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TOVAR SCHOZNER LUIS ANTONIO, COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE

COBRE, HIERROI CADMIO Y PLOMO ENTRE MUESTRAS DE PELO Y DE OTROS

DIVERSOS TEJIDOS, EN 'EL LOBO MARINO DE CALIFORNIA (Zalophus

callfornianus = l.ifo.rmanus), EN LA LOBERA DE LA ISLA GRANITO:
PPS - MODALIDAD DE MEDICINA, MANEJO Y CIRUGIA DE FAUNA SILVESTRE,

{Bajo’ la guperviaien del M.V.Z. Carlos Godinez Reyes y del M.V.Z,

René :Ro“srile's Martinez)

El pre:sven_t':e t:gbajo se propone determinar la relacién existente
encre“lAA céncenc:acion de cobre, hierro, cadmio y plomo en
ruestras de pelo,. por una parte, y de algunos otros tejidos (éseo,
hepatico, renal, ‘enceralo Y plel), por otra, en el organismo del
lobo marino de California (Zalophus californianus californianus).
Dichas concentraciones fueron determinadas mediante
espectrofotometria de absorcién atémica, hallandose en las
muestras concentraciones de Cu y Fe dentro de los valores de
referencia (rangos normales). Estas concentraciones sugieren 1la
posibilidad de usar el pelo como muestra para determinar la
concentracién de Cu y Fe en el organismo, si bien fue imposible
correlacionar en forma precisa las concentraciones en el pelo con
las de los otros tejidos usados. Los resultados sefialan que, en el
caso particular del 1lobo marino, el cadmio no se acumula
significativamente en el pelo, En dos de 1los cinco animales
muestreados se observa una aparente relacién entre las
concentraciones de Pb en el pelo y en el tejido é6seo, si bien la

relacién cuantitativa entre ambas mediciones no fue constante.
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Por lo nnteriozmente expuesco se recomienda realizax: estudios
maSs extensos ul respectzo de 1a relacién existente entre' las
concentrncionea de cu, Fe y Pb en el pelo y en ocros tejidos,

puciculnmence el cejido Oseo. K



INTRODUCCION:

EL Golfo de California yeg'ﬂumla ‘regiétn con caracteristicas unicas

en el mundo, .y irljas" "islas syituudas en ‘esta zona maritima

consticuyén asimismo: g ones \‘xn:l.cns (3) B

camct:eriscicas biogeogréficas,
climcicus y topogz&ficas, constituye una entidad
’ﬁnicu desde el pum:o de vista evolutive {(3).

La Isln Granico se situa frente a la Bahia del Refugio (Puerto
Refugio), en la punta norte de la Isla Angel de la Guarda, en el
Golfo de California o Mar de Cortés (16).

La Isla Angel de la Guarda es la segunda mayor isla del Golfo de
California, después de la Isla Tiburén. Tiene una longitud de
67.68 km, con un mAximo de 77 km de longitud y de 20 km de anchec,
Y una superficie total de 895 km cuadrados (10). Su clima es Arido
y desértico, con una precipitacién pluvial anual inferior a los
100 mm anuales, y una temporada de lluvias entre junio y octubre. -
Su temperatura ambiental oscila entre los 14 y los 16°C en enero, y
entre los 27 y los 28° centigrados en julio, registrandose
temperaturas mAximas de 38 a 43°C. La temperatura superficial del
agua varia en promedio entre los 15 y 16°C en enero, y entre los 27
y 28°C en julio. De noviembre a mayo prevalecen en las regiocnes
costeras los vientos del norceste (18).

Geograficamente, la isla Angel de la Guarda se localiza entre

los 29° 00' y los 29° 34' de latitud norte, y entre los 113° 33' y



e

e:énéuédt;a § 33;km é; ngzeﬁteidel

los 113° 09' de lonqitud oeste

se encuentnn o z

mar-a la isla es

mAxima altura se eleva A 50 metros obre.e nivel del ‘mar (18)

La lobera ocupa casi toda -la: costa de la 131&, sobre playas de
arena, de cantos rodados y de guiju:ros (18) . El 16 de noviembre
de 1994 se realizé un conteo de la poblacién de lobos en la isla,
arrojando los siguientes resultados (pexr A. Rawala, C. Gedimaz y ?P.

