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RESUMEN. 

DELGADO GONZALEZ RAMON ALFREDO. Concentraciones de 

plomo, cadmio y cromo y su relación con las características 

histológicas, ultraestructurales y de la hemoglobina en 

tejidos de palomas Columba livia de la Cd. de México. 

Dirigida por el Dr. René Rosiles Martínez y la Dra. Teresa I. 

Fortoul van der Goes. 

Se muestrearon 50 palomas de cinco zonas del área 

Metropolitana de la Cd. de México y 10 de Ixtlahuaca Edo. de 

Mex., con la finalidad de medir las concentraciones de plomo, 

cadmio y cromo en encéfalo, pulmón, hígado y riñón. Así como 

las características histológicas de estos órganos, el estudio 

ultraestructural con microscopía electrónica de barrido del 

pulmón y los valores de los derivados de la hemoglobina. 

Los resultados de plomo observados, fueron los mas 

altos para La Merced en riñón con 11.03±7.24 ppm. Los valores 

de cadmio mas altos fueron para El Pedregal de San Angel en 

riñón con 6.86±3.72 ppm.ppm. Los niveles de cromo fueron 

altos para Tlalnepantla en riñón con 6.07±4.63 ppm. 

Las muestras del Municipio de Ixtlahuaca tuvieron 

siempre los valores más bajos y los valores altos fueron para 

plomo 2. 19±1. 7 5 ppm en hígado, para cadmio O. 91±0. 54 ppm en 

riñón y para cromo 1.54±0.49 ppm en encéfalo. 

Las concentraciones promedio de plomo en La Cd. de 

México fueron: riñón 7.60±2.12 ppm, encéfalo 5.17±1.30 ppm 
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hígado 3.92±0.59 ppm y pulmón 3.64±0.60 ppm. 

Las concentraciones de cadmio fueron en riñón 

5.32±1.33 ppm, hígado 1.04±0.33 ppm, encéfalo 0.86±0.26 ppm y 

pulmón O. 58±0. 15 ppm. Los valores de cromo fueron en riñón 

4.34±1.28 ppm, encéfalo 3.78±1.34 ppm, pulmón 2.65±0.59 ppm e 

hígado 1.77±0.49 ppm. 

No se consideraron los valores de la hemoglobina 

debido a que la sangre estaba hemolizada, lo cual interfirió 

con los resultados. Por tal motivo se realizaron frotis de 

sangre periférica y se tiñeron con el colorante Wrigth, se 

observaron al microscopio de campo claro con el objetivo 

lOOX, y se demostraron hemoparásitos intraeritrocitarios que 

correspondieron a Haemoproteus columbae. 

Lo observado en el pulmón con microscopia 

electrónica de barrido fueron partículas en las muestras de 

las zonas de Tlalnepantla, San Felipe y La Merced, pero no se 

observaron cuerpos ferruginosos en el estudio histológico. 

Los hallazgos histológicos fueron: infiltración linfocitaria 

multifocal en pulmón, hígado y riñón, así como hemosiderina 

en pulmón e hígado y antracosis en pulmones además de 

metaplasia osea en el parénquima pulmonar de un solo caso. 
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I. INTRODUCCION. 

1. PROBLEMAS DE CONTAMINACION. 

La contaminación atmosférica es la condición en 

la cual se encuentran en el aire algunas sustancias en 

concentraciones superiores a los niveles ambientales 

normales, de tal manera que produzcan efectos indeseables en 

el hombre, los animales, la vegetacion o los materiales 

(8,58,66,67). 

Debido a los altos niveles de contaminación 

atmosférica que se registran en la Cd. de México y área 

metropolitana, el 80% de la población presenta irritación de 

vias respiratorias. En particular los niños padecen un gran 

número de enfermedades no infecciosas asociadas a la 

contaminación ambiental, generada por industrias y vehículos 

automotores. En el hombre mediante radiografías de tórax y 

exámenes de funcionamiento respiratorio, se observa una alta 

prevalencia de bronquitis crónica que se ha señalado como una 

posible consecuencia de la contaminación (6,50,65). 

Existen estudios epidemiológicos en los que se 

han señalado alteraciones pulmonares corno la fibrosis y el 

cáncer pulmonar y de piel, relacionados con la contaminación 

atmosférica (7,46,53). 

Los niveles de contaminación atmosférica en 

México han mostrado un incremento continuo desde que se 

inició su mayor desarrollo industrial en los años 60's, y ha 

permanecido el tiempo suficiente identificándose problemas de 
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sa1ud 1igados a e1la; el desconocimiento casi total de los 

contaminantes a que se está expuesto cotidianamente hace 

de contaminantes necesario 

conocidos 

estudiar diferentes 

como patógenos. 

tipos 

Los cuerpos ferruginosos 

representan un indicador de exposición a fibras inorgánicas 

fibrogénicas ó carcinogénicas, como asbestos, si1icatos no 

asbestos, fibras de vidrio entre otras, su morfo1ogía 

característica es el resultado de la interacción entre el 

contaminante y el tejido pulmonar (11,12,13,49). Estas 

estructuras son fácilmente identificables con el microscopio 

de luz y electrónico de barrido y permite correlacionar el 

grado de contaminación con la presencia de partículas a nivel 

pulmonar (11,12,13,49). 

Hasta la fecha 1a experiencia mundia1 acumulada ha permitido 

identificar a un gran número de sustancias tóxicas de las que 

una parte importante procede de los procesos de combustión, 

como monóxido de carbono, óxidos del azufre, ácido sulfúrico, 

óxidos de nitrógeno, hidrocarburos policíclicos, así como 

amoníaco, forma1dehido, ozono, silicatos no asbestos y 

asbestos. Los principa1es metales de interés toxico1ógico son 

el aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio, cadmio, 

cromo, cobalto, cobre, estaño, hierro, 1itio, manganeso, 

mercurio, molibdeno, níquel, plomo, selenio, talio y zinc 

(5,29,38,40,63,66,67). 

Estos contaminantes ejercen sus efectos nocivos en forma 

individual o en forma de mezclas y pueden ser agentes 
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fibrogénicos, hasta mutagénicos o carcinogénicos. Aunque 

muchos de ellos afectan al organismo a diversos niveles, el 

aparato respiratorio resulta ser el mas afectado (28,29). La 

acción tóxica de los contaminantes está determinada tanto por 

su accesibilidad al organismo como por la serie de reacciones 

bioquímicas y fisiológicas que provoquen y que en última 

instancia se manifieste 

intoxicación (2,47). 

