Concentraciones de plomo, cadmio y cromo
y su relacion con algunas modificaciones morfolégicas
en tejidos de palomas Columba livia de la ciudad
de México e Ixtlahuaca, Estado de México

Resumen

Se muestrearon 50 palomas Columba livia de 5 zonas
del area metropolitana de la ciudad de Méxicoy 10 de
Ixtlahuaca, Estado de México, con la finalidad de
medir las concentraciones de plomo, cadmio y cromo,
las caracteristicas histologicas de encéfalo, pulmén,
higado y rifén y las alteraciones ultraestructurales
utilizando nicroscopia electronica de barrido en el caso
de pulmén. Las concentraciones mas altas de plomo se
observaron en el rifién, con 11.03 ppm, en la Merced;
de cadmio, en rifién con 6.86 ppm y en el Pedregal de
San Angel y con 6.07 ppm en Tlalnepantla. Las mues-
tras del municipio de Ixtlahuaca tuvieron siempre los
valores mas bajos y las concentraciones mas altas
fueron: plomo, 2.19 ppm, en higado; cadmio, 0.91
pPpm, en rinén, y cromo, 1.54 ppm, en encéfalo. Las
concentraciones promedio de plomo en las palomasde
la ciudad de México fueron en rinién 7.6, en encéfalo
5.15, en higado 3.92 y en pulmén 3.64 ppm. Las
concentraciones promedio del cadmio fueron: en ri-
nén, 5.32; higado, 1.04; encéfalo 0.86 y pulmén 0.58
ppm. Losvalores promedio de cromo fueron: enrifén,
4.34; encéfalo; 3.79; pulmén; 2.65 y en higado 1.77
ppm. Lo observado en el pulmén anivel ultraestructural
fueron particulas en las muestras de las zonas de
Tlalnepantla, San Felipe y La Merced, pero no se
observaron cuerpos ferruginosos en el estudio
histolégico. Los principales hallazgos histolégicos en-
contrados fueron: Infiltracién linfocitaria multifocal
en pulmén, higado y rinén, asi como hemosiderina en
pulmoén e higado y antracosis en pulmones, ademas de
metaplasia 6sea en el parénquima pulmonar en un solo
caso.

Introduccioén

Debido a los altos niveles de contaminacién atmosfé-
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rica que se registran en la ciudad de México y el area
metropolitana,el 80% de la poblacién presenta irrita-
cién de vias respiratorias. En particular, los ninos tienen
una elevada incidencia de enfermedades no infecciosas
asociadas a la contaminacién ambiental, generada por
industrias y vehiculos.'># % En el hombre, mediante
radiografias de térax y examenes de funcionamiento
respiratorio, se observa una alta prevalencia de altera-
ciones crénicas de las vias respiratorias, que se ha sena-
lado como una posible consecuencia de la contamina-
Cién.2’ 3,4,5,6,7,27,32

Se han utilizado varios sistemas de vigilancia para
conocer el grado de contaminacién por metales pesa-
dos.!6.2!:3%.34 A través de estos sistemas se ha llegado a la
medicién directa del contaminante que se deposita en
el suelo o el que se encuentra en el ambiente. Los
organismos vivos se han usado no sélo cuando se desea
determinar el grado de contaminacion, sino ademas
cuando se quieren conocer los efectos biolégicos de los
Contaminantes.7’ 9,11, 19, 24, 25, 28, 34

En las palomas que habitan la ciudad de México, se
han encontrado concentraciones de plomo en pulmén,
higado y rin6n de 4.26 ppm, 9.14 ppm y 27.9 ppm,
respectivamente, y de cadmio, de 0.51 en pulmén, 2.07
en higado y 11.3 ppm en rifién.!% 1% %32

La poblacion puede estar expuesta al plomo, cromoy
cadmio que se encuentran en el agua, aire y alimentos.
Las fuentes de estos elementos pueden ser plantas
industriales, drenajesy subproductos de la combustién,
entre otros, 31 \

Esta serie de antecedentes pone de manifiesto a la
ciudad de México como una zona de alta contamina-
cién, y las palomas que viven en ella permanentemente
pueden ser usadas como sistema de vigilancia del grado
de contaminacién, ya que se conoce su participacién en
el ecosistema.

