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Resumen

La contaminacién por metales es un problema ambiental que afecta a diferentes
ecosistemas, por lo que el andlisis de estos en especies biomonitoras dan idea
de la calidad ambiental y la dindAmica de los metales en las redes troficas. En
este estudio se realizo el andlisis de diez elementos (Ca, P, Na, K, Mg, Zn, Cu,
Mn, Cd, Pb) en muestras de hueso, pelo, higado y rifién de individuos machos y
hembras de dos especies de murciélago (Desmodus rotundus y Tadarida
brasiliensis) con localidades de colecta distintos del estado de Oaxaca. Las
muestras fueron procesadas en digestion acida con HNO3/HCIO, y analizadas
por Espectrofotometria de Absorcién Atomica de flama y horno de grafito, con
excepcion del P, el cual se cuantificé por Espectrofotometria Ultravioleta-Visible.
Se aplicé la prueba de Tukey (p<0.05) por elemento, especie y tejido,
encontrando diferencias significativas (p<0.05) entre las concentraciones por
localidad de colecta principalmente, sexo y tipo de érganos. Fueron registrados
niveles altos de metales de interés como Zn, Cu, Cd y Pb en algunos individuos
de las dos especies, resultando mas elevados que los registrados en otros
estudios. Los datos obtenidos de esta investigacion sugieren posible toxicidad
por metales, principalmente por Zn donde se registr6 mas de 1000 ppm en
muestras de pelo e higado de las dos especies. Generalmente, estos resultados
muestran la acumulacién de metales en diferentes tejidos de murciélagos, los
cuales podran ser utilizados como datos de linea base para evaluaciones sobre
la calidad de los habitats de las especies de estudio.
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Summary

The metals pollution is a problem that affect to different ecosystems where to
are exposition, through the middle of metals analysis in biomonitors organims,
can be known about environmental quality and the metals dynamics in the trofic
chain. In this study analysed ten elements (Ca, P, Na, K, Mg, Zn, Cu, Mn, Cd,
Pb) in bone, hair, liver and kidney of male and female of two bat species
(Desmodus rotundus and Tadarida brasiliensis) from differents communities of
Oaxaca. The samples was processed in acid digestion with HNO3/HCIO, and
was analyzed with flame and graphite furnace Atomic Absorption Spectrometry,
to exception phosphorus that was analized with UV-Vis Spectrometry. The
Tukey test (0<0.05) was applied in each element, specie and sample, significant
differences were find in metals concentrations among communities mainly, sex
and organs kind. High levels was registered of interest metals for this study as
Zn, Cu, Cd and Pb in the two species, this levels were higher than those
reported else studies, specially for Zn, which were over 1000 ppm in hair and
liver, suggest likely metal toxicity. Overall, these results showed the metals
accumulation in different bat tissues that can be used as base to evaluation
about habitats quality of study species.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Dentro del campo de la toxicologia, estd la ecotoxicologia, encargada de
evidenciar los problemas a causa de la presencia de sustancias quimicas en el
ambiente y su efecto en los seres vivos. La presencia de los llamados “metales
pesados” en los ecosistemas constituye un problema serio por su elevada
persistencia medioambiental como por su alta toxicidad para los organismos
vivos (Hermoso de Mendoza et al., 2008). Algunos de estos metales como el
Ca, P, Zn y Na, son elementos esenciales y su deficiencia puede provocar
problemas en el buen funcionamiento del sistema, sin embargo a altas
concentraciones implican riesgos de toxicidad. En cambio, los metales no
esenciales como el Hg, Pb y Cd, no tienen funciones fisiolégicas reconocidas y
Su presencia sera riesgo potencial para sus consumidores (Cuevas y Walter,
2004). La exposicion de la fauna a altos niveles de estos metales, presenta un
riesgo para su bienestar fisioloégico, ya que, pueden almacenarse en su

organismo dando lugar a la bioacumulacion y biomagnificacion (Baquerizo,
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2016). Para la evaluacion de las concentraciones de estos metales y estudios

similares, se hace uso de biomonitores, los cuales determinan
cuantitativamente las respuestas bibticas ante el estrés ambiental (Holt y Miller,
2011). Los murciélagos por su gran diversidad y su amplia distribucion, se le
atribuye un alto nivel de interaccion en los ecosistemas, pudiendo cumplir un
papel importante como biomonitores para la determinaciéon de niveles de

contaminacion (Williams et al., 2010).

1.1 Objetivos

Objetivo general

Determinar la concentracion de metales pesados presentes en muestras de
pelo y tejidos de dos especies de murciélagos (Desmodus rotundus y Tadarida

brasiliensis) provenientes de diferentes localidades del estado de Oaxaca.

Objetivos especificos

Cuantificar la concentracion de zinc, plomo, manganeso, cobre y cadmio en
muestras de pelo y tejidos de Desmodus rotundus y Tadarida brasiliensis por

EAA.
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Cuantificar la concentracion de los minerales calcio, sodio, magnesio, fosforo y

potasio en muestras de pelo y tejidos de Desmodus rotundus y Tadarida

brasiliensis por EAAy EUV.

Aplicar la prueba de medias en las concentraciones de cada elemento

analizado en las dos especies de estudio por tipo de muestra.

Estimar diferencias significativas existentes entre los factores procedencia, sexo

y tipo de 6rgano, en cada metal y especie de estudio por tipo de muestra.

1.2 Hipétesis

Se estima que en el analisis estadistico se encontraran diferencias significativas
en las concentraciones de los metales entre los factores evaluados en las dos

especies de estudio.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas principales de la especie Desmodus rotundus

En general, la especie Desmodus rotundus se caracteriza por ser un murciélago
de tamafio mediano, las medidas para los adultos van desde 69-90 mm de
longitud de la cabeza y cuerpo, 52-63 mm de antebrazo, 16-20 mm la longitud
del pulgar y presenta un peso entre 25-40 g. Siendo las hembras mas grandes y
mas pesadas que los machos (Greenhall et al., 1983). Presenta pelaje corto
grisaceo en el dorso, flancos rojizos y el pecho y vientre gris blanquecino. Sus
incisivos inferiores son bilobados. El periodo de reproduccion es entre junio y

septiembre pariendo una sola cria (Galaz y Yafiez, 2006).



2.1.1 Habitos alimenticios

Los murciélagos hematofagos estan especializados en un solo tipo de alimento,
por lo que poseen caracteristicas adaptadas para el consumo de sangre.
Disponen de sensores de calor, pequefias cavidades aisladas térmicamente,
situadas en el hocico, que le ayudan a detectar puntos mas calientes, donde los
vasos sanguineos estan proximos a la superficie de la piel, teniendo asi una

mordedura acertada (Correa et al., 2015).

Desmodus rotundus, a comparacion de otras especies hematofagas, es menos
especializado y se alimenta lo mismo de sangre de reptiles, aves y mamiferos
(Villa-Ramirez, 1976). Se sabe también que es el Unico murciélago que se
alimenta de sangre de ganado doméstico (Moya et al., 2015). Esta
disponibilidad de alimento podria explicar, en parte, su gran distribucion y

abundancia.

2.1.2 Distribucion

Desmodus rotundus es el murciélago vampiro mas abundante de México,
Centro y Sudameérica. Su distribucion geogréafica se extiende por las tierras

bajas, himedas y calidas desde el paralelo 27° latitud norte en México hasta el
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paralelo 33° latitud sur, extendiéndose a Sudamérica a lo largo de la costa del

Pacifico en Chile y a la costa del Atlantico en Uruguay, alcanzando la punta del

extremo sur de Brasil (Villa-Ramirez, 1976).

2.2 Caracteristicas principales de la especie Tadarida brasiliensis

Murciélago de tamafio corporal mediano (longitud total: 90-109 mm:; longitud del
antebrazo 38-48 mm; peso: 9-15 g). Pelaje corto y sedoso, de color pardo mas
obscuro en el dorso ligeramente mas palido en el vientre (Mufioz et al., 2003).
Rostro estrecho, crdneo con zona facial ancha y aplastado dorsal ventralmente.
Orejas anchas y separadas en su parte media por un espacio diminuto, no
sobrepasan la punta de su hocico cuando son extendidas hacia adelante
(Rodriguez-SanPedro y Allendes, 2015). La boca presenta hendidura amplia y
dientes bien desarrollados con los incisivos superiores convergentes en las
puntas y en el labio superior arrugado. Cola proporcionalmente larga (29-44
mm) que sobresale del uropatagio, siendo este un caracter que distingue a la
familia Molossidae. Sus alas son extremadamente largas y angostas que le

permiten un vuelo rapido, pero de baja maniobrabilidad (Martinez y Lee, 2013).



2.2.1 Héabitos alimenticios

Tadarida brasiliensis es una especie insectivora, que se alimenta
principalmente de hemipteros, homopteros, neurdpteros, coleopteros,
lepidopteros nocturnos e himendépteros (Martinez y Lee, 2013). Se ha descrito
que una colonia de maternidad de T. brasiliensis con un promedio de un millén
de individuos, consume en una noche 8.4 toneladas de insectos, muchos de los

cuales llegan a ser plagas para la agricultura (Villa y Cockrum, 1962).

2.2.2 Distribucién

Tadarida brasiliensis murciélago de cola libre, presenta una amplia distribucion
en todo el Continente Americano, desde el sur de los Estados Unidos,
extendiéndose a través de México, Centroamérica y Sudamérica, exceptuando
las cuencas Amazonica y del Orinoco, hasta Chile y el extremo sur de Argentina
(Villa y Cockrum,1962). Siendo la especie de moldsido con la distribucion més
austral hasta ahora conocida a nivel mundial (Keeley y Keeley, 2004). Aunque
se trata de una especie comun y abundante en las regiones tropicales y
subtropicales, la distribucion sur de T. brasiliensis (en ambientes mas
templados) es poco conocida, sobre la parte mas austral de Chile y Argentina
(Patagonia) donde soélo se tienen registros aislados y ocasionales (Martinez y

Lee, 2013).
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Es una especie migratoria, las poblaciones del centro-sur de los Estados Unidos

migran a finales de febrero y marzo desde México a Texas, Arizona, Nuevo
México y Oklahoma donde se refugian en cuevas y dan luz a sus crias, para
luego, afinales de agosto y septiembre, migrar con sus crias nuevamente a

México y Centroamérica (Villay Cockrum, 1962).

2.3 Definicién y caracteristicas principales de los metales pesados

Desde el punto de vista quimico, Garcia et al., (2002), definen a los metales
pesados como aquellos elementos metalicos cuyo peso especifico es mayor a 5
g cm™ o con nimero atémico superior a 20; los cuales pueden ser téxicos en
concentraciones bajas. Algunos otros autores prefieren utilizar la denominacién
de metales traza, donde se engloban todos los elementos presentes a
concentraciones no detectables por técnicas de analisis clasicas, por lo que se
considera elementos traza a aquellos detectables en un rango de concentracion
de 100 a 0,01 mg kg™ se reserva el término ultra traza a niveles comprendidos

entre 0,01 mg kg™ y 10 ug kg™ (Sanchez, 2003).

Duffus (2002) en su reporte técnico para la IUPAC, indica que el término “metal
pesado” ha sido mal empleado, ya que para el autor, la tendencia de agrupar
ciertos metales y sus compuestos juntos para la evaluacion de la toxicidad,

puede ser impreciso, pues cada elemento metalico posee caracteristicas



9
fisicoquimicas diferentes que determinan sus propiedades biolégicas y

toxicoldgicas. Concluye en que la clasificacion de los metales debe basarse en
la tabla peridédica quimica, donde, se describe la estructura atdbmica de los
elementos metdlicos, del cual, dependen las diferentes propiedades de los
mismos. Una de las propuestas para la clasificacion de los metales es por su
acidez de Lewis, el cual permite predecir tanto los ligandos preferidos como los

de tendencia general en las propiedades de los complejos metalicos.

2.4 Rol de los metales en procesos biologicos

Los metales, en funcién de los niveles a los cuales se detecten, pueden llegar a
ser toxicos. La mayoria son de fuentes naturales; sin embargo, existen otros
procesos de origen antropogénico, como las actividades industriales, agricolas,
mineras y ganaderas que pueden ser considerados como fuentes de metales

pesados (Ferré-Huguet et al., 2007).

Asi como lo plantea Rodriguez (2017), los microelementos esenciales, cobalto
(Co), cromo (Cr), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),
selenio (Se), vanadio (V) y zinc (Zn), se requieren en unos miligramos o
microgramos por dia y al pasar cierto umbral de concentracion, se vuelven

toxicos, tal es el caso del Se y Zn, los cuales tienen limites muy proximos entre
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la dosis requerida y la toxica. Por otro lado, los macroelementos, tales como

calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na) y azufre (S), son
necesarios a 100 mg o mas por dia. Los metales no esenciales o sin funcion
bioldgica conocida, cuya presencia en determinadas cantidades en los seres
vivos lleva a disfunciones en los organismos, son: antimonio (Sb), arsénico (As),
berilio (Be), cadmio (Cd), estroncio (Sr), mercurio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb) y

titanio (Ti).

Los “metales pesados” pueden encontrarse de manera natural en el ambiente
en concentraciones que generalmente no afectan las diferentes formas de vida;
sin embargo, estos metales no logran ser degradados y pueden ser disueltos
por agentes fisicos y quimicos y ser lixiviados (Londofio-Franco et al., 2016).
Los metales por ser no degradables, una vez volcados al medio ambiente,
pueden distribuirse entre el aire, agua, suelo a veces cambiando su estado de

oxidacion, o incorporandose a los seres vivos (Vullo, 2003).

2.4.1 Calcio

El calcio es un metal esencial involucrado en numerosos procesos biolégicos,
por lo que se requiere un nivel constante de este en los organismos Vvivos,

interviene en la permeabilidad de membranas, excitabilidad y conduccién
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nerviosa, contraccion muscular, actividad enzimatica, formacion de hueso y

diente (Fernandez et al., 2011). Aproximadamente el 99% del calcio se
encuentra en los huesos y en dientes, el 1% restante en la sangre (del Pilar et
al., 2012). Es el mineral mas abundante en el cuerpo, esta involucrado en
muchos procesos fisiolégicos y patoldgicos. De acuerdo con Pu et al., (2016).
Una regulacién disfuncional del calcio podria ocasionar una serie de

enfermedades, como célculos renales, infarto de miocardio.

2.4.2 Fosforo

Los fosfatos es la familia mejor conocida de los compuestos del fésforo,
teniendo diversas aplicaciones. Normalmente la ingesta adecuada de este
elemento a seres vivos es beneficiosa, sin embargo, demasiado fosfato puede
provocar dafios a los rifiones y provocar osteoporosis (Gémez-Aldavari, 2014).
Estudios mas recientes (Brown y Razzaque, 2018), indican que el alto consumo

de fosfato da lugar a crecimiento de tumores de pulmén y piel.

El fésforo es un ion bien tolerado y, por ello, los animales pueden permitirse
amplias fluctuaciones en los niveles de fosforo circulante, el cual se encuentra
contenido en moléculas de alto valor biologico (ADN, ARN, ATP, fosfolipidos,

compuestos ricos en energia y proteinas fosforiladas) (Adeola et al., 2005). En
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forma de fosfatos, 85% se encuentra en tejido 6seo, el 15% restante se

encuentra entre los fluidos extracelulares y los tejidos blandos. El fosforo
interviene junto con el Ca en huesos y dientes, por lo que se encuentran
relacionados, junto con el Mg. Los requerimientos de Ca y P son en cantidades
semejantes, sin embargo, compiten en la absorcion intestinal (Tresguerres et

al., 2005).

2.4.3 Sodio

El sodio es parte de los nutrientes esenciales para practicamente todas las
formas de vida. Puede encontrarse siendo parte de compuestos de carbonato
de sodio, sulfato de sodio, bicarbonato de sodio, fosfato de sodio, hidroxido de
sodio (NRC, 2005). El sodio y el cloro son estudiados juntos por la similitud de
sus funciones y necesidades en el organismo animal. El cloruro de sodio se
distribuye en la naturaleza, ya sea en el mar, otras aguas salinas y en depésitos

secos de roca salina (Underwood y Suttle, 2003).

El Na es el principal catién en el liquido extracelular, es aportado en su totalidad
por la ingesta y su homeostasia (Valdés et al., 2010). Constituye el 93% del
total de iones en el torrente sanguineo (Monroy y Avila, 2015), regulando el

volumen plasmatico y el equilibrio de acido-base, participa en el mantenimiento
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de la presibn osmoética de los fluidos corporales, entre otras funciones

fisioloégicas. La excrecion ocurre principalmente en el rifidn y por el sudor
(Soetan et al., 2010). EIl riesgo de desequilibrio osmético causado por
deficiencias o excesos dietéticos de sodio, potasio y cloro incluyen la activacion
del sistema renina-angiotensinal | y I, que, junto con la vasopresina, regulan la
secrecion de aldosterona, el volumen de liquido extracelular (LEC) y la presién
sanguinea mediante ajustes apropiados en el equilibrio hidrico y la sensacion

de sed (Lida y Clive, 2002).

