Sc¢ transportaron en hicleras
conscervaron en refrigeracion v congelacion hasta su procesamicnto.

de polictileno con hiclo

PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS :

Se realizd en el laboratorio de Toxicologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria v Zootecnia en Ciudad  Universitaria, de la siguicente
forma:(26)

& Pesaje de las mucestras con balanza analitica.

® Paso a matraces de micro Kicldahl,
» Adicidon de Sml. de acido nitrico v 3 osferas de cristal por mucestra.

» Reposo por 24 horas.

» Digestion por 6 horas v 2 mas con la adicion de 2ml de acido
perclorico a 60° C.

» Aforado a 25 ml., almacenamicnto en frascos de plastico de 60 ml.

10
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® Dilucion de muestra original aforada a 25 ml.,, a 1:10 y 1:100 ¢n
tubos de cnsaye de vidrio segian el rango de deteccidn del clemento.

=  Lectura de las muestras en espectrofotometro. Para Ila
cuantificacion o identificacion del Ca, Cu, Cd, Mg, Fe, Pb v Zn, sc
utilizaron las lamparas de catodo hucco de cada clemento v a la
longitud de onda especitica. La mezcla de gases y estandares tfueron
las establecidas por ¢l fabricante del instrumento en ¢l manual de
operaciones. El Na v K se midicron por emision atdmica con flama
de aire - acetileno v las demas condiciones sehaladas en ¢ manual de
operacion. El Se¢ v Hy se midicron con un generador de hidruros
acoplado al espectrofotimetro de absorcion atdmica con vapor frio
para ¢l Hg y caliente para el Se, igualmente con las demas condiciones

senaladas en ¢l manual de operacion .

RESULTADOS :

Primeramente, algunus datos  de los  animales muestreados  se
especifican ¢n la tabla 1. Como podra verse, se tomaron como base 17
muestras. Todas fueron procesadas, sin unﬂmrgn, 2 de¢ ellas fueron eliminadas
en ¢l reporte de los resultados: la mucstra nimero 11 resultd ser demasiado
pequeha, su peso fuce sdlo de (668 g, por lo que los resultados de cella
obtenidos no son confiables.  La mucestra namero 14, con un Ht de 29, did
una concentracion muy baja en Fe (58.9 mg/l), muy baja en Cu (1.9 mg/Dh) y
muy alta ¢n Sc (1.37 mg/l). por lo que sc considerd atipica; posiblemente se
debiod a un error en ¢l mancjo de la muestra, aunque no hay que descartar una
ancmia hipocromica como causa, o consceuencia,  del bajo nivel de Fe v Cu

).
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No. Sexo '/\nlicougulzmlc Hematocerito Procedencia del
muestra (%0) animal
1 H EDTA 44 I. San Esteban
2 H Citrato de Na - I. San Jorge
3 H Citrato de Na 46
4 H Citrato de Na 34
s H Citrato de Na 44
6 H Citrato de Na 36
7 M Citrato de Na -
8 H Citrato de Na -
9 M Citrato de Na 31
10 M EDTA - I. Lobos
11 M EDTA
12 H EDTA 3
13 M EDTA I. Angel de la
14 M Citrato de Na 29 Guarda
15 H Citrato de Na 36
16 M Citrato de Na 38
17 H Citrato de Na -

tabla 1

Procedencia, sexo y hematocrito de los animales muestrados, asi como

el anticoagulante empleado para la conservacion de la mueswura.

En scguida, los resultados obtenidos de la medicion de los clementos

mincrales, una grifica de sus concentraciones v un ajuste tentativo de los

rangos ¢n que centran los resultados obtenidos.
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Al climinar los valores mas altos ¥y mas bajos, se obticnen rangos mas

estrechos para las lincas de los tres elementos:
Cu : de 15 valores, 12 entran ¢n el rango de 4.7 - 9.6 mg/l.
Zn : de 15 valores, 10 entran en ¢l rango de 30 - 80 mg /1 .
Fe @ de 15 valores, 11 entran en ¢l rango de 260 - 440 mg/1 .

grohce 2.7
Concontracsn do Zinc. Hhrro y Cutwe. Apste do 1a Grafua

14



Ca, Ky Na
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Mg, Pb, Cdy Co

Los resultados de la medicion del Mg no son confiables v bay
demasiada disparidad en los resultados. No fucron graficados.