HEMOGLOBINA. 

como signos o sin tomas de 

La medición de los derivados de la hemoglobina 

tiene la finalidad de establecer el grado de exposición a los 

gases contaminantes que bajo ciertas condiciones pueden 

perjudicar la salud del hombre y de los animales, 

principlamente los que habitan en las ciudades con un gran 

número de industrias y automóviles circulantes. La 

hemoglobina es un pigmento contenido en los eritrocitos y 

químicamente una cromoproteína cuya molécula esta constituida 

por una proteína simple de globina y un grupo prostético 

hemocromógeno que contiene un átomo de hierro. Este pigmento 

fija en los pulmones el oxígeno atmosférico que se transforma 

en oxihemoglobina para transportar el oxígeno mediante la 

corriente sanguínea arterial a todos los tejidos del 

organismo. En este punto, la oxihemoglobina se reduce al 

ceder el oxígeno a las células y fijar el anhídrido carbónico 

(C02) de los tejidos, para transportarlo a través de la 

corriente sanguínea venosa de retorno a los pulmones. Aquí la 
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carboxihemoglobina, se oxida liberando anhidrido carbónico 

que pasa al aire alveolar y se expulsa mediante la fase 

espiratoria de la respiración {27,69). 

Existen diferentes métodos para determinar la 

meta, sulfo y carboxihemoglobina, siendo el más usual la 

espectrofotometria que determina su longitud de onda (70). 

LAS PALOMAS COMO SISTEMA DE VIGILANCIA BIOLOGICO. 

Varios sistemas de vigilancia son utilizados para 

conocer el grado de contaminación en un área determinada. 

Estos sistemas 

contaminante que 

pueden ser 

se deposita 

la 

en 

medición 

el suelo 

directa del 

o el que se 

encuentra en el ambiente. Los organismos vivos se han usado 

no sólo cuando se desea determinar el grado de contaminación, 

sino además cuándo se quieren conocer los efectos biológicos 

de los contaminantes (14,15,16,24,28,31,32,34,44,45,55,68). 

En las palomas que habitan en la Cd. de México, 

se han encontrado concentraciones de plomo en pulmón, hígado 

y riñón de hasta 4. 26 ppm, 9 .14 ppm y 27. 9 ppm 

respectivamente. Y de cadmio de O. 51 ppm en pulmones, 2 • 07 

ppm en hígado y 11.3 ppm en riñón (55). 

PLOMO. 

La población general está expuesta al plomo que 

se encuentra en el aire, el agua y los alimentos. 

Aproximadamente el 80% del plomo que se encuentra en el aire 

proviene de la combustión de la gasolina, además de la 

contaminación por desechos industriales (23 1 47,48,54,64). 
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Las manifestaciones severas de la intoxicación 

por plomo en el humano, comprenden ataxia, malestar general, 

confusión, dolor de cabeza, convulsiones, cambios de persona­

lidad, debilidad de las extremidades y parestesias en las 

manos y pies (22,37). 

Para detectar neuropatia 

obreros expuestos ocupacionalmente al 

subclinica en los 

plomo y en los niños 

expuestos prolongadamente a ambientes contaminados, se mide 

la velocidad del impulso nervioso. Se ha demostrado que en 

los trabajadores expuestos, la velocidad de la conducción 

nerviosa está disminuida; esta disminución es mayor en los 

nervios de los brazos y en las fibras sensoriales, más que en 

las motoras (18,59). 

El plomo produce también alteraciones del 

funcionamiento renal, que puede ir desde una aminoaciduria 

hasta una nefropatia crónica, además de problemas 

cardiovasculares, hematológicos y del tracto gastrointestinal 

(3,21,22,26,36,41,52). 

En los trabajadores de varias industrias, la 

exposición prolongada a concentraciones altas de plomo, 

provoca disminución en el número y motilidad de los 

espermatozoides, así como un aumento en la producción de 

espermatozoides anormales. Estas alteraciones son reversibles 

una vez que ha cesado la exposición. En las mujeres expuestas 

al plomo, se observan disfunciones menstruales, muerte 
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intrauterina y nacidos vivos con anormalidades, aún a niveles 

subtóxicos (9,25,66). 

La intoxicación aguda y severa por plomo durante el primer 

trimestre del embarazo provoca aborto, probablemente por una 

acción directa sobre el epitelio coriónico y la musculatura 

uterina (9). En el segundo y tercer trimestre del embarazo, 

puede provocar daños físicos y neurológicos en el feto. Sin 

embargo se supone que las intoxicaciones crónicas por plomo 

pueden causar daños mas severos, debido a que el plomo 

atraviesa la barrera placentaria y se acumula en el tejido 

óseo y en el hígado del feto (9,22). 

CADMIO. 

El cadmio puede ingresar al organismo por 

ingestión o por inhalación a través del agua, alimentos, 

polvos y humos. El cuadro de intoxicación aguda se presenta 

con vómito, diarrea y dolor abdominal. La exposición 

prolongada del cadmio provoca daño al funcionamiento de los 

túbulos renales produciendo proteinuria (59,61). 

En la población femenina multípara de más de 40 

años, se desarrolla una afección (Enfermedad de Itai-Itai) en 

donde además del daño renal se provoca una alteración en el 

metabolismo del calcio que se manifiesta como una 

osteomalacia con osteoporosis. La exposición aguda a polvos y 

humos que contengan concentraciones 

provoca neumonitis letal, en tanto 

elevadas 

que la 

de cadmio 

exposición 
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prolongada se ha relacionado con enfisema. Experimentalmente 

se refiere que produce fibrosis pulmonar (17,20,60). 

Debido a la ubicuidad del cadmio en los ámbitos urbanos, se 

calcula que se ingiere entre 15 a 75 µg de cadmio al dia. 

Solo el 6% del cadmio es absorbido. En los fumadores el 

ingreso de cadmio aumenta, ya que existe de 1 a 2. 8 µg de 

cadmio por cigarro, concentración que depende del sitio del 

cultivo del tabaco. En sujetos no expuestos 

ocupacionalrnente, el nivel medio de cadmio es para los no 

fumadores de 2 . 9 µg de Cd por gramo de sangre y para los 

fumadores de 4.6 µg de Cd por gramo de sangre (56,62). 

Se ha encontrado que el cadmio se acumula en la 

corteza renal con valores que van de cero en los recién 

nacidos hasta 30-70 µg por gramo de tejido en adultos mayores 

de 50 años (19). 

El cadmio también se acumula en testiculo y en la 

próstata y existen evidencias epidemiológicas de una mayor 

incidencia de cáncer prostático en la población 

ocupacionalrnente expuesta (35). 

CROMO. 

El cromo se usa para producir aleaciones de 

ferrocrorno utilizadas corno aditivos en la fabricación de 

aceros inoxidables, aceros especiales y otras aleaciones, por 

lo cual esta ampliamente distribuido. La contaminación del 

aire puede provenir de las plantas de ferrocrorno, combustión 
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del carbón mineral, plantas productoras de cemento, procesos 

de cromados, asbestos y otros (33). 

El cromo es un elemento traza escencial para el 

organismo humano. Unido a la niacina forma el factor de tole­

erancia a la glucosa y se encuentra en grandes concentracio­

nes en los ácidos ribonucleicos. El cromo VI se absorbe fa­

cilmente a través de las membranas celulares y a nivel del 

retículo endoplásmico, se reduce a cromo III. Este cromo tri­

valente tiene la capacidad de formar complejos estables con 

las macromoléculas celulares (43). 