2.4.4 Potasio

El potasio es reconocido como nutriente esencial para los procesos biolégicos
de los seres vivos. Es el tercer elemento mas abundante en el cuerpo del
animal superado solamente por el calcio (Ca) y por el fosforo (P) (Soto y
Manzanares, 2015). Las concentraciones de K en las células son de 20 a 30

veces mas altas que las concentraciones de sodio (Na) (Bell et al., 1995).

El 98% del total del potasio se localiza en las células musculares y el 1-2% del
total corporal reside fuera de la célula. Facilita la conduccion nerviosa y la
contraccion del musculo liso y esquelético, incluido el corazén. Una
concentracion elevada de potasio es esencial para el mantenimiento de

diversas funciones celulares como: crecimiento, sintesis de proteinas y ADN,
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funcionamiento de muchos sistemas enzimaticos, control de volumen celular y

mantenimiento del equilibrio acido-base. La principal ruta de absorcion del
potasio en el organismo es la intestinal (Tejada, 2008), y es mediado por
diferentes hormonas como la insulina, la aldosterona, la catecolamina y el

cortisol (Valdés et al., 2010).

2.4.5 Magnesio

El magnesio, otro de los macro elementos esenciales, encargado de diferentes
funciones intracelulares, cerca del 99% del magnesio se localiza en el hueso,
musculos y tejidos blandos no musculares. El 1% restante pertenece al
magnesio extracelular (De Francisco y Rodriguez, 2013). EI Mg con el Ca,
mantienen una relacién, respecto a su proporcién, de acuerdo a Underwood y
Suttle (2003), las concentraciones de ambos elementos se deben mantener en

una proporciéon de Ca:Mg=50:1.

La toxicidad por magnesio se asocia con estados severos como falla hepética o
renal. Asi también el déficit del elemento provoca y mantiene la osteoporosis

(Londofio, 2013).
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2.4.6 Zinc

El zinc es un oligoelemento esencial con una serie de funciones en los procesos
metabdlicos, uno de los mas abundantes y sujeto a la regulacion homeostética
del organismo (Clark y Shore, 2001; Hermoso de Mendoza et al., 2008). El Zn
ingresa al aire, al agua y al suelo como resultado de procesos naturales y
actividades humanas (mineria, purificacion de minerales de Zn, Pb y Cd,
produccion de acero, quema de carbdn y de desechos). Ingresa al cuerpo a
través de la inhalacion accidental y al tracto digestivo por ingerir alimentos y
agua que lo contiene. El Zn se almacena en todo el cuerpo, principalmente en
sangre y hueso, donde puede permanecer durante dias después de la

exposicion. Normalmente es expulsado en orina y heces (ATSDR, 2005).

El Zn es un elemento esencial que se necesita en pequefias cantidades
(ATSDR, 2005), sin embargo, la deficiencia de zinc retrasa el desarrollo
neurologico y causa defectos de nacimiento (Jiménez, 2017). Las intoxicaciones
agudas pueden causar gastroenteritis, defectos de mineralizacion en los

huesos.
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2.4.7 Cobre

El cobre es un elemento esencial para los mamiferos, entre las funciones
celulares mas conocidas es la que ejerce sobre la eritropoyesis. Interviene en
las funciones de ciertas enzimas, como en la ferroxidasa, encargada de
transportar hierro para la formacion de hemoglobina, en las enzimas
responsables de la sintesis de colageno del hueso y en las oxido-reductasas
(Garcia et al., 2006). Sin embargo, este metal a elevadas concentraciones llega
a causar efectos toxicologicos, provocando problemas respiratorios,
gastrointestinales, heméticos y nerviosos (Hermoso de Mendoza et al., 2008).
Principalmente, el higado funciona como el tejido de reserva de cobre en el

organismo (Chiappe, 2001).

2.4.8 Manganeso

El manganeso es un elemento esencial que se obtiene de los alimentos y agua,
se absorbe a través del tracto gastrointestinal y después se transporta a los
organos, particularmente en el higado, el pancreas y la pituitaria, donde se
concentra rapidamente. Sin embargo, la sobreexplotacion ambiental u
ocupacional al Mn es perjudicial para la salud (Li & Yang, 2018). El Mn es el

metal menos tdxico de los elementos esenciales, desempefia funciones
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bioldgicas en el organismo, tanto estructural (en el tejido conectivo y huesos),

como enzimatico (cofactor de enzimas indispensables para el crecimiento,
metabolismo de carbohidratos y lipidos) (Hermoso de Mendoza et al., 2008).
Las concentraciones elevadas de este elemento llegan afectar, principalmente,

las vias respiratorias y el cerebro (Gomez-Miguel y Sotés, 2014).

2.4.9 Cadmio

El cadmio es un elemento que no tiene alguna funcién bioldgica conocida, por lo
que sus valores encontrados en tejidos son un reflejo del ambiente, la
exposicion de cadmio puede originarse por respiracion o ingestion (lyengar y
Wolttlez,1988; Cooke y Johnson, 1996) La similitud quimica con el Zn, da lugar
a que pueda sustituirlo en funciones bioldgicas, lo que puede ocasionar
alteraciones de los procesos metabdlicos (Jiménez, 2017). En cuanto a su
toxicidad, el rifidn sera el érgano con mayor exposicién a largo plazo, siendo la
corteza renal donde los niveles llegaran a ser mas elevados (Kolf-Clauw et al.,
2007). La intoxicacion por Cd induce disfuncion tubular del rifion, lo que
conduce a la perdida de Ca y de proteinas de bajo peso molecular y finalmente

a la osteomalacia (ablandamiento de los huesos) (Jiménez, 2017).
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2.4.10 Plomo

El plomo fue uno de los primeros metales conocidos por el hombre. En la
naturaleza aparece formando parte de minerales y rocas (Hermoso de Mendoza
et al., 2008). Actualmente su presencia medioambiental es notoria por la
utilizacién industrial del plomo, lo cual ha llevado su dispersién por el mundo,
proveniente de diferentes fuentes antropogénicas industriales y domésticas,
dando lugar a la toxicidad en los seres vivos por varios mecanismos posibles

(Pérez, 2013).

Los efectos toxicos en mamiferos, ocasionados por plomo, pueden
manifestarse en diversos érganos, siendo el cerebro y el rifion los objetivos
principales, después de ser absorbidos por estos tejidos, se redistribuira hacia
el tejido 6seo, en donde se almacena de forma mas dificilmente reversible. La
toxicidad de este elemento, conocida en animales vertebrados como
saturnismo, puede ocasionar en accién competitiva con el calcio, accion
neurotdxica y accion caustica y necrosante del tubo digestivo a altas dosis (Kolf-

Clauw et al., 2007).
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2.5 Bioindicadores

El uso de bioindicadores ayuda a detectar alteraciones en los ecosistemas tales
como explotacion excesiva, contaminacion o cambio climatico, asi también,
permite establecer fuentes de afectacion y sefalar rutas de accion (Ortiz-

Gallarza y Ortega-Rubio, 2014).

Para Garcia et al. (2017), la eleccion de un bioindicador dependera de las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de cada organismo, pues esto refleja
el nivel de tolerancia ante las presiones que puede soportar un organismo. Holt
y Miller (2011) sugieren que, independientemente de la regién geografica, el
tipo de alteracion, el entorno o el organismo, los buenos indicadores comparten

caracteristicas tales como:

e Capacidad como indicador; proporciona una respuesta medible (sensitiva
al estrés ambiental, sin experimentar mortalidad ni acumular
contaminantes directos de su entorno), esta respuesta refleja la reaccion
de la poblacién, comunidad y ecosistema, en proporcién al grado de

contaminacion o degradacion.
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e Abundante y comun; la especie indicadora debe ser comun con una gran

distribucion, con densidad de poblacién local adecuada (no especies

raras) y estable ante la variabilidad climéatica y ambiental moderada.

e Bien estudiado; la ecologia e historia de vida del organismo debe ser de
amplio entendimiento, que se encuentre bien documentado

taxondmicamente y econémicamente accesible.

2.6 Biomonitores

Diferente a los bioindicadores que evallan cualitativamente las respuestas
bidticas al estrés ambiental, los biomonitores determinan cuantitativamente la

respuesta (Holt y Miller, 2011).

Entre las caracteristicas deseables de un biomonitor, estan: a) estar expuestos
a acumular altos niveles del contaminante; b) tener una forma de vida
sedentaria 0 con migracion corta dentro del area de estudio; c) presentar amplia
abundancia y distribucion; d) facil de muestrear, transportar y manipular; e)
presentar una buena relacion dosis-respuesta; f) las muestras deben ser
transportables sin impedimentos legales; entre otras caracteristicas similares a

las de un bioindicador (P4ez-Osuna y Osuna-Martinez, 2011).
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2.7 Digestion de muestras biologicas

Para la determinacion de metales en espectrofotometria, previamente son
utilizadas las técnicas de digestion con el fin de reducir la interferencia de
materia organica y llevar a que el metal asociado adopte una forma cuya

concentracion pueda ser determinada satisfactoriamente (Garcia et al., 2006).

La digestion de muestras puede realizarse por via himeda o digestion &cida, y
via seca. La digestion por via seca consta en incinerar la muestra en horno-
mufla convencional a menos de 600°C (Mendoza et al., 2014), permite tratar
muestras voluminosas, sin embargo, puede atribuirse errores por volatilizacién
de elementos y por retencién en las paredes de los recipientes (Friman y

Gonzalez, 1982).

El método de digestion hiumeda consiste en la descomposicidén por acidos solos
o mezclados, el cual se lleva a cabo en vasos de teflon sobre bloques de
aluminio o en placas respectivamente calientes, o en vasos de precipitado

sobre plancha de calentamiento (Mendoza et al., 2014).

Las soluciones acidas mas mencionadas para la técnica de digestion es el

acido nitrico, acido sulfarico, acido perclérico y acido clorhidrico, las cuales
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pueden ir mezcladas segun las propiedades de la muestra para una digestion

completa. Garcia et al. (2006), nos dicen que la seleccién de la técnica de
digestidon, asi como el uso de una u otra dilucidon acida, dependera del criterio

del investigador.

2.8 Espectrofotometria de Absorcion Atomica (EAA)

La espectroscopia de absorciébn atomica (EAA) es una técnica sensible y
especifica debido a que las lineas de absorcion atomica son considerablemente
estrechas (de 0.002 a 0.005 nm) y las energias de transicion electronica son

Unicas para cada elemento (Gallegos et al., 2012).

Los pasos de tratamiento previo en el procedimiento analitico, como la
preconcentracion de un analito o su separacion de los componentes de la
matriz, son frecuentemente necesarios, ya que este proceso aumenta la

sensibilidad del método (Tokalioglu et al., 2017).
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2.8.1 Principios de la EAA

La base de la espectrofotometria de absorcion y su uso en el analisis
cuantitativo, estan dados por la relaciéon conocida como ley Lambert-Beer, que
establece que la absorbancia de una solucion es directamente proporcional a la
concentracion del analito en esa solucion, siendo la longitud de onda de

absorcién especifica para cada analito (De Esparza, 2009).

Basicamente la AA esté constituida de una fuente de radiacion monocromética
o policromatica, un atomizador para producir los atomos excitados de la
sustancia a analizar; un monocromador para seleccionar la longitud de onda de
la radiacién caracteristica de cada elemento a analizar; un detector sensible a la
radiacion emitida y un procesador de la sefal y de la lectura de salida (Gallegos

et al., 2012).

De acuerdo con PerKin Elmer (2012), la absorcion atémica (AA) se produce
cuando un atomo del estado fundamental absorbe energia en forma de luz de
una longitud de onda especifica y se eleva a un estado excitado. La cantidad de
energia luminosa absorbida en esta longitud de onda aumentara a medida que
aumente el numero de atomos del elemento seleccionado en la trayectoria de la

luz. La relacion entre la cantidad de luz absorbida y la concentracion de analitos
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presentes en estandares conocidos se puede usar para determinar

concentraciones de muestra desconocidas al medir la cantidad de luz que

absorben.

2.8.2 Atomizadores

La atomizacion es el proceso por el cual la muestra se convierte en un vapor

atomico. En general los atomizadores se dividen en dos tipos (Gomis, 2008):

e Atomizadores continuos. En este tipo de atomizadores la muestra se
introduce al atomizador a una velocidad constante y la sefial espectral es
constante con el tiempo. De acuerdo a Skoog et al. (2008), la muestra es
introducida como una fina dispersibn de pequefias gotas, llamada
aerosol. La introduccién continua de muestra en una flama o plasma

produce una poblacion de atomos, moléculas e iones en estado estable.

e Atomizadores discretos. La muestra es introducida en una cantidad
medida, como un bolo de liquido o de sélido. La de solvatacion se lleva a
cabo al aumentar la temperatura hasta un valor en el que ocurre la
evaporacion rapida del disolvente. la nube de vapor que se produce es

transitoria por la pequefia cantidad de muestra que presenta. La sefal
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espectral alcanza un valor maximo y luego disminuye a cero, es decir,

adquiere la forma de un pico bien definido. El atomizador discreto mas

comun es el electrotérmico.

2.8.2.1 Atomizador de flama

La fuente de energia para la produccién de atomos libres es el calor, comun
mente en forma de una llama de aire/acetileno u 6xido nitroso/acetileno. En este
caso, teniendo en cuenta que es un tipo de atomizador continuo, la muestra es
introducida como en un aerosol en la llama por el sistema de introduccién de
muestras que consiste en un nebulizador y una cdmara de rociado. La cabeza
del quemador esta alineada de modo que el haz de luz pase a través de la
llama, donde se absorbe la luz. Sin embargo, la principal limitacion de este
método es que, el sistema de quemador nebulizador es un dispositivo de
muestreo relativamente ineficiente, pues solo una pequefa fraccion de la
muestra alcanza la llama, y la muestra atomizada pasa rapidamente a través de

la trayectoria de la luz (Perkin Elmer, 2012).
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Figura 1. Componentes del atomizador de llama (Skoog et al., 2008).

2.8.2.2 Atomizadores electrotérmicos

En este sistema, la atomizaciéon tiene lugar en un tubo cilindrico de grafito
abierto en ambos extremos y que tiene un orificio central para la introduccion de
la muestra mediante un inyector automatico. Presenta un tubo intercambiable
gue se ajusta a un par de contactos eléctricos en los dos extremos del mismo.
Estos contactos se mantienen dentro de un médulo refrigerado por agua. En

este modulo circula una corriente externa que evita la entrada de aire exterior



27
para alcanzar la atomizacion de la muestra y otra corriente interna que fluye por

entre los dos extremos del tubo y sale por el orificio central del compartimiento
de muestra. Esta corriente no sélo elimina el aire sino también desaloja los
vapores generados a partir de la matriz de la muestra durante las dos primeras

etapas de calentamiento (Mafiay et al., 2009).

ATOMIZADOR ELECTROTERMICO
HORNO DE GRAFITO
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s \
\
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,} { 1 \ | ’-I—I
|
Al espectrofotometro -}r Tubo de grafito—trt- T l = t Haz de luz
d LU I I
'
Arandela J Arandela
o e J
Flujo de gas c\lcnml
r 1

(a)

Tubo de grafito

Plataforma

(b)

Figura 2. Componentes del horno de grafito (Skoog et al., 2008).

En este tipo de atomizadores se evaporan unos cuantos mililitros de muestra,
primero a una temperatura baja y luego a una temperatura mas alta
convirtiéndose en cenizas, esto en un tubo de grafito que se calienta

eléctricamente, la corriente se incrementa con rapidez a varios cientos de
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amperes, que hacen que la temperatura se eleve de 2000 a 3000°C; la

atomizacion de la muestra ocurre en un periodo que va de unos cuantos
milisegundos hasta algunos segundos. La absorcion o fluorescencia del vapor
atomico se mide entonces en la region inmediatamente por arriba de la

superficie calentada (Skoog et al., 2008).

2.9 Espectrofotometria Ultravioleta Visible (EU-Vis)

Este instrumento permite comparar la radiacion absorbida o transmitida por una
solucion que contiene una cantidad desconocida de soluto con una que
contiene una cantidad conocida de la misma sustancia. Se mide la
transmitancia de la muestra que se expresa habitualmente como porcentaje, o
bien la absorbancia. La espectroscopia UV-V utiliza la radiacion del espectro
electromagnético entre los 100 y los 800 nm, su efecto sobre la materia es
producir transiciones electronicas entre los orbitales atomicos y/o moleculares

de la sustancia (De Esparza, 2009).