Las concentraciones de Ph, Cd y Co fucron menores al limite de

deteccion,

En la tabla siguiente, ¢l promedio de las mediciones obtenidas para
cada clemento mincral v, para algunos de ¢llos, las concentraciones normales

qUC rcpnrtﬂ la literatura:

Elemento Concentracion obtenida Concentraciéon reportada
Mineral

Hyg 0.14 my/l -

Se 0.59 myg/l -

Zn 41.9 mg/l -

Fe 388.7 mg/) -

Cu 6.7 mg/l -

Ca 14.5 my/dl 8.2-10.6 (6.22)

Na 135.6 mEqg/1 130-154 (6.22)

K 18.4 mEq/l 3.0-5.9(6,7.22

Mg 115.5 mg/l -

Pb n.d. -

Co n.d. -

Cd n.d. -

tabla 2

Concentraciones promedio obtenidas de todos los clementos minerales
medidos.
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La tabla anterior expresa cl promedio de todas las concentraciones
obtenidas, exceptuando a las muestras climinadas, que son la 11 v la 14, El
rango que se obtuvo para cada clemento es muy amplio, sin embargo, si
obscervamos las tablas 1.1, 2.1 v 3.1 podemos ver los rangos mas estrechos en
los que entra la mayoria de loxs valores ¥ que son mas representativos pues

climinan los valores mas alejados de fa media. Aan cuando ¢ ndamero de

muecstras no es muy grande, los resultados pucden servir de referencia a
- - A

posteriores estudios yva que es muy dificil encontrar valores en la literatura.

Para ¢l Mg, los resultados fucron tan dispares (¢l rango obtenido va de
58.3-225 mg/l), que podemos desecharlos pues no se consideran confiables.
Estos resultados se deben a la interferencia que se produce al medir Mg por
espectrofotometria de absorcion atomica en mucstras ricas ¢en Na y K va que
presentan longitudes de onda muy similares.

Las mediciones de Na mas altas fucron, como cabia esperar, las de los
wbos que contenian Citrato de Na como anticoagulante.  Es importante
sefalar que, adn asi, ¢l promedio gencral cac por abajo del limite inferior
reportado en la literatura, La razdim de esto puede atribuirse a que lo
resportado para Na os maedido ¢n suero o pla.\n\a, no en sanygre entera v, si
tomamos  ¢n cucenta que casi todo ¢l Na os extracelular v oque sus
concentraciones  intracclulares son minimas,  entenderemos porque los
resultados obtenidos en sangre entera son concentraciones menores: hay
mayor cantidad del medio que actia como solvente, pues estamos midiendo ¢l
interior de las ¢élulas sanguincas, v la concentracion de Na se ve diluida.

El promedio de concentracion de K es mucho mayor al limite mas alto
reportado pera, al igual que con ol Na, lo que se reporta en las fuentes
bibliograficas son resultados de sucro o plasma, no sangre entera. Como el K
esta principalmente concentrado en ol medio intracclular, no es de extrafar
que sus concentraciones ¢n sangre entera scan muy superiores a las de suero o
plasma.

RELACION SEXO - CONCENTRACION :

Al observar los promedios de las concentraciones de acuerdo con el
sexo del animal del que provenia la muestra, se observd que las de Hg, Fe y
Zn eran mayores ¢n las hembras que en los machos. Sin embargo, al correr ¢l
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mdétodo estadistico para determinar si la diferencia era significativa, resulto
que sélo o era para ¢l Fe y ¢l Zn, La diferencia entre las concentraciones de
Hg en hembras ¥y machos no es estadisticamente significativa, atn cuando se ha
reportado fa existencia de una relacion entre el sexo vy la concentracian de Hg
en distintos Organos de algunos mamiferos marinos. Sc determind, pues, que
existe una posible refacion entre ¢l sexo de la oria de lobo marino v la cantidad
de Fe y Zn en sangre entera, quedando que ¢l promedio para hembras era de
+16 myg/l de Fe v 48.4 myg/l de Zn; v para machos, de 334 myg/l de Fe y 29
mg/l de Zn.  Es importante reaalcar que esto expresa la posibilidad de la
relacion sexo - concentracion, no lo determina con certeza absoluta (16). En
los otros clementos mincrales, las diferencias en los promedio de hembras y
machos fucron tan pequeias que no justiticaron siquicra ¢l probar si cran
estadisticamente significativas.

En cuanto a las diferencias entre islas, v segin lo observado en
las graficas 4.1, 4.2 v 4.3, podriamos decir  que la concentracion de Se es
mayor ¢n San Jorge, las de Hyg v K ¢n Lobos, asi como la d¢ Zn s menor ¢n
esta isla que ¢n San Jorge o Angcl de la Guarda.  Pero eso os lo que
observamos ¢n oste muestreo, no podriamos atirmar con certeza si las
concentraciones varian dJde acuerdo con las islas, no con oste namero de
mucstras.  Scria muy interesante hacer muestreos mas extensos v comprobar
si realmente estas diferencias de concentracidn tienen relacion con la zona ¢en
que habita ¢l animal, lo cual seria muy probable, especialmente para los
metales pesados que contaminan ¢l medio marino, como Hg, Cu v Zn.