Las pruebas "in vitre" han demostrado que el cro­

mo hexavalente es mutagénico, en tanto que el cromo III no lo 

es. En la industria productora de cromatos y en la de pigmen­

tos, se ha asociado el incremento en la incidencia del cáncer 

broncogénico entre los trabajadores con exposición tanto a 

las formas solubles como a las insolubles del cromo VI 

(33,43). 

La intoxicación aguda por ingestión de cromatos 

solubles produce daño del tracto gastrointestinal y choque 

cardiovascular. Como secuelas se observan necrosis hepática y 

renal y daño al sistema hematopoyético. La dosis letal de 

cromatos en humanos es de 50 a 70 mg. por kg. de PC (10). 

La exposición prolongada al cromo por la vía 

aérea produce efectos crónicos en pulmones, hígado, riñón, 

tracto gastrointestinal y sistema circulatorio; el contacto 

dérmico con cromo produce irritación, alergia y úlceras en 
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piel y mucosas, llegando a causar perforaciones en el tabique 

nasal (l.O). 
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JUSTIFICACION. 

La utilidad del presente estudio surge por el 

hecho de que las palomas que habitan en la Cd. de México lo 

hacen en forma permanente y podrían ser utilizadas como 

sístema de vigilancia del grado de contaminación a través del 

aire, ya que es conocida su participación en el ecosistema. 

Con base en lo expuesto anteriormente y tomando 

en cuenta la imperiosa necesidad de poner en práctica medidas 

eficaces para reducir la contaminación atmosférica y conocer 

el grado de depositación en tejidos, y con ello la 

determinación de agresión tisular que provoca en los 

individuos, se plantea lo siguiente: 
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HIPOTESIS. 

Las palomas Columba livia de la Cd. de México 

presentan alteraciones biológicas por la exposición natural a 

los contaminantes ambientales. 

Si las palomas Columba presentan 

alteraciones 

parte de 

tisulares, 

un sistema 

entonces se pueden proponer 

de vigilancia biológico de 

contaminación ambiental. de la Cd. de México. 

como 

la 



OBJETIVOS. 

OBJETIVOS GENERALES. 
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Correlacionar los niveles de plomo, cadmio y 

cromo en encéfalo, pulmón, hígado y riñón de las palomas 

Columba livia con la procedencia de las mismas. 

Establecer si los niveles de metales se asocian a 

daño tisular. 

Conocer las manifestaciones tisulares de las 

palomas Columba livia para proponerlas como un sistema de 

vigilancia biológico de la contaminación ambiental en la Cd. 

de México. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

Determinar la concentración de plomo, cadmio y 

cromo en encéfalo, pulmón, hígado y riñón. 

Analizar la estructura histológica de encéfalo, 

pulmón, hígado y riñón. 

Analizar la ultrastructura del pulmón en el 

Microscopio Electrónico de Barrido. 

cuantificar metahemoglobina, sulfahemoglobina y 

carboxihemoglobina en sangre total. 



MATERIAL Y METODOS. 

MUESTREO DE ANIMALES. 
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El área metropolitana de la Cd. de México se 

dividió en cinco zonas, dos en el norte, dos en el sur y una 

en el centro de la ciudad. como referencias las zonas fueron: 

En el noroeste Tlalnepantla (T), noreste Sn Felipe (X), en el 

centro La Merced (M), suroeste El Pedregal de Sn Angel (P) y 

en el sureste El Cerro de la Estrella (E), de acuerdo a las 

principales estaciones de la Red Automática de Monitoreo 

Atmosférico del Valle de México.(Fig. 1) 

La captura de las palomas se efectuó por medio de 

una red, se mantuvieron en jaulas y se clasificaron de 

acuerdo al lugar de procedencia, peso y sexo. 

En el área metropolitana se muestrearon diez 

ejemplares de cada zona para dar un total de 50 aves del 

grupo problema. Se capturaron diez aves, como grupo de 

referencia, de una región sin contaminación atmosférica 

aparente con características de altura similares a la Cd. de 

México. En su caso fue el Mpio. de Ixtlahuaca (I), Edo. de 

México. (Fig. 2) 

PROCESAMIENTO DE MUESTRAS. 

PRUEBAS DE HEMOGLOBINA. 

Se tomaron muestras de sangre de las palomas, por 

punción directa al corazón, diluidas en E.O.T.A., para 

cuantificar Carboxihemoglobina, Metahemoglobina, Sulfahemo-
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globina, oxihemoglobina y Hemoglobina, por métodos espectro-

fotométricos (70). 

ANALISIS DE PULMON CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE 
BARRIDO (M.E.B.). 

Las palomas se sacrificaron por el método de 

dislocación cervical. Los pulmones de una paloma de cada 

grupo fueron estudiados con el M.E.B. con la finalidad de 

buscar partículas contaminantes. La tráquea fue canulada y 

ésta conectada a un sistema de flujo continuo de agua a 7.5 

atm. de presión positiva. La cavidad torácica fue abierta 

para exponer el corazón y los pulmones. El ventriculo derecho 

y la vasculatura fueron canuladas con un catéter de teflón. 

La perfusión de la vasculatura pulmonar se inició con una 

solución salina al o. 9% heparinizada. Esta perfusión fué 

seguida por la fij acion con glutaraldehido-paraformaldehido 

amortiguado con cacodilato a pH 7.4, modificado de la 

solución original de Karnovsky. La perfusión de la 

vasculatura continuó por 15 minutos, los pulmones y el 

corazón se disecaron en bloque, la tráquea fue ligada y los 

pulmones sumergidos en el fijador de Karnovsky modificado a 

4 c (4). 

Se tomó una muestra de cada pulmón para su 

estudio con el M. E. B. Los bloques de tejido deshidratado en 

alcohol etílico fueron secados al punto crítico con dióxido 

de carbono, y adheridos a discos de carbón, se disecaron los 

bloques después de montarlos para revelar los bronquios 
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principales. Después se cubrieron con una capa delgada de oro 

(Aprox 250 A) en un tríodo frie y se estudiaron en un M.E.B. 

ZEISS DSM 950. 

ESTUDIO HISTOLOGICO. 

Se realizó la disección de las aves restantes y 

se tomaron muestras de encéfalo, pulmón, hígado y riñón, de 

aproximadamente 0.5 cm de grosor y fueron fijadas en 

formalina al 10% con amortiguador de fosfatos a pH 7. 6. 

Posteriormente fueron procesados para su inclusión en 

parafina y se hicieron cortes de 5 um de grosor que se 

tiñeron con Hematoxilina y Eosina para su estudio histológico 

{39). 

PRUEBAS QUIMICO-TOXICOLOGICAS. 

El resto de los órganos de encéfalo, pulmón, 

hígado y riñón, se conservaron en cajas de petri a -4 e, 

hasta su procesamiento para la determinación de plomo, cadmio 

y cromo, que se efectuó en un espectrofotómetro de absorción 

atómica (Perkin-Elmer Mod. 2380). Se tomó aproximadamente un 

gramo de cada tejido, e incineró a 500 e por 12 h. Las 

cenizas se suspendieron en 25 ml de HCl 2N. La optimización 

del aparato se realizó con lámparas específicas para cada 

elemento y la flama con la combinación de aire y acetileno. 