Con base en lo expuesto, se desea conocer el grado de
depésito de los metales pesados en los tejidos, justifican-
dolo mediante la determinacién de agresién tisular que
provoca en los individuos. En este estudio se
correlacionan los niveles de plomo, cadmio y cromo en
encéfalo, pulmén, higado yrinén de las palomas Columba
livia con la procedencia y el dano tisular. Asimismo, se
propone a las palomas como un sistema de vigilancia de
lacontaminacién ambiental por plomo, cromoy cadmio
en la ciudad de México.
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Material y métodos

El area metropolitana del Valle de México se dividié
en cinco zonas: dos en el norte, dos en el sur y una en
el centro. Como referencias las zonas fueron: En el
noroeste Tlalnepantla (T), en el noreste San Felipe
(X), en el centro, la Merced (M), en el suroeste el
Pedregal de San Angel (P) y en el sureste el Cerro de la
Estrella (E), de acuerdo a las principales estaciones de
la Red Automatica de vigilancia atmosférica, del Valle
de México.

Las palomas, capturadas, con unared, se mantuvieron
en jaulasy se clasificaron segiin el lugar de procedencia,
peso y sexo.

En el area metropolitana se muestrearon 10 ejempla-
res de cada zona para dar un total de 50 aves del grupo
problema. Se capturaron 10 aves, como grupo de refe-
rencia, de una regién sin contaminacién atmosférica
aparente con caracteristicas de altura similares a la
ciudad de México. En este caso fue el municipio de
Ixtlahuaca, Edo. de México.

Las palomas fueron sacrificadas por el método de
dislocacién cervical. Los pulmones de una paloma de
cada grupo fueron estudiados con microscopia electré-
nica de barrido, para buscar particulas contaminantes.
La triquea fue canulada y conectada a un sistema de
flujo continuo de agua a 7.5 atm de presién positiva. La
cavidad toracica fue abierta para exponer el corazén y
los pulmones. El ventriculo derecho y la vasculatura
fueron canuladas con catéter de teflon.

La perfusién de la vasculatura pulmonar se inicié con
unasolucién salinaal 0.9% heparinizada. Esta perfusién
fue seguida por la fijaciéon con glutaraldehido-
paraformaldehido amortiguado con cacodilato a pH
7.4, modificado de la solucién original de Karnovsky.!”
La perfusion de la vasculatura continué por 15 minutos,
los pulmonesy el corazén se disecaron en bloque, se ligd
la traquea y los pulmones fueron sumergidos en el
fijador de Karnovsky modificado a 4°C.%517

Los bloques de tejido deshidratado en alcohol fueron
secados a punto critico con di6éxido de carbono y adhe-
ridos a discos de carbén; se disecaron los bloques antes
de montarlos para revelar los bronquios principales.
Después se cubrieron con una capa delgada de oro
(aproximadamente 250 Amstrongs) en un triodo frioy
se observaron en un microscopio electrénico de barrido
(M.E.B.).

Se realiz6 la diseccién de las aves restantes y se toma-
ron muestras de encéfalo, pulmén, higado y rinén de
aproximadamente 0.5 cm de grosor, las cuales fueron
fijadas en formalina al 10% con amortiguador de fosfatos
a pH 7.6. De estos 6rganos, el restante se conservo en
cajas de Petri a 20°C hasta su procedimiento para la
determinacién de plomo, cadmio y cromo que se efec-
tué en un espectrofotémetro de absorcién atémica.?

Se tomé aproximadamente 1 g de cada tejido y se
incineré a 500°C por 12 horas. Las cenizas se suspendie-
ron en 25 ml de acido clorhidrico. La optimizacién del
aparato se realiz6 con lamparas especificas para cada
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elemento y la combustioén de la flama se hizo con la
combinacién del aire y acetileno.