La base de la espectroscopia Visible y Ultravioleta consiste en medir la
intensidad del color (o de la radiacion absorbida en UV) a una longitud de onda
especifica comparandola con otras de concentracidon conocida (soluciones

estandar) que contengan la misma especie absorbente (Skoog et al.,, 1998).
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Figura 3. Esquema del funcionamiento de la espectroscopia UV-Visible (Lenz,

2011)



CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El estudio se realizé en el Laboratorio de la Coleccién de Vertebrados y en el
Laboratorio de Diagndstico Ambiental del Instituto Tecnolégico del Valle de
Oaxaca (ITVO), ubicado en la Agencia de Nazareno del municipio de Santa
Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, entre las coordenadas 17° 01’ 16” latitud norte y 96°

45’ 51” longitud oeste a 1 545 msnm.

3.2 Metodologia

El analisis se realiz6 en 310 muestras, 200 y 110 correspondientes a dos

especies de murciélagos, Desmodus rotundus y Tadarida brasiliensis,
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respectivamente. De cada especie se obtuvieron muestras de hueso, pelo, rifion

e higado. En el Cuadro 1 se muestra el resumen del nUmero de muestras que

se analizaron en el estudio.

Cuadro 1. Cantidad de muestras analizadas correspondientes a hueso, pelo,
riion e higado, de dos especies de murciélagos D. rotundus y T.

brasiliensis.
ESPECIE . - .
MUESTRA Desmodus rotundus Tadarida brasiliensis

HUESO 72 61

PELO 66 34
RINON 31 6
HIGADO 31 9
TOTAL 200 110

Cada muestra fue preparada pasando por técnicas de limpieza y digestion para
su analisis en espectrofotometria, por la cual se determinaron diez elementos
(Zn, Ca, Mg, Na, K, P, Cd, Pb, Cu y Mn). De igual manera, fue analizada una
muestra certificada (Pelo humano ERM®-DB001), proveniente del Centro
Comun de Investigacion (Joint Research Centre — Institute for Reference
Materials and Measurements). De esta, se pesaron 200 mg con una repeticion,

las cuales fueron determinadas junto con las muestras del estudio.
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3.2.1 Preparacion de muestras.

El material experimental fue proporcionado por la Coleccién de Vertebrados del
Instituto (ITVO), por lo que las muestras ya habian sido extraidas de los
organismos Yy tratadas para ser conservadas. Para el analisis, los ejemplares
fueron sometidos a técnicas para la limpieza de impurezas, segun el tipo de

muestra.

Huesos. El acondicionamiento de las muestras de hueso consistié en dejarlas
reposar en alcohol etilico al 70% por 12 horas, al término de este tiempo, fueron
lavadas con agua destilada y por ultimo fueron llevadas a sequedad en una
estufa de secado (MEMMERT GmbH + Co. Kg) a 60°C, en donde se dejaron

por 72 h hasta un peso constante.

Pelo. El proceso de la limpieza del pelo se llevé a cabo siguiendo la
metodologia propuesta por Hickey et al. (2001). Consistié en tres lavados con
acetona, después un lavado con Triton ® y agua destilada en una proporcién
(1:400), continuando con tres lavados de agua destilada y por ultimo fue llevado

a peso seco en una estufa de secado (MEMMERT GmbH + Co. Kg) a 60°C.
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Higado y rifidn. Las muestras de los érganos habian sido conservadas en

refrigeracion, por lo que, para el analisis, fueron llevadas a sequedad en una
estufa de secado (MEMMERT GmbH + Co. Kg) a 60°C hasta un peso

constante.

Para el proceso de digestion se procuré utilizar no mas de 0.5 g de la muestra
(Manual de Procedimientos Analiticos para Andlisis de Suelos y Plantas de
laboratorio de fertilidad de Suelos), por lo que fueron pesadas en una balanza

analitica (Sartorios modelo CP224 S), reportando el peso registrado.

3.2.2 Proceso de digestion

La digestion de las muestras se llevé a cabo por via humeda, en la cual se
utilizé la solucion acida propuesta por Thomson y Walsh (1989), consistiendo en

la mezcla de &cido nitrico y &cido perclérico en una relacion 2:1.

Para este proceso fue utilizada una parrilla para digestion Kjendahl SEV-
PRENDO modelo DIK-20, con capacidad para 20 tubos Kjendahl. La digestion
del material experimental fue realizada por bloques, cada uno con dos blancos
o testigos, a cada tubo se le afiadié6 6 ml de mezcla digestora (acido nitrico-

acido perclérico, 2:1). Previamente a la digestion por calentamiento, las
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muestras se dejaron reposar en la solucién acida a temperatura ambiente

durante 12 h. Después, fueron colocadas en la parrilla donde se llevo el control
de la temperatura, aumentandose gradualmente hasta llegar a los 220°C,

procurando que la solucién no llegara a sequedad y se mostrara clara.

El digerido se recuper6 con agua destilada y se aforé a un volumen final de 15
ml, estos fueron almacenados a 4°C en frascos cerrados hasta su andlisis en el

espectrofotometro (EAA y EUV).

3.2.3 Determinacion de metales

La determinacion de los metales fue realizada en un Espectrofotometro de
Absorcion Atébmica marca Thermo Scientific© series ICE 3000 (Figura 4 A) y en
un Espectrofotbmetro UV-Visible marca GBC modelo Cintra 10 serie V2411
(Figura 4 B). Previo a la lectura, se prepararon curvas de calibracion a partir de
estdndares de 1000 ppm marca AccuStandard®, especifica para cada

elemento.



Figura 4. Espectrofotometro de Absorcion Atdmica marca Thermo Scientific©
series ICE 3000 (A) y Espectrofotometro UV-Visible marca GBC
modelo Cintra (B).

3.2.3.1 Determinacion de los metales por EAA.

El Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (Thermo Scientific© series ICE

3000) se utilizé para la determinacion de la concentracién de los elementos Zn,
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Ca, Na, K y Mg mediante un atomizador de llama, y los elementos Cd, Pb, Mn y

Cu por un atomizador electrotérmico (horno de grafito con automuestreador
GFS35). A continuacion, se indica la programacion utilizada para cada elemento

leido en el espectrofotometro de absorcion atdbmica (Cuadro 2).

Cuadro 2. Programacion del Espectrofotometro de Absorcion Atdmica para la
lectura de los elementos Zn, Ca, Na, Ky Mg en Flama y Cd, Pb, Cu
y Mn en horno de grafito.

Espectrofotdmetro de Absorcién Atdmica marca Thermo Scientific© series ICE 3000

Oxidante-comburente: Aire/Acetileno Lampara: Catodo hueco

Flama Eliminacion de interferencias: Acido nitrico- agua destilada, 1:500 m|
Longitud de onda (A)
Zn (Zinc) 213.9 nm
Ca (Calcio) 422.7 nm
Na (Sodio) 589 nm
K (Potasio) 766.5 nm
Mg (Magnesio) 285.2 nm

Gas de purga: Argon Lampara: Catodo hueco
Eliminacion de interferencias: Acido nitrico- agua destilada, 1:500 ml
Volumen de trabajo: 20 ug L™

Rampa (Cd y Pb): Tiempo (s) (°Cls)
Secado......cooviiiiiiiiii 105°C 30 10
Horno de grafito Piroligis..:.’ ........................... 800°C 20 150
con A_tom_lza0|on ......................... 1200°C 3 0
Limpieza................ocooiiienl, 2300°C 3 0
automuestreador
GFS35 Rampa (Cu y Mn): Tiempo (s) (°Cls)
Secado.......ocoviiiiiiiiiii 100°C 30 10
Pirolisis.......cccooveviiiiiiienn, 850°C 20 150
Atomizacion................o.oelll 2100°C 3 0
Limpieza......ccoooviiiiiiiiiiiinss 2500°C 3 0
Longitud de onda (\)
Cd (Cadmio) 228.8 nm
Pb (Plomo) 283.3 nm
Cu (Cobre) 324.8 nm
Mn (Manganeso) 279.5 nm

Las curvas de calibracion fueron hechas especificas para cada elemento, en el
Cuadro 3, se muestra el rango de la curva correspondiente a cada uno y la

sensibilidad mostrada por el estandar tope utilizado. Las muestras que
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presentaban una concentraciéon mayor que el estandar tope, fueron nuevamente

diluidas a un factor de dilucién conveniente. En el caso del horno de grafito, el
automuestreador fue programado para la preparacion automatica de la curva a
partir de un blanco (HNO®) y un estandar maestro (estandar tope). De igual
manera se programo para la correccion o dilucién automatica de las muestras

segun la curva de calibracion.

Cuadro 3. Datos de calibracion para la lectura de los elementos en
Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (Thermo Scientific).

Espectrofotometro de Absorcién Atdmica marca Thermo Scientific© series ICE 3000

Flama | Hueso | Pelo | Higado y rifién
Rango std: 0.5-5mgL* 0.3-5mgL™ 0.3-5mgL™
Zn _ Std5mg L= Std 5mg L= Std5mgL"=
Abs std: 0.946 0.177 0.177
Rango std: 50-300 mg L™ 0.1-50 mg L™ 0.1-50 mg L™
Ca _ Std 300 mg L™= Std 50 mg L™= Std 50 mg L=
Abs std: 1.054 1.026 1.026
Rango std: 5-20mg L™ 0.1-75mg L™ 0.1-75mg L™
Na _ Std 20 mg L™= Std 7.5 mg L™= Std 7.5 mg L™=
Abs std: 1.048 1.120 1.120
Rango std: 0.5-5mg L™ 0.25-10 mg L™ 0.25-10mg L™
K _ Std5mg L™= Std 10 mg L™= Std 10 mg L™=
Abs std: 0.924 1.177 1.177
Rango std: 5-30mg L™ 0.01-0.1 mg L™ 0.01-0.1mg L™
Mg _ Std 30 mg L™= Std 0.1 mg L™= Std 0.1 mg L™=
Abs std: 0.631 0.974 0.974
Horno de grafito . o
(automuestreador GFS35) Hueso Pelo Higado y rifion
Rango std: 0.2-5ug L™ 0.5-5ug L™ 0.5-3ug L™’
Cd _ Std 5 ug L= Std5pg L™= 1
Abs std: 0531 0248 Std ug L™=0.919
Rango std: 10-100 pg L™* 2-10 ug L™ 1.5-10 ug L™
Pb ' Std 100 pg L= Std 10 pg L™= Std 10 pg L=
Abs std: 0.545 0.143 0.112
Rango std: 15-150 pg L™ 15-150 pg L™ 15-150 pg L™
Cu Abs std: Std 150 pg L= Std 150 pg L™= Std 150 pg L™=
' 2.009 2.043 1.173
Rango std: 1-50 ug L™ 0.5-3pgL™” 3-20 ug L™
Mn Abs std: Std 50 pg L= Std3pg L= Std 20 pg L™=

1.184 0.095 0.873
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3.2.3.2 Determinacion de fésforo por EU-Vis

El Espectrofotdmetro UV-Visible marca GBC modelo Cintra 10 serie V2411 se
utilizé para la lectura de fésforo. En primer lugar se prepard el reactivo
vanadomolibdico (mezcla de molibdato de amonio 5%, acido nitrico 1:2 y
vanadato de amonio 5%, en la misma proporcién), el cual se utilizd6 para la
preparacion de la curva y las muestras. La dilucion para las muestras consistié
en 1 ml de extracto (muestra directa) + 4 ml de reactivo vanadomolibdico + 20
ml de agua destilada, dando un total de 25 ml. La curva de calibracion se hizo a
partir de un estandar de 1000 ppm de P marca AccuStandard®, el cual tuvo un
rango de concentraciéon de 1-12 mg L™. Por Gltimo, se prosiguié con la lectura

en espectrofotometro, a una longitud de onda de 470 nm.

3.3 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 a través del programa SAS University Edition
System for Windows, especificamente, se evaluaron diferencias significativas
en las concentraciones por elemento y especie en cada tipo de muestra, para
esto, se aplico la prueba de Tukey empleando el criterio de significancia de
p<0.05. Debido a que las repeticiones de los tratamientos eran distintas, la DSH

(Diferencia Significativa Honesta) fue calculada manualmente. Los tratamientos
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consistieron en la combinacion de los factores procedencia*sexo en el caso de

las muestras de hueso y pelo, mientras que en las muestras de higado y rifion
los factores combinados para los tratamientos fueron sexo*érgano vy

procedencia*érgano, respectivo a cada especie (Cuadro 4).

Cuadro 4. Niveles de los factores evaluados en el andlisis estadistico por tipo
de muestra en cada especie y nimero de tratamientos resultantes.

Especie

Muestra

Factores

Niveles

Tratamientos

Desmodus
rotundus

Hueso

Procedencia

-San Juan Guichicovi
-Santa Maria Guienagati
-Santa Catarina Lachatao
-Santiago Nacaltepec
-San Dionisio Ocotepec
-San Antonio Ocotlan
-San Pedro Pochutla
-Santiago Tenango
-Santa Maria Zacatepec
-San Felipe Tejalapam
-Sin registro

Sexo

-Macho
-Hembras

17

Pelo

Procedencia

-Santiago Tenango
-San Juan Guichicovi
-Santa Catarina Lachatao
-Santiago Nacaltepec
-San Antonio Ocotlan
-San Pedro Cafetitlan
-Santa Maria Zacatepec
-Santa Maria Guienagati
-San Felipe tejalapam
-San Baltazar Guelavila
-Sin registro

Sexo

-Macho
-Hembra

16

Organos

Sexo

-Macho
-Hembra

Organo

-Higado
-Rifion

Tadarida
brasiliensis

Hueso

Procedencia

-San Agustin Etla
-Santiago Nacaltepec
-Santa Cruz Xoxocotlan
-Santa Catarina Lachatao
-Santo Domingo Nuxaé
-Santiago Tenango

Sexo

-Macho
-Hembra
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Pelo

Procedencia

-San Agustin Etla

-Santa Catarina Lachatao
-Santiago Tenango
-Santa Cruz Xoxocotlan

Sexo

-Macho
-Hembra

Organos

Procedencia

-Santa Cruz Xoxocotlan
-San Pedro Totolapam

Organo

-Higado
-Rifion




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se agruparon de acuerdo a su importancia en el
organismo por su requerimiento en la alimentacion y en actividades fisiologicas
documentadas en algunas especies (NRC, 1980; FAO, 2002). Inicialmente, se
presenta el grupo de los llamados macroelementos, representados por calcio
(Ca), fosforo (P), sodio (Na), potasio (K) y magnesio (Mg); siguiendo con los
resultados de los microelementos, estos son zinc (Zn), cobre (Cu) y manganeso
(Mn); por ultimo, se agrupan los microelementos que no tienen una funcion
esencial fisioldgica registrada y que son considerados como contaminantes por
sus manifestaciones toxicas en el organismo (Underwood, 1977; NRC, 1980;
FAO, 2002), de los cuales, se analizaron en este estudio cadmio (Cd) y plomo

(Pb).
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4.1 Concentraciones, analisis estadistico y discusién de los metales Ca, P,

Na, Ky Mg.

Los promedios de las concentraciones de los macroelementos por tipo de
muestra en cada especie son variados, sin embargo, tienen un orden parecido
entre especies dependiendo del tejido que se trate. Por ejemplo, en las
muestras de hueso, las medias encontradas mostraron a Ca>P>Na>K>Mg en
las dos especies de estudio. En higado y rifién la jerarquia segun el promedio
de los cinco macroelementos resulté K>Na>P>Ca>Mg en las dos especies,
solamente en las muestras de pelo se dieron diferencias en esta jerarquia entre
especies, en T. brasiliensis se encontr6 Na>K>Ca>Mg>P, mientras que en D.
rotundus se encontr6 Ca>K>P>Na>Mg (Cuadro 5; los valores corresponden a
los promedios cuantificados de cada macroelemento, por especie y muestras de

estudio).

