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DETERMINACIÓN DE ALGUNOS ELEMENTOS 
MINERALES EN SANGRE ENTERA DE CRÍAS DE 

Z-.lophus calilor11ianus californianus. 

For,.ín Gclrnc;r,, .\t .J.'; Godíncz Rcyc..·s. C . .>; Ru~if.._·~ J\t.1rtinez, R. 1 

H.ESUMEN 
Se determinaron Ja..., conccntrac.:ionc..., de Se, f-lg, Cu. Fe. Zn, Na, K. 

Ca. ,\1g, Ph. Co v Cd t•n mu~!'>tr .. --i .... de ...... 1n~re c.~nter .. 1 de cría .... de lobo marino 
califor~iano, Z .. 1luj1hu..., cJ/il"orni.1nu ... c .. 1/il'ur;1i.1nu ..... ol>tenid .. -is en cuatro bias del 

Golfo de C .. "llifurnia durante el \'1.•rano de 199 5, por rnc.~di<> del 
cspcctrofotúrnc.·tro de .. ""lhsorciún at<'1111íc .. 1. Rcp< •rt .. 1nH>-. valort.'-' para 8 de C-'lº-' 

clcn1cntos rnint..•r.J.les; c..·I PI>, c.:o ~· C~d n:sult ... 1run mcnorc!'t al límite de 
dctt_&CCi<'>n y el resultado de l .. 1 mediciún c.h·I .'\tg no n_·!'>ulta confiable. Se 

observó que )¡¡s conccntracic>r1c~ tic Fe )' Zn c .... t.a.han intluida .... p<>r el .... exo ,fe) 
animal. 

INTRODUCCIÓN 
a. Zalopl1u.~ california11us califor11ia1111s 

El Lobo ~1arino C.:ilif(1rniano. Z.il()phu.•• c.J/i{orni.inu ... c:.1/il"nrnianu .... • es 
un mamífCro que pcrtcnccc..· al Orden de lo .... Carnívoro~. A travi· .... de Jo .... años. 
se han realizados c .... tudio~ sohre MJ rnorfologí.1. fisiología. patología y 
etología( 12). Dentro de..~ lns estudio" realizado.-.. .-..e inc..:luy ... · el de (,,2uín1ica 
Sanguínea. donde se reportan 1<1.-.. C<1nccntracion ... -.... de c..:icrto.-.. rnincralc .... y otr<>S 
clcmcnto,.(7) 

El Zalophu .... c:a/i{orni.111u.' c.-,/iJ(Jrni.1nu .... es un pinnípedo que pertenece 
a la subtamilia Otariin.u· c¡ue abarca a J,,s l<1h<>s n1arin<>-' c<1muncs. E.-..ta 
proviene de la tan1ilia Otariid.1c quc.._o a su vez :-..c...- nrigin,1 en la .... upcr familia 
Otaroi<Íca. la cual abarca a los lobos fino.-... lobos con1uncs y morsa ..... '\' c.-.. 

F.E.S. Cu.iutitlán. C.'lrn·tera Cu;i.utitl;Ín-Te()lo_yut.·.:m, Edo. i'\ex. 
Departamento de Etología y F.i.un.'l Siln· .... trc. F .• \1. V .z. C. lL 
Laboratorio de Toxil..'.'ología. f-'.,,1_\.·.z. C.U. 



diferente de la supcrtamilia Phocoidc .. -, que incluye a )a!" focas. El género tiene 
una especie.. Za/ophu.··• c..i/iforni .. inu..... c1uc se suhdividc en 3 dif4.:rcntcs 
SUbcspc<.:ÍcS: Z .. -,/ophu .... <.: .. 1/i/(Jrl1i .. 111U."t j .. lponicus. <JUe habitaba Crl japÚn )' ahora 
se ~uponc extinta; Za/uphu .... · calil'urnianu .... · \\'ollcl>aeki c1uc vivl: c..-n las Islas 
Galápagos: y Z .. 1/ophu .... c: .. 1liJi,rni .. -,11us <.·aliJiu·ni .. -,nu .... CfUl' habita l.'O la costa t.• isla!-. 
del sur de California. la l."<>!-.ta OCStl.' de Baja c~ .. "llifornia, )' l.'fl varia-' bias del 
Golfo de California o i\.1 .. "lr de C« >rtt~'-'• prirH .. ·ipalrnl"nte. pt·ro c1ue puede 
en<...:ontrarsc dc!-.dc V .. 1ncouver. Can .. 1dá. h.1!'-it .. 1 Nayarit • .1\.1l·"Xic< >.( 12_>(20 )( 2 1) 

b. Elementos minerales 
Lo!'<. c...:k·nH .. ·ntc>"' rnint."r..tll·~ dl' l .. 1 .-..angrc dl' I<>~ .. l.ni1n .. 1h:!'<i til'ncn funl.:i<>nl~-' 

hásic .. "ls para rnant..:nl'r 1 .. "1 vi< f .. 1 <le c.·~t< ,, . (.~ .. 11 la l'len1t·ntf > curnplc.· un fin < li .... tint<, 
pero t«,d<1' s<>n necc.·, .. "lric>'.'<>. L .. "l .... cc>ncc.·ntrac...:i1>nl·..., dt" lº!'<it«J..., c.·lc..-ment<>..., 4..'n L·acla 

especie .. 1nirnal v .. "lri .. 111., perc' ...,ic.:n1prt" cxi .... tc.: un rang11 c...·n la ClHll'l 0 ntr.1<·i1'>n 1le le>..., 
n1isn10!-.; ~¡ ~e sohrep .. 1~a o t.'!'<. in~ufk·il·ntl' l .. ""1 c .. ""lntidad de.· .. "llgún l'lernc...~nto. -'C 

pierde el l."cJuilil>ri< > y sc >hrl'vit.•nt.·n .. 1hl·raci1 >JH'!'<i. ·r·a1c..- .... t.•lt-rnt·rllf >!'<. rn iner .. ""l)t."..., 
pueden ser cla .... ifk·.1d1>~ conH> l"lenH~ntc,.... rnineraJc..., princ...·ipall'_.... 

n1acroclen1cntc >-' )' '>ligc 1c...·l<·n1cnt< ,..., l > ell'rncnt< '' traz.1. Le>~ prirnl'n >..., incluyen 
al Na. CI, K, C~a. P. ·'1g, S y Li. Lo~ -'t·gundo .. , t'' dl'cir .. In, oligoelcnll•Jlt<>!-., 

se l..•ncucntran en t_'<HlL"l'ntr .. "ll..'i<>nl·~ n1uy haja~ J>l'l"<> ~c>n t'~t·nc...·iall'' en muchc,_.... 
proceso!-. vita.le~. c .... t<>~ inL·luyl'n .. 11 Zn. l. Fl·. (_'(), Cu, Cr. F .... \.1n, .\1o 

(t:scncialcs), Sn, 0.'i. Si.\'' (po~ihlt."rnentc...· t.'.'l"llcialt.·...,). Al,:\~. B. Cd .. Ge, 1-lg y 
Ph (aparcntc....·n1cntc..· no e~t.·nc...·ialt.'~) ( 10). 

Los L"ll'n1ent<>~ rninera)l'~ pul'dc.·n encc>ntrar ... e en trc .... di~tint.a .... forrna .... 

en el organism<>: 
-Ionizada: -'U .... tancia .... en :-o<>luc..:ku1 l.'rl l.i. ct'.·lul .. "l <> líquid<> l:irculante que 

intervienen en L'I mct .. i.h1>li~m1> c,_'()Jnc> i11nl'-'· 
- No Ionizada: form .. "ln parte dc...·I c~c1ul.'lct<> y lo~ diente:-.. 
- Con1hinados con Cornput."~t<>~ Org.ínico~; _y .. "1 no ~c..· cnn~idcran como 

sustancia-' n1incralcs sino C<>nl<> parte integral de un cc>mpuc~tl>. 
Estas catc...·gorías no .... on perrnanl'ntc:-., lo~ nlincralt.;s puc...0 dl'n pasar de 

una a otra t:iciln1cntc .. de hecho lo hacen continuar11cntc (9). 
Por medio dt.· la dc..·tcrn1inacil'1n de la concentracic'>n sanguínea de 

a1gunos clcn1cnt<>s~ como Cu. Fe..·. Zn, Na. Ca, K. J\1g, Se. y 1-lg. se puede 
estimar el estado de salu<J en CjUl' ~l· encuentra un anin1 ... 1I. ~e pueden 



determinar deficiencias o intoxicaciones., o pueden ser sugeridas otra .... 