La cuantificacién de los elementos en las muestras
estuvo en funcién con los patrones del aparato.?® La
lectura del aparato se multiplic6 por la cantidad de ml
del dcido clorhidrico 2 N y se dividi6 entre la cantidad
delamuestra (pesoseco), paradar resultados en partes
pormillén (ppm). Flanalisis estadistico paralosniveles
de plomo, cromo y cadmio se realizé con el método de
minimos cuadrados descritos por Searle.*® Para cada
metal se utilizé el siguiente modelo de efectos fijos:

YKl =M + Li+ §j+ OK+ (LO) iK+ (SO) jK+E (4K) 1

Donde:

YijKl: esla concentracién de metal encontrados en el
K-ésimo 6rgano de la-€sima paloma, con el j-ésimo
sexo, proveniente de la i-ésima zona.

Lies el efecto delalocalizacion de donde provenia la
muestra i=1, 2,... 6.

Sj es el efecto del fésimo sexo de la paloma.

Ok es €l efecto del k-€simo 6rgano muestreado.

(LO):K, (SO) jKson las dobles interaciones entre los
efectos principales.

E (4K) 1 es el error aleatorio dentro del modelo ENID
(0,a2e). :

Se utiliz6 el paquete SAS (Statistical Analysis System)
en su modalidad GLM (General Lineal Model), con la
suma de cuadrados tipo 3, dado que el modelo se
encontraba desbalanceado.

Asimismo, los datos se presentan en una figura para
una mejor interpretacion visual.

Resultados

Los resultados que se presentan pertenecen al anali-
sis de 50 palomas de lazona metropolitana, 28 machos
con peso promedio de 286.5y 22 hembras con un peso
promedio de 248.6 g. Las palomas de la zona de
Ixtlahuaca fueron 7 machos con peso promedio de
291.4 g y 3 hembras con peso promedio de 290 g.

La alteracion en los pulmones a los que se les realizé
analisis ultraestructural fue la presencia de particulas
contaminantes de 10 hasta 25 mm de longitud en las
palomas de Tlalnepantla, San Felipe y la Merced. Sin
embargo, no se determiné su origen.

Se analizaron histolégicamente encéfalo, pulmén,
higado y rinén y se establecieron diferentes grados de
alteraciones clasificindolas por el grado de severidad
como leves con 1, moderadas con 2 y severas con 3.

En los encéfalos de las palomas de la zona metropo-
litana e Ixtlahuaca no se encontraron alteraciones
histologicas. En los pulmones se observé antracosis en
47 casos y hemosiderosis en 11 casos. En higado habia
hemosiderina en 11 casos. Se encontrd infiltracién
linfocitaria multifocal de diferentes grados en 28 pul-
mones, 46 higados y 31 rinones. Un hallazgo en el
estudio histologico de un pulmén de la zona de
Tlalnepantla fue metaplasia 6sea y calcificacién en
bronquios y parénquima, sin determinar su causa. Los



resultados se muestran en los Cuadros 1, 2, 3, para
plomo, cadmio y cromo hubo diferencias significativas
(P <0.01) porlocalizacién y por el 6rgano muestreado,
mientras que para el sexo no se presentaron diferencias
significativas (P > 0.05) en ningin caso.

Cuadro 1
HISTOLOGIA DE PULMON DE PALOMAS Columba
livia DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Grado
Zona Lesion 1 2 3 No. de aves
T Inf. linfocitaria 1 2 4 7
Antracosis 1 1 8 10
Hemosiderosis 5 2 0 7
X Inf. linfocitaria 1 38 1 5
Antracosis 9 0 O 0
Hemosiderosis 0 0 O 0
M Inf. linfocitaria 3 1 7
Antracosis 7 1 0 8
Hemosiderosis 0 0 0
P Inf. linfocitaria 4 0 6
Antracosis 4 5 1 10
Hemosiderosis 3 0 0 3
E Inf. linfocitaria 2 0 1 3
Antracosis 4 5 1 10
Hemosiderosis 0 0 1 1
1 Inf. linfocitaria 3 2 0 5
Antracosis 0 0 0 0
Hemosiderosis 1 0 1 2

Zona: T = Tlalnepantla, X = San Felipe, M = Merced, P = Pedregal,
E = Cerro de la Estrella, I = Ixtlahuaca.