Cuadro 5. Promedios de las concentraciones de Ca, P, Na, K y Mg, error
tipico, valor minimo y maximo, encontrados en muestras de hueso,
pelo, higado y riidn de Tadarida brasiliensis y Desmodus

rotundus.
ESPECIE n Ca P Na K, Mg
Mg g Mg g Mg g ug g ug g
HUESO
150856.77 | 131395.33 | 722538 2777.03 | 1357.92
T brasiiensis | g1 | 395383 | 4664072 | 83471 +194.38 +06.23
: 70572.96- | 39853.24- | 1450.28- 167.29- <LD-
256042.86 | 2920288.61 | 54550.65 | 6642.09 | 3641.76
156796.48 | 97527.23 | 5251.29 1863.98 | 1769.25
D rotundus | 7o | 290260 | 1960.75 | 12571 +86.65 +40
123809.65- | 50768.33- | 2950.85- 167.76- | 1117.90-
200146.16 | 186156.84 | 10298.54 | 3860.63 | 3011.45
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PELO
731.67 242.78
o 1r2.74 +78.75 +26.70 2.18
T. brasiliensis 34 +92.14 <LD 11.21- 6.65- +0.46
<LD-2986.54 1869 68 504 25 <LD-10.52
326.09 89.09 60.96 +912é5745 2.51
D. rotundus 66 +86.43 +21.89 +11.59 _<Lb- +0.32
<LD-5394.79 | <LD-854.29 | <LD-513.62 <LD-17.72
812.64
HIGADO
3735 2626.17 2799.75 7025.78 31.72
T. brasiliensis 9 +2i 08 +121.41 +284.41 +460.44 +15.33
) <L_D-1;:'>0 77 2016.60- 1978.72- 4759.71- 4.20-
' 3012.08 4285.48 8932.73 128.05
2693.83 3735.65 10324.55
163.63 13.56
D. rotundus 31 +15.23 £51.74 +112.16 £276.63 +1.18
20.31-442 34 2203.09- 2136.31- 5784.49- <LD-26.68
) ' 3574.52 5075.92 12607.35 ’
RINON
2186.68 3475 9223.54
49.89 4.24
T. brasiliensis 6 +25.50 144.92 585.98 952.36 +4.24
<L D-145.51 1823- 2351.10- | 7352.73- | _ 0
’ 2643.07 6294.62 13813.06 ’
2224.86 3685.75 10490.15
47.75 +140.21 +148.47 +456.88 4.74
D. rotundus 31 +10.72 +0.98
<LD-270.98 <LD- 277.43- 629.78- <LD-14.70
' 3738.43 5670.06 19114.46 '

n= namero de muestras. <LD= bajo limite de deteccidn.

El rango de las concentraciones, en algunos casos, estuvo lejos de la media
aritmética, como en el caso de calcio y fosforo en las muestras de hueso y pelo,
y en el potasio en higado y rifién, donde el rango de variacién fue mas amplio

(Figura 5).
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Figura 5. Rango de concentracion y media cuantificados de Ca, P, Na, Ky Mg
(ug g) en muestras de hueso, pelo, higado y rifién, de las especies
de murciélagos Desmodus rotundus y Tadarida brasiliensis.
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4.1.1 Anélisis estadistico

e Hueso

Las concentraciones de los macroelementos analizados en las muestras de
hueso de Desmodus rotundus, por localidades y sexo, se muestran en el
Cuadro 6 y Figura 6. En los datos no se encontraron diferencias significativas

(p>0.05) en ninguno de los cinco macroelementos.

Cuadro 6. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en muestras de hueso de D.
rotundus, machos (M) y hembras (H), procedentes de once
localidades del estado de Oaxaca.

Procedencia Ca P Na K Mg
(n) Sexo ug g™ ug g™ ug g™ ug g™ ug g™
M 146699.84 | 97943.19 4822.17 1718.78 1842.69
San Antonio a a a a a
Ocotlan (31) H 145777.22 | 93952.83 4951.79 1874.08 1681.92
a a a a a
M 173633.02 | 105097.17 6199.99 1735.84 1757.78
San Felipe a a a a a
Tejalapam (7) H 176922.43 | 76009.56 7163.89 2039.69 1734.22
a a a a a
M 169836.21 | 107908.56 5824.96 2073.57 1892.38
Santa Catarina a a a a a
Lachatao (12) H 156965.62 | 95535.25 5324.93 1931.45 1683.79
a a a a a
M 165573.25 | 86893.56 5276.37 1804.17 1544.52
Santa Maria a a a a a
Zacatepec (7) H 161596.01 | 96489.82 5571.11 2425.68 1948.78
a a a a a
Santiago H 173674.43 | 101890.25 5499.48 2004.6 1497.69
Tenango (4) a a a a a
M 156749..61 | 103087.34 5047.22 1193.59 1755.81
Santiago a a a a a
Nacaltepec (8) H 152252.16 | 98458.74 5368.98 1805.14 1770.58
a a a a a
Santa Maria M 228503.94 | 139481.56 6155.78 167.76 2192.37
Guienagati (1) a a a a a
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San Juan M 157546.32 | 87367.45 5759.22 3105.13 1641.66
Guichicovi (1) a a a a a
San Dionisio H 155748.9 | 105770.68 4816.95 2559.47 2260.26
Ocotepec (1) a a a a a
San Pedro H 162974.71 | 105899.51 5582.84 2249.71 1747.82
Pochutla (1) a a a a a
M 144386.08 | 79786.15 5224.6 2570.42 1347.78

Sin registro (2) a a a a a
H 156053.94 | 69377.48 2950.85 638.73 2713.69

a a a a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n= ndmero de muestras.
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1. San Juan Guichicovi 2. Santa Maria Guienagati 3. Santa Catarina

Lachatao 4. Santiago Nacaltepec 5. San Dionisio Ocotepec 6. San

Antonio Ocotlan 7. San Pedro Pochutla 8. Sin registro 9. Santiago
Tenango 10. Santa Maria Zacatepec 11. San Felipe Tejalapam

Figura 6. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en muestras de hueso de D.
rotundus por localidad de colecta del estado de Oaxaca.
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Las concentraciones mas altas pertenecieron a Ca y P, mientras que las mas

bajas resultaron en K y Mg, de acuerdo al analisis estadistico, no hubo
diferencias significativas en las concentraciones de ninguno de estos cinco
elementos analizados en hueso de D. rotundus, por tanto, no influy6 la localidad

de procedencia, ni el sexo de los individuos.

En la especie T. brasiliensis, las concentraciones registradas para cada
macroelemento, por lugar de procedencias y sexo, en las muestras de hueso,

se presentan en el Cuadro 7 y Figura 7.

Cuadro 7. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en muestras de hueso de T.
brasiliensis, machos (M) y hembras (H), procedentes de seis
localidades del estado de Oaxaca.

Procedencia Ca P Na K Mg
Sexo -1 -1 -1 -1 -1
(n) Hg O HO O Mg g Mg g HO O
150715.2 82642.28 6700.48 2922.56 1224.45
Santa Cruz M a a b a a
XOX&C?C;“""” ) 144417.95 | 23112657 | 6128.77 | 303241 | 1293.17
a a b a a
160570.54 90533.1 6514.54 2150.17 1331.76
. M
Santa Catarina a a b a a
Lachatao (5) H 124506.99 92658.48 8808.27 487.49 1330.31
a a b a a
M 144542.06 90841.79 8702.36 3016.37 1671.02
Santiago a a b a a
Tenango (2) H 154860.17 | 80082.16 | 54550.65 1945.58 1294.64
a a a a a
Santo
. 180356.05 | 102684.15 4513.63 736.38 2542 .17
Domingo H
. a a b a a
Nuxa (1)
San Agustin 141884 78072.6 3779.84 1075.16 1519.10
M
Etla (2) a a b a a
Santiago M 186011.15 | 105764.21 6050.45 3669.32 2194.15
Nacaltepec (4) a a b a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n= nimero de muestras
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En las concentraciones de sodio en hueso, se evidencid6 un valor

significativamente alto (p<0.0001) en comparacion a las demas concentraciones
encontradas, este valor (54550.65 pug g*), corresponde a una hembra de la
comunidad de Santiago Tenango, Etla, Oaxaca. En los otros macroelementos
analizados, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. De
modo similar a los resultados en hueso de D. rotundus, las concentraciones de

Cay P fueron las mas elevadas en las muestras de hueso de T. brasiliensis.
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1. San Agustin Etla 2. Santiago Nacaltepec 3. Santa Cruz Xoxocotlan
4. Santa Catarina Lachatao 5. Santo Domingo Nuxaa
6. Santiago Tenango

Figura 7. Concentracion de Ca, P, Na, K y Mg en muestras de hueso de T.
brasiliensis por localidad de colecta del estado de Oaxaca.
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e Pelo
Las concentraciones obtenidas de los cinco macroelementos analizados en
muestras de pelo de la especie D. rotundus, por procedencia y sexo, se

presenta en el Cuadro 8 y Figura 8.

Cuadro 8. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en las muestras de pelo de
la especie D. rotundus, machos (M) y hembras (H), procedentes de
once localidades del estado de Oaxaca.

Procedencia Ca P Na K Mg
Sexo -1 -1 -1 -1 -1
(n) Hg O HO 9 Mg g HO O Mg g
San Felipe M 972‘75 <LD <LD 27591 5';5
Tejalapam, Etla
©6) H 883.62 <LD <LD 18.32 3.14
a a a
61.66 48.53 0.59
Santa Maria M <LD <LD b a a
Zacatepec (6) H 16.60 284.76 <LD 43.74 1.73
a a a a
San Juan 58.08 33.06 0.51
Guichicovi (1) M <LD <LD b a a
Santiago
Tenango, Etla H <LD <LD <LD 3361 .
a a
(4)
_ M <LD <LD 25.40 53.01 1.47
Santiago b a a
Nacaltepec (5) H <LD <LD 18511 29(;113 O.:l
Santa Catarina M 266;.17 63562 42534 42:;104 2.:5
Lachatao, Ixtlan 214.43 237.37 62.46 37.88 2.25
(12) H
a a b a a
Santa Maria
Guienagati, M 3445;.30 <LD 15587 156.171 1.;)4
Tehuantepec (1)
324.30 33.63 59.62 133.80 3.23
. M
San Antonio a a b a a
Ocotlan (31) H 542.04 157.35 92.51 166.07 3.53
a a b a a
San Baltazar 33.11 57.52 0.62
Guelavila (1) H <LD <LD b a a
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San Pedro 74.21 42.55 0.80
Cafetitian (1) | " <LD <LD b - >
Sin registro (1) H 1261.89 <LD 477.42 69.21 6.88

a a a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n= nimero de muestras. <LD= Bajo el limite de deteccion.
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Figura 8. Promedio de las concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg, en muestras
de pelo de D. rotundus por localidad de colecta del estado de
Oaxaca.
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Se registraron concentraciones bajo el limite de deteccion (<LD), de calcio,

fésforo y sodio, la mayoria siendo de la misma muestra. Se registraron
diferencias significativas (P=0.009) entre los valores obtenidos de sodio, estas
diferencias se dieron por localidad de procedencia de los individuos de D.
rotundus, especificamente por la concentracion de un individuo hembra
procedente de una localidad desconocida y de otra hembra procedente de San

Pedro Cafetitlan, con concentraciones de 477.42 pg g* y 74.21 pg g7,

respectivamente, que fueron significativamente elevadas.

Igualmente, se presentan las concentraciones encontradas de estos cinco
macroelementos en las muestras de pelo de la especie Tadarida brasiliensis,

por localidad de procedencia y sexo, en el Cuadro 9y Figura 9.

Cuadro 9. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en las muestras de pelo de
la especie T. brasiliensis, machos (M) y hembras (H), procedentes
de cuatro localidades del estado de Oaxaca.

Procedencia Ca P Na K Mg
Sexo 1 1 1 1 1
(n) Mg g MO g Mo g HO g MO g
M 234.97 <LD 843.77 258.36 2.64
Santa Cruz a a a a
Xoxocotlan (29) H 102.48 <LD 618.86 204.20 1.80
a a a a
Santa Catarina M <LD <LD 49229 16%18 3'a65
Lachatao, Ixtlan
@) H 347.30 <LD 551.87 220.96 3.07
a a a a
Santiago H <LD <LD 404.25 217.01 <LD
Tenango (1) a a
San Agustin M 84.60 <LD 713.53 376.97 <LD
Etla (2) a a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n= nimero de muestras. <LD= Bajo el limite de deteccion.
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Fueron registradas concentraciones por debajo del limite de deteccion (<LD) de

calcio, magnesio y, en todas las muestras, fosforo. El analisis estadistico no
evidencio diferencias significativas en ninguno de los elementos en este tipo de

muestra de T. brasiliensis.
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Figura 9. Promedio de las concentraciones de Ca, P, Na, K y Mg en muestras
de pelo de T. brasiliensis por localidad de colecta del estado de
Oaxaca.
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e Higado y rifion
Las concentraciones de los cinco macroelementos analizados en las muestras
de 6rganos de Desmodus rotundus, se presentan en el Cuadro 10 y Figura 10,
en este caso, se analizaron muestras de machos y hembras de la localidad de

San Antonio Ocotlan, Oaxaca.

Cuadro 10. Concentraciones de Ca, P, Na, K y Mg en higado y rifion de D.
rotundus, en machos (M) y hembras (H), procedentes de la
comunidad de San Antonio Ocotlan, Oaxaca.

Organo S Ca P Na K Mg
exo -1 -1 -1 -1 -1

(n) Mg g ug g Mg g Hg g Mg g
M 144.81 2714.77 3687.32 10232.33 10.32

Higado ab a a a b
(31) H 175.52 2680.60 3766.17 10382.79 15.56

a ab a a a
M 56.75 2153.24 3791.31 10503.49 6.94

RifidN c c a a bc
(31) H 42.06 2270.10 3619.07 10481.73 3.36

C C a a C

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.05). n=ndmero de muestras.

Se registraron diferencias significativas en las concentraciones de calcio,
fésforo y magnesio (p<0.0001, p=0.02, p<0.0001, respectivamente), en los tres
casos, esta diferencia fue entre la concentracion promedio de 6rganos, siendo
significativamente mas altas las concentraciones registradas en higado. En Mg,
ademas, se registré que la concentracién promedio en higado de hembras
(15.56 pg g, fue significativamente (p<0.05) mas alta que los demas valores.

Por otro lado, en sodio y potasio no se demostré alguna diferencia marcada por
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el analisis estadistico, sin embargo, fueron las concentraciones mas altas

obtenidas en este tipo de muestras, junto con fosforo y principalmente potasio.
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Figura 10. Concentraciones de Ca, P, Na, K y Mg en muestras de higado y
riidn de D. rotundus, apilados por sexos y érganos.

En la especie Tadarida brasiliensis, las concentraciones de los
macroelementos, por localidad de procedencia y tipo de 6rgano (higado y
rifién), analizados son expuestos en el Cuadro 11 y Figura 11, el analisis no
mostré diferencias significativas (p>0.05) en ninguno de los cinco metales en

estos tipos de muestras.
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Cuadro 11. Concentraciones de Ca, P, Na, K y Mg en higado y rifion de T.

brasiliensis, procedentes de dos localidades del estado de

Oaxaca.
Procedencia Organo Ca-l P 1 Na—l K 1 Mg-l
(n) Mg g Mg g Mg g Mg g Hg O
Higado 23.97 2702.37 2901.74 7045.85 32.46
Santa Cruz (8) a a a a a
Xoxocotlan
RifiGN (5) 30.77 2259.30 3699.78 9472.50 <LD
a a a a
Higado 144.40 2016.60 1983.85 6865.18 25.81
San Pedro (1) a a a a a
Totolapam o 145.51 1823.55 2351.10 7978.74 25.47
Rifi6n (1)
a a a a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=nuimero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion.
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Figura 11. Concentraciones de Ca, P, Na, Ky Mg en 6rganos de T. brasiliensis

por localidad de colecta del estado de Oaxaca.
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De modo similar a lo sucedido con las muestras de érganos de D. rotundus, en

las muestras de T. brasiliensis, resultaron mas elevadas las concentraciones de
fésforo, sodio y mayoritariamente potasio. Los metales Ca y Mg fueron las

concentraciones mas bajas en estas muestras.

4.1.2 Calcio (Ca)

Como era de esperarse, las concentraciones de Ca mas elevadas fueron en
hueso en las dos especies de estudio, siendo un elemento esencial asociado a
importantes procesos biolégicos, es uno de los minerales mas abundantes en el
organismo animal (Carcausto, 2017), sobre todo en tejidos 6seos, ya que en él
se encuentra el 98-99% del Ca y el 1-2% en tejidos no 6seos (Tresguerres et
al., 2005). Después de lo cuantificado en hueso, aunque no tan elevado, en
pelo se obtuvieron valores altos de Ca, a comparacion de lo encontrado en
higado y rifidén, principalmente en D. rotundus, donde también fue el

macroelemento con mayor concentracion.

De acuerdo a estudios realizados en pelo de monos, encontraron que las
concentraciones de Ca resultaban mas altos en hembras que en machos
(Pérez, 2013; Sky-Peck y Joseph, 1983), teniendo en cuenta esto y, que si bien,

en D. rotundus, se analizaron mas muestras de hembras y si obtuvieron un
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promedio mayor al de los machos, en el analisis estadistico no se reportaron

diferencias significativas entre ambos sexos. Por lo que, estas concentraciones,
puede ser razén de lo mencionado por Wysocki y Klett (1971), quienes hacen la
referencia de que los minerales, no solo calcio, pudieran incorporarse al pelo a
través del sudor o el sebo, estos mismos autores, también reportaron, a partir

de una dieta balanceada, mayor fijacion de Ca que de P, en pelo de ponys.