patologías ciue tengan con10 consecuencia o causa una ."11tcr."lci"1n de Ja 
conccnt.raci,'>11 de cierto cJcrnt.·ntc>. Por c..•jernplo. en una anemia dchida a una 
dcflcicnt.:"ia de Fe encontraríarn<>S las C<tnccntraci<>nl·s efe hil~rro n1cnorcs al 
límih_! inferior dt.· los valor<:!'\ de refcrl'nci.1 al 1.~:i-;tudiar !'\ .. 1ngrc l'lltera. Más 
cspccíficarncntc, y hablando de rnarnífer<J:i-; n1arjnos, Fcn\\·il:k dcn1o~tr<'> que la 
conccntracic'>n de Fe sanguínc..·<> l'n ·rursi<Jps truru·.Hu .... clel Atlánticc> es afectada 
durante un proces<> inflan1at<>ri<>. L<>., ~nirnale~ sano~ prc.'icntahan una 
c._·oncentr.1ci<'>n de 185-400 r11g/I, n1it...·ntra!'\ que I<>!'\ <fUl" ~ufrían ,.1lguna 
inflan1ac.:iún tl'nÍan niv1.~h~:o-. dl' 17-11 S r11g/I. L .. 1 tc<Jri.1 c1uc explica l"Sta 
dbminucic'in durantl' J.i. infL1n1,.i.L·i,'>n ,.~ que l.1 inll:rlcucina- 1 lihcrad,.1 .. "l la 
circul.u:iún durante el pn >Cl"~r, inf l.1111._it, ,,.¡, > prr n·, ,c.1 l .. 1 f~1g1 Jcitc ,~¡~ deJ Fe por 

parte de I<>~ n1.i.cr<'>fJ.gc>., I<> 1..·ual, f>hvi.1nH·ntc.·. <li."ninuyt· J .. 1 cc>nct•ntracic'1n 
~anguínc..·a del cll·rnento (6). 

.... .·\ cont_inu .. 1ciún ~L" hace un.1 hreve de:-.cripc·ic'>n clt• Ja funci,'>n de algunc>s 

clcmcntc>s minl."r.111..·~ en l .. 1 n~;,,f,,gía .1nir11.1I: 
Hierro (Fe) - r:: ... c..":'-L"rH..:i .. 11 con1ponentc dt· la hc.·n1oglohin,.1 (1 lb) y 

rnioglohina (t\1h) por lo <JUt' e~ h.í~ic .. 1 ~u intc.·rvenc.:i,'u1 l'n el tr,.1n~portl' de 
oxígeno( 15). L .. 1 111J.Y<,r l"«HH·,·ntr .. 11.:ifu1 de Fe t._·:-. h1 <JU(.' fi.,rnt.l parte dt._· l.1 f-ih, 

otra pequeña pnrci<'>n forma parll· dt._• l.1 .\1h. t·I r,·~t<> M" .. 1ln1acena con10 

fCrritin.1 e> hcrnr,~idt.·rina en l.i.~ t:l·lul .. 1., rct_iculcu._·nrlr>tt·li.1ll'., ,Jt• difi.:rcnte~ 

tejido~( l ). príncipalnwnte hígado. haz<> v m<·dul.1 <>'l".l( l l ). El hiero 
sanguÍnt.."<> ~e L'ncucntr.1 en tre!-> Jf.1rrna~ en Ja henl<>l!l<,hina. l'fl la 
psc~dohcmoglohina ch~ B.i.rk .. 1n y cun10 hi,·rro plasr-11átic() (<'n J1.1rtc lihr<' y t.·n 
parte con1hin.1do t•n forn1.1 organica ). El cnn1hin~1do en f( wn1,.1 org,lnic.i. es t.·1 
que pucd,~ !->Cr ut_iJiz .. "lrfo por lo!-> tt.·jido!-> (24). Una d<'flCi<'nL·ia dl' Fe L·ausa 
anemia microcítica hifHH.TÚrnica ( J ); un aunH~nt,, pc1r encima de Ja~ 

concentraciones normaJt:~ dl· Fe ocurre durante l.J. hcp .. 1titb aguda. ya que el Fe 
almacenado t:n el hígado es liberado a la circulacic'u1 durante la nccrosi~ 

cclular(I 1). 

Cobre (Cu) - Es esl."nci,11 par .. "\ la Júrn1.1ci<'1n de l.1 ~angre. para cJ 
transporte dl' hierro; inh·rvicnc cn la f( >rrnaciún de hueso~ y es parte de la 
tjrosjna!'ta por Ju crUL" ... ~ flCCt._~ .... ario p,1ra Ja pign1ent.ici(

0

)Jl del pcl11(27). Su 
deficiencia prc,ducc ancn1ia n1icrc>cÍt_ica hip<KTÚn1ica. Es dificil detectar una 

clcficicncia al medir el Cu ~érico o ~anguíneo pues el híg .. 1do, que funciona 
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como almacén. se cnc.1rga de Jihcrar las canti«lacfes nc...~ccs."lria~ para mantener el 
nivel sanguíneo t.:!'<itahlc. Sin crnhargo. el dett·ct.i.r un aurnl'nlo en la 
conccntracit'n1 dt...• Mo sugien_· su intt...·rfL·r<"ncia Cf>Jl la utiliz ... 1ci,'>n dt:I Cu. aún 
cuando los nivc:lcs de c...·stc .'\1,.•.i.11 nurrn;ifl..''.'>; l'sto. .1 '.'>U vez. afecta la 
disponihilid.1d del Fe y '.'>U utilizaci/u1 t...•n l.1 :-.Ính~'b de hc.·nH>gJ, >l>ina( 1 1 ). La 
rnayor conccntr·•u:i<'>n, t.Jnto de Cu co1no de 1: ..... 'c.- c.·ncLtc.·ntra c.·n c.-1 hígado put...·s 
allí se alrnac'-·n.1n c.•sto .... rniru._·rah·'· 

Zinc (Zn) - I.::-. constitU)'t·ntt· dt..· n1uL·h.1., cnzi111.1.-... contribuye al 
mctah, >lisrno de .lcid, >S nut..·leit._·< ,,... • pn 1teín.1.., y c.1rhr >hidra ti>:-., .l., lc.•01.-l.-.. de servir 
de e ..... t.1.hiJi.., .• "\dor dt• 11u·n1hr.u1 .. 1:-. ( 1 5 ). En un t·.-..tudi11 .-..oh1·t· nH·t..1h· ... pt'-..1do.-.. en 
rnar.-..op..i.-.. t.·n (;n1t•nl.u1<lia (/lhtJ<'<Jt'll.1 pJr,,c.·r1<'th1), J.1 .... rn.1y<u-t·' c<HH..·t·ntraci<>nt.•s 
dt· Zn .-..e t.•ncnntr.1r<>n t.'11 la pi<.'I; <ll.' IH·c...·hl>, .-..u t.·,nH·t·ntracic'JJ1 <·n pil'I fue 7 Vt"(_T.'. 

la dt.·h:t.·t ... "l.d ... "l. en el hígado ( 19). 
Sodio (Na) - E~ print:ip.1ln1t·ntc.· Jo.._·ali.,.1do 1.·xtr .. u·t.·lul."lrrllt'ntc. t.•:-. 

decir. en el 1 íc.¡ui' h, inter ... ticiaJ. y t.'ll el pl..i.-.rn .. i. LJ n."l lt'rt.:t."ra p.1rtt.· .-..e t'nt.·ucntr .. "'l 
corno p.1rtt· <.':-.lructurJI dt·I c:-.c¡ut·I t'lt ,_ El :-.<u lit> intt.·r' it•flt_• en 1núltipJ..~.-.. 

funci<>nl.'~. siendo l.1 nhls in1port .. 111tc.:, la de._• forrn."lr part<' dt.· la tr .. 1n ... mbiún de 
estín1ulo..., y.a c¡ue 1·:0-. indi:-.pc._•n:-.ahlt· p .. 11·.1 1.·I c.11nhio dt· pe ,J .. 1rid.id dt· n1e1nl>rana 
dehido a 'u p .. 1rticip.1.ci1'>n c.·n l.1 Bn111ha d1" ~.1yK(15); adt.·111;\:-., th·nt· un papc.-J 
básico en el n1antt•nin1 ient< > e lt"I t.·c1uil ihri11 .. í.t.·id< >-h.1,...t• "' < ft· la pre.-..i<'>n 
osmótica( 24) pues t·:o-. 1.·I t · .. ~tic',n n1.1' i111 P' >rt.1nte e h·I c._·1 >n1p.1rtin1 it•nt< > 
cxtracclular .. actuando C(lrnu contr.1p.1rtl' dt•I .ini<'>n t.:I. En J.1 .... 1ngrt·. !'ie 
encuentra ca'i t<>taln1entl.' forr11 .. "'lndo p.--irtl' dt.·I pla!-inl."'l, c.-:-. t":-.cas.1 J .. "1 e.unidad dt• 
Na en fa, <-·élul.i.-.. .-...1nguinca-.(9). 