La cuantificación de las concentraciones de las muestras 

estuvo en función con los patrones 

lectura del aparato se multiplicó por 

del aparato (51). 

la cantidad de ml 

La 

del 
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HC12N y se dividió entre la cantidad de la muestra {peso 

seco) para dar resultados en partes por millón {ppm). 

3.- ANALISIS ESTADISTICO. 

El análisis estadístico para los niveles de plomo, 

cromo y cadmio, se realizó por medio de la técnica ordinaria 

de Análisis de Varianza descrita por Searle {57). Para cada 

uno de los metales, se utilizó el modelo de efectos fijos 

siguiente: 

Yijkl = M + Li + Sj + Ok + {LO)ik + {SO)jk + E(ijk)l 

donde: 

Yijkl es la concentración de metal encontrado en 

el k-ésimo órgano de la 1-ésima paloma , con el j-ésimo sexo, 

proveniente de la i-ésima zona. 

Li es el efecto de la localización de donde 

provenía la muestra i=l,2, ... 6. 

Sj es el efecto del j-ésimo sexo de la paloma. 

Ok es el efecto del k-ésimo órgano muestreado. 

{LO)ik, {SO)jk son las dobles interacciones entre 

los efectos principales. 

E{ijk)l es el error eleatorio dentro del modelo E 

NID {O,a2e). 

Así mismo, los datos se graficaron para una mejor 

interpretación visual. 
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RESULTADOS 

MUESTREO DE ANIMALES. 

Los resultados que se presentan pertenecen al 

análisis de 50 palomas de la zona metropolitana, 28 machos 

con un peso promedio de 286. 5 g y 22 hembras con un peso 

promedio de 248. 6 g Las palomas de la zona de Ixtlahuaca 

fueron 7 machos con un peso promedio de 291.4 g y 3 hembras 

con un peso promedio de 290 g. 

PRUEBAS DE HEMOGLOBINA. 

No se consideraron los resultados de los derivados 

de la hemoglobina, debido a que las muestras presentaron 

diferentes grados de hemólisis y los valores obtenidos no 

fueron confiables. Por tal motivo se realizaron frotis 

sanguíneos y se tiñeron con el colorante Wrigth, 

posteriormente se observaron al microscopio de campo claro 

con objetivo 100X, demostrándose la presencia 

intraeritrocítica de hemoprotozoarios en el 100% de las 

palomas y correspondieron a Haemoproteus columbae. 

OBSERVACIONES DE PULMON CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE 
BARRIDO (M.E.B.). 

En los pulmones a los que se les realizó éste 

estudio se observaron partículas contaminantes de 10 hasta 

25 µm de longitud en las palomas de Tlalnepantla, sn Felipe y 
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La Merced. Sin embargo, no se determinó su origen (Fig. 3,4, 

y 5). 

PRUEBAS DE HISTOLOGIA. 

Mediante el estudio histológico se analizaron 

encéfalo, pulmón, hígado y riñón, y se establecieron 

diferentes grados de cambios clasificándolos por el grado de 

severidad, con un número, como leves (1), moderados (2) y 

severos (3). 

En los encéfalos de las palomas de la zona 

metropolitana e Ixtlahuaca, no se encontraron alteraciones 

histológicas. En los pulmones se observó antracosis en 4 7 

casos y hemosiderosis en 11 casos. En hígado había 

hemosiderina en 11 casos. Se encontró infiltración 

linfocitaria multifocal de diferentes grados en 28 pulmones, 

46 hígados y 31 riñones. Un hallazgo en el estudio 

histológico de un pulmón de paloma de la zona de Tlalnepantla 

fué la presencia de metaplasia ósea y calcificación en 

bronquios y parénquima, su causa no fué determinada. Los 

resultados se muestran en los cuadros 1, 2 y 3. 

PRUEBAS QUIMICO-TOXICOLOGICAS. 

Tanto para plomo como para cadmio y cromo, hubo 

diferencias significativas (P<0.01), por localizacion y por 

el órgano muestreado, mientras que para el sexo no se mm 

m 
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presentaron diferencias significativas (P>O. 05), en ninguno 

de los casos. 

Los niveles de plomo observados en los riñones 

fueron los mas altos para las palomas de La Merced con 

11.03±7.24 ppm y para las de Tlalnepantla con 8.88±3.74 ppm, 

los niveles intermedios se observaron en las del Cerro de la 

Estrella con 6. 74±3. 39 ppm y El Pedregal de San Angel con 

6.45±1.98 ppm y los niveles mas bajos en San Felipe con 

4.94±1.33 e Ixtlahuaca con 1.92±1.39 ppm. Los niveles de 

plomo en los encéfalos fueron para Tlalnepantla de 7.50±2.86 

ppm, La Merced 5.35±1.81 ppm, El Pedregal de san Angel 

4. 87±1. 34 ppm, El Cerro de la Estrella 4. 62±2. 70 ppm, San 

Felipe 3.54±1.70 ppm e Ixtlahuaca 2.19±1.75 ppm. El plomo en 

pulmones fué más alto en Tlalnepantla con 4.70±1.65 ppm y La 

Merced con 3. 94±1. 69 ppm, los valores intermedios se 

encontraron en el Pedregal de San Angel, san Felipe y El 

Cerro de la Estrella con 3.28±1.23 ppm, 3.21±1.92 ppm y 

3,09±1.44 ppm respectivamente y los valores mas bajos en 

Ixtlahuaca con l..17±0.81 ppm. Los niveles de plomo en hígado 

fueron 4 . 6 6±1. 3 9 ppm en el Pedregal de San Angel, 4 . 4 9±1. 69 

ppm en La Merced, 3. 99±1. l. 7 ppm en Tlalnepantla, 3. 29±1. 94 

ppm en san Felipe y 3.21±1.76 ppm en El cerro de la Estrella. 

Ixtlahuaca tuvo los valores mas bajos de 1.09±0.75 pprn. Los 
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Las zonas con los niveles más altos de cadmio en 

riñón fueron, El Pedregal de San Angel con 6.86±3.76 ppm, San 

Felipe con 6.31±5.33 ppm y El Cerro de la Estrella con 

5. 77±4. 58 ppm, mientras que la más baja observada fué en 

Ixtlahuaca con O. 91±0. 54 ppm, significativamente diferente 

(P<0.05) a las anteriores y a Tlalnepantla con 4.56±3.60 ppm 

y la Merced con 3 .13±2 .17 ppm, siendo estos los niveles 

intermedios. En cuanto a encéfalo, pulmón e hígado no hubo 

diferencias significativas (P<0.05) en las diferentes zonas 

de la Cd. de México e Ixtlahuaca. Los resultados se observan 

en los cuadros 8, 9 y 10 y las figuras 7 y 10. 