En las concentraciones obtenidas de calcio en las diferentes muestras,
resultaron en su mayoria, menores en la especie T. brasiliensis, lo que podria
ser por la biodisponibilidad del elemento en la dieta de la especie, pues se sabe
gue en insectos, es poca la disposicion de calcio (Patifio, 2019). Asi bien, en un
estudio realizado por Larsen y Sandstrom (1992a), donde analizaron tejidos y
organos de ratas como absorcién de minerales y elementos traza, encontraron,
en muestras 0seas, que el contenido de calcio era directamente proporcional al

absorbido.

4.1.3 Fosforo (P)

Las concentraciones obtenidas de fosforo en hueso fueron el segundo elemento
mas abundante en este tipo de muestra en las dos especies, después de calcio,

resultando 131395.333 g g* en T. brasiliensis y 97527.23 pg g* en D.
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rotundus. El fosforo y el calcio tienen funciones importantes en el tejido 6seo, de

acuerdo a Tresguerres et al. (2005), el P se presenta en una buena proporcion
en dicho tejido, por el papel fisiologico que cumple. Es necesario mencionar
gue, aunque no se analizaron relaciones entre los elementos, la concentracion
de uno puede influir en otro, asi por ejemplo, de acuerdo con Klasing (1998), la
proporcion Ca:P en condiciones normales, en tejido éseo debe ser mantenida

en 2:1.

Algo similar ocurre en pelo, que tomando de ejemplo el estudio realizado por
Wysocki y Klett (1997), donde encontraron, mediante una dieta balanceada,
mayor fijaciéon de Ca que de P en pelo de ponys. Asi pues, en las muestras de
pelo de las dos especies analizadas, las concentraciones de fosforo estuvieron
por debajo de las encontradas de calcio, aunque fueron de las concentraciones
mas bajas, junto con magnesio. También, los valores de fosforo en este tipo de
muestra fueron las mas bajas en comparacién con los 6rganos, incluso en la
especie T. brasiliensis, los valores cuantificados de fosforo estuvieron por

debajo del limite de deteccién (1 mg L™) en pelo.

Mientras que en el cuerpo humano se reportan en total entre 600-650 g de
fésforo en forma de fosfatos (Tresguerres et al., 2005), un estudio realizado por
Larsen y Sandstréom (1992a), donde usaron tejidos de ratas como indicadores

de absorcién de minerales, encontraron en muestras de fémur 10.4 g kg™



59
(10400 pg g*) de P, en este mismo estudio, reiteran la relacién entre fésforo y

calcio, pues mencionan que sus resultados de fosforo, fueron inversamente

proporcionales a la absorcion de Ca.

Las concentraciones de los estudios antes mencionados resultan superiores a
lo obtenido en este. Respecto a la diferencia significativa encontrada entre las
concentraciones de P en rifidon e higado en este elemento en la especie D.

rotundus, no se encontrd algun estudio que reiterara este resultado.

4.1.4 Sodio (Na)

De acuerdo a O’Dell y Sunde (1997), el sodio es principalmente contenido en el
espacio extracelular y el 30% del sodio corporal esta en el hueso, donde es
intercambiado lentamente, asi también, las concentraciones intracelulares de
sodio varian de tejido a tejido. En caso de deficiencia de este elemento en
animales, es manifestado obteniéndolo de otras fuentes, lamiendo rocas,
madera, tierra, orina y huesos (Moniello et al.,, 2005). Esta accion esta
documentada en mamiferos, principalmente en primavera, donde se le ha
atribuido a una necesidad de sodio estacional, por la escasa disponibilidad de

este metal, sobre todo en plantas (Risenhoover y Peterson, 1986).
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Las concentraciones de sodio en el presente estudio fueron mas elevadas en

las muestras de hueso, resultando 7225.38 ug g* para T. brasiliensis y para D.
rotundus 5251.29 pg g*. Mientras que las concentraciones mas bajas se
obtuvieron en pelo en las dos especies, con promedios de 731.67 ug g y 60.96
ug g, respectivamente. A diferencia del analisis realizado por Trillanes (2008),
en tejidos de Teporingo (Romerolagus diazi), donde obtuvo concentraciones de
sodio en pelo de 0.56%, el cual resultdé ser mas alto que los obtenidos en hueso
(0.44%) y rifidn (0.43%), siendo la concentracion mas baja en higado (0.37%).
En otro estudio, Moniello et al. (2005) cita a diferentes autores, los cuales

reportan una concentracién promedio de aproximadamente 1.6 g kg™ en ovejas.

4.1.5 Potasio (K)

Este elemento fue encontrado principalmente en las muestras de rifion e higado
en las dos especies, las concentraciones mas altas se registraron en rifidn con
promedios de 10490.15 pg g* en D. rotundus y 9223.54 pg g* en T.
brasiliensis. Los niveles mas bajos fueron registrados en las muestras de pelo,
con promedios de 92.54 15 pg g™ y 242.78 15 ug g™, respectivamente. Similar a
lo que ocurri6 en un estudio realizado por Trillanes (2008), donde cuantificd

potasio en tejidos de teporingo (Romerolagus diazi), este autor obtuvo un mayor
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porcentaje de este elemento en las muestras de rifion (0.81%) e higado

(0.76%), asi también, un porcentaje notablemente menor en hueso (0.08%) y

pelo (0.01%).

El potasio es un macro elemento esencial y el cation intracelular mas
importante, El principal reservorio de este elemento, se encuentra en los
musculos con el 75%, sin embargo, puede hallarse en pequefa cantidad en el
higado, aunque puede ser afectado por su facil intercambio. Otra porcidén similar
a la del higado, pertenece a los huesos, dificilmente intercambiable. EI rifidn
posee una gran capacidad para la excrecion de K, pero ineficiente para la

reabsorcion de este mismo elemento (O’Dell y Sunde, 1997).

El sodio y el potasio, son otros de los elementos estrechamente ligados,
principalmente por su interaccion a nivel celular por su intercambio continuo por
medio de la bomba Na/K, sin embargo, todos los tejidos blandos, son mas ricos

en potasio que en sodio (Underwood y Suttle, 2003).

4.1.6 Magnesio (Mg)

El magnesio, siendo un elemento esencial en el organismo, del total intracelular,

poco mas de la mitad se concentra en los huesos y el resto en el masculo y
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otros tejidos blandos (De Francisco y Rodriguez, 2013). Las concentraciones de

Mg fueron notablemente mas elevadas en las muestras de hueso que en los
otros tejidos, obteniendo 1357.92 ug g™ en T. brasiliensis y 1769.25 pug g™ en D.
rotundus, en contraste con las mas bajas encontradas en pelo, que fueron de

2.18 ug gty 2.51 ug g, respectivamente.

De acuerdo a Hernandez y Sastre (1999), hay una competencia de absorcién
entre el calcio y el magnesio, resultando que las concentraciones de Mg se ven
afectadas por una absorcién alta de calcio. Esta relaciébn entre calcio y
magnesio, es documentada por Underwood y Suttle (2003), sefalando una
proporcién en animales de 50:1 entre estos dos metales. Larsen y Sandstrém
(1992a) obtuvieron en sus analisis una correlacion negativa entre las
concentraciones de Mg y Ca en fémures de ratas, estos mismos autores,
obtuvieron también una correlacion positiva entre estos dos elementos, que
variaba en presencia de altas concentraciones de Zn, haciendo dificil la

absorcion de Mg (Larsen y Sandstrom, 1992b).

Conviene recordar que en este estudio no se analizaron correlaciones entre los
metales; sin embargo, es preciso tener en cuenta que los niveles de
concentracion de un elemento estan relacionados también con otros y esto

puede ser la razon de un exceso o deficiencia de los mismos.
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4.2 Concentraciones, analisis estadistico y discusion de los metales Zn,

Cuy Mn.

Las concentraciones de zinc (Zn), cobre (Cu) y manganeso (Mn) resultaron

jerarquicamente similares en todos los tipos de muestras, siendo Zn>Cu>Mn,

en las dos especies. De Zn, se obtuvieron promedios mas elevados en pelo e

higado superando los 1000 ppm. En Cu, los promedios mas altos fueron

obtenidos en las muestras de pelo de T. brasiliensis (75918.73 ug kg*) y en

higado de D. rotundus (12325.68 pug kg™). En cuanto a Mn, las concentraciones

mas elevadas se encontraron en las muestras de hueso de las dos especies, en

T. brasiliensis se obtuvo un promedio de 2934.89 pg kg™ y en D. rotundus de

1702 pg kg™ (Cuadro 12; los valores corresponden a los promedios calculados

de cada microelemento por especie y muestras de estudio).

Cuadro 12. Promedio de las concentraciones de Zn, Cu y Mn, error tipico y
valor minimo y maximo en muestras de hueso, pelo, higado y
riidn de Tadarida brasiliensis y Desmodus rotundus.

Zn Cu Mn
ESPECIE n ug g-l ug kg—l ug kg'l
HUESO
239.73 22324.74 2934.89
T. brasiliensis 61 +35.32 +2012.56 +297.45
42.70-1848.77 <L.D-66804.50 <LD-10684.03
216.44 4947.18 1702
D. rotundus 72 +6.59 +582.60 +273.70
118.92-458.57 <LD-28141.27 16.27-14506.31
PELO
1988.87 75918.73 267.83
T. brasiliensis 34 +224.34 +23304.54 +234.81
<LD-6275.35 <L.D-803673.32 <LD-7961.43




64

1254.35 4351.41 232.75
D. rotundus 66 +194.36 +1016.96 +44.56
<LD-6394.74 <LD-63291.69 <LD-1657.43
HIGADO
1287.88 10011.78 2143.53
T. brasiliensis 9 +79.81 +1911.31 +401.11
950.84-1716.45 6686.35-24499.22 705.30-4201.59
1155.29 12325.68 269.31
D. rotundus 31 1+50.07 1682.49 +29.06
738.42-1874.78 3527.89-20368.22 <LD-656.83
RINON
411.17 14513.24 786.56
T. brasiliensis 6 +171.98 +3521.59 +736.82
<LD-1063.07 9867.59-32036.96 <LD-4464.80
764.97 10633.46 163.91
D. rotundus 31 +93.75 1658.94 +62.76
<LD-2493.24 767.57-19110.07 <LD-1907.18
n= nimero de muestras. <LD= bajo limite de deteccién.
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Figura 12. Rango de concentracién y media de Zn (ug g*) en muestras de
hueso, pelo, higado y rifibn en las dos especies de murciélagos
Desmodus rotundus y Tadarida brasiliensis.
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En cuanto a las medias respecto al rango de las concentraciones, se observo

que el valor maximo encontrado de Zn en las dos especies fue
significativamente elevada en comparacion con el valor promedio (Figura 12),
asimismo, ocurrié con los promedios encontrados de Cu y Mn, principalmente

en pelo y rifidn (Figura 13).
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Figura 13. Rango de concentracion y media cuantificadas de Cu y Mn en
muestras de hueso, pelo, higado y rifibn de las especies de
murciélagos Desmodus rotundus y Tadarida brasiliensis.
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4.2.1 Anélisis estadistico

e Hueso

Las concentraciones de los microelementos encontrados en las muestras de
hueso de D. rotundus, por localidades de procedencia y sexos, son expuestos

en el Cuadro 13y Figura 14.

Cuadro 13. Concentracion de Zn, Cu y Mn en muestras de hueso de D.
rotundus, machos (M) y hembras (H), procedentes de once
localidades del estado de Oaxaca.

. Zn Cu Mn
Procedencia (n) Sexo ug g’ ug kg ug kg™
M 216.18 1388.02 271.79
San Antonio b fh df
Ocotlan (31) H 196.51 1724.78 476.76
b fh def
M 189.79 3719.26 2303.35
San Felipe b efgh bcdef
Tejalapam (7) H 264.31 3699.29 2435.86
ab efgh bcdef
M 199.25 8803.71 1742.41
Santa Catarina b bcde bcdef
Lachatao (12) H 194.71 5366.22 1612.28
b efgh cdef
M 186.40 11169.61 3557.54
Santa Maria b bcd bcde
Zacatepec (7) H 237.70 11367.06 4459.06
b b abc
Santiago Tenango H 226.42 11197.05 2667.87
(4) b bc bcdef
M 264.34 4373.98 1060.15
Santiago b efgh cdef
Nacaltepec (8) 186.40 3603.44 5418.63
H
b efgh ab
Santa Maria M 282.72 8123.11 4025.80
Guienagati (1) ab bcdef abcd
San Juan M 175.57 329.18 1335.95
Guichicovi (1) b efgh bcdef
San Dionisio H 173.76 2652.66 944.46
Ocotepec (1) b bcdefgh bcdef
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San Pedro H 214.90 4304.21 1107.82
Pochutla (1) b cdefgh bcdef
M 212.07 2053.86 443.03
Sin registro (2) b efgh bedef
H 458.57 28141.27 11045.46
a a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=numero de muestras.
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Figura 14. Concentraciéon de Cu, Mn (ug kg™®) v Zn (ug g?), en muestras de
hueso de D. rotundus por localidad de colecta del estado de
Oaxaca.
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En las concentraciones de Zn en hueso de D. rotundus, se encontré que el valor

encontrado en una hembra sin registro de procedencia (458.57 pug gl), es
significativamente (p=0.002) mas alto que en las otras muestras. En Cu y Mn,
los valores obtenidos difirieron significativamente (p<0.0001, en ambos), entre
las concentraciones promedio de las localidades de procedencia y entre
individuos del mismo sexo procedentes de diferentes localidades; siendo
significativamente mas alto el promedio obtenido, en ambos metales, de los
individuos procedentes de una localidad desconocida, encontrando la
concentracion significativamente méas alta en la hembra, con 28141.27 ug kg™

de cobre y 11045.46 ug kg™ de manganeso.

Por otra parte, las concentraciones de Zn, Cu y Mn cuantificadas en hueso de
Tadarida brasiliensis se muestran en el Cuadro 14 y Figura 15. Las diferencias
significativas (p=0.05) fueron registradas solo en los valores de manganeso a
partir del valor mas alto (10684.03 pg kg'), obtenido de una hembra
proveniente de Santiago Tenango, cuya concentracidn es considerablemente

alta a comparacion de los deméas valores de este metal.

Cuadro 14. Concentraciones de Zn, Cu y Mn en muestras de hueso de T.
brasiliensis, machos (M) y hembras (H), de seis localidades de
procedencia del estado de Oaxaca.

. Zn Cu Mn
Procedencia (n Sexo B N R
™ ng g™ ug kg™ ug kg™
Santa Cruz M 246.37 23971.12 2591.99
Xoxocotlan (47) a a b
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H 255.28 26735.05 3354.40
a a b
M 153.72 13986.96 3098.70
Santa Catarina a a ab
Lachatao (5) H 240.99 13140.43 1407.35
a a b
M 134.90 24164.82 4602.66
Santiago Tenango a a ab
@) H 232.88 <LD 106214.03
Santo Domingo H 741.32 3367.05 1483.74
Nuxad (1) a a ab
San Agustin Etla M 119.89 6708.65 1689.04
(2) a a b
Santiago M 144.16 18365.36 2614.92
Nacaltepec (4) a a b

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n=ntmero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion.
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Figura 15. Concentraciones de, Cu, Mn (ug kg™®) v Zn (ug g*) y en muestras
de hueso de T. brasiliensis por localidad de colecta del estado de

Oaxaca.
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En los otros dos elementos no se observaron diferencias significativas (p>0.05),

el valor mas alto de zinc, fue obtenido de una hembra de la localidad de Santo
Domingo Nuxaa y en Cu, el valor mas alto fue el promedio de las

concentraciones de hembras de Santa Cruz Xoxocotlan.

e Pelo

Las concentraciones de los metales zinc, cobre y manganeso analizados en las
muestras de pelo de la especie Desmodus rotundus, por localidad de

procedencia y sexo, se exponen en el Cuadro 15y Figura 16.

Cuadro 15. Concentraciones de Zn, Cu y Mn en muestras de pelo de D.
rotundus, machos (M) y hembras (H), procedentes de diez
localidades del estado de Oaxaca.