Potasio (K) - E-.tt' 1.·.-.. t·I l.'c¡uiv.tll'nlc.~ del :-.odio <'ll l'I .._·11n1p~ .. trtir11iento 
intracelular., por t.anto allí e:-. donde ........ oh ....... rv.in ... us n1..l)'Ort'~ t._·nncentr.1t.:i()nt·.-... 

r\dcmás dt_• participar en l.1 c._·fn1tlut.·c._·i1'n1 1ll' t" .. tírnul11-. ~' L<>r1tr.1L'l'i1'>11 111u:-.Lular. 
como t."I Na .. el K interviene en el rnt~tabolbn10 d.... hidratos dt...· c..:~1rhono y 
proteínas( 15). Lo.-.. nivelt..·.-.. ~l·riC<l .. dl'I K no ~<>n un hut'n indicador de su 

conc..:cntraci<'>n real t.·n el c>rgani,n1<>. cst(> puc' .-..u, rnay<>rt":-. L°(>ncentra.._·i<lllL''."o 
son intracelular<".-.. y ne> t~xi .... te un..i relac...·i1'ln <.:<>rl~tante entre t.'I K intr~"l. y 
cxtracelular. El K sérico, adl..'n1;:\.-.. puc<lc aun1t.·ntar drástican1cnlt.• C<,n10 
resultado de una necrosis cclul .. 'lr 1na.-..i,:.1. dehido .. 1 la C1'11~ecucnt<.· lilll·racit'>n 
del iÓn a la circulaci<'n1; .-..in en1harg( •. cst1 > n< > ti<'rlt' relaci<'n1 alguna n >n un 
aumento de K intracelular. Dur~1nte un.:i ."l.L·id11 ... i.-.., la:-. cl~lula:-. ton1an 

..¡ 



hidrogcnionc.'i y Jihcran K. por lo que el nivel sanguínc..•o se incrcnu:nta. pero 
el nivel intracelular present .. 1 de hecho un.:i defh .. :iencia; t...•I proceso c...·ontrario se 

dá durante una .-ik·.1losi~. (-)tr .. 1 L\.1u~ .. 1 d(.'I .1unH·11to del K sl~rh .. :o e~ una taJJa 
renal. El rn."lyor pr()hlcrn .. 1 dt...·I aunH·nt<J efe K l'll :-. .. 1ngre t::-i un p<>sihle arrest<> 

cardiaco. Los nin._•lt's s~·ricos dt· K pu'-'dt•n dl' .... Cl'lldt.'r cuando 'e pn·~l'nta 

vbnlito o c..fi .. -irre .. 1. dl'hido a la pt··rdid.1 del t·lenH·nto ví.1 digestiv.1( 1 ). 

Calcio (Ca) - Es cn111p11nt•ntt· e:-.t'JH.:ial de hut· .... o:-. y diente'. intt·rvit"nc 

dt...·cbivan1t.·ntt· t·n t.'I nH·c.1nbrn1> <f(.' c<i.1gul .. H·i,')n y t.'ll c.·I tr.u1'J>'>rtt...· dt· i<)nt.·~ a 
travé!'> de 1 .. i na·1nhr.tn.1 pl .. 1'111jtit.-.. t. -r.unl,¡,··11 tit.·rH· l'"''·h· t'rt IJ tr .. 111...r11i ... i(>r1 

ncrvin!"a y c..·11ntr .. 1cci1')n n1u .... t...·ular( 1 5). l'.J (.:.1 c•n el pl .. "1:-.n1.1 put·tl(.' t·:-.t ... -ir <"n d<1~ 

fonn.-i:"i: difu!'->ihl1• <ptH·de 'tT ioni;.1do o no i"ni/ .. ulo . ..,j1·ndo el iuniz .. 1do c..·I 

.. "lctivo) y no difu:-.ihl<· (cfnllhin.1do ,·()n pr()tt·Ín.l'•L l. .. 1 gr.in n1."1~•1rÍ.1 d<'I Ca~.._. 
cncut.:ntr .. 1 c.·n c.·I hut•..,n. en forrn .. 1 de.- fo-.;f~Hci.., y t.:.1rfu)n.1l11<;; <·I C.1 n·....i .. utte ~e 

dbtrihu)'t• t.•n di<.'nlc ..... ~uero ~anguinl'n. líquido <"t.·f~1l11n·.H1uíd<·() .... inovi .. "l, linf~"l .v 

tejido:'\ hl .. 1nd< 1-.( 24- ). Lln."l di .... 1ninuc..·i1',n 1.·n l'I contl'nid1' dl' L'.:i ionizado 

sanguíneo. <'I cu .. 11 e' l'I fhioh'>gk· .. unc.·ntt· .u·tiv". pth·d(' produl.·ir tt·t.ani .. "l; put.·dc 

ocurrir un.1 di~nlinucif'H1 dt• L'a i11ni:l'.1do. corno t'll l.1 .1f1.·.1lo:-.i..,, ... in <Jlll' ~t· n<1tc 

altt...~rac..:i/111 algun.1 l"ll t·I nivl.'I dt• c.·a t<1t.1I. Si di~111inu.vl" el ni\"el <lt• pr11tt·ín .. 1~ 

pla:r-irn .. Ítíc..i~. t·I niv1..·I dl' (.' .. 1 ltJt .. 11 ~t.· ,.t.. di ... r11inui,l1) put·:-- haja l.1 cc1nL·c..·rHrat...·i1',11 de 

Ca unid<' a pn1tcína ......... in c111hargr1. c:--t1> 1111 .1ft:t·t .. l t'I rnt.·tah,,li:--rn'' put'' l'I C .. "1 

unido a prr1tl.'Ín .. 1 .... t...·~ flf> 1liJÜ..,ihll' e in.ll:l1\·1) fl....i1d1'1gic..·.-in1t.·nu· h.1l>l.1nd,,_ .·\ .... í. el 
nivel dt.· c: .. "l t<>t.tl pul'dt· ~t·r nc1nn.1I _v. -.111 t·n1harg,, el c·a ¡,,niz._l.d1> t·:o.tJ.r 

dis1ninuid<> cau~and<> alll.·r.11.:i,HH'.., Jbit>k1gi1..· .. 1 ..... 11 fHH",fl" .... t."r f, .. 1j1J JHT<> ni> .. 1feL·t ... l.r 

la honlL'O:-.t.:i:-.i.., si el (~a inniz .. "Ido no ·""' l'llL'Ul'ntr.1 .1ltt.·r~"Id"( 1 ). El huc"' .:H.·tú.1 

como rc..·scrYa in1p,,1·t.1ntt.· tic c..:.1. Si t·I dt.· la d1l'ta 1..·-. in:-.ufi(.,:ientt· ..... 1..· liher .. 1 c~."1 

del hue:-.o para 1n.1ntener lo-. rlivt·lt·!-> ..... 1nguí111.·11.., nnnn .. 1Je:-., .1un cuando ~t.· 

produzca una c>qt...·,Hnal."lci..l p1 >r dt· .... c .. 111..·ifh·aL·ic.Hl, p1 ir c:-.t1 •. -.i :-.t· c¡uicre C<>n11ct.•r 

el c~tacl1> del C.1 en <'I ..lnirn.11. 1..·:-. n1j:-. 1·ct...'<HJ11.·nd .. 1hle ,,ht<"n<"r una rnuL":-.tra de 

hueso <]UC dv sangre c.·ntt"ra '' ..,UtTf>. Pcn1 .• HJll a..;í. puede c¡ut.· t1Hl1,_.., 1<1:-0. niveles 

de Ca ~can normalc~ ~· (Jl!l' l·-.tt· 111 > c ... tl' rc .. 1Ji;,andc, :-.u:-. fun1..·i1 Jnt·.-. ne 1rm.alrncnte. 

por cjen1plo, put•de ~t·r <JUL' J .. "l J.h.1 ac..·ur11ulaeir'1n de JllL"t.1le-. pL':-..Jdo:-. l'n L"I 
organismo inhih .. 1 J.1 .actividad del c.:a en (.'I cl'rehro. i1npidiendo así el 
transporte de P a tra,·l~ .... de J."l rnernhran."l pl.1~111.ític.a y rcsul tando en una 

sintomatología nt:rvi<>'..l (5"). 
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Magnesio ( Mg) - Es Útil con10 una cocnzirna,. para la transmisic'>n 

nerviosa .. contracci<'u1 rnU!-r.L"Ular y en la c..·~tructuraci<'.r1 del hLa·so( 1 r:; ). El ~1g st_• 

dcpu!>-ita !'><>hrct<nl11 t..~n hut.."!'>C)~ y rnú:-.cult>~(2·J.). 
Selenio (Se) Es irnportantc c·n el nlt.·tabolisrno de· grasa:-. y 

vit .. u11in .. "ls; es un ._1ntioxid.1nll· put.·~ intt."rvit.·ru· L"ll el :-.i.-.terna de enzimas 

glutatiún rt.·duL·t .. 1!'>.1 glut .. 1ti/>n pcn>xicl..i:-..] li.nnand1) p.1rtc de la 

últirna( 1 5)(27). En el hígado, l..i.s L·l·lul.1~ d1._• Kupfl~·r I•• ..ilr11.1L·en .. 1n en gr.í.nuJo, 

dcns1J:-. ( 18). 
J\:\c.."rc:u rio ( Hg) - s ... L., n1~i1 lc.-r.1 111.) .... c1 une> ce u1t.,1n1 in .. 1ntt.· ( junt1 • ce >n 

Piorno y c~.1d1nio ). que (_"()fll() 1.__·on,tituvc·nte "'·111guírH"I). La .... rnavort."s 