Grado: 1 = leve, 2 = moderado, 3 = severo

Los niveles de plomo en rifones fueron mas altos
parala Merced con 11.03 ppm y Tlalnepantla con 8.88
ppm. Los nivelesintermedios se observaron en el Cerro
de la Estrella con 6.74 ppm y el Pedregal con 6.45 ppm
ylosniveles masbajos en San Felipe con 4.94 e Ixtlahuaca
con 1.92 ppm. Los niveles de plomo en los encéfalos
fueron para Tlalnepantla de 7.5 ppm, La Merced 5.35
ppm, el Pedregal 4.87 ppm, el Cerro de la Estrella 4.62
ppm, San Felipe 3.54 ppm e Ixtlahuaca 2.19 ppm. El
plomo en pulmones fue mas alto en Tlalnepantla con
4.7 ppmylaMerced con 3.94 ppm. Losvalores interme-
dios se encontraron en el Pedregal, San Felipe y el
CerrodelaEstrellacon 3.28 ppm, 3,21 ppmy3.09 ppm,
respectivamente, y los valores mas bajos en Ixtlahuaca
con 1.17 ppm. Los niveles de plomo en higado fueron
de 4.66 ppm en el Pedregal, de 4.49 ppm en la Merced,
de 3.99 ppm en Tlalnepantla, de 3.29 en San Felipe y
de 3.21 en el Cerro de la Estrella; Ixtlahuaca tuvo los
valores mas bajos, de 1.09 ppm. Los resultados de
plomo se observan en el Cuadro 4.

Las zonas con los niveles mas altos de cadmio en
rini6n fueron el Pedregal con 6.86 ppm, San Felipe con
6.31ppm y el Cerro de la Estrella con 5.77 ppm,
significativamente diferente (P > 0.05) a las anteriores

Cuadro 2
HISTOLOGIA DE HIGADO DE PALOMAS Columba livia
DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Grado
Zona Lesion 1 2 3 No. de aves

T Inf. linfocitaria 2 2 6 10

Hemosiderosis 3 2 1 6
X Inf. linfocitaria 6 3 1 10

Hemosiderosis 2 0 0 2
M Inf. linfocitaria 2 3 2 7

Hemosiderosis 1 0 1 2
P Inf. linfocitaria 5 2 2 9

Hemosiderosis 0 0 0 0
E Inf. linfocitaria 3 3 4 10

Hemosiderosis 1 0 0 1
I Inf. linfocitaria 2 2 1 5

Hemosiderosis 1 1 0 2

Zona Grado

T = Tlalnepantla 1 =Leve

X = San Felipe 2 = Moderado

M = Merced 3 = Severo

P = Pedregal

E = Cerro de la Estrella
I = Ixtlahuaca

y a Tlalnepantla con 4.56 ppm y La Merced con 3.13
ppm, siendo éstos los niveles intermedios. En cuanto a
encéfalo, pulmén e higado, no hubo diferencias signifi-
cativas (P < 0.05) en las diferentes zonas de la ciudad de
México e Ixtlahuaca. Los resultados se muestran en el
Cuadro 5.