En cuanto al cromo los niveles más altos se 

observaron en riñones de Tlalnepantla con 6.07±4.63 ppm, los 

valores intermedios en El Cerro de la Estrella con 4.80±1.39 

ppm, La Merced con 4.64±1.55 ppm y San Felipe con 4.08±1.69 

ppm, los niveles mas bajos se encontraron en el Pedregal de 

San Angel con 2.13±0.94 ppm e Ixtlahuaca con 1.17±0.32 ppm. 

Las concentraciones promedio de cromo en encéfalo fueron 

al tas para La Merced con 5. 25±2. 12 ppm y El Cerro de la 

Estrella con 5.08±1.29 ppm, intermedios para Tlalnepantla con 

3. 87±1. 46 ppm y San Felipe 3 .14±1. 49 ppm y bajos para el 

Pedregal de San Angel con l. 58±0. 68 ppm e Ixtlahuaca con 

1. 54±0. 49 ppm. Para cromo en pulmones los niveles fueron 

3.33±1.02 ppm en El Cerro de la Estrella, 3.04±0.81 ppm en La 

Merced, 2.72±1.28 ppm en San Felipe, 2.61±1.06 ppm en 

• 1 
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Tlalnepantla, 1. 59±0. 38 ppm en El Pedregal de San Angel y 

O. 85±0. 54 ppm en Ixtlahuaca. Los resultados observados de 

cromo en higado fueron bajos en general de 2.30±0.94 ppm en 

La Merced, 2.20±1.03 ppm en El Cerro de la Estrella, 

1.78±0.82 ppm en Tlalnepantla, l.68±0.95 ppm en San Felipe, 

0.91±0.45 ppm en El Pedregal de San Angel y 0.62±0.27 ppm en 

Ixtlahuaca. Los resultados se observan en los cuadros 12, 13 

y 14 y las figuras 8 y 11. 

Los cuadros 7, 11 y 15 muestran las medias 

aritméticas y las desviaciones estandard obtenidos para cada 

uno de los sexos con respecto a las concentraciones de plomo, 

cadmio y cromo, en la Cd. de México e Ixtlahuaca. No hubo 

diferencias estadísticas significativas (P<O. 05) en ninguna 

de las aves. 

En cuanto a los niveles de los distinos metales 

existentes en órganos, en el cuadro 16 se distingue que el 

riñón es el órgano mas afectado. En cuanto al plomo el 

encéfalo tiene los niveles siguientes en importancia y por 

último el higado y el pulmón. Para el cadmio el higado es el 

siguiente mas afectado, mientras que el encéfalo y el pulmón 

presentaron los niveles mas bajos. En el cromo el encéfalo 

está mas afectado después del riñón, seguido por el higado y 

el pulmón. 

En Ixtlahuaca las concentraciones más altas de 

plomo se observaron en encéfalo, seguido por riñón, pulmón e 
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higado. El cromo presentó niveles similares a los de plomo. 

El cadmio tuvo los valores más altos en riñón, los niveles 

intermedios en encéfalo e higado y los más bajos en pulmón. 

Los resultados se observan en el cuadro 17 y en la figura 12. 

La interacción localización-órgano resultó 

significativa, se muestra en las figuras 6, 7 y a. El mayor 

nivel de plomo fué encontrado en los riñones de palomas 

obtenidas en la zona de La Merced y en los encéfalos de 

Tlalnepantla. Los niveles mas altos de cadmio se encontraron 

en los riñones de palomas provenientes de la zona de El 

Pedregal de sn Angel y sn Felipe. El cromo tuvo sus niveles 

mas altos en los riñones de palomas obtenidas en la zona de 

Tlalnepantla seguidos por los encéfalos de las zonas de La 

Merced y el cerro de la Estrella. 
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CUADRO J. 

ZONA 

T 

X 

M 

p 

E 

I 

HISTOLOGIA DE PULMON DE PALOMAS Columba livia 
DE LA CD. DE MEXICO E 

LES ION 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Antracosis 
Hemosiderosis 

T 
X 
M 
p 

ZONA 

TLALNEPANTLA 
SAN FELIPE 
LA MERCED 
EL PEDREGAL 

IXTLAHUACA. 

GRADO 
1 2 

1 2 
1 1 
5 2 

o 
o 

E 
I 

CERRO DE LA ESTRELLA 
IXTLAHUACA 

Inf. Infiltración 

1 
2 
3 

3 

4 
8 
o 

No. 
AVES 

7 
10 

7 

5 
9 
o 

7 
8 
o 

6 
10 

3 

3 
10 

J. 

5 
o 
2 

GRADO 

LEVE 
MODERADO 
SEVERO 
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DE 
(+) 



CUADRO 2 HISTOLOGIA DE HIGADO DE PALOMAS Columba livia 
DE LA CD. DE MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA LES ION GRADO No. 

T 

X 

M 

p 

E 

I 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

Inf. linfocitaria 
Hemosiderosis 

ZONA 
T TLALNEPANTLA 
X SAN FELIPE 
M LA MERCED 
P EL PEDREGAL 

1 

2 
3 

6 
2 

2 
1 

5 
o 

3 
1 

2 
1 

E CERRO DE LA ESTRELLA 
I IXTLAHUACA 

2 

2 
2 

3 
o 

Inf. Infiltración 

3 AVES 

6 
1 

1 
o 

GRADO 
1 LEVE 

--

2 MODERADO 
3 = SEVERO 

10 
6 

10 
2 

7 
2 

9 -- o 

10 
1 

5 
2 

24 

DE 
(+) 



CUADRO 3 HISTOLOGIA DE RIÑON DE PALOMAS Columba livia 
DE LA CD. DE MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA LES ION GRADO No. 
1 2 3 AVES 

T Inf. linfocitaria 6 1 o 7 

X Inf. linfocitaria 4 2 1 7 

M Inf. linfocitaria 3 3 o 6 

p Inf. linfocitaria 7 1 o 8 

E Inf. linfocitaria 1 2 o 3 

I Inf. linfocitaria 2 1 o 3 

ZONA GRADO 
T TLALNEPANTLA 1 LEVE 
X SAN FELIPE 2 MODERADO 
M LA MERCED 3 =SEVERO 
p EL PEDREGAL 
E CERRO DE LA ESTRELLA 
I IXTLAHUACA 

Inf. Infiltración 

25 

DE 
(+) 
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CUADRO 4 CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO (ppm) EN ORGANOS DE 
PALOMAS Columba livia DE LA CD. DE MEXICO E 
IXTLAHUACA. 

ZONA 

T 

X 

M 

E 

p 

I 

EN CE FALO PULMON 

X O.E. 

7.50 2.86 

3.54 1.70 

5.35 1.81 

X 

4.70 

3.21 

3.94 

;·09 

•.• 4:76º: . ;r:3~·" .. · 3. 28 

2; 19 1. 75 ·1.17 

O.E. 

1.65 

1.92 

1.69 

1. 44 

1.23 

0.81 

HIGADO 

X O.E. 

3.99 1.17 

3.29 1.94 

4.49 1.69 

3.21 1. 76 

4.66 1.39 

1.09 0.75 

CUADRO 5 CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO (ppm) 
DE PALOMAS Columba livia MACHOS DE LA 
MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO 

X O.E .. X O.E. X O.E. 