A continuacion,  unas  graficas  expresando los promedios de
concentracion por isla:
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CONCLUSION
Reportamos aqui las concentraciones promedio de 8 clementos mincrales ¢n
la sangre entera de crias de lobo marino californiano de 4 ishas del Alto Golfo
de Calitornia : Hg, Se, Cu, Fe, Zn, Ca, K y Na. Los valores obtenidos para ¢l
Mg no fucron resultados confiables debido a la interferencia de otros
clementos con longitud  de onda similar (Na v K), por lo que seria
reccomendable utilizar otro mdétodo en la medicion de este elemento en
muestras de sangrc entera, pues estas son ricas en Na ¥ K.

La sangre entera resultd ser atil para determinar las concentraciones de
los clementos mincrales en ol organismo.  Aunque no el mejor, es un
indicador contiable v, atun cuando su obtencidn no sea muy scncilla, puces
requicre de una completa restriccion fisica del animal, s la mucestra mas
accesible que podemos obtener de un animal vivo., E utilizar plasma o sucro,
¢n vez de sangre entera, ticne fa ventaja de que los resultadaos son mas facites
de comparar con datos bibliograticos.

Sc trataron e establecer rangos donde entraran la mavoria de los

valores
extensos para poder establecer rangos normales para cada clemento mineral.

vn algunus casos tue posible, pero es necesario realizar muestreos mas

El encontrar un valor normal para cada clemento es altamente importante en
¢l estudio de la especie v del efecto que sobre clla tienen las alteraciones al
medio acuatico en que desarrolla gran parte de su ciclo de vida.

Se detectd una posible relacion entre el sexo del animal y la cantidad de
Fe ¥y Zn en su sangre. Se observd una diferencia entre las concentraciones de
algunos clementos (Se, Hg, K v Zn) correspondicnte con la procedencia del
animal, pero no es posible determinar si esta diterencia obedece realmente a
una influcncia del medio ambicente debido al niumero tan reduacido de muestras

por cada isla.
Posteriores mucesureos haran posible ¢l establecer rangos normales,

variaciones por sexo v porisla. Este s solo el primer paso.



BIBLIOGRAFiA:
1) Coles, ELH. : VETERINARY CLINICAL PATHOLOGQGY. 4th edition, WB

Saunders Co. USA, 1986
2) Cruwys, E.; Robinson, K. and Davis, N.R.: MICROPROBE ANALYSIS
OF TRACE METALS IN SEAL TEETH FROM SVALBARID, GREENLAND,

AND SOUTH GEORGIA, Polar Reg,, 30: 49-52 (1994)
3) Curtius, H. Ch. and Roth, AM.: CLINICAL BIOCHEMISTRY,

PRINCIPLES AND METHODS, Vol. I v H. WALTER DE GRUYTER & Co

Berlin, Alemania, 1974

4) Danicl, W.: BIOESTADISTICA. 3a. od. Editorial LIMUSA Mdixico, 1993,
5) Desaiah, D, and .\1()nrth_\', K.S.: EFFECTS OF HEAVY METLAS FROM
ANTIFOULING COMPOUNDS ON THE MAMMALIAN CENTRAL
NERVOUS SYSTEM, Marine Biodeterioration Advanced  Techniques

Applicable 1o Indian Qccan : 769-779
MAMMAL MEDICINE. CRC

6) Dicrauf, L.A.: HANDBOOK OF MARINE

Press. USA, 1990
7) Fowler, E. M.: ZOO & WILD ANIMAL MEDICINE. AW, B, SAUNDERS
Co,, U. S. A, 1986

8) Frank, A., Galgan, V. and Pctersson, L.R.: METAL CONCENTRATIONS
IN SEALS FROM SWEDISH WATERS, S\WEDEN. AMBIO, 8: 529-538

(1992)
9) Henry, R.J.: Cannon, D.C. and Winkcelman, J.W.: CLINICAL
CHEMISTRY, PRINCIPLES & TECHINICS. 2nd cdition. Harper & Row

pul)lishyrs. USA, 1974

10) Herrera, E.: Bl()QUl"\HCA. 2a cdicion, Editorial Interamericana. Espana,

1991,
1) Hoftman, W.S.: THE BIOCHESTRY OF CLINICAL MEDICINE. 4th
edition. Year Book Medical Publishers, INC. Chicago, USA, 1973