Los niveles mas altos de cromo se observaron en
rinones en Tlalnepantla con 6.07 ppm y los valores
intermedios en el Cerro de la Estrella con 4.8 ppm, La
Merced con 4.64 ppm y San Felipe con 4.08 ppm. Los
niveles mas bajos se encontraron en el Pedregal con 2.13
ppmy enIxtlahuacacon 1.17 ppm. Las concentraciones
promedio de cromo en encefalo fueron altas para La
Merced con 5.25 ppm y el Cerro de la Estrella

_Cuadro 3
HISTOLOGIA DE RINON DE PALOMAS Columba livia
DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Grado
Zona Lesion 1 2 3 No. de aves
T Inf. linfocitaria 6 1 0 7
X Inf. linfocitaria 4 2 1 7
M Inf. linfocitaria 3 3 0 6
P Inf. linfocitaria 7 1 0 8
E Inf. linfocitaria 1 2 0 3
I Inf. linfocitaria 2 1 0 3
Zona Grado

T = Tlalnepantla 1=Leve

X = San Felipe 2 = Moderado

M = Merced 3 = Severo

P = Pedregal

E = Cerro de la Estrella
I = Ixtlahuaca
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Cuadro 4
CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO (ppm)
EN ORGANOS DE PALOMAS Columba livia DE LAS ZONAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Cuadro 6
CONCENTRACION PROMEDIO DE CROMO (ppm)
EN ORGANOS DE PALOMAS Columba livia DE LAS ZONAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Zona Encéfalo Pulmon Higado Ririon Zona Encéfalo Pulmon Higado Rition
T 7.50 4.70 3.99 8.88 T 3.87 2.61 1.78 6.07
X 3.54 3.21 3.29 4.94 X 3.14 2.72 1.68 4.08
M 5.35 3.94 4.49 11.03 M 5.25 3.04 2.30 4.64
E 4.62 3.09 3.21 6.74 E 5.08 3.33 2.20 4.80
P 4.76 3.28 4.66 6.45 P 1.64 1.59 091 2.13
I 2.19 1.17 1.09 1.92 I 1.54 0.85 0.62 1.17

Zonas: T = Tlalnepantla, X = San Felipe, M = Merced, P = Pedregal, E
= Cerro de la Estrella, I = Ixtlahuaca

Grado: 1 = leve, 2 = moderado, 3 = severo

con 5.08 ppm; fueron intermedias para Tlalnepantla
con 3.87 ppm y San Felipe con 3.14 ppm y bajas para el
Pedregal con 1.64 ppm e Ixtlahuaca con 1.54 ppm. Para
cromo en pulmones los niveles fueron de 3.33 ppm en
el Cerrode laEstrella, 3.04 ppm en laMerced, 2.72 ppm
en San Felipe, 2.61ppm en Tlalnepantla, 1.59 ppm en el

Cuadro 5
CONCENTRACION PROMEDIO DE CADMIO (ppm)
EN ORGANOS DE PALOMAS Columba livia DE LAS ZONAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO E IXTLAHUACA

Zonas: T = Tlalnepantla, X = San Felipe, M = Merced, E = Cerro de la
Estrella, P = Pedregal, I = Ixtlahuaca

Grado: 1 = leve, 2 = moderado, 3 = severo

mon e higado. El cromo presentd niveles similaresalos
de plomo. El cadmio tuvo los valores mas altos en rifidn,
los niveles intermedios en encéfalo e higado y los mas

bajos en pulmén. Los resultados se observan en el
Cuadro 7.

Cuadro 7
CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO, CROMO YCADMIO
(ppm) EN ORGANOS DE PALOMAS Columba Livia
DE LA CIUDAD DE MEXICO (M) E IXTLAHUACA (1)

Metal Encéfalo Pulmon Higado Rizion
Zona Encéfalo Pulméin Higado Ririon M I M I M 1 M 1
T 0.54 0.35 0.71 4.56 Plomo 515 2.19 3.65 117 393 109 7.61 1.92
X 0.98 0.78 0.82 6.31 Cromo 380 154 266 085 1.77 062 434 1.17
M 1.32 0.71 1.07 3.13 Cadmio 0.87 060 058 030 104 040 532 091
E 0.81 0.49 0.94 5.77
P 0.68 0.59 1.66 6.86
I 0.60 0.30 0.40 0.91

Zonas: T = Tlalnepantla, X = San Felipe, M = Merced, E = Cerro de la
Estrella, P = Pedregal, I = Ixtlahuaca

Grado: 1 = leve, 2 = moderado, 3 = severo

Pedregal y 0.85 en Ixtlahuaca. Los resultados de cromo
en higado en general fueron bajos, de 2.3 ppm en la
Merced, 2.2 ppm en el Cerro de la Estrella, 1.78 pPpm en
Tlalnepantla, 1.68 ppm en San Felipe, 0.91 ppm en el
Pedregal y 0.62 en Ixtlahuaca. Los resultados se obser-
van en el Cuadro 6.

