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'1'0V1IR ICHOZHU. LtlII ANT<llfIO. COMPARACIÓN DE LAS CONCENTAACIONES DE 
. . 

COBRE, .HIERRO, _CADMIO Y PLOMO ENTRE MUESTRAS DE PELO Y DE OTROS 

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

california~us ClÍÚfornianus), EN LA LOBERA DE LA ISLA GRANITO: 

pps - MODALI~AD, ·oE MEDICINA, MJ.NEJo y cIRUGtA DE FAUNA SILVESTRE. 

(Bajo la supervisión del M.v.z. Carlos GocUnez Reyes y del M.v.z. 

René Rosiles Martinez) 

...... 
El presente trabajo se propone determinar la relación existente 

entre la concentración de cobre, hie.i:ro, cadmio y plomo en 

muestras de pelo,. por una parte, y de algunos otros tejidos (Oseo, 

hepAtico, renal, enc~falo y piel), por otra, en el organismo del 

lobo marino de California (Zalophus californianus californianus). 

Dichas concentraciones fueron determinadas mediante 

espectrofotometria de absorciOn at6m1ca, halUndoae en las 

muestras concentraciones de cu y Fe dentro de los valoi:ea de 

referencia (rangos normales). Estas concentraciones sugieren la 

posibilidad de usar el pelo como muestra para determinar la 

concentración de cu y Fe en el organismo, si bien fue iJlllloaible 

correlacionar en forma precisa las concenti:acioneo en el pelo con 

las de los otros tejidos usados. Los J:esultados aeftalan que, en el 

caso particular del lobo marino, el cadlllio no se acunala 

significativamente en el pelo. En dos de los cinco anilllalea 

muestreados se observa una aparente i:elaciOn enti:e las 

concentraciones de Pb en el pelo y en el tejido Oseo, si bien la 

relaciOn cuantitativa entre ambas mediciones no fue constante. 
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Po.r: lo anteriormente expuesto se recomienda realizar estudios 

más extensos, al respecto de la relación existente, entre' las 

concentraciones de Cu« Fe, y Pb en el pelo y 'en otros tejidos, 

particularmente el tejido Oseo, 



El Golfo de California es una ·región con caracteristicas únicas 

en el mundo, y las islas situadas en esta zona maritima 

constituyen asimismo re~ion~; únicas; (3) • 

La zona d.; laa·gr:.fci~~ i~l~~ es una de las mis ricas del Golfo. 

Se encuentran. e.f: ei f~:; ~~~i~oi d~ . la biodi versidad que albergan, un 

alto porcentaje'.cÍe ende~~~~-;- 6~da una de las islas, debido a sus 
;. --- - "';>;.-.· :_,, .. 

peculiares ·combinaciones de caracterUticas biogeográficas, . . . 

geogrAfi~as, ,._ cÜináticas y topográficas, constituye una entidad 

única·desde el punto de vista evolutivo (3). 

La Isla Granito se sitlla 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 cort6s (18). 

La Isla Angel de la Guarda es la segunda mayor isla del Golf o de 

California, después de la Isla Tiburón. Tiene una longitud de 

61. 68 Jan, con un 111.iximo de 11 km de longitud y de 20 km. de anche, 

y una superficie total de 895 km cuadrados (10). su clima es Arido 

y des6rtico, con una precipitación pluvial anual inferior a los 

100 mm anuales, y una teq>orada de lluvias entre junio y octubre. 

Su temperatura ambiental oscila entre los 14 y los 16ºC en enero, y 

entre los 21 y los 28° centigrados en julio, registrúidoae 

temperaturas mAximas de 38 a 43°C. La temperatura superficial del 

agua varia en promedio entre los 15 y 16ºC en enero, y entre los 27 

y 28ºC en julio. De noviembre a mayo prevalecen en las regiones 

c:oste.r:as los vientos del noi:oeste (18). 

GeoqrAficamente, la isla l\ngel de la Guarda se localiza entre 

los 29º 00' y los 2911 34' de latitud noi:te, y entre los 113ª 33' y 



los 113° 09 1 de longitud oeste;;·se ·encuerit.ra a 33 1an al no.reste.del 

poblado de s&hta de l~~,'An'~el~;~; Baja ,califor~ia Nor,te, y la 

separa de la< Pe~insula d~ !laja: Califo~ntá ~i ~iulá1' de Ballenas 

(10). Posee picos<<iué ;4i~atiza.n una ;altur'a de e~t~e 

m. :: n ::~a E~r:¡::~e;e~~:~tl:·.~~'~t:t.i,;~ ~e~1°;tf ¡~~7~Lcosas, ··de 

:~:::u::::::~l~~dt::~if ª ~¡~~i~~¿~f ºtª¡Jvl~t~~~~f;~;~Er il~~ti;:: 
mar a la is1a es ttc11' pó.r·,:cua1<iu1era;:~~·'.!;fa,: ccist:a:;,; ·!J. '!i~to de 

mlxima altura se e¡eva'~ 50 ~~t~o/~~bf~ ~1,'ii~v~i ~~l mar (18) • 

La lobera ocupa casi toda la .·costa de la isla, sobre playas de 

arena, de cantos rodados y de guijarros (18) • El 16 de noviembre 

de 1994 se realizó un conteo de la población de lobos en la isla, 

arrojando los siguientes resultados - &. IOIWA&a, c. - r r . ......... ___ ,, 
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) senala que en la lobera "Los cantiles• de la Isla 
Mgel de la Guarda los porcentajes por edades son los siguientes: 

crios 26 - 31' 

juveniles 11 - . 23' 
hembras 
machos subadultos 
machos adultos 

39. - 43• 
2 - 11•" 

6 - ª' 
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Diversos factores determinan la fauna presente en las islas del 

Golfo de California: la dis~ancia de éstas a tierra firme, su 

origen geológico, el periodo de aislamiento que experimentu:on, 

sus dimensiones, la presencia o ausencia en ellas de agua dulce, 

su diversidad de habitats, la presencia de fuentes de alimento, su 

diversidad bot6nica y l,a éapacidad de dispersión de los diferentes 

organismos colonizadores,, éio) . 

El orden Pinnipedia ',comprende al sUl>orden Otarioidea (focas, 

lobos marinos y l'llDr~al!¡;:', El lobo marino pertenece a la familia 

Otariidae, género , ZaloJlhus, que comprende tres subespecies, 

clasificadas seg(ln su distribución geogr6fica: el Zalophus 

callfornianus japonicus, de la ida de Honshu, en el Japón; el 

Zalophus californianus wollebadl, presente en las islas 

Gal6pagos, y el Zalophus californianus californlanus, que habita a 

lo largo de la costa occidental de NorteAmerica, desde canad• 

hasta la Bahia de Banderas, Jalisco, abarcando todo el Golfo de 

California (5, 6, 12), 

La sUl>especie Zalophus californianus callfornianus, o lobo 

marino de California, que habita la lobera reproductiva de la Isla 

Gran! to, es la utilizada en este trabajo. Esta aubespecie ea 

considerada el p1nn1pedo lll6s abundante y de lll6s &111Plia 

distribución en el Pacifico Mexicano, La población de esta especie 

que habita la costa occidental de la Pen1nsula de California 

equivale al 45t de la población total lllUl>dial, correspondiendo el 

14 por ciento de este total al Golfo de california (17). 