T 3.65 0.22 3.51 0.01 2.90 0.48 

X 3.65 2.59 3.28 2.89 3.32 3.07 

M 5.86 1.83 4.75 1.37 4.44 1.99 

E 4.97 2.57 3.09 1. 61 3. 03 1.27 

p 4.60 1.49 3.10 1.45 4.85 1.51 

I 2.72 1.85 1.41 0.83 1.29 0.81 

RIÑON 

X O.E. 

8.88 3.74 

4.94 1.33 

11.03 7.24 

6. 74 3.39 

6.45 1.98 

1.92 1.39 

EN ORGANOS 
CD. DE 

RIÑON 

X O.E. 

5.03 2.43 

5.80 1.61 

10.65 7.13 

6.13 3.18 

6.55 2.47 

1.57 1.00 
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CUADRO 6 CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia HEMBRAS DE LA CD. DE 
MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X D.E. X D.E. X O.E. X D.E. 

T 8.60 2.13 5.04 1.73 4.31 1.13 9.98 3.36 

X 3.45 0.84 3.15 1.05 3.26 0.67 4.26 0.52 

M 4.94 1.90 3.30 1.77 4.53 1.65 11.33 8.15 

E 3.38 3.81 3.11 1.00 3.83 3.76 8.86 4.47 

p 5.09 0.31 4.26 1.82 6.25 0.53 

I 0.95 0.46 0.64 0.39 2.73 2.06 

CUADRO 7 CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia MACHOS Y HEMBRAS. 

DE ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 
MEXICO 

X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. 

MACHOS 4.54 0.93 3.54 0.69 3.71 0.88 6.83 2.20 

HEMBRAS 5.09 2.12 3.65 o.so 4.04 0.64 B.14 2.86 

IXTLAHUACA 

MACHOS 2.72 1.85 1.41 0.83 1.29 0.81 1.57 1.00 

HEMBRAS 0.95 0.45 0.61 0.55 0.64 0.39 2.73 2.06 
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CUADRO 8 CONCENTRACION PROMEDIO DE CADMIO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia DE LA CD. DE MEXICO E 
IXTLAHUACA 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E X O.E. X O.E. X O.E. 

T o 54 o. 07 o. 35 o. 09 o. 71 o. 20 4 . 56 3 . 60 

X o . 98 o. 36 0.78 o. 41 o 82 o. 25 6. 31 5. 33 

M 1. 32 o. 14 o. 71 o. 13 1. 07 o. 35 3• 13 2 17 
'·---- :;;- ;~;~ ::· --.<';~ 

E o. 81 o. 30 o. 49 o. 18 o .94 o. 51 ·:·. 5•;':77 .; 4;50. 
--·" .. . . . 

{>-\""'~- :'..l 
-· -

:s1 1.66 0;59'' ;··:~;~~~ p o. 68 o .09 .. o.59 ·o ~'··.".- 3;72 
--.:'-:,.-."-:-;··· .. .. ,.,_,_ 

0.21:: -Có~'3cí .. " 0-;•40• 
., 

12 c-'()'fg'¡ ·.• I o. 60 o 64 o. 0-;54 

CUADRO 9 CONCENTRACION PROMEDIO DE CADMIO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia MACHOS DE LA CD. DE MEXICO 
E IXTLAHUACA 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E. 

T 0.43 0.06 0.41 0.04 0.52 0.04 2.25 0.32 

X 0.97 0.36 0.90 0.52 0.11 0.33 7.29 7.06 

M 1.24 0.17 o.74 0.12 0.99 0.33 2 .07 0.35 

E 0.73 0.25 o.5o 0.27 0.75 0.29 3.54 1.42 

p 0.66 0.10 0.68 0.57 1. 74 0.70 8.27 3.83 

I 0.65 0.06 0.27 0.02 0.45 0.10 0.94 0.32 



29 

CUADRO 10 CONCENTRACION PROMEDIO DE CADMIO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia HEMBRAS DE LA CD. DE 
MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGA DO RIÑON 

X O.E. X O.E. X D.E. X O.E. 

T 0.57 0.04 0.33 0.09 0.76 0.20 5.22 3.87 

X 0.99 0.39 0.68 0.52 0.86 0.30 5.53 4.22 

M 1.39 o.os 0.68 0.14 1.13 0.39 3.97 2.71 

E 1.06 0.43 0.45 0.10 1.62 0.63 13.56 0.39 

p 0.73 0.06 0.42 o.os l.5i e Q;j4 4.03 0.87 
:_¡,o;_ 
~-, \ 

I 0.47 0.41 0.36 0.09 0.28 0.02 0.86 1.00 

CUADRO 11 CONCENTRACION PROMEDIO DE CADMIO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOM.~S MACHOS Y HEMBRAS. 

DE EN CE FALO PULMON HIGA DO RIÑON 
MEXICO 

X D.E. X D.E. X O.E. X D.E. 

MACHOS 0.81 0.31 0.65 0.19 0.95 0.46 4.68 2.90 

HEMBRAS 0.95 0.31 o.51 0.16 1.17 0.35 6.46 4.02 

IXTLAHUACA 

MACHOS 0.65 0.06 0.27 0.02 0.45 0.10 0.94 0.32 

HEMBRAS 0.47 0.41 0.36 0.09 0.28 0.02 0.86 1.00 
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CUADRO 12 CONCENTRACION PROMEDIO DE CROMO (ppm) EN ORGANOS 
PALOMAS Columba livia DE LA CD. DE MEXICO E 
IXTLAHUACA. 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E. 

T 3.87 1.42 2.61 1.06 1.78 0.82 6.07 4.63 

X 3.14 1.49 2.72 1.28 1.68 0.95 4.08 1.69 

M 5.25 2.12 3 .04 0.81 2.30 0.94 4.64 1.55 

E 5.08 1. 29 3.33 1.02 2.20. 1.03 4.80 1.39 

p 1.64 o. 68 1.59 0.38 0.91 .0.45. 2.13 0.94 

I 1.54 o.49 0.85 0.54 0.62 0.27 1.17 0.32 

CUADRO 13 CONCENTRACION PROMEDIO DE CROMO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia MACHOS DE LA CD. DE 
MEXICO E IXTLAHUACA 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E. 

T 4.60 1.58 3.95 0.68 2.49 0.09 6.76 0.96 

X 3.78 1.66 2.72 1.49 2.05 1.22 4.08 2.30 

M 4.45 2.16 3.08 1.19 2.58 1.15 4.24 1.73 

E 5.08 1.38 3.36 1.14 2.18 1.08 4.99 1.45 

p 1.60 0.74 1.56 0.44 0.98 0.56 2.15 1.13 

I 1.61 0.59 l. 01 0.56 0.73 0.23 1.32 0.23 
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CUADRO 14 CONCENTRACION PROMEDIO DE CROMO (ppm) EN ORGANOS 
DE PALOMAS Columba livia HEMBRAS DE LA CD. DE 
MEXICO E IXTLAHUACA. 