. Zn Cu Mn
Procedencia (n Sexo . . ;
") ug g ug kg™ ug Kg™
3548.12
San Felipe M ab <LD <LD
Tejalapam, Etla (3) H 2864.76 <LD <LD
abcde
2993.05
Santa Maria M abcd <LD <LD
Zacatepec (6) H 391a9.36 <LD <LD
San Juan Guichicovi M 3040.16 <LD <LD
Q) abc
Santiago Tenango, H 1012.31 5574.19 298.57
Etla (4) bcdefghi a ab
4333.30
Santiago Nacaltepec M <LD a <LD
(5) H 42.49 3420.32 309.99
bcefi a ab
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2843.27 703.55
Santa Catarina M abcdefg a <LD
Lachatao, Ixtlan (12) 2748.24 13764.21 203.32
H
abcdefgh a ab
Santa Maria 1889.06 17535.04
Guienagati, M abcde.f hi a ' <LD
Tehuantepec (1) 9
M 234.54 3779.88 291.19
San Antonio Ocotlan bcfi a ab
(31) 226.81 5201.35 372.72
H X
bcfi a ab
San Baltazar Guelavila H <LD 5202.71 1334.76
€8] a a
San Pedro Cafetitlan H <LD 6213.72 <LD
€Y a
. . 2856.02
Sin registro H abcdef <LD <LD

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.05). n=ntmero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion.

El analisis estadistico evidencio diferencias significativas (p<0.0001) en las
concentraciones de zinc entre localidades de procedencia, siendo la
concentracién mas alta en hembras de Zacatepec Putla (3919.36 pg g*), de
igual manera, sucedio en las concentraciones de manganeso, donde se obtuvo
una concentracion significativamente (p=0.029) alta en una hembra proveniente
de San Baltazar Guelavila (1334.76 pg kg*); en cobre, no se registraron
concentraciones estadisticamente diferentes (p>0.05). En los tres elementos se
registraron concentraciones por debajo del limite de deteccion (<LD),

principalmente de Cu y Mn.
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Figura 16. Concentraciones de, Cu, Mn (ug kg™?) y Zn (ug g*) en muestras de
pelo de D. rotundus por localidad de colecta del estado de Oaxaca.

Por otro lado, las concentraciones de los microelementos encontradas en las
muestras de pelo de Tadarida brasiliensis, se presentan en el Cuadro 16 y
Figura 17. Los resultados del analisis estadistico no evidenciaron alguna

diferencia significativa (p>0.005) en ninguno de los tres metales.
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Cuadro 16. Concentraciones de Zn, Cu y Mn en muestras de pelo de T.
brasiliensis, machos (M) y hembras (H), procedentes de cuatro

localidades del estado de Oaxaca.

. Zn Cu Mn
Procedencia (n Sexo . . .
() g g™ pg kg™ ug kg™
2081.51 91116.09 51.95
M
Santa Cruz a a a
Xoxocotlan (29) H 1857.54 78748.51 742.83
a a a
Santa Catarina M 932'03 23525‘52 <LD
Lachatao, Ixtlan
@) H 332;).34 1965a9.56 <LD
Santiago H 1881.22 11662.55 <LD
Tenango (1) a a
San Agustin Etla M 1792.03 10012.87 <LD
(2) a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,

p<0.005). n=numero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccién
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Figura 17. Concentraciones de Cu, Mn (ug kg™) y Zn (ug g*) en muestras de
pelo de T. brasiliensis provenientes de cuatro comunidades del

estado de Oaxaca.
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Las concentraciones mas altas de Zn fueron registradas en muestras de una

hembra de Santa Catarina Lachatao, de Cu, la concentracion mas alta
registrada resulté del promedio de las muestras de macho provenientes de
Santa Cruz Xoxocotlan y de manganeso resultaron del promedio de machos de
esta misma comunidad. Se registraron solamente concentraciones por debajo

del limite de deteccién (<LD) de manganeso.

e Higado y rifion

Las concentraciones de Zn, Cu y Mn encontradas en las muestras de higado y
rifidn de la especie Desmodus rotundus, procedentes de la localidad de San

Antonio Ocotlan, Oaxaca, se exponen en el Cuadro 17 y Figura 18.

Cuadro 17. Concentraciones de Zn, Cu y Mn en muestras de higado y riiidn de
Desmodus rotundus, machos (M) y hembras (H), pertenecientes
de San Antonio Ocotlan, Oaxaca.

Organos (n) Sexo pgz';»l " gC|:| g ungng-l
M 1041.81 10690.65 202.58

Higado (31) ab ab ab
H 1226.96 13358.33 311.46

a a a
M 716.99 9817.39 104.06

Rifién (31) b b b
H 888.75 11148.88 201.71

b ab ab

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.005). n=ndmero de muestras.
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Figura 18. Concentracién de Cu, Mn (ug kg™) v Zn (ug g) de las muestras de
higado y rifidén de la especie D. rotundus provenientes de San
Antonio Ocotlan, Oaxaca.

En los resultados de zinc se detectaron diferencias significativas (p=0.0005)
entre las concentraciones promedio de higado y rifién, obteniéndose en higado
las concentraciones significativamente mas altas que en rifidbn, asimismo, la
concentraciones mas altas se registraron en hembras, donde hubo una ligera
significancia. En cobre, el analisis estadistico evidencié que la concentracion
promedio de este elemento en hembras, era significativamente (p=0.03) mas

alto que en machos. En cuanto a las concentraciones de manganeso, se
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encontré que la concentracion promedio de este elemento en higado de

hembras (311.46 pg kg'), fue significativamente mas alto que los demas

valores.

Por otro lado, en la especie Tadarida brasiliensis, el promedio de las
concentraciones de Zn, Cu y Mn en higado y rifidn, para las dos comunidades

de procedencia, se presentan en el Cuadro 18 y Figura 19.

Cuadro 18. Concentraciones de Zn, Cu y Mn en muestras de higado y rifion de
T. brasiliensis, procedentes de dos localidades del estado de

Oaxaca.
. < Zn Cu Mn
Procedencia Organo (n R B R
gano (n) g g™ ug kg™ ug kg™
Higado (8) 1234.31 8200.85 1886.27
Santa Cruz 9 ab c abc
Xoxocotlan i 280.78 11008.50 50.91
Rifion (5) c c .
San Pedro Higado (1) 171a6.45 244:3.22 42(;%).59
Totolapam,
Tlacolula Rifi6n (1) 10:&07 3203;6.96 446:.80

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=nimero de muestras.

Se registr6 que la concentracion promedio de zinc en higado, fueron
significativamente (p<0.0001) mas altas que las de rifion. En el caso de cobre,
las diferencias significativas (p<0.0001) se dieron entre localidad de
procedencia, siendo las concentraciones mas altas en las muestras

procedentes de San Pedro Totolapam, asimismo, se registré que la
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concentracion obtenida de la muestra de rinidn procedente de esta misma

localidad, fue significativamente mas alta que los demas valores de este
elemento. En las concentraciones encontradas de manganeso, el andlisis
estadistico evidenci6 que la concentracion promedio de las muestras
procedentes de San Pedro Totolapam fueron significativamente (p=0.0004) mas

altas que las de Santa Cruz Xoxocotlan.
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Figura 19. Concentraciones de Cu, Mn (ug kg™) y Zn (ug g*), en muestras de
higado y rifion de T. brasiliensis por localidad de colecta del estado
de Oaxaca.
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4.2.2 Zinc (Zn)

Las concentraciones de Zn se han encontrado abundantemente en las
muestras estudiadas, principalmente, en las muestras de pelo e higado de las
dos especies. La concentracion mas alta fue obtenida en pelo de la especie T.
brasiliensis con 1988.87 pg g, mientras que en la especie D. rotundus se
encontré6 1254.35 pg g* de Zn. Las concentraciones mas bajas fueron

obtenidas en el analisis de las muestras de hueso en las dos especies.

En comparacion al analisis estadistico aplicado (Tukey, p<0.05); en otros
estudios, Fleache et al. (2015), no encontraron diferencias significativas (U-test,
todas p>0.05) en las concentraciones de este metal entre sexos en muestras de
pelo de tres especies de murciélagos, sin embargo, si difirieron
significativamente entre especies. Igualmente, Hickey et al. (2001) no
encontraron diferencias significativas (Tukey, p<0.05) en las concentraciones de
zinc entre hembras y machos en pelaje de cuatro especies de murciélagos. Por
otro lado, Clark et al. (1986), registraron diferencias significativas (t-Student,
p<0.05) en las concentraciones de higado entre colonias de dos lugares de

procedencia.
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Segun Underwood y Suttle (2003) en base seca, los niveles normales tisulares

en mamiferos en higado son de 105-196 mg kg™ y en apéndices cutaneos de
100-120 mg kg*. De acuerdo con Ma y Talmage (2001), el rango promedio
observado en otros mamiferos, como musarafas, va de 20-30 ug g de Zn en
riion e higado. Los valores obtenidos en los dos tipos de Organos en este
estudio superan ampliamente dichas concentraciones, principalmente en
higado. En otros estudios, también se han reportado niveles de Zn en diferentes
especies de murciélagos (Cuadro 19), sin embargo, las concentraciones
encontradas en el presente estudio son considerablemente mayores a las
referencias. Solo las concentraciones de Zn en hueso de las dos especies no
estuvieron alejadas de lo obtenido por Hernout et al. (2016), en hueso de

especies de Pipistrellus.

Cuadro 19. Concentraciones de zinc (Zn) en muestras de otras especies de
murciélagos registrados en diferentes estudios.

Referencia Especie Muestra Zn
Hueso 239.73y 216.44 g g_l1
. T. brasiliensis y D. Pelo 1988.87 y 1254.35 ug g
Este estudio rotundus Higado 1287.88 y 1155.29 ug g
Rifion 411.17y 764.97 pg g™
S. leptura 1.953 ug 9'1
A. planirostris 1.732u9 9
D. phaeotis 2.450 ug g™
Racero-Casarrubia et C. perspicillata Higado 1.820 ug g+
al. (2017) P. discolor 9 1.990 pg g
G. soricina 1.670 ug g'1
A. liturarus 1.490 ug g™
S. lilium 1.340 ug g'l
Géneros: Carollia, Higado 86.5 ppm
Williams et al. (2010) Anoura 19 y 148 ppm
Sturnira pancreas 102.03 ppm
P. pipistrellus 383ugg”
Fleache et al. (2015) M. daubentonii Pelo 95.6 ug g™
N. noctula 167 ug g™
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Rifi6N 18.05ug g™
Hernout et al. (2016) Pipistrellus sp. Higado 18.79ug g™
Hueso 275.61ug g’
Myotis daudbentonii 0.54,0.5519 g
Pipistrellus pipistrellus 0.35;0.73ug g
Pipistrellus nathusii 0.38;0.98ug g*
Pipistrellus pygmaeus 0.26;0.98 ug g™
Pikula et al. (2010) Myotis mystacinus Higado; Rifién 0.46; 0.59 pg g'1
Myotis brandtii 0.50; 0.29 ug g™
Nyctalus noctulla 0.27;0.67pg g*
Myotis myotis 0.42;0.43ug g™
Eptesicus serotinus 0.95; 0.43 ug g™
Méndez y Alvarez- Myotis vivesi Higado 3.68ugg*
Castafieda (2000) Noctilio leporinus 1.40pg g™

Los altos niveles de zinc, puede deberse a una elevada y rapida ingesta del
elemento (Trillanes, 2008), asi como poco intercambio en el metabolismo del
animal, pues este, debe ser absorbido y eliminado constantemente, ya que en
exceso puede causar intoxicacion o al contrario, en sSu escasez causar
deficiencias fisioldgicas (Rasero-Casarrubia et al., 2017). De acuerdo con
Escalona et al. (2016) los problemas de toxicidad por zinc ocurren en niveles de
1000 ppm 0 mas, en animales domésticos documentan que en exposiciones

cronicas de este elemento puede interferir en la absorcion de hierro, cobre y

calcio, los rasgos clinicos son anorexia, diarrea y letargia.

La capacidad de almacenamiento de Zn en mamiferos es limitada, por lo que

dependera de su contenido en la dieta (McDowell, 1992), lo que explica la
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diferencia de concentraciones entre especies que no comparten el mismo

hébito alimenticio. Fleache et al. (2015), al analizar este elemento en pelo de
tres especies insectivoras, sefialaron que la diferencia de concentraciones
puede ser resultado del grado de sinantropia o la variacion del metabolismo de

zinc entre las especies.

4.2.3 Cobre (Cu)

Se sabe que el Cu es un elemento esencial para todos los seres vivos, del cual,
se debe mantener un equilibrio entre la absorcion y distribucion, y excrecion
(Prohaska y Gybina, 2004). Las concentraciones de cobre se manifestaron de
diferentes maneras en las dos especies del estudio; el promedio mas alto de
cobre se consigui6é de las muestras de pelo de T. brasiliensis con 75918.73 ug
kg™ y el méas bajo en higado con 10011.78 ug Kg™, al contrario, la concentracion
mas alta en la especie D. rotundus fue en higado teniendo un promedio de

12325.68 ug kg y la méas baja en pelo con 4351.41 ug kg™.

En contraste con los resultados del analisis estadistico aplicado (Tukey,
p<0.05), en otros estudios, como el realizado por Fleache et al. (2015), no
encontraron diferencias significativas entre sexos de las concentraciones de

cobre. Otros estudios, exponen diferencias significativas en este elemento, pero
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entre especies, entre muestra de analisis o épocas de estudio (Hernout et al.,

2016; Mendez y Alvarez-Castafieda, 2000; Racero-Casarrubia et al., 2017,

Williams et al., 2010).

De acuerdo a las referencias encontradas de estudios anteriores (Cuadro 20),
las concentraciones reportadas por Hernout et al. (2016) en tejidos de
Pipistrellus sp., fueron menores a las encontradas en T. brasiliensis en este
estudio, solo en las muestras de higado fueron similares, y en comparacién a lo
encontrado en D. rotundus, fue solo mayor la concentracion en rifion
encontrada por ese mismo autor. En las dos especies del presente estudio, en
las muestras de higado, los promedios de los niveles de cobre fueron menores
a los expuestos por Hoenerhoff y Williams (2004), Méndez y Alvarez-Castafieda
(2000) y Williams et al. (2010), pero mayores a las registradas por Racero-

Casarrubia et al. (2017) en nueve especies diferentes.

Cuadro 20. Concentraciones de cobre (Cu) en muestras de otras especies de
murciélagos registrados en diferentes estudios.

Referencia Especie Muestra Cu
Hueso 22.32'y 4.95 ug g'i
. T. brasiliensis y D. Pelo 75.92y4.35u9 9
Este estudio rotundus ’ Higado 10.01y 12.33pg g™
Rif6N 1451y 10.63 pg g~
P. pipistrellus 36.2ug g
Flache et al. (2015) M. daubentonii Pelo 57.1ugg”
N. noctula 123 ugg*
Rifion 12.89 ug g™
Hernout et al. (2016) Pipistrellus sp. Higado 10.69 pg g*
Hueso 3.61 ug g'l
Wﬁlﬂgrr;irrgg{)foﬁ) A. jamaicensis Higado 4540 pg g™
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Méndez y Alvarez- M. vivesi Higado 27.4ugg”

Castafieda (2000) N. leporinus 9 13.1pgg*

S. leptura 0.892 ug g™

A. planirostris 2.340 ug g*

D. phaeotis 1.027 pg g'1

Racero-Casarrubia et C. perspicillata Higado 0.604 pg g™

al. (2017) P. discolor 9 0.725 pg g

G. soricina 1.840 pug g™

Allituratus 0.527 g g'1

S. lilium 0.483ugg*

] Generos: oo |

Williams et al. (2010) . Higado y pancreas 50.64 ppm
Sturnira

24.24 ppm

Fleache et al. (2015), reportaron concentraciones de Cu en pelo de tres
especies de murciélagos mayores a los cuantificados para D. rotundus, sin
embargo, la concentracién obtenida para N. noctula (123 pg g*) superd el
promedio obtenido para T. brasiliensis en el presente estudio (75.92 ug g?), de
igual manera en esta misma especie, se consiguié una concentracion maxima
de 803.67 ug g, la cual es considerablemente alta a la concentracion citada.
Estos mismos autores relacionan la alta concentracién obtenida, con las

relaciones interespecificas de la especie y su presa.

La tolerancia al cobre varia ampliamente entre especies, ya que la toxicidad por
este elemento puede deberse a un desequilibrio mineral, contaminacién
ambiental o almacenamiento y/o excrecion anormales (Carmalt et al., 2001). De
acuerdo a Ma y Talmage (2001) los valores promedios de Cu van de 20- 30 ug

g en rifién e higado en otros mamiferos, como las musarafias. Los promedios
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obtenidos en este estudio, en las dos especies, demuestran estar por debajo

del rango mencionado, sin embargo, hay individuos, con valores que lo
superan. Asi también, se registraron concentraciones mayores a los 10 ppm en
rfnon, lo que supera el limite maximo permisible de Cu en este 6rgano
mencionado por la Norma Oficial mexicana NOM-004-ZO0-1994 (DOF, 1996)

para animales domeésticos con fin pecuario.