El lobo ma~ino macho alcanza la madurez ••xual a la• g aftAa d• 

edad, mientras que la hembra alcanza dicho punto de desarrollo a 

los 6 u 8 aftos. Cada macho se aparea, en promedio, con 16 hembras. 
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Lao hembras VÚelve·n a presentar estro 'de 2 a. 4 semanas postpartum 

(son poliéstricas estacionales), La 9estaci6n dura 11 meses •. Las 

hembras pi:esentan i~1~nta~i6n · ·retardada, permanéciendo el 

, ·', ~ J ·' '. .: • ~: : 

implantación, Dicb'ó ~~anism0 :i:epr~d~ctivo asegura ~e _la cria 

nazca en la mejor /tpo~á' -~~i '·ano; lo qu,~ : increníenta sus 

po11ib1lidades _de super~lvencia: ¿E¡ • i~~e;v¡~~ ent~~. par~'cis es de. 1 

a 2 anos (5, lll. 
.·~;¿,~1.: 

Se conocen 40 loberas en el.Golfo de Califo1:nia1 de ellas 13 son 

reproductivas, y alber9an a cerca del 93' de la población total de 

lobo marino durante el periodo reproductivo. otus 18 no son 

repcoductivas, y en ellas se encuentra el 7t de la población, 

mientras que las cestantes 9 son paraderos, en donde se encuentran 

pocos animales (17), 

Los nacimientos tienen lugar desde la cuarta semana de mayo 

hasta la cuai:ta semana de junio. A principios y mediados del 

verano las hembras tienen, en su 11111yor paree, er1as lactantes 

(17). 

Las aueoridades fedeules mantienen una veda permanente sobre la 

especie en todo el pais, y desde 1991 ésta quedó incluida en el 

Listado de Protecci6n Especial. Los lobos marinos habitan, ademAs, 

islas que pertenecen al Sistemo Nacional de Areas Naturales 

Protegidas de Mexico (SINAP). Dichas islas son una 1ona de reserva 

y .1:efu910 de aves m19ratodas y fauna silvestre. G.tacias a estas 

acciones y a l& alta tasa de .z:ecuperaci6n de la especie -que 

durante atlas estuvo en peligro de extinc:i6n-. ac:.tual .. nt• •• 

estima su poblaciOn._entre 15,000 y 153,000 ejemplai:es (11, 11). 



Fiqura l, 
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Figura 2, UBICACIÓN D!l U. ISLA GRANITO, ft!lNTZ A U. ISLA ANGEL DE 

LA GUAllDA, !lN !lL GOLFO D!l ClAL:tl'ORNIA O MM. D!l COR'l'ts , 

Adapc:sdo de: lov.rJ..U.óo, fi., ?al .. da1 Gol.fo de c..u.lon&La, 11 e41at.611, l90S•tu'ia 
d8 ~6•/U.11.A.H., (1988). 



Sin embargo, y pese a la veda· permanente, el lobo marino es 

aprovechado en distintas ·formas en el . territorio · niexicÍlno: a) 
•' •, 

mediante la pesca de' fomento. y didAct.ica,·. b): por: medio de su 

mediante 

franquicia y c) debido a cap~uras irÍc1id~~~aÍ~~ i'~~~Íizadás por 

pescadores, que lo destinan a car~~~;. 'para''la ·pesca del tiburón 

(17). .:;i 
El turismo que visita el ·Golfo· de c~lH~rniai atraido por sus 

bellezas naturales o por la, pesca'· d~;~~¡;i~a; es mAs abundante cada 

allo. Es necesario i11¡>lementar .;h;a':';ci~é:uáda ·1~gis'iac,ión ·y control 

del lllismo, para conservar el .medt~ ambiente de las islas (3). La 

implementación de un programa de investigación y protección en las 

islas del Golfo de california representa un esfuerzo 

1nterdisciplinario e interinstitucional. Mantener su permanencia y 

continuidad a lo largo del tiempo ser• la clave del 6xito (3). 

se han realizado anteriormente diversos estudio• para detectar· 

la concentración de distintos metales en el organismo de 

diferentes e•pecieo de pinn1pedos, particularmente en el lobo 

l!larino (g6nero• Zalophus, Aretocephal us, etc.) , y en especial en 

muestras de hueso. La concentración de cu y Fe en los tejidos es 

usada como un indicador del e•tado nutricional ·de los animales 

( •) . De entre los metales sobresalen por su iil¡iortancia como 

contaminantes ambientales, entre otro•, el plomo, el cadmio y el 

mercurio (•, 16) • 
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El cobre y el molibdeno son elementos metálicos escenciales para 

las planta• y animales (4) , 

Los proceooo metabólicos que involucran al cobre, al molibdeno y 

al oulfato inorg6nico guardan.intima ·intérrelación y son 
' ·.·-·. '. - ··:.'· .' 

extrémadamente complejos, otros ei.ementoi/que afectan a esta 

interacción oon p~incipál~n~~'. ~{;.;.,qnaneso, el zinc y el hierro 

(4). 

La defic¡e~~f~,;~e ci~~~·~~~;l~~;:s'p~·~ies monogéstricas produce 

anemia.'. deformaciones'.¿'¿se~; :Y.~ .. ¡~';.'.dé '. ~&l~ificación, . edeina 

:::::::l a:r:::~~s~ :f ~:::~:t::rf f tE{;l·r~:~~{::c::::~a y 
._~ · ~,-.o, __ , . i~·~::_···:.-l,t'.J'., _ -~.,_: :~': ___ :~~.::: _. -~. ----. ';~;:;-:.;;:r,;;_ ·~~¿'.'__ ',':-:;_,:;_,;..__. ¡-,-

nutdcional · cl1pri7a ·disminuyen' las' c,oncentraciones ·de 

ceruloplaomina y ~~br~ ~~'. ~-Í · ~u~.é~. :Y/í!.~~¡- ..;¡~~J;~ oxidaoa y 

cobre en los téÚcl~t¡¡j:2·~; !;;; ,,, ' •'. g;;? 

Exiote úna Í:eláó7ón"i~~ir'~a•erítre l~~·onéen~i:ación necesaria de 
.,- - ' ( '.,:. ~,. --,, .. ·,'" ::i ~.,¡', 

cobre en la dieta: y~la.'coricentración d~-m~Úbdeno Y.sulfato 

inorgAnicci.de .. lamismá(4¡·:r:;··· .. ' ··· S-
La concerii:rac'iÓ~ ~::~~~~~'. ~ormal' del , cobre . en los animales 

adultos es de o ;0002 ~·[f ?.ob:2s ·~~r. -~'ie~~~;,;_es ·decir JO veces menor 

que la de hieri:ó. Los 'animales•recién'nacidos (con excepción de. 
, •-'' , ·-'>'-· ,•, : ,dY• · <.·¡ '. 1.,,. 

los corderos) contieÍlen''íuAs' cob~·é,: tál ~~z 'd~bido a .la IÍlayor' 
·L::>V<" · ... _, - , .. , . 

concentración de és_té ·.en 'el hiq~do: (7) ,' ' ·_·· ... ·" 

En una ovéja ~d~lta,[cion ~iveÚs altos ·d~:ccobre, la distribución 

tisular de este ·metal fue 1'" .siguiente: higado; 72 - 19•; ~ejido 
·-.. ;· : '• . ;' 

muscular, 8 - 12t; piel y pelo, 9t1 esqueleto, 2• (7). 
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Por otra parte, los rangos de concentración de cobre.en los 

tejidos de diversos animales domésticos fueron las siguientes 

(,ug/100 q de tejido fresco) : 

sangre entera 
Higado 
Bazo 
RitlOn 
ca.razón 
MQsculo esquelético 
Encéfalo 
Tejido Oseo 

eo - i20·· 
800 - 10,000 
120 ·.:. 1• 200 
200 ~ 400 
300. - • 400 ' 
200 ... 300 
50 -:530 . 
no.::. 4,000 · 