ZONA ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E 

T 3.67 1.43 2.23 0.82 1.57 0.82 5.87 5.31 

X 2.64 1.27 2. 73. 1.27 l.3S 0.6S 4.0S 1.31 

M 5.90 2.07 o.so 4.96 1.50 

E 5.09 2.26 1.20 4.16 1.27 

p -1.73 0;79 0.10 2.0S 0.60 

I 1.40 0.36 0.14 o.so O.lS 

CUADRO 15 CONCENTRACION PROMEDIO DE CROMO (ppm) EN ORGANOS 
PALOMAS Columba livia MACHOS Y HEMBRAS. 

DE EN CE FALO PULMON HIGADO RIÑON 
MEXICO 

X O.E X O.E. X O.E. X O.E. 

MACHOS 3.90 1.36 2.93 O.S9 2.06 0.64 4.44 1.66 

HEMBRAS 3.80 1.53 2.57 0.63 1.61 0.61 4.23 1.40 

IXTLAHUACA 

MACHOS l. 61 0.59 1.01 0.56 0.73 0.23 l. 32 0.23 

HEMBRAS 1.40 0.06 o .• 4s 0.24 0.36 0.14 o.so 0.18 
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CUADRO 16 CONCENTRACIONES DE PLOMO, CROMO Y CADMIO (ppm) EN 
ORGANOS DE PALOMAS Columba livia DE LA CD. DE 
MEXICO. 

METAL ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E. 

PLOMO 5.1S 1.46 3.6S 0.67 3.93 0.66 7.61 2.37 

CROMO 3.80 1.48 2.66 0.69 l. 77 o.so 4.34 1.43 

CADMIO 0.87 o. 30 0.58 0.17 1.04 0.37 5.32 1.49 

CUADRO 17 CONCENTRACIONES DE PLOMO, CROMO Y CADMIO (ppm) EN 
ORGANOS DE PALOMAS Columba livia DE IXTLAHUACA. 

METAL ENCEFALO PULMON HIGADO RIÑON 

X O.E. X O.E. X O.E. X O.E. 

PLOMO 2.19 l. 75 1.17 0.81 l. 09 0.7S 1.92 1.39 

CROMO l. 54 0.49 o.as o.54 0.62 0.27 1.17 0.32 

CADMIO 0.60 0.21 O.JO 0.64 0.40 0.12 0.91 0.54 



CUADRO 18 NIVELES COMPARATIVOS DE PLOMO (ppm) EN 
ORGANOS DE PALOMAS Columba 1ivia REPORTADO 
POR DIFERENTES INVESTIGADORES. 

ORGANO HUTTON (1983) ROSILES (1986) DELGADO 
Inglaterra México México 

ENCEFALO 12.00 NE 7.50 

PULMON NE 4.26 4.70 

HIGADO 21.60 9.14 4.66 

RIÑON 321. 00 27.9 11.03 

NE= NO ESPECIFICADO 

CUADRO 19 NIVELES COMPARATIVOS DE CADMIO (ppm) EN 
ORGANOS DE PALOMAS Columba livia REPORTADO 
POR DIFERENTES INVESTIGADORES. 

( 1991) 

ORGANO HUTTON (1983) ROSILES (1986) DELGADO ( 1991) 
Inglaterra México México 

ENCEFALO 0.47 NE 1. 32 

PULMON NE 0.51 0.78 

HIGADO 9.48 2.07 1. 66 

RIÑON 50.70 11.3 6.86 

NE= NO ESPECIFICADO 
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FIGURA 2, lil.A.PA DE LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE IXTLA-
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FIGURA 3 Partícula de 5 x 2 x 12 J.Jm que se encontr6 en un 

pulm6n de palor.ia de la zona de Tlalnepantla • 

. MEB 1200 X. 
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FIGURA 4 Partícula de 2 x 20 ~m que se encontr6 en un pul­

m6n de paloma de la zona de San Felipe. 

MEB 2400 X. 
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FIGURA 5 Partícula de 2 x 30 1.1m que se encontr6 en un pul­

m6n de palor.ia de la zona de La Merced. 

MEB 6000 X. 
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VI. DISCUSION. 

En los últimos años las palomas se han utilizado 

como un sistema de vigilancia bilógico de la contaminación 

ambiental por metales pesados que se encuentran en el aire. 

Sin embargo la información existente en México es escasa y la 

mayoria de los reportes solo describen el grado de exposición 

a plomo. (14,15,16,24,28,31,32,34, 42,44,45,55,68} 

En Baltimore, Maryland, u.s.A., Dement y col. 

informaron niveles de plomo en hígado de palomas urbanas de 

3. 48 ppm y en riñón de 9. 53 ppm y en palomas de lugares 

alejad os de contaminación ambiental en higado O. 4 3 ppm y en 

riñón de 0.5 ppm. (14,15}. 

Estudios realizados por Walser, Grimm y Drasch en 

diferentes épocas en Munich, Alemania, encontraron niveles de 

plomo en hueso de hasta 49. 5 ppm y correlacionaron los 

niveles de plomo con la cantidad de automóviles por día en 

diferentes sitios y concluyeron que la paloma es el animal 

casi ideal para medir la contaminación ambiental de plomo. La 

principal razón es que esta especie es completamente 

estacionaria (16,28,68). 

El plomo presente en pulmones y tracto digestivo se 

incrementa progresivamente con la densidad de autos de motor 

y paralelo con los niveles de plomo en la atmósfera 

(14,15,16,24,28,68). 

El tracto respiratorio como ruta para la entrada de 

plomo a la paloma es tres veces mayor que la ruta digestiva y 



esto permite que la 

indicadas con altas 

medición (44,45). 

paloma sea utilizada 

concentraciones del 

en las 

metal, 

En un estudio hecho por Ohi de 1971 a 

Tokio, la paloma fue mejor indicador del plomo 

indicadores atmosféricos automatizados (44,45). 
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ciudades 

para su 

1980, en 

que los 

Se han utilizado otros animales como indicadores 

biológicos de la contaminación ambiental. Rosiles y col 

informan niveles de plomo en perros de la Cd. de México, en 

encéfalo de 2.35 hasta 7.94 ppm en animales de 1.5 a 5 años, 

en riñón de 6.2 a 17.5 ppm y en pelo de 27.7 a 39.7 ppm. (1). 

En halcones (Falcon peregrinis) en Baltimore, 

Maryland, U.S.A., Dement y col. notifican niveles de plomo 

de 0.74 ppm en hígado y de 1.4 ppm en riñón (14). 

En la Cd. de México en 1987, Rosiles y col. 

reportaron niveles de plomo en tejidos de palomas, en pulmón 

de 4.26 ppm, en hígado de 9.14 ppm y en riñón de 27.9 ppm. y 

de cadmio de 0.51 ppm en pulmón, 2.07 ppm en hígado y de 11.3 

ppm en riñón, semejantes a los referidos en este trabajo 

(55). Cuadros 18 y 19. 