En la investigacion de Hoenerhoff y Wililams (2004) cuantificaron
concentraciones en higado de A. jamaicensis, donde encontraron una
concentracion considerada alta (4540 ppm) y relacionada a enfermedades
hepaticas como necrosis hepatocelular y nefrosis hemoglobindrica, en
comparacion a otros 16 individuos de al menos 3 especies, incluidos
hemato6fagos, donde la concentracion promedio encontrada fue de 17 ppm y un
valor maximo de 99.2 ppm, las cuales comprobaron no tener dicha enfermedad.
Mencionan también, que el rango de toxicidad por cobre, debe estar

relacionado a su habito alimenticio.

4.2.4 Manganeso (Mn)

El manganeso es un elemento traza, mineral esencial, poco abundante en los

tejidos (Underwood y Suttle, 2003). Los estudios de este elemento en distintas
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especies avanza lentamente y su deteccion a la vez es poco facil, pues a

niveles bajos de concentracion podrian alterarse debido a la contaminacion
externa (lyengar, 1987). En este estudio, las concentraciones de manganeso
encontradas en las dos especies se registraron principalmente en hueso e
higado. El promedio mas alto de este elemento se obtuvo de las muestras de
hueso de las dos especies estudiadas con valores para T. brasiliensis de

2934.89 pg kg™ y en D. rotundus de 1702 pg kg™

De acuerdo a The National Research Council (1980), las concentraciones de
manganeso en pelo refleja los niveles dietéticos desde la deficiencia hasta el
exceso de este elemento de una manera mas sensible que los érganos o tejidos
internos. Fleache et al. (2015), registraron concentraciones de metales en pelo
de tres especies de murciélago, donde consiguen cuantificar Mn en pelo de P.
pipistrellus (9.13 pg g™%), M. daubentonii (4.96 pug g*) y N. noctula (83.7 pg g™).
Las concentraciones que se obtuvieron en este estudio, en pelo de las dos
especies, fueron menores a los del autor anterior, consiguiendo un promedio de

! en D. rotundus, valores

0.268 ug g * en T. brasiliensis y 0.233 pg g -
considerablemente cercanos entre ellos. Fleache et al. (2015) consideran que
los valores obtenidos en su estudio, sobre todo en N. noctula, se debieron al

contenido en su dieta, por insectos ricos en este elemento.
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Se sabe que los tejidos con mayor concentracion de Mn son el higado, el

pancreas y la pituitaria (NRC, 1980; Li y Yang, 2018). Las concentraciones de
Mn en higado fueron diferentes en las dos especies del estudio (2.14 ug g * en
T. brasiliensis y en D. rotundus 0.269 pug g*). En otras especies, se habian
registrado concentraciones de 3.68 ug g en M. vivesi y de 1.40 ug g* en N.
leporinus (Mendez y Alvarez-Castafieda, 2000). De acuerdo a algunos autores
(ATSDR, 2012; NRC, 2005), en la mayoria de los tejidos contienen
concentraciones menores de 3 ug g de Mn. Teniendo en cuenta lo anterior, las
concentraciones encontradas en los diferentes tejidos de las dos especies, se

encuentran dentro de lo normal.

4.3 Concentraciones, analisis estadistico y discusion de los metales Cd y

Pb.

Los promedios de las concentraciones de plomo (Pb) estuvieron por arriba de
las de cadmio (Cd), principalmente en las muestras de hueso y pelo de las dos
especies. Sucedi6 lo mismo en las muestras de rifion, pero con menor rango de
diferencia. En las muestras de higado, no difiere por mucho el promedio de Cd
y Pb, sin embargo, las concentraciones de cadmio fueron mayores en la
especie T. brasiliensis y las de plomo en D. rotundus (Cuadro 21; los valores
corresponden a los promedios calculados de los dos metales, por especie y tipo

de muestra).
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Cuadro 21. Promedio de las concentraciones de Cd y Pb, error tipico y valores
minimo y maximo en muestras de hueso, pelo, higado y rifion de

Tadarida brasiliensis y Desmodus rotundus.

Cd Pb
ESPECIE n ug kg'l ug kg-l
HUESO
36.86 5026.03
Tadarida brasiliensis 61 +7.22 +797.70
<LD-240.23 <LD-31546.6
5.03 1294.68
Desmodus rotundus 72 +1.77 +289.41
<L.D-89.57 <LD-14005.33
PELO
282.52 20935.19
Tadarida brasiliensis 34 +125.82 +3100.66
<LD-3284.45 <LD-103652.82
80.32 2548.89
Desmodus rotundus 66 +31.61 +1166.31
<LD-1508.27 <LD-75259.64
HIGADO
183.25 145.88
Tadarida brasiliensis 9 +28.15 +9.94
51.22-286.48 98.91-187.66
33.24 156.90
Desmodus rotundus 31 +5.59 +25.03
6.63-158.77 50.96-702.82
RINON
658.41 820.40
Tadarida brasiliensis 6 +151.43 +502.80
144.47-1043.14 108.09-3324.27
27.21 258.80
Desmodus rotundus 31 +5.60 +46.72
<LD-105.51 <L.D-1056.26

Se presenta: Media, tError estandar, Max-Min. <LD= bajo limite de deteccién. n= nimero de
muestras.

Las concentraciones obtenidas de los dos metales fueron variadas, en algunos
individuos se obtuvieron valores alejados del promedio, principalmente en
plomo, asi también en ambos metales, se registraron concentraciones por

debajo del limite de deteccion (Figura 20).
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4.3.1 Anélisis estadistico

e Hueso

89

Los promedios de las concentraciones de cadmio y plomo en muestras de

hueso de la especie Desmodus rotundus, por localidad de procedencia y sexo,

se exponen en el Cuadro 22 y Figura 21.

Cuadro 22. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de hueso de D.
rotundus, machos (M) y hembras (H), procedentes de once
localidades del estado de Oaxaca.

1)

. Cd Pb
Procedencia (n) Sexo ug kg ug kg™
M 0.93 362.38
San Antonio Ocotlan bcef c
(31) 0.53 374.17
H
bcef c
M 9.81 37.56
San Felipe Tejalapam abcdef c
@) H 30.94 73.99
ab bc
M 2.01 1108.13
Santa Catarina bcdef bc
Lachatao (12) 22.76 2042.43
H
abcd bc
7267.30
Santa Maria M <LD a
Zacatepec (7) H <LD 6067.90
ab
Santiago Tenango (4) H <LD 32:5(':92
M 10.13 577.58
Santiago Nacaltepec abcde C
(8) H 6.27 1175.54
bcdef bc
Santa Maria M 58.28 912.50
Guienagati (1) a abc
San Juan Guichicovi M <LD 316.61
Q) abc
San Dionisio Ocotepec H <LD 36.23

bc
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San Ped;i)Pochutla H <LD <LD
22.89 201.25
M
. . abc abc
Sin registro (2)
H 9.35 <LD
abcdef

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.005). n=numero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion.
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1. San Juan Guichicovi 2. Santa Maria Guienagati 3. Santa Catarina
Lachatao 4. Santiago Nacaltepec 5. San Dionisio Ocotepec 6. San
Antonio Ocotlan 7. San Pedro Pochutla 8. Sin registro 9. Santiago

Tenango 10. Santa Maria Zacatepec 11. San Felipe Tejalap

Figura 21. Concentracion de Cd y Pb en muestras de hueso de D. rotundus
por localidad de colecta del estado de Oaxaca.

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en las concentraciones de
ambos metales. En el caso de cadmio, se encontr¢ la existencia de diferencias

significativas entre las localidades de procedencia, siendo significativamente
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(p=0.002) mas alta la concentracion de la muestra procedente de Santa Maria

Guienagati (58.28 pg kg™). En las concentraciones obtenidas de plomo en este
tipo de muestra de D. rotundus, también, se evidenciaron diferencias
significativas entre localidad de procedencia, siendo la concentracion
significativamente mas alta (p<0.0001) la muestra procedente de Santa Maria
Zacatepec (7267.30 pg kg?). Las concentraciones encontradas de plomo,
estuvieron muy por arriba de las obtenidas de cadmio, en la mayoria de las
muestras. En los dos metales se obtuvieron resultados bajo el limite de

deteccion, mayoritariamente de cadmio.

Por otro lado, las concentraciones encontradas de Cd y Pb en muestras de
huesos de individuos de la especie Tadarida brasiliensis, por localidad de
procedencia y sexo, se muestran en el Cuadro 23 y Figura 22. No se
encontraron diferencias significativas (p>0.05) en las concentraciones de estos

dos metales en este tipo de muestra.

Cuadro 23. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de hueso de T.
brasiliensis, machos (M) y hembras (H), procedentes de seis
localidades del estado de Oaxaca.

. Cd Pb
Procedencia (n Sexo R R
") ug kg™ ug kg™
M 47.00 5216.12
. a a
Santa Cruz Xoxocotlan (47) ) 1257 5673 11
a a
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M 2.58 3489.68

Santa Catarina Lachatao a a
®) H <D 1726.73

a

Santiago Tenango (2)

H <LD 224301
Santo Domingo Nuxaa (1) H <LD 776;-01
San Agustin Etla (2) M <LD 362;.85
Santiago Nacaltepec (4) M 29{;101 327:-19

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,

p=<0.005). n=numero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion

9000

8000

7000

6000

5000
Hg kg
4000
3000 -
2000 -~
1000 -
0 i T T T T T
1 2 3 4 5 6

1. San Agustin Etla 2. Santiago Nacaltepec 3. Santa Cruz Xoxocotlan
4. Santa Catarina Lachatao 5. Santo Domingo Nuxaé 6. Santiago

® Promedio de Pb

® Promedio de Cd

Figura 22. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de hueso de T.
brasiliensis provenientes de seis localidades del estado de

Oaxaca.
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Igual a lo sucedido en los resultados de este tipo de muestra en D. rotundus, las

concentraciones de plomo en T. brasiliensis estuvieron muy por arriba de las de
cadmio. La concentracion mas alta encontrada de cadmio, corresponde al
promedio de los valores en machos de Santa Cruz Xoxocotlan con 47.00 pg kg
! mientras que en otras tres de las localidades de procedencia, los individuos
presentaron niveles por debajo del limite de deteccion (<LD). En plomo, la
concentracion mas alta registrada fue de un macho proveniente de Santo

Domingo Nixaa con 8437.16 ug kg™.

e Pelo

Los promedios de las concentraciones de Cd y Pb en muestras de pelo de
individuos de la especie Desmodus rotundus, por localidad de procedencia y

sexo, se muestran en el Cuadro 24 y Figura 23.

Cuadro 24. Concentracion de Cd y Pb en muestras de pelo de D. rotundus,
machos (M) y hembras (H), procedentes de once comunidades
del estado de Oaxaca.

. Cd Pb
Procedencia (n Sexo B R
™ ug kg™ ug kg™
M 231.36 75259.64
San Felipe Tejalapam, cd a
Etla (3) H 877.22 4548.42
ab bcd
2948.95
Santa Maria M <LD bcd
Zacatepec (6) H <LD 762;3.80
San Juan Guichicovi M 570.78 7502.60
Q) bc bc
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Santiago Tenango, 3335.76
Etla (4) H <Lb bed
406.18
Santiago Nacaltepec M <LD bcd
(5) Y <LD 1306.44
cd
M 34,91 779.96
Santa Catarina d cd
Lachatao, Ixtlan (12) H 84.38 1679.04
cd cd
Santa Maria 342.28 1228.61
Guienagati, M bed bed
Tehuantepec (1)
M 10.19 46.66
San Antonio Ocotlan d cd
(31) Y 16.06 130.11
d d
San Baltazar Guelavila 1251.06
(1) H <LD bed
San Pedro Cafetitlan 1322.89
(1) H <LD bed
. . 1308.17 4969.92
Sin registro (1) H a bed

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=numero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccién

En cadmio, a través del andlisis estadistico aplicado, se evidencié que la
concentracion obtenida en una hembra sin registro de procedencia (1308.17 ug
kg™), fue significativamente (p<0.0001) mas alta que los demés valores, asf
también, otro de los valores mas altos que presentaron significancia, fue el
obtenido en hembras, procedentes de San Felipe Tejalapam (877.22 ug kg™).
En cuanto a las concentraciones de plomo, las diferencias significativas
(p<0.0001) fueron a partir de la concentracion mas alta registrada de este
metal, perteneciente a un macho procedente de San Felipe Tejalapam
(75259.64 pg kg?), la cual fue significativa en comparacién con los demaés
valores, que también fueron estadisticamente diferentes entre localidades de

procedencia.
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Figura 23. Concentracion de Cd y Pb en muestras de pelo de D. rotundus por

localidad de colecta del estado de Oaxaca.

En la especie Tadarida brasiliensis, las concentraciones de Cd y Pb en las

muestras de pelo, por localidad de procedencia y sexo, se presenta en el

Cuadro 25 y Figura 24.
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Cuadro 25. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de pelo de T.
brasiliensis, en machos (M) y hembras (H), de cuatro localidades

de procedencia del estado de Oaxaca.

. Cd Pb
Procedencia (n) Sexo ug kg ug kg™
M 107.77 22647.72
Santa Cruz Xoxocotlan C a
(29) H 38.73 15607.83
c a
M 2355.07 21082.48
Santa Catarina a a
Lachatao, Ixtlan (2) H <LD 1865;2.52
Santiago Tenango H 237.97 33446.67
(1) C a
San Agustin Etla 2323.37 29634.84
M
(2) ab a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p=<0.005). n=numero de muestras. <LD=Bajo el limite de deteccion

40000
35000
30000
25000
pg kgt 20000
15000
® Promedio de Pb
10000 m Promedio de Cd
5000
0
e £ g/% &8 ¢
el g g g]g 8
= T = T T =
1 2 3 4

1. San Agustin Etla 2. Santa Catarina Lachatao 3. Santiago Tenango
4. Santa Cruz Xoxocotlan

Figura 24. Concentracién de Cd y Pb en muestras de pelo de T. brasiliensis
por localidad de colecta del estado de Oaxaca.
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El analisis estadistico aplicado, demostr0 que en cadmio se registraron

concentraciones significativamente (p<0.0001) altas, una de ellas, perteneciente
a un macho procedente de Santa Catarina Lachatao (2355.07 ug kg™), otro
valor que presento significancia fue la obtenida del promedio de las muestras de
machos procedentes de San Agustin Etla (2323.37 pg kg?). En Pb, no se
detectaron diferencias significativas (p>0.05), sin embargo, las concentraciones
de este elemento fueron mas elevadas que las de cadmio, incluso, en este

ultimo, se obtuvo una concentracion por debajo del limite de deteccién (<LD).

e Higado y rifidn

Las concentraciones de Cd y Pb obtenidas de las muestras de 6rganos de la
especie Desmodus rotundus, por tipo de o6rgano (higado y rifidn) y sexo,
provenientes de San Antonio Ocotlan, Oaxaca, se muestran en el Cuadro 26 y

Figura 25.

El analisis estadistico aplicado no detectd diferencias significativas (p>0.05)
entre las concentraciones de los dos metales de los factores analizados. Las
concentraciones fueron mas elevadas que las de cadmio, pero no fueron tan
elevadas como las obtenidas en hueso y pelo. En higado se reflej6 mayor

concentracion de cadmio y en rifidbn mayor concentracion de plomo.
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Cuadro 26. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de higado y rifién de D.
rotundus, machos (M) y hembras (H), provenientes de la localidad
de San Antonio Ocotlan, Oaxaca.

; Cd Pb
Organo (n Sexo R B
gano (n) ug kg™ ug kg™
" 32.71 133.36
, a a
Higado (31) 33.58 171.76
H a a
" 27.20 279.18
in s a a
Rifign (31) 27.21 245.93
H a a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=ndimero de muestras.
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® Promedio de Pb

® Promedio de Cd

Figura 25. Concentraciones de Cd y Pb en higado y rifion de D. rotundus

procedentes de San Antonio Ocotlan Oaxaca.
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De la especie Tadarida brasiliensis, las concentraciones obtenidas de las

muestras de higado y rifidén, de individuos procedentes de dos comunidades del

estado de Oaxaca, se muestran en el Cuadro 27 y Figura 26.

Cuadro 27. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de higado y rifién de T.
brasiliensis procedentes de dos localidades del estado de Oaxaca.