Los tejidos corporales pueden dtvÚÚs~:~;.'t~es grupos, en 

función de su contenido· de•· cobre: .:.de .:alto. ·cónterÍido •. (higado, 

encéfalo, bazo, tejido 6s'éo}'piel: y pel~Írde'.c~nte'ríidÓ.medio 
éorítenido (tejido musculat, l:ifto~,~s·:~-,'.~~~,~~~;~,,~y ·~'~r:~··~~) -'y d~ ;b'&jo 

. ' .•. - - •. -=¡·. - ~ - • ~ .-:: 

(gl&ndulas endoctinas, · gorí~dasi (7) ': > : '• ;· 
La concentración de. ~~b~~ e~'.el ;¡.;,5.;~lo '¡,,¡~~léÚé~'.\~o~aizOn, 

g1'ndulas endocrinas y ritl~~e~ 'es: ~l~~~v:men~;-¡ll~ep~~diente . del 

aporte dietético de cob~~;·~~~~~~rt~~:o~~'~;íJ;; ~g~i~:~·~d~ ei' ~.ig~do, 
bazo, encéfalo y huesos, i~ i:~~~·~~t'~á6i_6~':;j~ ~~~~~ ~e~~~dé ·.·: 

directamente del aport~ dt~t~~ri:~ ~el: mis~ ,i,···~• •·: ·. : .. :•· .. 
";;.:<:: ,:·..¡~;._,e: ~;- • · .. ' - ·:;·. ".' 

En lo que respecta al· Ji2; :~•~;doj~é~t~~c:~~ ~1sui~~ es wio de 

los indices usados pa~a ~d.ir~~~ ~~~~cl~~~titii~i~~~}.''.'de ~ animal 

(•). se encuentraaii.Píi~~~~ !~~ -f~';·~¡~~t;~. Y: '&riim4re9; de los 

cuales es un compod~.;t~ es~~ncial (7) , '/ • ··. ·• > ; . 
. . ~· . .; /_ ... 

La concentraciÓn;'de. hle~rÓ en' el' cuerpo de . los , anlmales adultos 

promedia de o;oos:a>~.006+, ~~id~i~<i~\~tase ;,euneda,: y 0.1~ a 

(•) R.o:siles, H.R., H.V.~.: comun.icac.idn personal, T.H.V.I!, v.N.A . .H •• 11995, 
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0,17 \en base· 11 cenizas, Esta concentración ·es. el doble.de lÍl del . . . 

zinc, y 30 veces la del cobre. coil'excepc~on d;; lo; conejo~, los 

animales redén · nlÍcidos parec~n ccin~e~~~· ~a ~~i,P6~~16n· me~or dé 
. , .. ' ' ' -. ' ., ' . . . . . {f.-.. - .-, ¡·... '~·· - ·- . . 

hierro· que. los' aniinales.''adultos·; . pero ·la. vadación. cronológica. en 
:.;:.~ :· .-,,:,_.; .. -.. ,.,~~'L .. -;.~:,_L~l··¡ 

la concentracion:del'hieúo·;no;parece's.er cualitativamente .la 

:s:1:::~ t~r::~::~¡:.i~tf 1f~ª~t~e:r:~~fü;fü: .. ~:i~r:::::ón 
va.ciaciones que ex~f~~~;~ll.t:; ~~~\~'i•~~!i 1:' ~~~~ent.caci6n 
o.cg6nica del hi~i.có'' ('i¡;; . ' Y ;~/; · ''• ":~~· 

ertcticamente tod¿\·ei'ili1er"io.:;~~ el ~Í:·g~nismo se encuent.ca en 
-,,- ,-~ ·o-· 

fonaa de compuesto.e. oxgá.Íl~CO~-~-~: ~iíi\-eftibai-90, una pequetla proporc16n 

de éste se halla como iones org6nicos'lib.ces. Los COlllPUestos 

o.cgtmicos son de dos. tipos: ':f.ii~:fl.os en que el hie.cro es hemltico 

(es decir, que forma part~'de:·im.·agrupamiento porfirinico) y 

aquellos en que el hierro no. es hem&tico. Al prime.e grupo 

co.cresponden la hemoglobina, la mioglobina y las enzimas que 

contienen grupos heme (citocrOlllDs, citocromo oxidasa, catalasa, 

peroxidasa), El hier.co no hem&tico se halla en la t.cansfe.crina, 

fer.citina, hemoside.cina, y corno ciertos p.coteinatos de hie.c.co, 

incluidas las fe.croflavoprotelnas (7). 

l'Uesto que tres cuartas pa.ctes del hierro corpo.cal se encuentran 

en la hemoglobina y mioglobina, las 11!6ximas concentraciones se 

hallan en la sangre y en los órganos que tienen funciones 

hematopoy~ticas, hemollticas y de almacenaje. A g.candes rasgos, 

cerca de un 65 \ del hierro total se halla en el torrente 

sangu~neo. un 10 1 en el higAda. un 10 1 an •1 bazg. un 8 

lllllSculos, un 5 • en el esqueleto y un 2 • en otros órganos. 
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Los rangos normales de concentración del hierro en diversos 

tejidos de maml.feros son las siguientes (en base hÜmeda): 

Sangre entera 
Bazo 
Hlgado 
Rillón 
Corazón 
Müsculo esquelético 
Encéfalo 
Tejido óseo 

20 - 45'ntg 
20 - 40 mg 
10 .~ 2o·mg 

··4- 6 mg;· 
:.:L- 8 ntg 

1.5 -·3.lll9' 
2.·"2.5mg. 

,3;5;,:- 4.· m.g (7) 

La toxicosis por hierro, o siderosi,s; :~uel~ :.~ re~~ltado de un~ 
administración excesiva de hierro al 'néonato~ ·sea .iior. ,vla· oral o 

pa.centeral. No se presenta en· animales en estado"d~ ~ida: Úbr~ -_s 

que bajo condiciones particulares (4), 

,,:_•_o 

oti:o lado, la contaminación · ··es · defihida como 

hombre, de 

sustancias productoras de efectos deletéreos, que pueden causar 

dallo a los recursos vivientes, riesgos ·a i'a salud humana y animal, 

obstAculos a las actividades acuAticas -incluida la pesca-, 

deterioro de la calidad del agua para el consumo y reducción de 

los medios de recreo• (1, 14). 

En cuanto al c:adld.o, uno de los metales de importancia 

sobresaliente en lo referente a la contaminación ambiental, sus 

fuentes son las fundidoras de zinc y las !Abricas de plAsticos, 

baterías, fertilizantes y fungicidas (•, 15). Grandes cantidades 



de cadmio -en comparación con las halladas :el' la naturaleza­

escapan de algunas minas, fundidor~~ y plantas met,~lúigicaa, 
gal vanotécnicas . y : de · fabrJ:caciO~ de '~oloran~es. , L()~ , pr~ductos de 

la combustión de id~ ~omb~tibieilf~osi'1~·;; ~6úc1~9 o 11~i~~s. 
(petróléo, dieiiel,. ~.~~óní'.'~J~J~~",~é~~~~·i;n:;:;;i;,: f~e~~~;, de cadlllio. 