Beuis, dates Ladditon) :

Conteo poblacional diferencial en la lobera de la Isla Granito:

crios 136
juveniles 195
hembras 285
machos subadultos 54
machos adultos 36
total de animales 706

Zavala {18) sefnala que en la lobera "I.os cmt:.lles' de la Isla
Angel de la Guarda los porcentajes por: edndea son los siquienCes' !

crios 26:~ 31\
juveniles 11 f,23%
henbras 39~ 43‘3
machos subadultos 2 -118

machos adultos 6~ 8%
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Dlversoé faqtores' determinan la fauna presente en las islas del
Golfo de VCA11f5rnia: la distancia de éstas a tierra firnie, su
origen qeolbqiéioy, Tal périodo de aislamiento que experimentacron,
sus dimensiones, ‘la 'pr"eser;lciu o ausencia en ellas de agua dulce,

su diversidad é_e thb';ca:r.'s la presencia de fuentes de alimento, su

diversidad botAnica':"y”i' cupncﬁhd de dispersién de los diferentes

organismos colonizadores’ (10) .

El orden Pim;ipédi conwpiéndg al suborden Otarioidea (focas,

lobos marinos y‘mbfsha El _lobo marino pertenece a la familia
Otariidae, géne;'o ~"Za.i. p}xﬁs, que comprende tres subespecies,
clasificadas a'ééunf’su distribucién geografica: el Zalophus
californianus jabohicﬁs, de la isla de Honshu, en el Japén; el
2alophus californianus wollebseki, presente en las islas
GalApagos, y el Zalophus californianus californianus, que habita a
lo largo de la costa occidental de Norteamérica, desde Canadé
hasta la Bahia de Banderas, Jalisco, abarcando todo el Golfo de
California (5, 6, 12),

La b ie 2Zaloph californianus californianus, o lobo

13

marino de California, que habita la lobera reproductiva de la Izla
Granito, es la utilizada en este trabajo. Esta subespecie es
considerada el pinnipedo m4&s abundante y de mis amplia
distribucién en el Pacifico Mexicano, La poblacion de esta especie
que  habita la costa occidental de la Peninsula de California
eguivale al 45% de la poblacién total mundial, correspondiendo el
14 por ciento de este total al Golfo de California (17).

El lobo marino macho alcanza la madurez sexual a las 9 aflas de
edad, mientras que la hembra alcanza dicho punto de desarrollo a

los 6 u 8 afios. Cada macho se aparea, en promedio, con 16 hewmbras.
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Las hemhras vuelven a preaencar estro de " 2 a 4 gemanas postpaxtum

I.a gestacibn duz.a 11 ‘m ses. Las

{son poliéstricas esu 1o ales) .

implantacion. Dichb :

a 2 afios (5, 11). : - :

Se conocen 40 loberas en elGolfo ‘de Californis; de ellas 13 son -
reproductivas, y albergan a cerca del 93% de la poblacién total d.e
lobo marino durante el periyodo reproductivo. Otras 18 no son
reproductivas, y en ellas se encuentra el 7% de la poblacién,
mientras que las restantes 9 son paraderos, en donde se encuentran
pocos animales (17),

Los nacimientos tienen lugar desde la cuarta semana de mayo
hasta la cuarta semana de junio. A principios y mediados del
veranc las hembras tienen, en su mayor parte, crias lactantes
(1.

Las autoridades federales mantienen una veda permanente sobre la
especie en todo el pais, y desde 1991 ésta guedd incluida en el
Listado de Proteccidén Especial. Les lobos marinos habitan, ademds,
islas que pertenecen al Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidss de México (SINAP). Dichas islas son una 2cna de reserva
y refugio de aves migratorias y fauna silvestre, Gracias a estas
acciones y a la alta tasa de recuperacién de la especie -gque
durante afios estuve en peligro de extincién-. actualmante sa

estima su pobldi:iénﬂencre 75,000 y 153,000 ejemplares (11, 17).



Figura' 1, UBICACION DE La ISIA GRANI’!O EN EL GOLFO DE' CAI:IFORNIA.
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Figura 2. UBICACION DE LXx ISIA GRANITO, FRENTE A LA ISLA ANGEL DE
LA GUARDA, 2N EI GOLFO DE CALIFORNIA O MAR DE CORTES.
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Sin embargo, y pese a la veda pexmanente, el 1obo marino es

aprovechado en. dist;im:us forms en: el terzitorio mexicano.- a)

mediante la pesca’ de tomem:o <y didactica, b"'pox:: medio ‘de "su

rticulares medunte

captura con t‘ines : comerc.lules
franquicia 'y c) debido c captuu: 1 1zqdé§ por
pescadores, que lo destlnan‘ ‘a caxn{zq
1. A seni i