C< >llcentr .. tci1 Hlt.·~ d1.· 1-lg t.•n .tlgun1 •"" in.un ífc·n >-.. 111 .. u·in< ,... t. 1H111, Phr ,c·1Jc.:Ihl 

phuc.:tJetJ.!, Stt"ncll.1 CtJc'rllÍeu.1/11.:i ~- ()tr11 .... ct.·t.l.L·t.·c ...... ""'' t.•n1.__·ut.·ntran (_'Jl el hígddo 
donde l .. 1, c..·t.'•lul .. 1' dt." Kuplli.·r 11> cr>ntit·1H·n t.'ll fn>n1.1 de gr .. lr1ulc1-... igual c¡ut.~ .. -il Se 

(13)(18)(19)(2:;). St." h.111 dctcl·t.1d() corrc.·l.1cione"' pn,itiva' t.•ntrc Se;-· flg 1.__·n 

el hígado y riñc'•n d(_' l.i. rn.i.rsc 1p.1 1.__·c>n1Ún '-·e ,n r.i.ng' ,... dl· . 966 y . 2 1 S: 1. 

rc~pcc..·tivan1t.•nte <25); .1"'i cc>111c1 t."<>rn·l .. 1ci11111· .... p1> .... itiva:-... t.111t<> t.·n <.:t.·t ... "Í<..:e<>' 

cc 1mo c...·n pinnípedo~. t."tllrl" 1-fg y t.·d.1cl ( 14- )( 19 )( 2::;) y l lg ;-: "''"X'> ( 2:; ). 

c. Espcctrofoton1ctría de Absorción Atómic_·a 
lJn n1l·tculc) p.1ra clt."tt.'n11in.1r l.1 L"<>nct.•ntr.1cic'>n •lt.' t.·11.·nH·ntt.>~ rnint_•ralcs 

en diferent.c~ niuc.-..u·.1, t.anto hic 1k>gic.1.-. L'c nnc 1 dL' 1 >ln •:-.. tipo.-.~ t.'!-> 1.__~J 

cspt..·ctn1ff:>t<'>mt.•trc) dt.· .1h.,.on .. :ic'1n at1'>111i<.:.l.. La ha"''-' clcl funci1)n.1n1icntc1 de e'tl' 
aparate> es la cfif{_·rencia en inten"'i1lacf •le un r..i;-·c> ele luz n111n1H .. ·rc>nlc-Ítica c1ue 

atravic'a una nuhe t.k· v.1por dondl" lo:-.. elt.·n1ento ..... ""'" t..·nvut.•ntran .:itnrnizado!'!i. 
La rnuestra 't' .:it< uniz .. i. haci1.'·ndc >l .. i. pa,.ir p1 >r un.i. fl.1n1a "fría•• de aire..· - acetilenc > 

o dt_· act_·tilt.·no - <'>xido nitro~u; -..1.· uüli"/a un cátndo la·cho con 1.__·I t.·lernt.:nto a 

medir. c1ue proycct .. 1 un h .. -i.z lurnino"> cnn elcctn>nt:' de t_·~e l"lcn1cnto. :\1 
at.ravcsar la nube de...- la n1ut_'~lra, fc1..., át1>rn1" tlel elt.·nH·nt<• lihrc..- capturan J,1~ 

electrones del haz de luz. por lo c¡uc al otro cxtrl'rno la intc..·n~id .. 1d de la luz 

recibida e..., rnenor <JUL' la de Ja luz en1itida. ¡\tidicndo esta difert."nt..:ia :'\e calcula 

la cnnccntracic'>n del l'lerncnto en la mUL':-..tra ( "~). 

E .... tc mt.'·t()d11 t.':"! ha ...,¡do frccuenten1ente utilizado para la n1edicit'>n dt_~ 

conccnt.racioncs de rnctal1.·, en divt.'.r~,,..., tejido, anim.i.lcs. incluyt_~nclo a los 

mamíferos marino!'!i (8). 
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ANTECEDENTES 
Desde hace más de 1 O a.fios, .. 1c.;_uf..'·micos. in\'e!'itig.-.dores y c.:studiantcs 

de la F .. u.·ult.ad de Cic.~ru:ias de C~iud.1d llni\·l·r,it..iria vi~it .. 1n las islas del Alto 
Golf(, 1h.· c ..... liforni.1 dur . .ulte c.-1 \'er .. 1110. l~puc..:.1 n.·productiva del Zalophu ... 
c .. --ilili-.1rnianus c .. 1liJiJr11ianu .... -. En J.,.., lJlti1nus .1'10:-., los vi.1jc.·s han incluido 
rnédico' vc.:terin."lri,>s e, inl:lu~<,, n1l·dil·,,_, hurnarH,s. L.1 unic'n1 de distinta~ 

disciplinas h .. 1 pt"rrnitidu <JUc.· ... l.dt..·rn.'1, de.· lo~ estudio' ele.· etología. biología. 
gcnéti<.· .. 1. distrihuci<.>n v 4..:nntt.·o de lo:-. .1nirn.1Je..,, 'c.· n.·.i.lit..·t._·n l':-otudio:-. de 

!Jsiología. p .. l.t<>l<1gi.-i. e1;iderni<1lt>gí.1. inf~·t_'ll1lcigí.:1 ~- l>ú1c1uínli< .. : .. 'l clínic .. i. de la 

csp .... ·cíe. 
En el re .... ·< >rri<I«) <lc..-1 .. ulc) p .. 1, .. 1tlf >, c.•:-.t< > t''. ver .. llll > • fel '9:;, :-.<.· visitare >n 

varias bias. tnn1.indn,t..· n1uc:-.tr .. 1' t'll 4 dt.· elJ.1,. E:-.t .. 1' lllUl''lr.J:-. fueron: :-.angrc 
entera, sut..•ro, pt.~1<> ;.· piL"I. En J,1 n1ut.•:-.tr.1 de 'angrt· entt·r..i <..·1>n .1ntic<1agulante 
(citrato dt.· :-.odin o EL)-J'A) ~l~ rc .. 1li·1' .. 1ron Jo., cnntt•n ... dl' lt·LH."(Jt..'it() ... y c·ritrocito'.'> 

.. 1UllCJUt.~ no en tod .. 1'.'> l.1 .. n1ut·,tr.1 ... :-.t.· r11id¡,·, t.•I hern.ltocrit<> de.· l .. 1 r11 .. 1yoría 1h.· 
ella!-> y t.•I re~to de l .. 1 rnut.·:-.tr .. 1 ~e rcfngl'n·) y:-.<.· tr.1j<• ."l la l~·o:u.:ult .. 1d de.· ·'1t.·dicina 
Veterinaria ;-· Zootecni .. 1 de (_~l_J. dond(.__' :-.<.· proct·"·, par .. 1 rnedir l'lc.·nH~nto:-. 

n1incralc..·:-. p< .r E .. pcL·tn >fe 1tc in1etría <le :\b'.'I< irt.·it'1n :\ tc»rn ic .. 1. St· rn uc·""1rt"ar< >n i2 

anirnaJc.:s. pero s1'1lo J 7 de c·.-.t .. 1:-. n1uc.•,tr .. 1:-. llenaron Jo .. r1·c1ui .. itrJ .. nc.·ce:-.arios 

para c1htc..•ncr la-' nH•dit..'ic1nc.·"" p11r t· .. tt.· n1¿·t<1tlt). L.1.'- n1ue:-.tr .. 1:-. de pel<1 fut·rc1n 
sornctid .. 1s al rni:-.nl<> an .. iJi~¡_... JH·n1 fue· nt•cc:-. .. 1rir> utilii" .. "lr t·I hr1rn,1 <fe grafitf>, CJUt' 
es un auxiliar L"n tl n1L·dk·it'Jn de 111inc.·r .. 1le:-. y tÍl'IH' 111ay"r- :-.L"n .. ihilidad cnn lo 
que alc..inz .. 1 .. 1 d<..·teL·t .. 1r C< 1ncc..·ntr .. 1t.·if >rH·:-. cit.· pph ( partt·~ p< >r hillc'>n) dc.· un 

clcrnc.:nto (3)(26). l.":-.to fue dt.'hido .. 11 t.1n1 .. 11)0 t .. 1n pcciut.·rlo dl.' l.:1:-. n1ut· .. 1r .. 1:-.. 0:0 

contan1os aún con <.."!-.to' rc~ult .. 1do ... 
H.cpc>rt .. 1n11 >:-. .1c1uí el :-.cx1 > < lel .. 1nilnal al ciut.· l."< 1rre:-.p< >JH ll' c .. 1< la m ucstra. 

así con10 el re~ultado ohtl'nido en la 1nl'dici<'1n del h1·n1atoc.·rit11. 

Todo~ lo ..... "lnin1ale:-; n1Ul':-.lrt.·ado~ fuc.·ron cría_.. de.· n1l'n():-. dl.' 4 ~<.·mana~ d(.__' 

edad. 