Los humos· in·du~t·~1'~'les ·.cOtlti~·~~n .,~.~b-~~::::;~~· -·Oxido, cio:cUro y 

sulfuro de ~~dnii~: i}Úgu,¡'c)~\;fe:iei!i~~~es pueden ser fuente de 

contaminación de iA Ú~~ia1'/d~ ~¡/<:~~echas por cadlllio (2). 

su toxicidad orqinica es alta, y quarda relación con otros 

elemento• con los que.interactda, sobre todo con el zinc, cobre, 

hierro y selenio, La Orqaniaación Mundial de la salud recomienda 

niveles m.lximos de inge•tión total de cadmio de 1 lll!J/kg de peso 

corporal (15). 

Una in;>ortante fuente de contaminación ambiental por cadmio son 

los fungicidas para pastos formulados en base a dicho metal. Los 

fungicidas que contienen cloruro de cadmio (por ej"JllllO, •caddy" y 

•v1-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.(41 

Este elemento es retenido tenazmente por el organismo, e 

interactúa con otros metales divalenees, compitiendo en el 

mecanismo de abaorción y antagoni1Andoloa. La toxicosis por cadmio 

debe diferenciarse de los cuadros clinicos por deficiencia de 

otros elementos a los cuales antagoniza (Cu, Fe, zn, Se), 

ori~ntándo~~ a la localizaciOn de las posibles fuentes de 

contaminación y al exceso de minerales en la dieta. La 

detetlllinación del cadmio hepAtico y renal puede ser de utilidad 
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diagnóstica, pues es _en estos teÜdos en donde se almacena 

preponderantemente. este elemento (2/:15)·. 

Las concentraciones de ~ac!iliio ,: (~nalt~_ádas en basé húmeda) en los 

órganos de·· gan~do · ~o~ino -~ac,;ifi~;d¿¿sO'~ ·'ia~ s~.;¡tentes: 
' • :, •: - • • :·/ • O O' • ¡'; • • • • • ,· ,;~ ;\ • ".;: ;--'· ' .' :; O ; ' A ' 

tej i~o ::~-~~~'.~¡·l~/ · ·' · · '.o: oo!r ¡)pin :·.:::::-. 
bazo:•· · ··· ·0:006 -. 0;2: 

:::::º r :::1i:';1.: 
:··, . 

No existen. ádn~ en .la .11te~~~U~~~''áCtú&1';·- que correlacionen 

los niveles -de cadmio.;~~ i:~\,:g.;;:;'~;,Ty en .el p~'í6, }que pudiesen 

correlacionarse con los 'sir;i:c;,;;a~ ,"¿;Yi~Icó5:(!: 'i~to~;c;~ión crónica 

en los animales (2) • 

Los niveles de cadmio en el pelo ·del ganado son de hasta 1.83 

ppm, situAndose la mayorla en 0.40 ppm. La creciente contaminación 

del medio ambiente por caclftl1o posiblemente aumentar6 1114• aün los 

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

El envenenamiento por pl-, o saturnismo, ha formado parte de 

la historia desde el ano 4, 000 antes de Cristo. Aün aol hoy en 

dla, con una conciencia mayor de la toxicidad asociada a dicho 

metal, este es uno de los tóxicos lllAs co111Unes que afectan .ª_los 

animales, tanto pequenos como grandes. El plomo _es :la causa 1116s _ 

colllÚJ\ de envenenamiento en el perro; es '·un ·tóxico:- común- en ' el 

ganado bovino y, en el Am de Chicago, :~,; ¡¡i;~i~1~~~ ~~l 80 por 

ciento de todas las muertes: ··¡-nfilntiles - atribuibles a 

envenenamientos accidentales • cuan~o se --c~~.~-dera que se extraen 

cerca de 500, 000 toneladas de pÍoÍnÓ _ de las - minas solo en los 

Estados Unidos, y que 'otro 1, 000, 000 de toneladas son 
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reutilizadas, la posibilidad de una exposición -de los animales o 

del hombre- a este metal no :re1,iult~ scuoprendente (4). LA toxicosis 

por plomo, p~incií)ai ·' ~aJ;a.:' individ~af de envenenamiento en 

animAles en : el . · Re
0

Ín~1 :• u~Íd~>' c~nsti tuye 

inq¡ortante en inuchoii'ó€~:s'"¡iai~~·s (8) ;·. 

asintisl!IO un peligro 

,·,·-"e::f-- .. ,-,'._; ' 

El plÓlllo es ··tm)ejemi>lo':•,cié> metal pesado tóxico que se ha 

distribuido ~rí .· ~J:~. ,·,,~~c:'K~~ /~·g . el medio ambiente, debido 

principalmente. al·· uso é d:~··;'1~f.·'~~;~lina · en las máquinas de combustión 
... ··,.?:' ,:·· ' 

inter~ª. ~e · encue~.~~~1:::.~,;¿;.i~L.~~éanos proveniente de tierras 

contalllinadas :.' (iu~\:. son·. drenadas ::·al·.· mar y principal.Jllente de la 
"·-'-',,,::--·•;;' 

atmósfera; d~bÍd~ .~al.iti;'l;·:·ciei·t:teúaetilo de plomo cOIDO agente 

antidetonant~ ~~ l~s~;~~Jii~·~~ ·· (1); 

El plomo se absorbe\'g~~~J:aiftiente ·; a ,tra;,:l!s de los tractos 

gastrciiiit+i~~~ y r~,~~fü~~J:.7º:.,' /;o~~i.ioi~z,¡ÍÚ a . travb de la 

pi:: ~:omo · s~~::eo~'. d:sp~és ~; ih~~·r La~o . ~a exposición al 

m19mo, ·.es . moviliz~dci '. ~; 'te.;,'. d~~~s~~-~:~; los tejidos, especialmente 

en los' hues6s:; C:ér~a ci~1•9ot''fcl~i:.'p.l~;;,,, absorbido en los humanos y 

animales se' liga· á lo~ ~J:fü~6lid~: (i>.' 
En un. estudio se. enc'ciri~~':·Ju~ i'Í1

a concentración de plOlllO, en el 

pelo de perros intoxi·~~~:'; ·estaba dentro de los limites normales 
V, ..... 

en el 75 por c1"nto d~··:.1os ~~Í~ies analizados. El limite normal 
.. i•"' 

superior de ·plomo en e{'¡i'~'i¡,,c'·cieí.' perro es de SS l'g/g de 111Uestra. 
_, .,,- -: 

(1) • Otros estudios .. real1'z~,d~s . en humanos sellalan que existe una 

correlación signÚicativ~' entre el plomo sangu1neo y las 

concentuciones de plomo en el pelo (1, 14). Grandjean (1984) 

sugiere que una gran proporción del plomo en el pelo de los 
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anilll&les expuestos a la inhalación de este metal puede: se.e de 

origen exógeno (8) • 

En el Japón se analiza.ron muestras .de, plumas d~ cuervo, .pa.ra su 

uso como indicador biológico del grado··: de, . la con·t~n~·ción 
ambiental por metales pesados •. L~~ ;~slli:i:~ci~; '\~~st.r~f~~ ',que l.s 

concentraciones de ploma Y~gnan~,;:~ 'son':3:·a·•10 1veées:m4s altas en 

las plumas de los cuervos que ·en e1·:pel6 · d;;;;1a''':·pobiacfon: humana 
l:-~.">- . - . '<:-'. 