El turismo que visita eljﬁz‘rG'dlré?de cgliforr{.ta,

a pesca ‘del  tiburén

atraido poi sus

bellezas naturales o por la'pesca’de ztivu, es mds Abundam:e cada

aflo. Es necesario .tmplemencu, gielncibn v concrol
del mismo, para conservar el me io umbj.ent:e de - las .tslu (3). La”
implementacion de un progzm de ,inve:tiqacibn Yy proteccion en las
islas del Golfo de  california representa un esfuerzo
interdisciplinario e interinstitucional. Mantener su permanencia y

continuidad a lo largo del tiempo serd la clave del éxito (3).

Se han realizado anteriormente diversos estudios para detectar:
la concentracién de distintos metales en el organismo de
diferentes especies de pinnipedos, particularmente en el Tlobo‘-

marino {géneros Zalophus, Azctocepha.lus, etc.), ¥ en’eapeéiai :en
muestras de hueso. La concencracibn de Cu y s’e en los cejidos es
usada como un indicador del estado nucric.tonu de ‘los animales
{*). De entre los metales sobresalen’ por su" importancia como
contaminantes gmbl.ém:nles, entre pc:oé, el plomo, el cadmio y el

mercurio {*, 16)".

(*) Rosiles, MR s HVE comunicacién personal, F.M.V.Z, U.N.AM., I 1095,



10 )
El cobre y el molibdena son elementos metAlicos escenciales para
las plantas y animales (4).

Los procesos mec;bolicoa que 1nvoluczan al cobre, al molibdeno y

al aulfaco Lnorgdnico gunrdqn 1nc1ma"nte:re1ac16n y son

. anemia, deformaciones 6seas

: ExisCe

cobre en

muscular, a - 12!; p1e1 y pelo, 90; esqueleto, 20 (7).
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Por otra parte, los rangos de concentracién de cobre . enlos
tejidos de diversos animales domésticos fuerbh las siguieqces

(#g/100 g de tejido fresco):

Sangre entera
Higado

Bazo

Rindén
Corazén
Masculo esqueletico
Encéfalo

Tejido 6seo

{*), Se encue
cuales es un conmo
La concencracién

cnlculado en base hnmeda,

promedia de 0. 005 a ‘0. 006

{*) Rosiles, M.R., N.V.2.: comunicacién personal,"l’.n. V.2, U.N.AM., I 1995,
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0,17 %'en base a cenizas. Esta concent:rac:wn ‘es. elv doble de 1¢ del

Pr&cticamente t:odo el :Le 1’ rgnnfsn\o ‘ae encuentra en

fom de compuestoa organicos 84 emburgo, ,u;“ pequena proporcién

de este se halla como ione 1cos l.ihx:ea. Los compuestos

orghnicos son de dos t.l ’s en que el hierro es hemitico

{es decir, que fqm;pucve e un,nqrgpumiento porfirinico) y

aquellos en que el hierro no es hemdtico. Al primer grupo

corresponden la h‘emog'io'b‘ 1;: mioglobina y las enzimas que

contienen grupos heme “V(cit:c;éror’ws‘, ’citocrcmo oxidasa, catalasa,
peroxidasa). El hierro no hemitico se halla en la transferrina,
ferritina, hemosiderina, y como ciertos proteinatos de hierro,
incluidas las ferroflavoproteinas (7).

Puesto que tres cuartas partes del hierro corporal se encuentran
en la hemoglobina y mioglobina, las maximas concentraciones se
hallan en la sangre y en los 6rganos gque tienen funciones
hematopoyéticas, hemoliticas y de almacenaje. A grandes rasgos,
cerca de un €5 % del hierro total se halla en el torrente
sanguineo, un 10 § en el higado, un 10 § ean el baza, un & & an las

misculos, un 5 § en el esqueleto y un 2 % en otros 6rganos.
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Los rangos normales de concentzaciOn del h.lex::o en diversos

tejidoa de mamiferos son las siguient;es (en hase hﬁmeda) H

Sangre entera
Bazo

Higado

Rinén

Corazén
MaGsculo esquelecico
Encéfalo
Tejido dseo

(7)

La toxicosis por hie:xo, o siderosis, suele se

administracién excesiva de hierro al neonqt:c ea.por v.la oul o

parenteral. No se presencn en animales- en escado e v daklibre mhs~
que bajo condiciones parciculares (4). e

Por' otro lado, -la contaminacién como- *la
introduccién en el medio ambiente parte del " hombre, de

sustancias productoras de efectoa delecéreos, que pueden causar

daﬂo a los recursos vivientes, rlesgos ‘a’ la sulud humana y animal,
obstAculos a las actividades acuacicus -incluida 1la pesca-,
deterioro de la calidad del agua para el consumo y reduccisén de

los medics de recreo™ (1, 14).