JUSTIFICACIÓN 
Al medir la ... cc>nccntracirinc._·~ de <lift..·rentc.-.'- L'l(.__'ment<J!'i mincr .. -iles en 

sangre del loho n1arino californian<>, Zal()phu.' c-..1/iForniJnu ... c· .. 1/ili>rnianu .... :-;e 
tenían en mente do~ finalidadc-' principalrnc..·ntc: conocer <> tc..·ncr una idea de 

los valores normalc.!'1 de lo~ clerncnto~ 1nincraJe_... en .... angrc t:ntera y detcrrninar 
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si existía un aun1cnto L"n l .. 1:.0.. concc.._·ntracioru.·s de nlt."t .. 1le . ..,; pcs .. 1do!'t < Ph. f-lg. Cu, 
Zn y F<. .. ) o si c~t.i~ c..__·<Jncentr .. 1ciunt's v .. 1rí .. 1h .. 1n ~L'glJn t.'1 lug.1r donde h.;1hit .. "1 c .. 1da 

animal. 
Ccuno s<.> vi(, ... 11 h.1hl..1r dt· t.·.ul•1 t"Jc1ncnt1> c.·n p.1rticular. para 1fetcrrnin .. 1r 

la c:ondicic'>n de .1lgunns t·lernt·nto' rninl"rales c..·11 t.·I organi ... 1110. la ~angrc cntc.~ra 
no es si<.."rnpre t•I n1cjor indic.1d()r. Sin <"n1h.1rgo. t·~ n1uy útil puc .... ~c.· put:dt· 
ohtencr de .. 1nirn.ilt.·~ \.'j\'tJ ..... a dilC..·rcrH·i.1 tfe n1u<..",tr ...... t:<>ITH> hígad<J '' huc .... <> c1ue 

t .. "11 V<..'Z . ..;c..· .. 111 rnej< 1rc.·... pt•r1' c1uc ....,,·,1, 1 put·dt"u pr' J\.'c.·nir 'lcl rnut' ... tret' de 
individuo~ n1ucr-tn..... f)c.· IH·cho, 111 difí1..:if qut· n·,ult.1 t•I cncontrar rllUt'~tra .... 

iclc .. 1lcs p.1r .. 1 ..;u .111 .. iJi ... ,, hac._.t. <JUt· :-.e hu ... cpH·ri 11tr.1 .... 1ltt·rn.tt1v.1'. inclu~" hay 
<JUien e .... r.i prnh.indo nlc.·d1r n11·t.1J, .... 1r.1:?.1 ,·n dit·nt<·.., de.· f(,t· .. 1, .111ill .. 1d.i .... < l'h()c .. 1 

hi ... picl.1) en c;roc.·nJandi..:1 ( !. ). 
L.'onH) c.- .... dt· t.'."ofH·r.1r. , .... ,fiflcil <'llt:t.,1tr .. 1r rc.·ft·n·nci .. ,, hil>Ji,•gr .. íf'ic.1 .... ..,,>f>re 

l<Js valor..· ... norr11.1lt·, de.· )lJ., t'ft.Ttl'fJlit"') cl«n1t·nto' rnint·r .. 1lt·.., t'll .-. .. 1ngn· t•rHc.·r.1 

o ~ucro del Joho n1 .. 1rino t__,1Jiforr11 .. 1n(). I.n ... rn .. í .... dnc.·unlt·nt .. 1dfl.., !'-on >.' .. 1. (__'f. K _v 

F<.." (7)( 2 3>. pt·ro v .. -il(Jn· .... de c·u. Zn. I l~~. St· •• \t_l! y C .. 1 ya no t.·..,t.in t.111 
dispnrühlc..... E .... rnu)· in1p,,,-t .. 1ntc tºt>nt .. u· Cf>ll r.-in_l!'"" rH1rrn.1fc ..... 1 '''"" cuaJ ... ..., 

pod .. 1n1()~ rt.·JC..·rir·no..., ""' c.¡ucn·rn""' t.·v .. 1Ju.1r un .. 1 dcfit.·ierH·i .. 1 u intnxic.i.L·;,·,,1 por 

.. -ilgún clernc.·1110 en un individuo. t'"' irnpo,ihlc.· ..... 1hcr ""¡ l..1 Cflflt._"t·ntr .. H·i/Jn <h· Sl' 

c .... t.á por· .. i.rrih .. 1 d«I linJJtc 1n .. lxin10 1H>rr11.1l cu .. 1ndo no c1,nocc.·111P ... t·...re lírnitc . 

.:\1 c.leter1nin.1r J.i... tºt>llt__Tfltr .. 1cit11ll·-. de <"h·nH·nto..., rnineral"' c.·11 t·."'10 ... .inim.ilt· .... 
que ~e .... uponen ..... 1110:--. c.·1,J.1h()r,.1n11,... L<Jll ,·.1lort· .... nor111.1lt•..., para t·I 11,ho rnarino 

c .. 1Jit~>rni.1no ( .. 1ún t.·u.uHlr> t.·I rHJn11·r-'> 1fc n1ut·~tr .. 1-. .... ,.,J,> fH·rn1it .. 1 c.·...,t.1hlect'r 
rangc1 .... muy .unpliti .... _v lltJ ."ot" .. l J., .. ufit:icntt.·rnt.·ntc.· .~ra.n<lc p.1ra t·'1 .. thfn_·,·r v .. 1Jt>rt·..., 

nt 1rrnal<·~ par .. -i la P' 1hl.1ci/in ) . 
. ~\l c«in,)ct·r J,,~ v .. 1J,1re~ n1irrn..ilc:-. dt· .. i.lgun1>.... elt·nH·ntt,... qul' .... ,. 

c.:on:-o.ideran cont ... 11nin._-irHc.· .... del .unhicntt· n1arino L"< 1nH > .o.;on 1 lg. PI>, Zn. Fe n 

Cu. ya ~c.:i ~c.-gún In t""'t.1blecido en l..i hihliogr .. 1fía " f1J fJhtc.:nido de UlUt~~trc.·o..., 

de animalc .... !'-.lno!'i, podrcn10 .... , po .... teriorlnt__·nte., h .. 1L·c.·r rnue .... treu .... por ZPna y 
utili::l'..ar lo ... re:-o.uh .. 1do~ cnn10 un indicador del gr .. 1do de cont .. 1n1in.u __ ·i<.>ll del 
lugar. r: .... tJ.ctihlc.· pen ... ar t'll Je J .... n1ar11 it~·r1 > .... rn .. 1rin' >s, c .... pcL·íficJrllL'lltc..." en I< >~ 
pinnípedo . ..,, corno útile .... l>iornonitorc~ dc.·bido <l que .... e .1lin1ent."ln, n·produccn 
y descan .... an L'<Tt__·a c1 en 1.i .... play.1:-. c1uc :-o.e dt•:-.ea t.' .... tudiar, .. 1<fe111.b de <JLH.' ~c1n de 
los consumidor<.· .... rn~.., .. 1lt<> .... en la c .. l.dcn~-i tn',fk· .. 1. Estudio~ de e .... te tipo han sido 

realizados en AJa .... ka con /'hoc · .. 1 ,·iculina ric hardsi ( 17). 
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OBJETIVOS 
-Dch.~rminar t.~I contenido d(_~ cobre, hit_•rro, zinc, plomo, cadmio, cohaltn, 
calcio, magnesio, sodi<>, potasif>, seh.·ni1> y mercurio t~n s."lngrc l"ntera de crías 
de lohn n1arino californiano. 
-Describir, si C!'> c¡uc cxisll', la c:orrl·lación de dichos elernt.~ntos n1inerah:!-t con 
el !"CXO del anim .. i.I y ti. isla de la que prc1<.:cclc l .. "l muestra. 
-Contribuir .. 11 t..•st .. 1hh.._·cir11h..•ntc1 dL· ,·al<>res <le rci~:rt..·nci .. 1 en .. "lnim .. -ilt.•-' .... arH> .... 

MATERIAL Y MÍ!TODO 
El n1ucstrco del C)Ut.· -'C ohtuv11 c:I rn .. "ltt.·rial de c!'.tudio dt-• c.· .... te trahajo, 

se rcaliz<'> en ) .. -. .... L'olonia-' de Lobo ~1arino C~aliforni.1no de la .... i ... J .. 1 .... del Alto 

Golfo de.... California; C-'pt·cífk·."lnll'ntt· t< >n1an 1n rnuc..·str..is ele crías de 
Zalophu .... c..:,a/iforni .. 1nus <h.· l.1!". bl.1 .... de: 

1.sla S .. 'ln Estch...--in. 
bla S,.111 J orgc. 
Isla Loho:-;: o El Coloradito. 
Isl .. 1 :\ngt.·I cll.' la (;uarda. 

La c<1leccit'>n c.11.~ Ja..., 1nue .... tr .. 1..., ...,~ rcalizú durante la é1H1ca repn1dut..:tiva 
(n1ayo - julio). en l .. 1 :0-.t..·gund .. 1 r11it.ad dcl lllt.'" dt~ junio dt_• 1995. 