analizada (13). ···•· . •:, :'. ¡\. ·'.>:·,· ;:;:::• ·;\'. : 
El ploma atraviesa 1r6ptd~ente} Ú: b~~rérá i~ill~~nt;~ia y se· 

acumula en los t:~·j¡d¿¡·~ ó~;~~eV(ll~~~ti~~ i~tat~~;;¿,t·~~ · .... nor 

cantidad en los •. .rino~~·~. o: inl:es;;n6, d~~~z,~n': ;:·;~~ro6~; ' llll'.1sculo 

esquel~tico y·~llh~~~i~:-~~f~i~1~~:s1~.·;.::~: ,-,~ ·:;i. 
tos niveles sanguineos.·de .pfomo.de:o·.·35 ppm o ·mayores. se 

,.. - :'_~: ,-·:...'.·"•·~.:·)_}/,,~, :,;<:,_' .. ···.·;~·.-- 1<: '- -.~ 
conSideran; ·en" general;· evidenci_a; de':una'• exposición inusual a 

dicho metlll; Los ni~~l~~::~.;~·~¡~,s~"'si{aAí(':en'ei rango de O a 
")·-- ';'- ~-. ·:-.. ':'" .. _; -_ . ...-. . -

o .1s ppm,. y lo~ válo.re~ promecÍio son de aproximadamente o .10 ppm 

(1). 

tos valores reportados en una investigación realizada sobre la 

concentración de plomo en el pelo de perros en la Ciudad de M~xico 

(1) son los siguientes: 

-- Nidia Jlango• 

10 d .• 1.5 al\os 4.06 ppm 8.94 a 51.38 ppm 
2 a J.5 anos 34. 70 ppm 18.33 a 54 .54 ppm 

a 5 anos 33.13 ppm 20.86 a so.e ppm 
> 6 aftas 39. 77 ppm 33.33 a 45.80 ppm 
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Hil'ÓftSl:ll: 

Es posible que la concentración de plomo, cadmio, hierro y 

cobre, en el pelo del lobo mArino de california, sea un reflejo 

proporcional de las concentraciones de los mismos metales en los 

tejidos óseo, renal y hepAtico. 

La finalidad de la , presente investigÍlci6n . es . evalua:: la 

confiabilidad del uso de ·la~ milest~as, de pei'o para : 'evaluar la 
- :~,;. -;- •• J ~,. 

concentración orginica· de los .métiil.!s ··mencionadÓs :;:coli~e.·'·hierro, 
• ..;o; ·e • • - • - ' ',' _:. ~ .. ::---· - "-;' ~,... -

cadmio y plomo~;. en ··e1·: i~l>·~ ·.ÍrÍarino· ·de !é:aiii~l:~i:~ .;·cz~lophus .· 
calif~rnianus C:a1if~r~i:fí1·~~;-··:\·, P~~~-: :-:~st~: :: 1 ~-~-~~'.(:~~-~Ü1~~;.t -::~·,:~·.·.una· 
comparación de la cii'nc~rÍt~Íic.fdh: iíaÚ~~t~e dfch~~. nietÁles' en las 

::::~ :.::,::::c:ti~"J~1~~~~"~'1V~~Jl~~. {tt::: 
que habita la Isla Griln_icto,:'en e~.GOlfo'de caúfornia{ ; ......... . 

Los an6lisis /pa;,~·: i~·· d~Í:e~~ú,·~·:·;¡~''. cÍic~':i'.s imetales,; ···~~·.··· 1~s 
investigaciones· r~a1¡·~.~~~· 1_·so~~~--~-.i~~O~~:~~r1n:~::. ;~~{¡~{~~ ~:i:l~J~~~e_·:a 
cabo en base· a· muesti:a~\;~e··¡;~e:~~c;~'.~~~sf~~ai~nt~;·~~ ~ej~dos de . 

..,--;~"' 

otros 6.Í:ganos 'J.nterños ¡·~> ;;T'. 

El uso d~l ~~l·~i como:; tejido para el anAlisü:· , de ·las 

conc'lntucionP.s ~~·· ~t~i~~· p~rmÚ:iria la toma de muestras en 



organismos vivos, sin necesidad de realizar.el complicado proceso 

de realizar una biopsia, y sin la limitante de ver reducida la 

investigacion a las muestras de esqueletos o de los ocasionales 

cad6veres hallados en las loberas. 

Are& dli utudio: La lobera de la Isla Granito se localiaa en la 

isla del mismo nombre, en el Golfo de California. ta : situación 

geogr6fica de la isla es aproximadamente a .un kilómetro. de ·1a 

punta norte de la isla Angel de la Guarda• frente a;'l~ -Bahla del 
Refugio y al puerto del mismo nombre, en el· c;,;lf~ ~~,:~~lifo¡~ia; 

~ .,., '.",.'e ' . : 

El perlado de estudio abarcó dd,'1.6 ,al lB; de- novie;.;J,.re' de 1994. 
;t;· 

Material y Mtodo: · 

se tomaron 16 muestras de'.pe.10.:.· ~·ue~-~~ :Y.; otros ·.tejidos' (hlgado, 

rinón, encéfalo, piel), - co'iJ:e~~oiid~~~t~s:_ ~ ~inca. ~s~~~ime~~~ de 

lobo marino de California .'·(ver':cuadro 1) ~ :Las muestras fr_eséas 

(números 1 a 7) se conservar~~;~¡,:,·~~~ldehltlo ~; 10~--~~ envases 
-,':'_o.--;.-.¡'~~o~"--;;..-:~'-';; _,;o-;-;-~;,-,,-·;_-;:::- ;";e:,:- --~;o+, ;•c:;.-c .• ~.e,~-

pUsticos (para evitar. la c.ontáminaci.ón met.U1c11i ;· • miéntrás-. que 

las muestras secas (la~<resta;\tes/ de hu~so, piel ·:··Y .•pd~l _se 
>' :,·,:_,,:.·:.: .... _' • ' ;. 

guardaron en bolsas ·de ··pusü~-o ,pua · eV'itar una: posible 

contaminación, identificándose cuidadosamente c•da una.et. allaa. 
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cuadro 1: IR81aci6n d9 lu -•tru t....ia. - la J:•la Grani.to: 

Sllp6c1-1 A 
111Uestra l 
muestra 2 
muestra J 
muestra 4 
muestra 5 
muestra 6 
muestra i 

Sllp6ciaan 11 
muestra e 
muestra 9 

juvenil macho, edad ap.roximada 6 meses. 
hlgado 
.l:iJIOn 
encéfalo 
hueso (maxilar inferior) 
hueso (frontal J 
piel 
pelo 

juvenil macho, edad aproximada 6 meses. 
hueso (falange) . 
pelo 

SllJJ6c1-1 e adulto, edad indetexndnada':, 
hueso .(occipital);· 
pelo ''}~ · .. , · 

muestra 10 
muestra 11 

Sllp6c1-n I> 
muestra 12 
muestra 13 

Silp6c1- S 
muestra 14 
muestra. 15 
muestra 16 

juvenil, 

adulto, 

e·~~d ,a~~;~;~~;~::g.·_¡~•••. 
hueso e' (111&xilar 'inferior J 

pe~~ )/';:'.., 

m.aclio'/'edad 'Iñileterminada. 
.; bues.o' (frontal l 
z hueso;· (vértebra ltlmbar) 

·;pelo/··" · 

Una vez en el laboratorio.: las{11111estras fueron lavadas con agua 
.. ··;:;·:·, «·-_:~.--~:<-,:-~-,~\J;:::" ·. -·-,_; 

destonizada, para eliminar·.:1as · piu:ttculas de arena. se so11111tieron 

a deshidratación e~ ~ ~%ri~~~~~~~ Ú horas, a una teraperatuu 

de so•c, para ser .poste.riormente·~:corta.das con una navaja (de acero 

inoxidable t~.q;l~~~;!'-~~~~: ~{"~~~ '~e evitar la contaminación 
:·«:; : ··::~.,~;-;-~;, '\ 

metUica), en trozós' de: aproximadmnte 1 g de peso, registr6ndose 
. - :.á' <i-.a:~·":·;:;r~:".-. ·" . , _;!~> .. ---<. 

lueqo el peso ~e c~~ª.:Uestra_c::on_\una precisión de hasta 0.0001 g. 