En cuanto al cadmio, uno de los metales de importancia
sobresaliente en lo referente a la contaminacién ambiental, sus
fuentes son las fundidoras de zinc y las fabricas de plAsticos,

baterias, fertilizantes y fungicidas (*, 15). Grandes cantidades

{*) Rosiles, M.R., M.v.2,: comunicacién personal, r.M.V.Z, UN.A.M., I 1995,
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de cadmio’ -en compa:acibn con’ las halladns 1a nat:uraleu-‘~

escapan de’ ulg\mas m.lnas, fundidous V' plam'.as mecclm:gicu. -

galvanocecnicas y de f.abx:.tcncibn'de \colorant:es Los productos de

1idos 6~11(i\i1695,
»uentea ‘de cadnto.
re’ codo bxido. cloruro y

sulfuio"’d‘é cadmio), Mqunos ertilizantes: pueden se: fuente de

concqymin"&c\ion d de la cosechu por cadmio (2.

Su toxicidad 6r'gtxii§a" es alta, y‘;ﬁudn'zelicibn con otros
elemantos con los que’ J.n‘tyﬁré‘:‘acm‘ay., sobre todo con el zinc, cobre,
hierro y selenio. La O:gﬁincién Mundiasl de la Salud recomienda
niveles mAximos del ingestidn total de cadmic de 1 mg/kg de pesc
corporal (15).

Una importante fuente de contamtnacioén ambiental por cadmio son
los fungicidas para pastos formulados en base a dicho metal, Los
fungicidas que contienen cloruro de cadmio (por ejemplo, "Caddy" y
*Vi-Cad®) pueden contener un 12.3 & de cadmio elemental. Los
fungicidas formulados en base a succinato de cadmio (por ejemplo
el "Cadminate®) contienen cerca de un 29 % de cadmio elemental. (4)

Este elemento es retenido tenazmente por el organismo, e
interactda con otros metales divalentes, compitiendo en el
mecanismo de absorcién y antagonizandolos. La toxicosis por cadmic
debe diferenciarse de los cuadros clinicos por deficiencia de
otros elementos a los cuales antagoniza (Cu, Fe, 2Zn, Se),
orientdndose a la localizacién de las posibles fuentes de
contaminacién y al exceso de minerales en la dieta. la

determinacién del cadmio hepAtico y renal puede ser de utilidad
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diagnbstica, pues es en estos tejidcs en donde se almacena

No e;i‘acer‘x.;f‘ui‘, ‘en'la:l
1os niveies de cadmic -en lo.
correlacionarse con’ 168 ‘sinto
en los animales (2). : : :

‘Los niveles de chmé eiy gl pelov‘dei ganado son de hasta 1.83
ppm, situAndose la mayoria en 0.40 pﬁm. La creciente contaminacién
del medio ambiente por cadmio posiblemente aumentard mis atn los

niveles normales de este elemento en los érganos (2).

El envenenamiento por plemo, o saturnismo, ha formado parte de
la historia desde el afnc 4,000 antes de Cristo. Aun asi hoy en
dia, con una conciencia mayor de la toxicidad asociada a diého
netal, éste es uno de los toxicos mAs comunes que'v afeé;tan;\a;ios .

animales, tanto pequefios como grandes. El plomo ‘a8 1q;,'¥:uﬁs:il;mhs{

comin de envenenamiento en el perro;

ciento de todas

envenenamtentos accidencale

cerca de 500,000 coneladus de - pl omo de lds mlnas sélo en los .

Estados Unidos, vy que. ot:o 1 000 000 " de tonelat_iqs son



1s,

m-ut:ilizndas, la posibilidnd de unu exposlcién ~de 1os animales o

del hombre— a. este metal no resul\: sozprendem:e (4) . La toxicosis

envenenmiem:o en

constituye “asimismo un peligro

ecal pesado toxico que se ha
debido

medio ambiente,

‘através “de ‘los tractos

través de la
‘tejidos, especialmente

En un esCudio :e enco a i:oncénnnc.lbn de ploma, en el

pelo de pertos 1ncoxic ' &ehtzo de los limites normales

en el 75 por cien;o delos anim.‘les', analizados. E]l limite normal

superior dé'piomn e"n :el velo del perra es de 88 wg/g de muestra

(1) . Otros estudios rea ‘oslen humanos sefialan que existe una

correlacioén signif.tcativa entre . el plomo sanguineo Yy las
concentzucmnes de plumo en el pelo (1, 14). Grandjean (1984)

suglere ,que unq gran ‘proporcién  del plomo en el pelo de los
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animales expuestos a la inhalacién de este metal’ puede: ser -de

origen exégeno (8).