Par..1 c .... tahlcccr l..1s rcl.u:i<Hlt..'..., ~· C<>rrt..·laci11ncs entre p..1r..i1nctros 
morf(>lúgico~ y L·linicc.>~ c<1n la c<1nL't..•ntr.""lt..:ifn1 e.le fo..., l'Jen1cnt<1..., 111ineraJL . ...,, se 

utilizÚ el n1l·tc>dc> c..· .... tadí:-.ticc> <le rcl_!re:-.i<'>n dl.' 1níni111os cuadr .. ul<>:-. \" :-.i...,tl"m..1 de 
corrclacic'in(4). ... ~ 

L'l dctl.'rn1in .. 1c..:ic.'>n de l..1 c1>nL·c.-ntr .. 1ci1'1n de c .. 1da clt..·ment<• se rcalizt', 
mediante el t..·n1ple<1 del E .... pectn1fl1tc'1111t..·tn1 dt.· :\hscwt..·i<'>n :\tc'nnica. Para la 
atnmizaciÚn Se Ut.ifizÚ una flama de aire..- 4 ..1L"C"tiJcn1 > CjUt.' ._1Jc .. "'lnZ .. 1. ft>_.., 2 JQ()"' C, 

MUESTREO: 
• Sclecciún de )a..., Z<>na..., .. -. nlue .... trear. 

• Elecciún al az.i.r del animal )' L·aptura del mi!-tnlo .... ujctando '.'>US 

aletas caud .. 1lcs. llna vez <.:..1pturado~ se sujctú al animal de la siguiente 
forma:(23) 
• Una persona coloca un pañuelo sobre sus ojos (con el objeto se 
reducir el estrés) y sujeta la cabeza por la base del hueso occipital. 
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• CoJcccic',n de elatos del animal, tales c1,mc> !"CXo, peso aproximado, 
temperatura corpor ... 11 (que se vuelve a medir al térn1ino del manejo)., 
FCy FR. 
• Despul·s. <>tr .. 1 pc..·n;cni..-1 ~ujet~t .. 1n1h..1s alet .. "1.' pt.~ctorales uniéndolas 
sohrc la espalda dc._·f Jnirnal, que ~c..· coloca en dccúhito \'c..•ntral. 

• LJna tercera per~ona sujeta J .. 1s aleta .... c .. 1uclalc..·s clL" forrna CJUL" e~tén 

extendida~ y tratan1f1, c1uc..· la caclt.-r .. 1 ¡>c..·rrnanezctl innH'n:il. 

• Se tr .. 1z .. "l un triángulc> c·c1uil.átc..-n> i1nagínarif> entre.: la~ do~ 

troc .. Ính•rc...·~ fc..~flH >r.:tf e~ )" la ce 11 UOHl .. l vc..-rtchr .. "tJ. 
• Se torn .. 1 un .. 1 jc.·ring .. 1 L·nn aguj..i an1 .. 1rill .. "l (calibre 20) qut.~ !'IC in!'ierta 
pcrpcndicularn1cnte .. 1 la piel dl·I anint .. "11. a la rnit .. "ld de uno de los 
lados dc.-1 triángulo (c..·I c1uc..· \" .. 1 de J .. 1 tuhc.·rn .... id .. 1d f~·rnoral .. "l l .. 1 colu1nnoc1) 
inclinándola un poco J .. 1tc.·r .. "llnH·rne. E..,to pcrn1itc..· puncinn .. 1r l .. "l \'Clla 
Glúte;;i c.,udal. 
• Se ~jcrcc v .. 1cío j .. 11 .. "lrHlo el l·n1holn ha~t.1 <JUt..' :-.e lnt.·aliz .. 1 c..•I !'<iitio ideal 

y se...~ e ,hticnc..- l ... 1 :-. .. 1ngre nl'c...:e:-.aria. 

• Se C<,f<>c .. l en un tubo de .:tt1l<>llenad1> .. 11 \·ac..:Í<1. En este..· c.l~<>. se 
usaron tuho:-. con .Jlltico..igul..intc. uno:-. con Ef)'f"A y otros cun citrato 
de ."ioc..Ho pues l .. "l .... 1nul':-.lr..i:-. fueron pri1nL"rn utifi;rad .. 1~ par.a rc..·aJizar 
hic >n1ctrí .. 1s hc...·n1..í.tiL· .. 1:-.. 

• Se tr .. 1n:-.p1,rt ... 1r1>n en hiclc..·ra:-. de p1>lietilerH> con hielo v se 
conservaron c...·n rc..-frigc..-raci<'>n ~: c11ngc..·laciún h.i:-.t.:i :-.u prr>c..:e:-..anlil'nto. 

PROCESAl\-UENTO DE LAS l\-1UESTRAS: 
Se rcalizú en el lahoratorio de..· -rnxic..:ología de la í-"aculL."'ld de i'-tcdicina 

\'°ctL·rinariol :-· Zootecni .. "l en Ciudad llni\'er.-.itari .. 1. de l."l siguiente 

f(,rm.>:(26) 

• Pesaje de l..i~ n1UL·~tr .. "l:-. C..:f>n halanz .. 1 analíüca. 
• Paso a rnatrac..:c!'l de micro Kicldahl. 

• Adicic'>n de 5n1I. de ácido nítrico:-· 3 csfL·ras de...· c...·ri:-.tal por muestra. 

• Rcpo~o por 2+ hnras. 
• Digc!'lticln por 6 horas y 2 n1.:is con la adición de 2n1I de ácido 
pcrclúrico a 60º e. 
• i\forado a 25 mi., almaccnan"ticnto en fra . ..,cos de pl.:istico de 60 mi. 
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• Oiluci<'m de muestra original af<>rada a 2 5 mi., a 1 : 1 O y 1 : 1 00 en 
tubos de cnsavc de vidrio según el r .. 1ngo de dctccci<'in del l 0 lcmcnto. 
• Lectura ... de las n1ut._·;tr .. -i!'> en -c..·:o.pt"ctr<1f(1tc'>mctro. Para la 

cuantiflcaciún e idcnliflcaci<'>n del Ca. Cu, Cd. l\ctg. f=c, Ph y Zn, se 
utilizaron la!'> l .. -í111par .. 1s dL· cátodo huL·co de cad."'l elcrnc..-nto y a la 
longitud de onda espt..·cíflca. L.1 nu.·zcl .. l. de g:asc!'o )' t..~!'otándares fueron 
l .. 'ls t.•stahlccht1s por t."I t:.i.hric .. 1nt<-' d1·I instrurncnto en el r11anual de 
opcrat..:ioncs. El Na y K se rnidierun por t·mbir'>n at<'>rnica con flama 
de aire - .. u.:ctilcno y l .. 1s dcn1á~ <.:< >ndiL.·i< >nes ~c.·ñ..il .. 1da!"t en c..·I manual de 
opcracton. El Se y Hg se.· nlidicron c()n un generador de hidruros 
ó.ll . .'nplado .. 11 e!'opectrc ,f(1t(•n1ctn 1 •fe .. 1h:-.1 >rc..:i<'u1 .. 'tt<'>rn ic..:a c1 >n v .. 1p1>r frí(1 

para el 1--lg y t: .. 1lit.-nh ... · p .. 1r .. -i c.·I Se. igu.,hnc._·ntc.· c()n la:i-. dcn1ás condicionc..-s 

'cñaladas .. ~n t...~I n1anual de oper .. 1cic'1n . 

HESU LTADOS : 
Prinicr .. 'tmcntc. algunos dat«>:o-. de ),,~ anirnales mucstrcado!-o S4.~ 

especifican en la tahla 1. C<>lll<> p111lrá vc.·r:-.e, se t<1man1n cc1m(> ba,c 17 
muestras. To<la!-i fucr1u1 prc>cc.._~'..ldas, ~in cn1harg<>. 2 de ellas fucn>n clirninadas 
en el rcportl ... · de lo!'\ rL·sultado:r-.: l .. "1 n1ucstra nl..mt...·ro J 1 r1.:sultú ser dcma,iado 

pequeña, su peso fue !-i<'>lo cft" .668 g, por J, > <-JUt." lo!'\ re.._·.,. u hado:-. de ella 
obtenidos no son L·onfiahlc!"\ ... La n1ucstra nún1ero I+. con un l-lt de 29. di<'> 
una conccntraciún muy haja en Fe._• (58.9 n1g/I). nlU)' h .. i.ja en Cu (1.9 n1g:/I.> y 
muy alta en Se ( 1. 37 mg/I). por lo 9uc se con:-;id .. ~n·> atípica~ posiblemente..~ ~e 

dchi<l a un t...•rror en el n1ancjo de la n1uc,tra, aunc1uc no ha)· que dcscarL.1r una 
anemia hipo..:rúrnica como cau~a. rJ cr>nsc<:Ul~ncia., del hajo nivel de Fe y Cu 
( 1 ). 
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-· 
No. Sexo Anticoagulantc l lc:rnatocrito Procedencia del 

muestra (%) animal 

1 11 EDTA 44 l. San Esteban 

2 H Citrato de Na - l. San Jorgc 

3 H Citrato de Na 46 

4 11 Citrato de Na 34 

5 H Citrato de Na 44 

6 H Citrato de Na 36 

7 M Citrmo de Na -
8 H Citrato de Na -
9 M Citrato de Na 31 

10 M EDTA - l. Lobos 

11 M EDTA 12 

12 H EDTA 38 

13 M EDTA 17 l. Ángel 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. ~cxo y hcn1atocrito de l()s a.nin1~1lc:-. rnuc:-.trado!-1. así como 

el ant.icoagulantc en1pleadr> para t1 c<>nscr'\·acit'n1 dt..· l .. "l rnuestr .. "'1. 