Dichas lllliestras fue'ron: : .:• 

aJ incineradas duÚnte '24 horas.· en .. una mofla eléctrica a 45o•c 

(para evit~r.la evapor~c~on .~ei · Pb, que tie~e lugar a 500ºCJ. Las 

muestras adecuad~~te incinerad~~.fuer~n 
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b) suspendidas en 5 ml, de HCl · JN/ y después aforadas hasta 

completar los 50 rnl con agua. de~io~Í.z~da. 
A las muestras qu~ n~ su;r¡eron una incl~:r~ción ad~cuada se 

agregaron;·_. tfas. ser. triturad!ls' c~~ un~ ~;ril1a. éie _éris~~1 Yavada 

con agua desi.~~J.~~~~; '. 5 ·~ 'd~< ~¿1 ·~f¡¡:;~~~,5''io • c~~és¿o~timn a 

ebullición l~i¡fa(~~~~~ ~~ns~r:-~i'Fá~:d~P~os;:~ior;..,~t~ ·fumn a 

su. vez slls~~~dld¡~}~~ '5';•~Jid+¡:iiéi'J~~!y¡;~!;,';:~ci~~ ;con. agua 

desionizadÍl· a•~Ó ~,\A':las'E~eiitrao~(¡ue ;d~:pué~,-~~- 'i{~bu¡~iClión 
no _pudieron '!iiii:•sus~érieiidas;. ;~~'iígr~~~~~n:·~ ;i,i'.:.~~- i~U~ ~Ítrico 

::::::t:·itt·l~a/~;f i~fü±1f ri!E~·df i1if 1:2~~!~~ii1;;~::i~:;-u;::: 
-- - '."': :_.: : ·_.::-~. -. :·'; - . -. . . - ·> .' '· ' ··,;i 

ser al fin'. igualí\U;né~; sÚsp'e'ndidas' en'•:5· ;;,¡ de• HCl : JN/ y 'aforadas a. 

50 .· ml . 6on "!lgü& dé•;t;,niz1~~;-':,~riás :éu~n;;~;,·d~:,·lás} niues,trastuvieron 

que.·. sú -~º~~id~;-:~.· ~·,t~~;~~ ;~.;~i1~<1ci' d~; i~~i'ii~:r~·¿ion; en las 

mismas condiciones. qÚe: la'. vez 'anterior' .. ,• 

. Se analÚ~~;,~·; ~ ~'onti~u'.{élók l~s suspensiones de las muestras 

médlante ; é1l'~todo·;·,'de, e~pecé'rofoeometria ·de absorción atómica, 

utilizando : &'ire.::~c¡;tÚerio /domo combustible y las l6mparas de 

cuoclo > htle~~:\ ¿~·~.-~~po¿clientes a cada elemento, siguiendo las 

especific.acioiie's. q;¡9_ p~ra cada metal establece el fabricante. En 
.. _ - .. ' ; ,,.; ;_. : ~ 

las muestras :·con: c~n.c·e·ntraciones excesivamente altas para realizar 

una · ~eé~~il.; s:;>~e';.Ú~ó una dil~ción l: 10 con agua des ionizada, 

Finalmen't~ _::Se\. ~~i~rinl.nó la conceneraci6n ·de los elementos 

metlllico's' .;~~cio~aclo~- 'én i:~da muestra~ tomando en consideración la 

lectura dél/<?sp<!ct~ofotómei:ro;· ,e1::pésó· registi~do de la muestra y 

las dil~ci~nes1 
,. ~e~1iz~-~·~~:~-,:- L'~~------~n'~·¡¡;·:{~: ·.:~~a~on i:eali2ado• en el 

D~parealll~nt~de Toxicol()qia de'i'a•F:M.v.z., en la u.N.A.M. 
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UIULDllOI: 

El cuadro 2 muestra los resultados de la detección de los 

metales objeto de este estudio (cobre, hie.tro, cadnúo y plOlllO) 

obtenidos en las· diferentes muestras, Las lecturas ae dan en 

partes por millón (ppm), en base al peso de la 111Uestra 

deshidratada. Las concentraciones inferiores a 0.01 ppm no son 

detectables por el equipo, y se consideran como negativas. 

cu.dro 2, Co-traci6A M -tal•• - big&da, riA6D, eaa6ra1D 

h-D l/ pelD ... 1- -..iao ... C&lifDraia (&Üopbld cal.ifDrai­

cal.ifDraiaau) ~ 

Higado A 50.5 593.2 <.01 2.1 

2. Rinon A 45.6 51.1 <.01 <.01 

3. EncHalo A 11.2 234.2 <.01 3,3 

4. Maxilar 

inferior A 9.9 297.3 1.6 38.8 

5, Frontal A 8,3 130.9 1.1 40.5 

6, Piel A 8.72 60.57. c.01 

1. hlD A 4.5 '63,;1 ! c.01 

8. Falange 8 8,5 12i.8 < 1.9 40.0 

9. h1D B 2.4 11:1 c:o1 c;Ol 

10,0ccipital e 7.2 >189;8 1:64' 30.1 

11.hl.D e 1.6 200; 1 •· .:<c;oi .<.01 

12.Maxilar 

inferior. o 4.0 133,5 . : 1.1 20.1 
13.hlo o 6.8 792.0 c.01 32.6 

14. Frontal E 5.2 167;6 '. 1.9 27.1 

15 V6rtebra E 6.2 1765 ~9 2,9 35,8 

16.hlD E 6,3 194. 7 <.01 11.3 
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a) La concentracilm de cobre (Cu) detectada en el pelo del 

animal A corresponde al 8.91' de la concentración detectada en el 

hlgado,·. al 26: 16% de la detectada en el encefalo, al 4s.4s• de la 
... 

dete~tad~ detectada en e1··max1lu inferior, al 51. 619 de la en la 

ani~ul, lo cual corrobora la aficmación 'de·que :.el cu se' almacena 

preponderantemente en el hiqado; . encé!a~o,; ·:~~~~;. :t:i~id<oséo'; piel 

y pelo (15) .Los resultados paréce.n.:C:suge~ir, que:·dictia'coné:entraci6n· 
;,,·,:_1,,1 .. x·.:;.,'.: :·-· 

puede tener relación con 

meses de edad) contienen 

la. edad:';~1()8''aíi1m4ies CA;y. B-c(cdos' de. 6 

en é1';:ei~'!~'f.;1;~ir coli~ent:loaci6n. de cu 

~ ... :_ :~. ~-- ..... _: .. · ·._: :-.::~::.': '.~\~;:_--. ;_;~ { :~: ,:·,.::.~ .- _ _(:,'\ : .. :.J::f; ,:. ~:;-:,_,L._··_'.:;:_.~-- '..;- ~ 

ejemplar o no se ajusta .ª ,esta:hipótedti; \puéii~coí:r_~~P,.ºn_de un 

lm de la concentraciOndiaÜadÁ en e'i:f~jiJ~·'i;i~·tidél iÍlisrno. Ss 

necesario consider&c, pd~;;~f~~;:~ ... ~~~.·';W;~·~I'/p~'.i.;:[\.1~~~; ~n ,éicl~ 
de crecimiento y c~1dá. ~:~~ ~da~'c~~f~/ éaso/dúel:ente aCdel 

tejido óseo; <sn': }f~s~~u~_~c~a ''Pu~~~ '~~~~s~Ciera'rse 'IUe;. la 

concentmion . :d.~;. ~tates:~~~~la~a :'~n • ~1,' • pe{S,:"~ol:í:~sporid~ ·~ .. un 

periodo reciente; • mi en tí: as·· ' la /~~oricent:i:~do~:,; ~~llada •. en ·.los· 
. . ;·,· .•que . ..,,. ......... , . . '•···· ., .. .. 