En el Japén se analizaron nmescras de plumns de cuezvo‘ para su.

dicho lﬁéﬁl 5
“0,15 ppm,’
().

Los valores répo:tados ‘en una investigacién realizada sobre la

s p;qmadit; don de  aproximadamente 0,10 ppm

ccncentricibn dé plomo en el pelo de perros en la Ciudad de México

(1)':son los siguientes:

adad Madia Rangos
10 d. a 1.5 afios 4.06 ppm 8.94 a 51.38 ppm
2 a 3.5 afios 34.70 ppm 18.33 .a 54.59 ppm
4 a 5 anos 33.13 ppm 20.86 a 50.8 ppm

> 6 afios 39.77 ppm 33,33 a 45.80 ppm
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HIROTESIS:

Es posible que la- cohtentzaclén “de'ploﬁo, tb:ndm‘io,fk}iievx:ro y
cobre, en el pelo del lobo marino de califomia, sea un :eflejo
proporcional de las concent:znciones de los m.ismns mtales en los

tejidos 6seo, renal y hepAtico.

OBJETIVO:

La finalidad de J.q preuent e

higado, encefalo

para el

concentucionﬂs de. meta.les pem.ttlru la t:oma de muest:us en e

(% Rosiles, MR, M.v.2.: comunjcacidn personal, F.M.V.Z, U.N.AN., I 1995.



’19‘

organismos vivos, sin necesidad’de :éalizar,-ei : coﬁlplicado“p:bceso
de realizar una biopsia, y s'in ‘1a lim.tt:;mte de ver reducida la
investigacion a  las muestras de esquelet:os o de los ocasionales

caddveres hallados en las loberas.

Area da estudio: lLa lobera de la Isla Granita s'evlocaliz.a “eh la

isla del mismo nombre, en el Golfo de california. Li‘situncibn :

geografica de la isla es aproximadnmente a.un kilbmet:zo de la: .

punta norte de la isla Angel de J.a Guardn,

rifnén, encefalo, piel),“

plasticos (para evicar la- contaminacién metalica),

gruardaron eri

contam.lnacxén, idem:iflcéndose cuidadosmntn cada una. da aun.
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Cuadro 1: Relacién de las muestras tomadas en la Isla Granito:

Espéciman A juvenil macho, edad aproximada 6 meses.
nuestra 1 higado
miestra 2 rifidbn
muestra 3 encéfalo
miestra 4 hueso (maxilar inferior)
muestra § hueso {frontal)
muestra 6 piel
muestra 7 pelo

Sspécinan B juvenil macho, edad apzox.imda 6 neses.
muestra 8 hueso (fqlange)
ruestra 9 pelo

Rspécimen C adulto, edad 1ndeten'n.tnadn.~
ruestra 10 . hueso  (occipital)
miestra 11 pelo

Rsphcimen D juvenil, edad’ ap
ruestra 12 hueso: (max lur :Lnter.toz)
muestra 13

Esphcizan X
muestra 14
ruestra 15
muestra 16

Una vez en el laboraté;:ié las muestras ‘gﬁezon lavadas con agua
1as de arena, Se sometieron
v?vnilihous, a una temperatura
ottud‘s con una havaja (de acero

“evitar la contaminacién

muestras adecuadamcnt:e 1ncineradns tueron
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b) suspendidus en 5 ml 'de HCl 3N i y deapuésf Afo:adas hasta

omo combustible y las lémparas de

cor:espondiences a cuda elemenco, siguiendo las

En
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XRSULTADOS :

El cua‘drov 2 mesﬁrn los resultados de la deteccién de los
mecqlgs objeto de este estudio ({(cobre, hierro, cadmio y plomo)
6b€enidoa en las diferentes muestras, Las lecturas se dan en
partes por millén (ppm), en base al peso de la muestra
deshidratada. Las concentraciones Inferiores a 0.01 ppm ho son

detectables por el equipo, y se consideran como negativas.