12) Jameson, E. W. and Pceters, H. J.CALIFORNIA MAMMALS,

CALIFORNIJA NATURAL HISTORY GUIDES. UNIVERSITY OF
CALIFORNIA PRESS Berkeley, Calitornia, U.S.A ., 1986
J.-M. and Bossicart, M. :

13) Joiris, C.R.; holsbecek, L.; Bouquegncau,
MERCURY CONTAMINATION OR THE HARBOUR PORPOISE

21



phocoena phocoena AND OTHER CETACEANS FROM THE NORTH SEA
AND THE KATTEGAT, Water, Air Soil Pol 5G:283-293

14) Malcolm, H.M.; Boyd, [.L.; Osborn, D.; French, M. C. and Freestone,
P.: TRACE METALS IN ANTARTIC FUR SEAL'S (/\r('luc(-phalus gnzulla)
LIVERS FRONM BIRD ISLAND, SOUTH GEORGIA, Mar, Pollut, Bull,, 28:
375-380

15) MEMORIAS DEL CURSO: BASE
EN EL [HOMBRE Y LOS ANIMALES DOMUSTICOS. FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES - CUAUTITLAN. Mdéxico, 1996

16) Mendenhall; Scheatler v \\’a('kvr])‘: ESTADISTICA MATEMATICA CON
APLICACIONES. Gpo, Editorial Interamerica, USA, 1986

17) Miles, A K.;: Calkins, D.G. and Coon, N.C.: TOXIC ELEMENTS AND
ORGANOCHLORINES IN HARBOR SEALS (Phoca vitulina  richardsiy,
KODIAK, ALASKA, UsA. Bull, Environ, Comtam, Taxicol,, 48: 727-732
(1992).

18) Nigro, M. MERCURY AND SELENIUM LOCALIZATION IN
MACROPHAGES OF THE STRIPED DOLPHEN, Stenclla cocruleoalba, |,
Mar, Biol, Assoc, U K,, 7+: 975-978

19) Paludan-Mucler, P; Agger, C.T., Dicty, R, and Kinze, C.C.:
MERCURY, CADMIUM, ZINC, COPPER AND SELENIUM IN HARBOUR
PORPOISE (Phococna I)I)u('lu'na) FROM WEST GREENLAND, Palar Biol,,
13:311-320(1993)

20) Reeves, R.R.; Stewart, B, S, and Leatherwood, S THE SIERRA CLUB
HANDBOOK OF SEALS & SIRENIANS. San Francisco, California.U.S.A .,
1992

21) Ridgway, S. H. and Harrison, R. J.: Handbook of Marine Mammals, Vol
I. ACADEMIC PRESS, London, England, 1981.

22) Rolleto, J: HEMATOLOGY AND SERUAM CHEMISTRY VALUES FOR
CLINICALLY HEALTHY AND SICK PINNIPEDS. Journal ot Zoo_and
Wildlife Medicine, 24 145-157 (1993)

23) Sanchez, C. L.: MANUAL DE MANEJO DEL LOBO MARINO
CALIFORNIANO, Zalophus  calitornianus EN - CAUTIVERIO. Tesis  de
Vet, v Zoot, Universidad Nacional Autdonoma de

S QUIMICAS DE ORGANIZACION

Licenciatura. Fac, de Med
Meéxico. México, D.F. |, 1994

[S]
t9



24) Spinetti : MANUAL DE BIOQUIMICA. 4a cdicidon. Editorial Cicntifico -
Mddiga. Espafia, 1964

25) Teigen, S.W; Skaare, J.U.; Bjoerge, A Degre, E. and Sand, G.:
MERCURY AND SELENIUM IN HARBOUR PORPOISE (phococna
IN NORWEGIAN WATERS, Environ, Toxicol, Chem 12:

phocoena)

1251-1259
26) Tovar, L.A.: COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE

Cu, Fe, Cd Y Pb ENTRE MULESTRAS DE PELO Y DE OTROS
DIVERSOS TEJIDOS, EN EL LOBO MARINO CALIFORNIANO (Zalophus
LA LOBERA DFE LA ISLA GRANITO. Tesis de

calitornianus ) EN
Vet, v Zoot, ., Universidad Nacional Autdnoma de

Licenciatura. Fac, de Med

Meéxico, Méxica, 1995
27) Trlgo, F. J.: 2a

P*\TO[ O(zi\ SISTEMICA VETERINARIA. 2a. cdicion,
o México, 1992,

23



	Portada
	Resumen   Texto

	Conclusiones
	Bibliografía