huesos s~. •·r~la~·¡~~·~·· •con.\ .'.i;;••. • p~~:Í.odo'' mu~h~ in.ts \:ampao: · Los 

resultados suq;~~~n;·•sin, e~~~~o;~~~•e&i·~~~:;~ .. ~~f~i.t,i,~: Úsú las 

muest.raS .: de'_'_ pe1c) ... PA".ca dét.!tmtnSr.:(iá''., .. cO:~b:~~~~-a~~i,61(Cú:9.tRiCa-!de-_. é:u,, 

en el organismo, ~g~~~ :·_ ~:·:· ind¡~ador i~d¡~eci~ del. e~éado' 
nutricional : d~i t~;~s;.;.; ·.po·¡::' io ' ~e. se . sugiere . realizar 

investigaci~~e~ mis an;,ii~s al ~especto. La~ ·~onee,;~raciones dé cu 

en los ~•tuvieron dentro de ' los ranqos 



normales.: el promedio en las muestras de tejido óseo fue de 7.04 

ppm, con un rango de J. 96 a 9_. 91 ppm. . . 

b) se· hallaron:.· conceri~raciones ./de· hi•rro. (Fe) denti:o de los 

rangos no.t!!Íales :" e.l' promédio; eri· lás nniestras de. tejido .óseo fue de 

401.25 ppm,·"éorí un rango de\23'F;6 ~ 1765.94 i~;,J: L~ concentración 
- ' ' • . ·";.~·'··¡ f.\••.:·. 

de Fe h~Úaci~ ;;',¡ él. ~~i~' dé1.•áiíiioai AScorresponde 'ª un 10.64' de 

la hep&dca;' a }ª'J~i :fü ;de' la' hal¡~cl~· ¡ri?~if~J~so frontal, a un 
·· ... -.. , • ,_· ::.: ,::·'< ... ·· -.:-·· '·:,·:ó·~ '. ·::_:~\ .. : ·~· .. ::,: .. "-: :.·• ·:r:·:·.j:::~~\.- ···~E<>· 

26.95% · deÚa; hallada: en el· .encéfalo;•," a'. un :48 ;2t'i,de· la presente en 

el hueso fr;~,;ai; ¡~'J,;'?io~'.;18t·de J.~· C:~nbéll~~~é:"E,ri 'cutAnea y a un 

123. 48t de la'.;oncent~aci¿~:' re~ái~ ·. • · < ::~ :~ 1;: '. 
·- .... , -----,"~.;'-7i .. '-:',:'_ .·_ ·~~-;,. ., ·-:;:-:· 

En cuanto a los ot.Cos·éjeÍllplares muestr_t!áclo8;9e':'tiene que: 

en. el anirttiii .. a';:'It'.·~~~c~n~iZ~i~~· de. Fe; en: ~~;·~e!Ítra de pelo • 
~-;. ,:, j: ·.-~é'.' .. -:-~. "/ 

correspondé al 2e'.2o''de ia collcentración hallada en 'é1 
tejido 69.;.j; ;f~~:a~geJ ;·i ;';'t:,;5; ;s .• ;; ''· , .. ,,. , ' ;; 
en el :rii~ic~; 1:11~;n~eni~~~ió~ ~:~F~?;f,¡';c."~~si:ra de pelo 

. . -· '· - .:·., ., .. ':<'. ., •. :: .. -.'.~\;"~/'''.:' ,,_:.,';..:.~.'.\:·~:::,:·: . . 1- ••. 

corresponde··al; 89;41' '..de ,1a· hallada en el hueso occipital; 

en el c~:o d~ ;.~:;r~~iic~ii~i;~ión el~ Fe en la muestra de pelo 

coi:res¡:Ícinde-'~í. 170t d~'iíat~~;~~~tada en el maxilar inferior, y 
. • • , ·. t· - , •'. ::·.'.{_:~:.-,1;;-.:·'>::,.~.~~t ._ . -,_._ 

en: el: caso de :E,'ila·:concentración en la muestra de pelo 

eq1livaÍ.e;al116;';tlV"el: Ú.Ó t de la detectada en el hueso 
. ·_ .. : ,;·' .:.· .. ~J-. : . 

frontal y ,en una ,vértebra;· respectivamente. 
-~ --: :·•:·:.' · Z·.'i"": 

Estos .dátos sugieren .·<ÍiÍe' tal vez sea posible usar la l!lll!diciOn 
, '· _./.;'i:·, ·- .· .• : (::~~:-- ' 

del Fe en el· pelo ,como·, un' indice pa.ra determinar la concentraciOn 
·--.- :_:-. - -'-;.-~-;;e;:;;- --",;-

de Fé en _"el· organi.~~!d~~.:.:lobo 1114r1no, e indirectamente el estado 

nutricional ·· dei'.mismo>.: Fííe'. . .imposible, sin embargo, establecer una 

.relación cuantitaÚv~·:'¡,,:~~·iÍia entre la concentración hallada de 

este encont~ada en los tejidos 

mu~st.r~ados, por i~· c~al:.~e; sugiere realizar mayores estudios al 
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respecto, Este hecho puede deberse a lo mencionado anteriormente 

sobre la edad de~ pelo como tejido orgánico. . . . 

e) En' l~ i:efe.Ceri'1:e':a las · .. concentz:aCiones de ·_-cadmio··:·(Cd}; ·los 

resuÍ tado~ s~giei:en ~e el an.lÍ¡sÚ del· 'p~lo cai~c~ ~e utiHd~d 
'""- ,. ·- .. '' ' -·· -

para dete~~á~ '111'• ~C:~ui~ciOn · de·.·e;te•éíellle~to•~~· ~1· ;;rgahismo, 
.: l . ~ .. 

al menos en lo. Letéi:ente al • lObo má~ino; i~~~~~ ~~-~n~~s senalan 
--~--·· ···.· ' 

que el Cd se reÚé;:.e , prep~nderan, .. ·.··.t~~n\;~ ~;:.'.•Íos •'i;éj ido~ ~~na! . y 
·;·-¡'- "'--.. 

hepático (15, 2) > Bárdf(í9a1)senala q,,e',l~_;nivdes dé.Cd en el 
• : .·,<- ·- (·; ·:, • .'~;_~ ·:.·. ,_, -

pelo del ganad~ ~oviri":\~le~~~· has~~:>"" ~:E pp~. •it~éfldo•e. la 

may;;r1a . de i'as :; mi.testras • en .o ;:fo ( ppm· (2) ; • Mi,éntras · qu.9 ~ l&s 
': .. : ·-. ;,.·/:· : '-~- " ,,_., 

concent.éa~ióne; normales h~11.;c1~~ 'e~· ei h1gad~. del 'ganado bovino 

van de 0.005 :a: ~:; ~~~¡ 'y.;cli!fó:4· íí:,1>66 :.~;,'iri~''~rí·el".i~a7~o de los. 