Las medias aritméticas y las desviaciones estindar obte-
nidas para cada uno de los sexos con respecto a las
concentraciones de plomo, cadmio y cromo en la ciudad
de México e Ixtlahuaca no presentaron diferencias esta-
disticas significativas (P > 0.05) en ninguna de las aves.

En cuanto alosniveles delos distintos metales existen-
tes en 6rganos, en el Cuadro 7 se distingue que el rinén
eselorganomasafectado. Respectoal plomo, el encéfalo
tiene los niveles siguientes en importancia y por ltimo
el higado y el pulmén. Para el cadmio el higado es el
siguiente mas afectado, mientras que el encéfalo y el
pulmoén presentaron los niveles mas bajos. En el cromo,
el encéfalo esta masafectado despuésdel rinén, seguido
por el higado y el pulmén.

En Ixtlahuaca las concentraciones mas altas de plomo
se observaron en encéfalo, seguido por el rinén, pul-
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La interaccién localizacién-6rgano resulté significa-
tiva y se muestra en las Figuras 1, 2 y 3. El nivel mas alto
de plomo fue encontrado en los rifones de palomas
obtenidas en lazona de la Merced y en los encéfalos de
Tlalnepantla. Los niveles mas altos de cadmio se encon-
traron en rinones de palomas provenientes de la zona
de Tlalnepantla, seguidos por los encéfalos de las zonas
de la Merced y el Cerro de la Estrella.

Figura 1. Particulas debx2x 12 p. que se encontro en un pulmén
de paloma de la zona de Tlalnepantla. MEB 1200 X.



i

Figura 2. Particula de 2 x 20 um que se encontré en un pulmén de
paloma de la zona de San Felipe. MEB 2400 X.

Discusiéon

En los tltimos anos las palomas se han utilizado
como indicador biolégico de la contaminacién am-
biental por metales pesados que se encuentran en el
aire; sin embargo, la informacién en México es escasa
y la mayoria de los estudios s6lo describen el grado de
exposicion a plomo # 9 14.24.28, 34

o

Figura 3. Particulas de 2 x 30 um que se encontré en un pulmén de
paloma de la zona de la Merced. MEB 6000 X.

En Baltimore, Maryland, EUA, Dement et al.”8 infor-
maron niveles de plomo en higado de palomas urbanas
de 3.48 ppm y en rinén de 9.53 ppm y en palomas de
lugares alejados de contaminacion ambiental en higa-
do, de 0.43 ppm, y en rifién, de 0.5 ppm.

En estudios realizados por Drasch ¢t al.,® Grim et al."®
y Walser® en diferentes épocas en Munich, Alemania,
se encontraron nivelesde plomo en hueso de hasta49.5
ppm y se correlacionaron los niveles de plomo con la
cantidad de automéviles por dia en diversos sitios. Estos

investigadores concluyeron que la paloma es el animal
casi ideal para medir la contaminacién ambiental por
plomo. La principal razén es que dicha especie es
completamente estacionaria.

Elplomo presente en pulmonesy aparato digestivo se
incrementa progresivamente con la densidad de circu-
laci6n de autos de motor y con los niveles de plomo en
la atmésfera,” 8 14 34

El aparato respiratorio como ruta para la entrada de
plomo a la paloma es tres veces mayor que la ruta
digestiva; ello sugiere que la paloma tiene gran afinidad
al plomo en ciudades que presentan altas concentracio-
nes del metal.