En !'icguicla. los rcsult .. 1do~ obtenido:-. de la tnccliciún de los l.dcmcnt.os 

minerales, una gráfica de sus concentraciones y un ajuste tentativo de los 

rangos en que entran los resultados obtenidos. 
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HgySe 
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t-tu1u·.:>o'n_c_,,,.a,¡cJ-'c"'"'''-"'~"'"'' ''__.,.,"""" ;c,l;. "'''e•••"'"'':::.'"''--'.-~"'~\ 

1 1 
~Qt) ~ ~~--~-~':"~_:.:'.~_º_.'.:~-~_::" _:~- -~-~"-~~~·_."_~~.¿ .·~..,'-'·~~J-~~:~_: ~~J 

Al eliminar lo~ valore.·, 111 .. is .. "lito~ v 111 ... í.:-. haj(}~. !'-ic..~ ohticnc.~n rangos más 
estrechos para la!-- línea' <h· .:111111<,'."> l·lenu·nt<,~: 

Hg: de 1 5 valnn .. ·~. 11 c..·ntran c.-n el rango de.~ .05 - . 12 n1g/I. 
Se: de 1 5 valon .. ·!'-i. 11 c.·ntr .. u1 c._·n el rango dt..· .4 - .8 mg/I. 

mgn 

, 4 ¡----·---·---------- ---~-
, ~ 1 

O R 1 
0 ~ i i 
~: 1 _ \ 

o• ~ 

¡---' 1~ H) 17 t 

r;¡rtll.,c,a11 
Conconlmc.>ón do M"'rcvno y S.ltonoo l\iusto do In C#tlficn 
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Cu, Zn y Fe 

mgl1 mgn 

ioo¡~ ¡ooo 
~' ,~ :01 ,. j400 
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t~ l""Olll~..,~-~.,,..~ '"'.-' "'':9' "•:-• .. :- •·;w·~"· ,.._,...,,.,_.,- ·~·~••••.•,..,-:-. "'j 
f:'t""U"'r- ·1• '" ..... •• .. ~~ ,_ .,., .,- ••· ;.-. ••1 1 

wa1.-.. i 
Conc...,rrtrnc..oón o..?•..:.. u-"'-' r C:.Ut>r., 

Al clin1inar los ...- .. "llore:-. rná~ .. 1lto:-. )" n1ás bajos, ~e ()hticncn rangos más 

estrechos para t1:-. líneas dl.· l<>s trc~ l"lenlcnt1>s: 

Cu : de 1 5 valort.·:-., 1 2 L"ntr.:tn l"n el rango de 4. 7 - 9.6 mg/I 
Zn : de 1 5 valort..·s, 1 O entran en c.~I rango de 30 - 80 mg/l . 
Fe : d .. ~ 15 valon.~~. 1 1 t.:ntran en el rango d"-~ 260 - 4-40 mg/l 

mgn 

gmhce2 'J 
Conc:;ontr~• du Lino::. +•ono y Cd>i"u ~o do 13 Go":.f-.;11 
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Ca, K y Na 

mg/dl. mEq/I mEq/I 

.,.,_.,, 
CC#Lunln•:...., do C<Ok-10. S<-"il<.' y J .. 11.-.o 

.t\) clin1inar los valore~ rnás alto.., ~· rná:-. hajos. se obtienen rangos más 

estrechos para las línt._•as de dos de lo~ tres elemento~: 
Ca: de 1 5 valore,, 11 entran <'ll d rango de 7.5 - 15.5 mg/dl. 
K: de 15 valon·'· 1 1 entran en el rango de 7 - 15 mEq/l . 
Na: valort..·~ muy irrt.·gulan ... ·~. r.ing() n1Íni1110 de 111.3 - 165.7 mEct/L 

mg/dl - rrEqll mEqll 

50 ~--------------------~ 180 

15 



Mg, Pb, Cd y Co 

Los resultados de la mcdicié>n del Mg no son confiables y hay 
demasiada disparidad en los resultados. No fueron gratlcado~. 

L""ls concl•ntracioncs de Ph. Cd y Cc> ftH'r<>n mcn<ires al límite de 
dctccciún. 

En la tabla siguiente. el prc>medio de la~ mcdi1. .. :i<>ncs ohtt...·nidas para 
ca.da clcn1cnto n1int.·ral y. p .. 1ra algunos de t.•llos, las conccntral.:ionc:-. norn1alcs 

que reporta la litcratur~1: 

Elemento 
Mineral 

Hg 

Se 

Zn 

Fe 

Cu 

Ca 

Na 

K 

Mg 

Pb 

Co 

Cd 

Concentración obtenida Concentración reportada 

0.14 mg/I 

U.59 mg/I 

41.9 mg/1 

388.7 mgil 

6.7 mg/I 

14.5 mg/dl 

135.6 rnEq/I 

18.4 mEq/I 

115.5 mg/I 

n.d. 

n.d. 

n.d. 

tabla 2 

8.2-10.6 (6.22) 

140-154 (6.22) 

3.0-5.9 (6.7.22) 

Concentraciones promedio obtenidas de todos los clt.~mcntos minerales 
medidos. 
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L"l tabla anterior expresa el pron1edio de todas las concentraciones 

oht:cnidas. cxcc..~ptuando .. 1. las rnucstras eliminada ..... que son la 11 y la 14. El 
rango (llJC se.· t>htuvo para cada c..~h·rncntc> c..·s n1uy arnplic1. sin cn1.l>argo. si 
observarnos las tablas 1. 1 • 2. 1 y 3. 1 p1 Hlen1l ,..., V<.~r 1< ,..., rang' is rnás t.·strcchos en 

los c1uc entra la rn .. l.yoría. dt.• los v .. "llon·s y e¡ uc son 111á_.,, rt.·pn.·sc..·nt.."ltivos pues 
c..~lin1inan los valores nl..Í...., alejado..., dt." la rnt.·di.1. Aún cuando L·l núrncro de 
muestra!" no es rnuy grandc..·. lo..., rl"sult ... 1do..., puL"dcn .... crvir de referencia a 
postcriort...·s c:i-;tudios ya quc..· c..., rnuy clilicil t.-"llL'ontr .. l.r val()r<.·~ en la litera.tura. 

P .. l.ra c..·I !'vlg~ I<>!" re .... ultacl<>S fut.·rt1n tan tli-.part."'."o (c.:I rangc1 c1htcni1I(> va de 
58.3-225 n1g/l). qut.• podt.~nH>s dc..~M·charlo..., pue'."> no...,<.. L'()n'.">ideran confiables. 
Est.os rc..·:i-;ult ... l.dos se dd1t.·n a la intt~rferenL·ia qu<.· ...,<.. pnuluc<.· al medir ~1g por 
c..~spt.•<.:t:rof11tometría de ah ... i<1rcit'1n at1'1nlic .. l. L"n nltH·...,tr .. 1.:-. rica:-. l"ll Na y K )'"ª que 
prc..~st.•nt .. 1.n longitudc..~s de ond .. l 1nuy .... in1ilarl":-.. 

La.~ n1t.~dicionL":-. dc..• i"'.l n1.Í.:-. .. 1lt."\_.,, ful.'ron. L'()lll<J c .. 1hi .. 1 l"!'>IH-rar, la:-. dt.· los 
tuhos quL' t.-"l>ntcnían Citr .. lt<> 1lt.· Na <.."<>tn<• antic1hl.gul.1.nte. Es in1p1>rtantc 
señalar que. aún a:-.í. el pron1edio gencr."ll ca<.· por ah .. 1j1J del lín1itc inferior 
rcport-."l<lt> en la 1itt."r • .1.lur.l. La raz1'1n dt.· L''.">tc> pu<.·clt.· atrihuirsc a que lo 
rcsporta<lo para Na t.'!'> n1ediflt, t.•n :-.ut.•r<> <> pl.i. ..... n1a, nc1 l.'ll '.">angrc entera y, si 

ton1amos en cuent.1 c1uc casi tc>d1> el Na t.''."> cxtra<..Tlu1ar y que .... us 
concl.·ntracionc.... intracclul.i.rc:-. '."ol 111 111ínin1a'.">. <.·nll·nd<.·ren11 »'."> p1 irque los 
rcsult ..... do.... < >htenido!'> t.•n s .. 1.11gn.· c..·ntl'ra :-.e >n l..'< >nct.·ntr .... ci11n<.~'."o 111cnort.0 !'>: hay 
mayor cantidad del ml'dic> c1ut.~ a<..·tú.1 l.'<11110 :-.11lvt.•1llt.•, pues cst .. 1n10~ midiendo el 
intc..~rior ele J ..... !'\ ,,,:¿·lulas ...... l.nguinc..·a ..... y la cc>ncc.:ntr."lt."ic'>n dt.· Na :-.e· ve.: diluida. 