En estudios hechos por Hutton y col., en tejidos de 

palomas en diferentes zonas de Inglaterra, Hutton y col. 

notifican niveles de plomo en encéfalo de 12 ppm, en hígado 

de 21.6 ppm, en riñón de 321.4 ppm y en hueso de 669.2 ppm. y 

niveles de cadmio en encéfalo de 0.47 ppm, en hígado de 9.48 

ppm y en riñón de 50.7 ppm. Los niveles aumentaron conforme 
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se acercaban al centro de la ciudad en Londres (31,32). 

Cuadros 18 y 19. 

En el presente estudio se informan los niveles de 

plomo, cromo y cadmio, en tejidos de palomas, encontrados en 

diferentes zonas del área metropolitana de la Cd. de México e 

Ixtlahuaca. Debido al tamaño de los órganos de estas aves, 

unicamente fué posible realizar la determinación de estos 

tres metales, sin embargo es recomendable seguir el estudio 

de los diferentes metales de interés toxicológico. 

En encéfalo los mayores niveles de plomo fueron de 

7. 50±2. 86 ppm, Hutton menciona 12. 00 ppm en Inglaterra. Los 

mayores niveles de plomo en hígado fueron de 4.66±1.39 ppm, 

Rosiles reportó 9. 14 ppm y difieren de los encontrados por 

Hutton que fueron 21.6 ppm. En pulmón, los niveles mayores de 

plomo se encontraron de 4.70± ppm, similares hallazgos 

informa Rosiles con 4.26 ppm. Los mayores niveles de plomo en 

riñón de 11.03 ppm, también difieren de los encontrados por 

Hutton de 321.4 ppm y Rosiles de 27.9 ppm (31,55). cuadro 18. 

Las concentraciones promedio mayores de cadmio 

encontrados en el presente estudio fueron para el encéfalo de 

1.32 ppm, Hutton reportó 0.47 ppm. Para el pulmón 0.78 ppm, 

Rosiles reportó 0.51 ppm. Para el hígado 1.66 ppm. difieren 

de los encontrados por Rosiles de 2.07 ppm y Hutton 9.48 ppm. 

Para el riñón 6.86 ppm, Rosiles indica 11.3 ppm y Hutton 50.7 

ppm (31,55). Cuadro 19. 



Los resultados obtenidos de las 
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mayores 

concentraciones de cromo fueron para el encéfalo de 5.25 ppm, 

el pulmón 3.33 ppm, el hígado 2.30 ppm y el riñón 6.07 ppm. 

En este trabajo se observa que la significancia se 

debió basicamente a las concentraciones obtenidas en 

Ixtlahuaca ya que siempre presentó los valores más bajos. En 

los niveles de plomo observados, en la Cd. de México, las 

zonas más afectadas fueron La Merced y Tlalnepantla, las 

zonas intermedias El Pedregal y El Cerro de la Estrella, El 

nivel bajo se observó en San Felipe. Para el cadmio las zonas 

con niveles altos fueron El Pedregal de San Angel, San Felipe 

y El Cerro de la Estrella y los más bajos fueron para La 

Merced y Tlalnepantla. 

En cuanto al cromo, los niveles más altos se 

encontraron en las palomas del Cerro de la Estrella, La 

Merced, Tlalnepantla y san Felipe, mientras que las más bajas 

se registraron en el Pedregal de San Angel, similares a 

Ixtlahuaca. 

pruebas 

Por 

de 

otra 

los 

parte, 

derivados 

los 

de 

valores 

la 

obtenidos 

hemoglobina 

de las 

fueron 

extremadamente diferentes de un ave a otra. Las muestras de 

sangre presentaron diferentes grados de hemólisis, se 

realizaron frotis directos de sangre periférica tomados por 

punción a la vena alar y se observó Haemoproteus columbae 

intraeritrocitarios en el 100% de las aves. Está comprobado 
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que este hemoprotozoario produce hemolisis severa, por lo 

cual la determinación y los valores de la hemoglobina y sus 

derivados estuvieron alterados y se excluyeron del estudio 

(30). 

Los hallazgos al estudio histológico fueron 

principalmente la presencia de focos de infiltración de 

linfocitos en pulmón, hígado y riñón en diferentes grados, 

que sugieren la exposición crónica a antígenos, además de 

hemosiderina en pulmón e hígado. Tanto el infiltrado 

1infocitario como la hemosiderina coinciden con la presencia 

del hemoprotozoario, el cual actúa como un estímulo 

antígenico crónico y como causante de la lisis de los 

eritrocitos, ya que es un parásito intracelular obligado 

(30). 

Los resultados observados en los pulmones a los que 

se les realizó analisis de Microscopía Electrónica de 

Barrido, fueron la presencia de partículas contaminantes. Sin 

embargo, no se determinó que fueran cuerpos ferruginosos, ya 

que éstos se forman a partir de una interacción entre el 

macrófago alveolar y la partícula contaminante, unida con el 

hierro procedente de la destrucción de los eritrocitos 

(11,13,49). 

se concluye en este trabajo que los niveles de 

plomo, cromo y cadmio no presentaron diferencias estadísticas 

significativas entre machos y hembras y el órgano con mayor 

concentración de estos metales fué el riñón en ambos sexos. 
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Las aves más afectadas resultaron ser las de 

La Merced, zona que se encuentra en el centro de la ciudad y 

presenta un gran movimiento de automóviles, además de que se 

acumulan los contaminantes por falta de corrientes de aire 

(67). 

Los niveles de plomo, cromo y cadmio 

encontrados en este estudio, son ligeramente más bajos que 

los reportados por Rosiles en 1986 y muy altos con respecto a 

la zona de referencia, que fue el Mpio. de Ixtlahuaca, Edo. 

de Mex. (55) 

El estudio demuestra que las palomas de un 

ambiente urbano contaminado pueden acumular elevadas 

concentraciones de estos metales, como en el caso de la Cd. 

de México. En contraste los hallazgos en las palomas de la 

zona de Ixtlahuaca, tomando en cuenta que es un lugar con 

escaso tránsito vehicular y sin fábricas contaminadoras, 

muestran una bioacumulación inferior de plomo, cromo y cadmio 

en sus tejidos. 

La exposición al humo de las fábricas, donde 

se usan como materia prima estos metales, será siempre nocivo 

para la salud tanto humana como animal. La acumulación en los 

tejidos de las aves llama la atención para el potencial daño 

de niños que ingieren polvos en areas urbanas. 

La habilidad de las palomas para acumular y 

concentrar en su organismo metales pesados, es considerada 

como una característica deseable para ser un organismo 
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indicador y esto puede facilitar la revisión periódica de la 

contaminación por estos metales en un ambiente urbano 

(16,28,44,68). 

Los hallazgos histopatológicos, el estudio de 

microscopia electrónica de pulmon, y de la hemoglobina no 

establecen que el plomo, cromo y cadmio produzcan lesiones 

tisulares especificas. sin embargo, el estudio Químico 

Toxicológico permite proponer a las palomas Columba livia 

como parte de un Sistema de Vigilancia Biológico de la 

contaminación Ambiental de la Cd. de México. 
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