Se han empleado otros animales como indicado-
res bioldgicos de la contaminacién ambiental. Al-
cazar et al.' y Garcia et al."® sefialan niveles de plomo
en perros de la ciudad de México, en encéfalo de
2.35 hasta 7.94 ppm, en rifién de 6.2 a 17.5 ppm
y en pelo de 27.7 a 39.7 ppm.

En halcones (Falcon peregrinis), en Baltimore, Maryland,
EUA, Dement et al.” ® informaron niveles de plomo de
0.74 ppm en higado y de 1.4 ppm en rinén.’

Enlaciudad de México, Rosilesy Lopez?* encontraron
niveles de plomo en tejidos de palomas, en pulmén de
4.26 ppm, en higado de 9.14 ppm y en rifén de 27.9
ppmy de cadmio de 0.51 ppm en pulmén, de 2.07 ppm
en higado y de 11.3 ppm en rifién, semejantes a los
referidos en este trabajo.?

En estudios hechos en tejidos de palomas en distintas
zonas de Inglaterra, se notifican niveles de plomo en
encéfalode 12 ppm, en higado de 21.6 ppm, enrinén de
21.4ppmyen hueso de 69.2 ppm y niveles de cadmio en
encéfalode 0.47 ppm, en higado de 9.48 ppmyenrinén
de 50.7 ppm. Los niveles aumentaron conforme se
acercaban al centro de Londres.'® 192225

En el presente estudio, se informan los niveles de
plomo en tejidos de palomas capturadas en diferentes
zonas del area metropolitana de la ciudad de México.
En encéfalo los mayores niveles de plomo fueron de 7.5,
Ppm pero no alcanzaron los que menciona Hutton en
Inglaterra, de 12 ppm.'® Los niveles mas altos de plomo
en higado fueron de 4.66 ppm, inferiores a los notifica-
dos por Rosiles,* quien encontré 9.14 ppm. Al compa-
rar estos dos niveles anteriores con los encontrados por
Hutton y Goodman'® mencionan 21.6 ppm, que tam-
bién son inferiores. Esto se interpreta como que los
niveles de plomo en este 6rgano en palomas de Inglate-
rra son superiores a los de las palomas de México. En
pulmén los niveles mayores de plomo fueron de 4.7
ppm; Rosiles y Lopez* comunican hallazgos similares
con 4.26 ppm. Los mayores niveles de plomo en rinén
son de 11.03, y son inferiores tanto a los notificados por
Hutton y Goodman,'® que son 21.4 ppm, y a los de
Rosiles y Lopez,* de 27.9 ppm.

Las concentraciones promedio mis altas de cadmio
encontradas en el presente estudio fueron: para el
encéfalo de 1.32 ppm, mas altas a las notificadas por
Hutton, de 0.47 ppm.’* En el higado, en este estudio se
encontraron 1.66, ppm que difieren de los encontrados
por Rosiles y Loépez*® de 2.07 ppm y Hutton'® de 9.48
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ppm. Estamismarelacion se observa en el caso del rinén
(6.86 ppm), frente a lo notificado por Hutton (50.7
ppm) y Rosiles y Lopez (11.3 ppm).'% %

En este trabajo, la significancia se debié basicamente
a las concentraciones obtenidas en Ixtlahuaca, ya que
siempre presento los valores mas bajos. En los niveles de
plomo observados en la ciudad de México, las zonas mas
afectadas fueron la Merced y Tlalnepantla y las zonas
intermedias el Pedregal y el Cerro de la Estrella; el nivel
bajo se observé en San Felipe.

Para el cadmio las zonas con niveles altos fueron el
Pedregal y San Felipe, mientras que las mas bajas se
registraron en el Pedregal, similares a Ixtlahuaca.

En frotis directos de las palomas se observé Haemoproteus
columbae en eritrocitos del 100% de las aves.

Los hallazgos al estudio histolégico fueron principal-
mente focos de infiltracién de linfocitos en pulmén,
higado y rinén en diferentes grados, que sugieren la
exposicién crénicaaantigenos,ademasde hemosiderina
en pulmén e higado. Tanto el infiltrado linfocitario
como la hemosiderina coinciden con la presencia de
hemoprotozoario, el cual actia como un estimulo
antigénico crénico y como causante de hemolisis, ya
que es un parasito intracelular obligado.!”