El promedio de eoncentr .. lt.·iún 1.h.· K L'..., 1nucho n1 .. 1.yor al lin1itt.• n1ás alto 

reportado pcn1. al igual que c1>n <.~I N .. 1., le> c1u<..· !'>C r<.0 p11rta en las fuentes 
bibliográfica~ son re~ult..ado~ de .... uero o pl.1.Mna, no sangrt.· t.·ntcra. Corno el K 
C!"t..;, principalrncntc conCl'lltradc > en c..·I rnc..·di<, intr,."\C<..'lular. no es de c..·xtrañar 
que sus conc<.~ntracionc!'o. c..~n .sangre t.•ntera :-.<..· .. 1n lllU)'" .... up1.,_•ri1>r<..·s a la!" de !->Ucrn <> 

plasma. 

RELACIÓN SEXO - CONCENTRACIÓN : 
Al observar los promedios de las con<.:entral.:ioncs de acuerdo con el 

sexo del animal del c¡uc provenía la muestra • .se C>bscrvú que las de Hg. Fe y 
Zn eran mayores en las hembras que t.~n los machos. Sin embargo. al correr el 
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n1étodo cstadístit.:(> para determinar si la difcn.._·ncia era sígniflcativa, rcsult<'> 
que sc.'.ilo 1() era para el Fe y el Zn. La diferencia entre las concentraciones de 
1-lg en hctnhras '\' tnachos no es cstac.lísticarncnte signifh.: .. 1tiva. aún cuando Sl." ha 
rcl>ortac.lo la t..•xi~ ... tt..·ncia dt.~ una rcl.lcic'n1 entre el sc~o y l .. 1 conccntr .. 1ci<'»n de 1-lg 
en distintos órganc>s c.lt._~ ... "llgunc>s n1an1íll.·ros 111arinc>s. St..• dctt..·rn1in<'>. pues, que 
existe una po.o.,;ihlc rcl .. 1ciún entre t.·l .... t.·xo de la cría de loho marino y la cantidad 
de Fe y Zn en s .. 1ngre t._•ntt._·ra, <]lH~dándo c1ue t..•I prorncdio para hcrnhras era de 
+16 mg/l de Fe~· 4-8.+ rng/l d .. Zn; y par.1 mac·hos. de i i+ n1g/l de Fe y 29 
n1g/I de Zn. E:-. irnportante rt..•t..· .. 1le .. 1r c1ue t._·~to cxprt.·~a l .. 1 p<>~ihilidad de la 
rclacic.'.>n scxc> - C<>ncentracic'u1, 11<> le> <lett._·rrnin .. 1 C•>n <...'t..•rtcza ahst.>luta ( 16). En 

los otros t..~lt.·n1entt >S 111int.·rales, l .. 1s dilC..·rc.·ncia~ t.•n le·~ pre >lllt:dic > de hcrnhras y 
n1achos fut..•ron t .. 111 pequcil .. i.s <]lit.~ n<• ju~tillt..·arcu1 ... ic¡uk·ra el pn>har ~¡ t.•ran 
cstadístic ... 11ncntt.' signit1cativa:-.. 

En cu .. 1nt1> ..i la_... dil4.·rcnt.·i .. 1~ t.·ntrt..• 1 ... 1 .. l. .... ~· ~cg:ún I<> c,h~t..·rvado en 
las gráficas 4-.1, +.2 y +.3. podríarn1>' dt·L·ir c¡ue l .. l. corH.:cnt.raciún de St..• e~ 

mavor en San Jorge. l .. l.s de 1-1~ v K t•n Lohos ... l.~Í corno la dt· Zn t·~ menor en 
t.•st; isla c1uc (.'Jl ... San J orgl' : , . Angel de l .. l. e; uard .. l.. Pero l.'~() t.':-0 lo que 

observamos en t.~'tt..~ mut..•strco. no podrían10 ..... "lfirni.ar L., 1n ct..~rtcza si las 
concentraciones '\'oclrÍan t(t.' ..1<.'Ut..·rdc1 C<>n ti. .... iski ...... 111> c.:c1n t.'stc númerc> de 
muestras. St.·ría mU)" intcrc:-.antt· hact~r muc .... trcc>~ rná ... t._"Xll."O~<•' ~· comprobar 
si rca1n1cntc c~t ... 1s difert..·ncia' de C<>llCt..•ntr.1ci<'1n tienen rcl .. 1t..·iún con la zc1na en 
que h .. 'lhita l'1 anirnal. lo cual St.'rÍa muy proh.1hlc. c~¡Jl:cialn1cntc para los 
metales pesados que C<>ntarninan el rnc.·di«1 n1arino. cr11no i~lg. Cu)'' Zn. 

A. continuaL·i<'>n.. una.s gr.:ific.: .. l.s t..•xpre:-.and<> 1<>~ pron1cdios de 
conccntracic'>n por bla: 
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CONCLUSIONES: 
Rcport. ... mos aquí las concentraciones promt.·dio de 8 clen1cntos n1incralcs en 
la sangre entera de crías de loho marino californiano de 4- islas del Alto Golfo 
de California : 1---fg. Se. Cu, FL", Zn, Ca, K y Na. Los valore!'> ohtcnidos para el 
Mg no fueron rc!'iultado~ conf'iahlc!" dchido .. "1 la interferencia de otros 
elementos con longitud de onda ~irnilar (Na y K). por lo CJU<." ~cría 

rccon1cndahlc utiliz .. 1r otro n1l~todu c.·n la n1cdici<'>r1 de.· este clc.:mt.~nto en 
muestras de !"angrc cntc..~ra .. puc.·s c~t.-is S<1n rica~ t.:n Na y K. 

La sangrt.• cntt.•ra rc.·sult<'1 ~c.·r Útil par.1 <lctt.·rn1inar la~ c<>nct·ntraci«1ncs ele 
los cl<..·n1cntos n1iner."ll. .. ·~ c..·n t·I <1rg .. 1nb .. n1«». :\unc1ue rH1 el n1cjc»r 1 e!-. un 
indicador contlahlc y. a Un cu.1ndn .... u ohtt.·ncic'>n ru > ;r..l.".-. muy .... enc:illa. pul."s 
requiere de un."\ L'nn1plct .. 1 rc;r..tric(._·¡,'>n fí,ica del .1nim"'"ll, c.·~ la mUe!'ótra más 
acccsihlc que p1>den1o;r.. <>htc..·rn·r de un .. 1nir11 .. 1J vh-•>. El utiliz.ar pla~rn .. 1 o su(._·ro. 
en vc...·z de sangre.· entl."r .. "l, tiene la vc1H"1j.1 1Jc <fUl." J.>;r.. rl·sult .. -.<l.1.-.. .-..c>n rn.Í.!"í f:í.ciles 

de con1par"'"lr con d.1tos hihliográficos_ 
Se trataron de 1..·~t .. "lhlecc.._-r rangc>' d<>ncle entraran la rna.yorí."l de l<>s 

valor1..•s; l'O algun<>s c .. 1s< >s fue pe >:i-.ihle. pl'r< 1 .... , J1t."(._:e.-..ari1 > rt:al iz .. 1r mUt";r..tr(._·1 ,..., más 
extensos para poder l''tahlcccr rang<>S nc>rn1 .. 1le .... par .. 1 cada 1..'ll~tnl·ntc> n1incral_ 
El encontrar un valnr norrnal para cada ell'llll'ntc' e;r.. altar111..·nt(._· irnp< >rt ... "lnh· en 
el c~tudio de la especi1..: :-· del cfl·cto qul' .-..ohre l·ll.1 ti1..,•nl·n la.-.. alter.:u:ionl~!-t al 
n1c...·dio acuático l:n qu(_• dc;r...1rroll.1 gr.1n parte dt" su ciclo de vid.1. 

Se detecte'> un.1 po...,ihll~ rclaci1'u1 entr1..· el .-..l'X<> dc..·I ."lnirn..:il y l .. "l cantidad de 
Fe y Zn t.•n !'iU !".1ng:re. Se 1 >h;r..ervú un.-. c.lift.-rl'ncia entr(• l.1 .... cr >ncentraciont.•;i.. de 

alguno~ clen1t.•nto!\ (Se. Hg. K y Zn) corrl·.-..ponllll'ntc..~ con la. procL·dl'ncia del 
animal. pero no es po.-..iblc 1k·tcrn1in .. 1r .-..i e;r..t .. l. ditt.·rcn1..,·i.i. ohedl'ce r1..,·almcntc a 
una influencia del nH•dio arnhicnte debido .. 11 nún1t_•ro tan rt.·du1..,·ido de muestra~ 

por cada isla. 
Po!"lcrir>rcs muc~trc<>!' harán po;r..ihlc el c...· .... t .. 1bleccr r..:ingc>~ fl(>rmalcs, 

variaciones por sexo y por bla. E.-..tc es si>I< >el primer paso. 
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