Cuad! 2. € i6n da matales en higado, rifién, ancéfalo
hueso y pelo da labo marino de California (EZalophus californianus
californianus) (ppm)

No. Musatra Animal Cu Yo cd ™
Higado A 50.5 593.2 <,01 2.1
. Rifion A 45.6 51,1 <,01 <.01
. Encéfalo A 17.2 234.2 <.01 3.3
. Maxjilar
inferior A 9.9
S. Frontal A 8.3
6. plel A 8.72
7. pele A 4.5°
9. Falange B 8.5, 
9. palo B 2.4
10,0Occipital ¢ 7.2
11. Pelo c 7.6
12.Maxilar '
inferior. D 4.0 :
13.pelo D 6.8
14.Frontal E 5.2
15 vértebra E 6.2
16.Palo E 6.3
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DISCUSTON .

a) La' cdnﬁeht:acibn de cobre (Cu} detectada en el pelo del

animal A corresponde al 98.%1% de la concentracién deteccndn en el

hlgado,.al 2 60 de la detectada en el encefalo, al’ 45 451 de la i

dececCAda en el maxila: inferior, al 51, 610 de la detec udn en lu

piel” y al 54 22\ de la deCectada en el hueso frontul del: mismq

Animnl 10 cual cor:obora 14 afi:mncion “de que el

tejido bueo,
concentraclo
pezlodo

hue:as

anesugacx ne

en - los animales‘ muestreados ‘ESCQVié;on"denttb ‘de'los” rangos
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no:.males. el pzomedio en las muestras de tejido bseo fue de 7.04

ppm, con un rango de 3 96 a 9 91’ ppm. R

vértebra :eﬁpectivamente.

cal_v;z sea posible usar la nmedicién
"1ce para determinar la concentracién
del:lobo marino, e indirectamente el estado
\'ei.lﬁms.lble, sin embargo, estahlecer una

precisa ‘entre la concentracisn hallada de

muescreadé's,v“por“‘lp,_ cual| se” sugiere realizar mayores estudios ;_sl

y la encontrada en los tejidos -
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:esp@cto.,Eate hecho puede debprse a-lo mencionado anCeLioxmente

sobre 1; edad del pelo como tejido organico. :




26
pelo-y 1& edad de los animales. Fn las muest:us de pelo de dos

ejemplares jovenes C=A y B, de aproximadamente 6 meses de edsd- Yy

del- adulto vc, no euisce una\

el primero de

segundo adulto, 1La

menc.i.onu un  limite

mbien dencro :

\el_uc.ton : ‘entre : : .

ejido ¢seo se encuentran

en la parte Eubézior : considerado. como normal, pues

promedian 37.36,;;"pp '30.11 a 40.50 ppm.

onjun't:oy, la concentracién de

px:omedin 33A 29 ppm, con un rango que

varia de 20 6‘ variuciones pueden asimismo

:elaclanlzse con' ent:acién vn:inbln dal elemanta debida &

ln diferencu de edad encre el pelo y otros tejidos en el

ox:qanismo.
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Los hechos_me‘ncibnadosﬁ sugjﬁerv:evn; la con‘veniervléi»a. d‘e realizar
inyesdcjgéiones ‘Ms'_'g‘xc:t;en;h‘vé hx:els'pe?:c;o’ al’ us}c‘a?’d’elf'p‘eié‘ como muestra
para dec«;xﬁinér ‘17a éon;enﬁ‘tat':iyéﬁwdej :Pb b; en é‘i"{ o‘r‘éaﬁ‘ism'o’ :deyl' -lobo

marino,
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Fé de orrutns

Pigina 8 (figura 2)  diee: . 13030'W 130715W
- debedecis . 113°30W 113715W
Pigina 13 (fista):
'_ debe decir: mg % =mg/100g
DPagina 23

dice: *al 26.16% de [a detectada en el encéfalo,”

debie decir: *al 9.86% de la hallada en el niftibn, al 26.16% de la
detectada en el encéfalo. .

Bigina 24:

dice: "a un 21.22% de Ia hallada enel hueso frontal,.*

debe decir: *as un 21.22% de la hallada en el hiueso maxilar
inferior.

dice: "en ef animal B,...al 28.24%*

debe decir: “en ol animal B, al 62.27%"

dice: Yen el animal C,... al 89.4194"

dice: *en el animal C,... al 147.58%"

dice: en el cazo de D,... at 170%4"

debe decir: en ¢l caso de D.... al 5$93.25%"

T S A R e b e e e e PR L s 4 A et A e
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