Se concluye que el 6rgano con mayor concentraciéon
de estos metales fue el rinén en ambos sexos.

La zona mas afectada resulté ser la Merced, la cual se
encuentra en el centro de la ciudad de Méxicoy presenta
un gran movimiento vehicular; dado que hay poco
movimiento de las capas de aire contaminado, éste se
mantiene por periodos prolongados en esta zona.

Los niveles de plomo, cromo y cadmio informados en
este estudio son ligeramente mas bajos que los encon-
trados por Rosiles y Lopez®® y muy altos con respecto a
la zona de referencia, municipio de Ixtlahuaca, Estado
de México.

El estudio demuestra que las palomas de un ambiente
urbano contaminado pueden acumular elevadas concen-
traciones de estos metales, como en el caso de laciudad de
Meéxico. En contraste, los hallazgos en las palomas de la
zona de Ixtlahuca, un lugar con escaso transito vehicular
y sin actividad industrial, muestran bioacumulacién me-
nor de plomo, cromo y cadmio en sus tejidos.

La exposicion del humo de las fabricas, donde se usan
como materia prima estos metales, sera siempre nociva
para la salud tanto humana como animal. La acumula-
cién en los tejidos de las aves llama la atencion para el
dano potencial de ninos que inhalan polvos en dreas
urbanas o ingieren el metal por otras causas.

La capacidad de las palomas para acumular y concen-
trar en su organismo metales pesados, es considerada
como una caracteristica deseable para ser un organismo
indicador. Esto puede facilitar la revisién periddica de
la contaminacién por tales metales en un ambiente
urbano.‘), 15,24, 34

Los hallazgos histopatolégicos y el estudio de
microscopia electrénica de pulmén no establecen que
el plomo, cromo y cadmio produzcan lesiones tisulares
especificas; sin embargo, el estudio quimico toxicolégico
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permite proponer a las palomas Columba livia como
parte de un sistema de vigilancia biologico de la conta-
minacién ambiental de la ciudad de México.

Avn falta delimitar mejor las areas problema, un
control adecuado, asi como realizar los muestreos
periédicamente. Asimismo, es preciso crear fuentes de
informacion sobre las concentraciones de metales como
cadmio y cromo en el aire de la ciudad de México.

Abstract

Fifty pigeons (Columba livia), divided in 5 groups of
ten pigeons each, were captured from 5 sites of Mexico
Cityand ten pigeons from Ixtlahuaca. These birds were
sampled to measure lead, chromium and cadmium.
Concentration of these elements were correlated to
morphological alterations in the brain, lung, liver and
kidneys. Metal highest concentration was found in: the
Merced, leadin kidneys, 11.3 ppm; Tlalnepantla:
Chromium in kidneys, 6.07 ppm; and in the Pedregal:
Cadmium in kidneys, 6.86 ppm. Pigeons sampled from
Ixtlahuaca had always the lowest concentration and
were as follows: Lead in liver, 2.2; cadmium in liver, 0.9;
and chromium in brain, 1.54. Overall mean lead tissue
concentration was: In kidneys, 5.32; in the brain, 5.15;
in the liver, 3.19 and in the lung, 3.64 ppm. Cadmium
mean concentration was: In kidneys, 5.32, in the liver,
1.04; in the brain, 0.86 and in the lung, 0.58 ppm.
Chromium mean concentrations were: In kidneys, 4.34;
in the brain, 3.79; in the lung, 2.65 and in the liver, 1.77
ppm. Histological findings were: Multifocal leukocyte
infiltration in the lung, liver and kidneys as well as
hemosiderinae in the lung. Bone metaplasiawas present
in the lung in just one sample. Heavy metals in pigeon
tissue living in the valley of Mexico City were higher
than those living outside the valley. This finding proves
the risk of higher exposure to metals in the valley of
Mexico City.
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