rinones 'de' la misma e~~¡i:ie: (2):: ~·i" anáú',;is rea~i~~do en los 

lobos ~~in~~;•"fni~~~;t~ii ';ieX~~~:i.~~Jco~~i,g~Ff~· .~f~~;n~~.aclÓn: se 
supone . sigllificati~4Jllent~\~nor, que.· l~ s~sceptible 'de; haH~~se en· 

los t~j ¡d~~; ii~~~~l .;/~~~~~i~ 11~i:~fo ··~~~~~e~dº~ · ~~- J~~Iian ;d~~de 
, ºr ·,,··: ·~· - ·'· ,·:, "\; 

1. lJ. hasta 2. 06 ppm, a p~sar ~e loicuál n.1~gillla.de.las:i~estras'.de 

pelo ~rodu; ~· · i~c~~r~~ "·~~~~;?~~~~·¡,~:;: ,!: ~.;e,~·~ ,:q~~'. ~~né~~t~~;i~;:. 

::::º :::: ·J:1L:~)r~~~1~!:df r~J~;:0ii~~~f.Jf JE¿l~i:l.T~JJ~.· ~: 
en el ünii:o ej ernPl~r .~~ ~e fué ;ó~~~~i to~~ ~fai·~~. dé h1gado y 

rtnon <~ni~1 :~.fr~;¡;J j'~/~sé~¡ :~;_~~< .;~¡,~e'nt¡¡;~fü1~s · en 'e~t~s 
órganos •:¡~~~~¡; ¡~~}~ificantes >~ ';,:~;~ntes :;;'' (< · o ,01 >¡,pm), 

Posiblemente•• sea· r;i~omerid~l~ ·~;;;;;a;•ce~'i~~los i..ts: a~lios .·e.·.·.n .. lo 
¡ '"-';•' •',·,··, ·'··. '-\,º· .. ;,; 

relativo á l~s concentraé:ionés de/di~ho 'metal-en ~1:iobo maiino, 

tanto en ·los tCjidO~~h;p,~~-:C~'·:·y_¡·~en~~r-;--~~~·;'OS·~·~-./¿:~ .:~(:{> -_·: \: .. --
d) En,. cuanto ·>~i· pl~+/<P~); j;~e ·~b~~t~~·{e.~. ,¡~f·: 

::,;-_ ... _ 

tmiestras 
-').:·· 

anal1zad&s, una clara reiaci6n;entte la ·concenÚaciori'hallada en el 
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pelo y la edad de los animales. En ·las muestras de pelo de dos 
. . . 

ejemplares jóvenes -A y B, de aproximadamente 6 meses de edad- y 

del adulto C, n.o existe .una ,d~né~nt¡;;i.;';¡. ~~nsurable' de Pb, Sin 
\.: ;·'. 

embargo se ~;¡i::t.Í~ntran: corice;¡tr~'C:iones •:relativamente altas de este 

elemento -pe~o '~e~ti:o·~~'; ~d~>i~';n.i_¿~~ •~c~~tados · co1110 normales- en 

las ~estra;',' ~e' ;~l.;; de''• ci~'s ani~¡:;; n y E, el primero de 

aproxilt1Adáme~:~e~ '.~ mesea': de :;¡~d~~· y el segundo adulto. La 

con~enera;io~ •.• d~ 'p~ e~:~l ~~'J._o .~~~.•es .. de,.32 .55 ppm, mientras que 

la de E es •~::de ·'·11 ;3f.:' ppm;·\AlÍ::azar tl985). menciona un limite 
''''':\'":''. • r 

superior no~ma1·:én el ¡Íelo~de1é perro: de ea· pg/g ·de IDllHtra de· pelo 

(1) , Los ·niveles 'de Pb hallados"'en ·las'. muestras Óseas de D y E son 

congruentes ·;6n ·:sia·.cionc'.illii~<:i~.n,'y·~~· ;~~~~n~i~ .t~ién dentro 

de los valore~ de .r~ter~n~ia'.\11~t~s rioDM'1~~¡ ./i.&' relación entre 

la concentración; deÚ•b hállaCiá' ~¡; ! Ús · ~~~\~'..J~;:;d~t¡;~.i~'\, ~e . tejido 

óseo en los casos menciiiriadós\co·'.·~ ~?~·s ~;;''.]';; .~;~1ce2~1' caso del 

animal D,. y de ,4{,6!/'t'··ceri::r~la%i'~~'.'.c~~.•1ai~estí:a de hueso 

frontal) y 3L59t. (en ·~~.l~~i6~ ~o~' 'ia ..;;e~i.t~;!de' ;,r~~tebra), en lo 
que respecta al anima1:1 ·E~: ~:,;¿ , ,_, .. , ·,··. '?(<>·e·".<:·::~.-

En el ca.so. de los ' '~;,s·~t.t.-;;~ ·é~í~l~s JI\, a y e¡ las 

'pb dit~ét~~~~·éll.;(~¡{~ejido ·óseo se encuentran concentraciones de 

en la parte superior•:' del_i 'rangoi;, considerado COIDO 

promedian 37. 36 ppm, ;: ~~~ ' ~};..;.~~ ;~i~~ 30. 11 

notmal, pues 

a 40.50 ppm. 

Considerando a. los .. · ci'n~~: ~1.U.1~if~ll'~~ollj'i;;,to, la concentración de 

Pb hallada en el tejí;j~,6~e~,P~;,m.;dia 33,29 ppm, con un rango que 

varia de 20.65- a 40.S~{p;m.::ritc;~as 'vÍuiaciones pueden asimismo 
- ' _:_,:· '.,'::_'_'/·! •"«·;'.,/: .. : :.:.·:::·.-;:·º. 

relacianarae con ·la-.: ccnce:ntraci6n · Vari.~bla del •l•-ntc d•bidg a 

la diferencia de edad .. entre. el" pelo y otros tejidos en el 

organismO, 
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Los hechos mencionados sugieren la conveniencia de realizar 

investigaciones mAs· ·ext~nsas respec~o al uso ·del pelo como muestra 

para deteilllinar la concentración. de Pb en el .. organismo :del lobo 

marino. 
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Fi de orrutns 

Pi¡¡ina 8 (fi&ura 2) dice: 

Pigina 13 (li!ltl): 

dicc:mg .. , 

debe decir: 

debe decir: m¡¡ % = mg/I OOg 
Página 23. 

!30"30'W 

113"30'W 

dice: 'al 26.16% de la detectada en el cno!ftlo," 

130"1SW 

1!3"1SW 

debe decir: 'al 9 86% de la hallada <U el rlll.ltt, al 26.16% de la 

detectada en el encefllo ... ' 
Página 24: 

dice: 11 3 w1 21.22% de la haJlada eneoJ hueso 6:ontJl, .. 11 

debe decir: "ag un 21.22% de la l1all.td<a en el hueso ni.axilar 
infffior. 

Wce: "en eJ a11Un.d B, ... at 28.24%11 

debe decir: 'en el anill\ll B •... al 62.27%" 

d.ii:.e: 11cn eJ animal C, ... al 89At % 11 

dice: .. en el animal C,. .. 3..l t 47 .58%" 
dioc: en <l CU<> de D, ... al 170%" 

debe decir: en el caso dc D .... al S93.2S%' 
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