. P Cd Pb
Procedencia Organo (n R R
gano () ug kg™ ug kg™
Higado (8) 18%.43 14(;.66

Santa Cruz Xoxocotlan

Rifi6n (5) 76;.19 962.86
. 189.84 187.66

San Pedro Totolapam, Higado (1) ab a
Tlacolula s 144.47 108.09

Rifion (1) ab a

Valores con letras iguales dentro de cada columna no son significativamente diferentes (Tukey,
p<0.005). n=numero de muestras

2000
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1600
1400
1200

ug kgt 1000
800 ® Promedio de Pb

® Promedio de Cd

600
400

> . . .
0
Santa Cruz | San Pedro | Santa Cruz | San Pedro

Xoxocotlan | Totolapam | Xoxocotlan | Totolapam
HIGADO | RINON

Figura 26. Concentraciones de Cd y Pb en muestras de higado vy rifién de T.
brasiliensis por localidad de colecta del estado de Oaxaca.
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En las concentraciones de las muestras de los individuos procedentes de Santa

Cruz Xoxocotlan, se identificé que la concentracion de cadmio en rifion (761.19
ng kgl), fue significativamente (p=0.002) mas alta en contraste con la obtenida
en las muestras de higado. Mientras que en las concentraciones de plomo, no

se obtuvieron diferencias significativas (p>0.05) entre sus valores.

4.3.2 Cadmio (Cd)

Las concentraciones de cadmio fueron mas elevadas en las muestras de la
especie T. brasiliensis, el promedio mas alto se obtuvo en las muestras de rifion
de esta especie con 658.41 ug kg*. Cooke y Johnson (1996) dicen que las
concentraciones de cadmio en pequefios mamiferos insectivoros se
concentrardn mayormente en rifion, esto comparado con otras especies con
otro tipo de dieta. El segundo promedio mas alto se obtuvo de las muestras de

pelo, siguiendo las de higado y por ultimo hueso.

Por medio del analisis estadistico aplicado, se encontraron diferencias
significativas (Tukey, p<0.05) en las concentraciones de cadmio de cada
especie. Por su parte, Fleache et al. (2015) registraron la inexistencia de
diferencias significativas (U-test, p>0.05) entre sexos en el analisis de pelo de

tres especies de murciélagos. Mientras que Walker et al. (2007) obtuvieron en
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riidn de hembras de Pipistrellus sp., una concentracion de cadmio

significativamente (Post hoc, p=0.027) mayor que en machos. Estos autores,
encontraron diferencias significativas entre juveniles y adultos, donde las

concentraciones de cadmio fueron mas elevadas en individuos con mas edad.

En comparacion con estudios anteriores en otros murciélagos, los resultados
fueron menores a las obtenidas por Williams et al. (2010) y Méndez y Alvarez-
Castafieda (2000), los cuales contabilizaron concentraciones mayores a 1 ppm.
De igual manera, las concentraciones reportadas por Walker et al. (2007) fueron
mayores a las del estudio, solamente la concentraciébn en rifibn de T.
brasiliensis, fue cercana a la de la especie Plecotos auritus. Las

concentraciones en pelo obtenidas en el estudio, fueron cercanas a las
reportadas por Fleache et al. (2015), mientras que los resultados de Hernout et
al. (2016) para rifion e higado fueron similares con las de D. rotundus del

presente estudio. Estos autores reportaron concentraciones mayores que las

obtenidas en muestras de huesos (Cuadro 28).

Cuadro 28. Concentraciones de cadmio (Cd) en diferentes especies de
murciélagos registrados en diferentes estudios.

Referencia Especies Muestra Cd
Hueso 0.036y 0.005pug g
. T. brasiliensis y D. Pelo 0.282y0.080 ug g*
Este estudio rotundus Higado 0.183y0.033 ug g
Rifi6N 0.658'y 0.027 ug g™




P. pipistrellus 0.81ugg™
Fleache et al. (2015) M. daubentonii Pelo 0.14ug g™
N. noctula 0.16 ug g™
Rifi6N 0.02ugg”
Hernout et al. (2016) Pipistrellus sp. Higado 0.03ug g™
Huesos 0.24ugg*
Méndez y Alvarez- M. vivesi Higado 6.5ug g
Castarfieda (2000) N. leporinus g 8.0pgg
Plecotus auritus 0.830 ug g;l
Myotis nattereri o 6.27ug g
Walker et al. (2007) Pipistrelle sp. Rifén 1.42 ug g-l
Myotis mystacinus 1.61ug g*
Williams et al. Géneros: Carollia ) ] 2.19ppm
(2010) Anou_ra Higado y pancreas 1 ppm
Sturnira 2.73 ppm

El Cd al no ser un elemento esencial, se presenta como un problema crénico

reflejado en la acumulacion gradual del metal en 6rganos diana debido a su

exposicion y a la baja ingesta de otros elementos minerales como calcio y hierro

(Bremner, 1979). Principalmente, el cadmio se acumula en los rifiones, pero

también el higado es susceptible (O’Shea y Johnston, 2009). Ninguna de las

concentraciones promedio obtenidas fue igual 0 mayor a 105 pg g* reportadas

como criticas por Chmielnicka et al. (1989) en ratas, aunque individualmente en

las muestras de pelo de T. brasiliensis se registré una concentracion maxima de

803673.32 ug kg™ (803.67 ppm).

4.3.3 Plomo (Pb)

Al igual que el cadmio, el plomo es un elemento que se conoce como mineral

no esencial, asociado a efectos toxicos en la vida silvestre, principalmente
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acumulandose en huesos, rindbn e higado (O’Shea y Johnson, 2009). Sin

embargo, las concentraciones mas altas de plomo obtenidas en este estudio
fueron las registradas en las muestras de pelo (media= 20935.19 pg kg™)
perteneciente a la especie T. brasiliensis, los siguientes promedios mas altos se

obtuvieron en las muestras de hueso, siguiendo rifion e higado.

En contraste al analisis estadistico aplicado (Tukey, p<0.05) en el presente
trabajo, en otros estudios como, el realizado por Pikula et al. (2010),
encontraron diferencias significativas (U-test, p=0.02) entre sexos en higado de
murciélagos vespertilionidos, donde obtuvieron dos veces mayor concentracion
de este metal en hembras que en machos. En muestras de pelo, Fleache et al.
(2015), en cambio, no encontraron diferencias significativas (U-test, todas
p>0.05) en ninguna de las tres especies que analizaron. Asimismo, Walker et al.
(2007), no encontraron significancia entre los factores “edad”, “sexo” y “afio”, de
las concentraciones de Pb en muestras de rifiobn de cuatro especies de

murciélagos.

Por otro lado, Hartmann (2000), obtuvo una disminucion significativa (U-test
p<0.05) de las concentraciones de plomo en muestras de hueso de P.
pipistrellus, en un periodo de diez afios, alejadas de una zona contaminada,
este mismo autor, menciona que los animales que viven en una comunidad

urbana tienden a tener aproximadamente el doble de plomo en el pelaje, que
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los de una comunidad rural. Por su parte, D"Havé et al. (2005), consideran que

es importante la variacion de los metales en los diferentes habitats, al obtener
significativamente menores concentraciones de Pb y Cd, en pelaje de erizos

(Erinaceus europaeus), entre una zona contaminada y otra alejada de esta.

Las concentraciones de plomo obtenidas en pelo en este estudio, fueron
cercanas a las reportadas por Fleache et al. (2015) en tres diferentes especies.
En hueso, Hernout et al. (2016), reportaron un valor considerablemente mayor
al promedio obtenido en este estudio, pero cercano al valor mas alto en un
individuo de la especie T. brasiliensis (31.55 pg g). En las muestras de higado
se obtuvieron, en su mayoria, valores mas altos que los obtenidos por otros
autores, lo contrario sucedio con las concentraciones de las muestras de rifion

que resultaron menores comparandola con otros estudios (Cuadro 29).

Cuadro 29. Concentraciones de plomo (Pb) en diferentes especies de
murciélagos registrados en diferentes estudios.

Referencia Especie Muestra Pb
Hueso 5.026y1.295ug g*
. T. brasiliensis y D. Pelo 20.93y 2.549 ug g*
Este estudio rotundus Higado 0.142y 0.156 ug g*
Rifi6n 0.820y 0.259 ug g*
Plecotus auritus 3.38 ug g'i
Myotis nattereri o 1.16 g g
Walker et al. (2007) Pipistrelle sp. Rifi6n 2.45 g g-l
Myotis mystacinus 4.05 pg g'1
Myotis daud_b_entonii 0.70:0.38 ug g™
Pipistrellus pipistrellus : -1
Pipistrellus nathusii 0.36,0.26 9 g
Pikula et al. (2010) Pipigtrellus pygmaeus Higado; Rifidn 0.59; 0.49 pg g'l
. -1
Myotis mystacinus 0‘32'_ 0.51ug g_l
Myotis brandtii 1.82,0.08ugg
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0.37;0.40 pg g™
Myotis nattereri . Hd g-1
- ,;0.88ugg
Nyctalus noctulla . -1
; . 0.71;0.60 ug g
Myotis myotis 0.14- 0.30 1
Eptesicus serotinus 2% 0.50u9 9
2.51; 0.66 ug g
Williams et al. Géneros: Carollia Higado v pancreas 1.53 ppm
(2010) Sturnira 9 yp 0.77 ppm
P. pipistrellus 342ugg”
Fleche et al. (2015) M. daubentonii Pelo 0.14ug g™
N. noctula 0.16 g g™
Méndez y Alvarez- Myotis vivesi Higado 1.25ug g™
Castarfieda (2000) Noctilo leporinus 9 057 ug g™
Rifion 0.70 ug g'l
Hernout et al. (2016) Pipistrellus sp. Higado 0.33 g g'1
Hueso 53.15ug g

Los promedios de las concentraciones obtenidas en el estudio fueron menores
que las sugeridas por Ma (1996), como diagnostico de intoxicacion para
mamiferos de vida silvestre, pues no son mayores a los 25 ug g*, sin embargo,
hubo algunos individuos que superaron esa concentracion, principalmente en
pelo. Por otra parte, en riidn de T. brasiliensis se obtuvo una concentracion
maxima que superaba los 2 ppm, lo cual es mayor al limite maximo permisible
de Pb en este 6rgano que se menciona en la Norma Oficial Mexicana NOM-
004-Z0O0-1994 (DOF, 1996) para animales domeésticos con fin pecuario. De
acuerdo con Escalona et al. (2016) la dosis toxica aguda de plomo va de 400-
800 ppm en ganado, 191-1000 ppm en canidos y 500-750 en felinos, estos
autores dicen que esta absorcion de plomo lo acompafian, como consecuencia,

sintomas en el aparato digestivo y en el sistema nervioso (saturnismo).
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Segun el estudio realizado por Fleache et al. (2014) las altas concentraciones

de este elemento en pelo, sugieren una alta exposicion de este metal en el
entorno donde interactlan cada una de las especies estudiadas, apoyado con
los resultados obtenidos por D"Havé et al. (2005), quienes encontraron, en un
estudio realizado en erizos (Erinaceus europaeus), una relacién positiva entre

las concentraciones de plomo en suelo y pelo.

Las concentraciones mas altas registradas de Cd y Pb en las diferentes
muestras, pertenecieron a la especie T. brasiliensis, o que puede deberse a
sus habitos alimenticios, de acuerdo a Kolf-Clauw et al. (2007), también las
especies insectivoras son buenas bioindicadoras de metales toxicos por el nivel
gue ocupan en la cadena tréfica al alimentarse de invertebrados, ademas, se
caracterizan por un metabolismo elevado y pocas reservas energéticas

corporales, lo que los lleva a alimentarse frecuentemente.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los promedios de las concentraciones de los metales analizados se dieron en
rangos de: 216.44-1988.87 ug g™ de Zn, donde el valor maximo se registré en
pelo de la especie T. brasiliensis y el valor minimo en hueso de la especie D.
rotundus; 4351.41-75918.73 pg kg™ de Cu, donde el valor maximo se registré
en pelo de T. brasiliensis y el minimo en pelo de D. rotundus; 163.91-2934.89
ug kg™ de Mn, donde el valor maximo se registré en hueso de T. brasiliensis y
el minimo en rifién de D. rotundus; 145.88-20935.19 pg kg de Pb, donde la
concentracion maximo se registro en pelo de T. brasiliensis y el minimo en

higado de la misma especie.
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Respecto a las concentraciones encontradas de los metales por localidad de

colecta y sexo, se encontré que: de Zn el valor maximo registrado fue en las
muestras de pelo de hembras de T. brasiliensis de la comunidad de Sta. Maria
Zacatepec; de Cu el valor maximo registrado fue en las muestras de pelo de
machos de T. brasiliensis de la comunidad de Sta. Cruz Xoxocotlan; de Mn el
valor maximo registrado fue en la muestra de hueso de D. rotundus sin registro
de procedencia; de Cd el valor maximo que se registré fue en las muestras de
pelo de machos de T. brasiliensis de la comunidad de Sta. Catarina Lachatao;
de Pb la concentracion maxima registrada fue en las muestras de pelo de un

macho de D. rotundus de la comunidad de San Felipe Tejalapam.

Las concentraciones promedio de los minerales analizados se encontraron en
rangos de: 37.35-156796.48 pg g™ de Ca, donde el valor maximo fue en hueso
de D. rotundus y el minimo en higado de T. brasiliensis; <LD-131395.33 pg g*
de P, donde el valor maximo se encontré en hueso de T. brasiliensis y el
minimo qué estuvo bajo el limite de deteccion en pelo de la misma especie;
60.96-7225.38 pg g de Na, donde el valor maximo se registré en hueso de T.
brasiliensis y el valor minimo en pelo de D. rotundus; 92.54-10490.15 pg g™ de
K, donde el valor maximo se registro en riildn de D. rotundus y el valor minimo

en pelo de la misma especie; 2.18-1769.25 ug g™ de Mg, donde el valor maximo

se registrd en hueso de D. rotundus y el minimo en pelo de T. brasiliensis.
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El andlisis estadistico aplicado (Tukey, p<0.05) evidencié diferencias

significativas, principalmente entre las concentraciones por localidad de
procedencia de los individuos tanto en D. rotundus como en T. brasiliensis en
los diferentes tipos de muestras. De los minerales analizados, en muestras de
la especie D. rotundus se encontraron diferencias significativas entre las
concentraciones de Na (p=0.009) en las muestras de pelo y, en Ca (p<0.0001),
P (p=0.02) y Mg (p<0.0001) en las muestras de érganos. En las muestras de T.
brasiliensis, solo se encontraron diferencias significativas entre las

concentraciones de Na (p<0.0001) en las muestras de hueso.

De los metales analizados, en muestras de D. rotundus se encontraron
diferencias significativas en Zn (p=0.002), Cu (p<0.0001) y Mn (p<0.0001) en
las muestras de hueso; en Zn (p<0.0001), Mn (p=0.029), Cd (p<0.0001) y Pb
(p<0.0001) en las muestras de pelo; en Zn (p=0.0005), Cu (p=0.03) y Mn en
muestras de higado y rifion. De las muestras de T. brasiliensis se encontraron
diferencias significativas en Mn (p=0.05) en las muestras de hueso; en Cd
(p<0.0001) en las muestras de pelo; en Zn (p<0.0001), Cu (p<0.0001), Mn

(p=0.0004) y Cd (p=0.002) en las muestras de higado y rifion.

De los metales de interés del presente estudio Zn, Cu, Mn, Cd y Pb, se
obtuvieron concentraciones que superaban otros registros de diferentes

estudios realizados a partir de muestras de otras especies de murciélagos, a
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excepcion de Mn, principalmente en las concentraciones de Zn que rebasaron

los 1000 ppm en muestras de pelo e higado. También, en Cu y Pb se
encontraron concentraciones en riibn mayores a los limites maximos
permisibles (>10ppm y >2ppm, respectivamente) en animales domésticos para
actividades pecuarias mencionados en la Norma Oficial Mexicana NOM-004-

Z00-1994 para este érgano.

5.2 Recomendaciones

Este trabajo de investigacion se centrd en el andlisis de muestras de pelo,
hueso, higado y rifibn de machos y hembras de dos especies de murciélagos
con distintos habitos y distintas localidades de colecta, aunque no se tomé en
cuenta la edad y estado reproductivo del animal, también es un factor

importante que pudo haber influido en los resultados del estudio.

No se descartan errores por factores externos que pudieran haber alterado los
resultados obtenidos, sin embargo, se recomienda ampliar el analisis de datos
para una mejor comprension de la relacion de los factores de estudio. Se
sugieren trabajos de investigacion sobre la disponibilidad de metales traza en el
medio, sus efectos en diferentes ecosistemas y en las interacciones de las

especies. Este trabajo de investigacion, puede servir como datos de linea base
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para evaluaciones de la calidad del habitat de las especies de estudio y para el

analisis en otros organismos en distinto nivel tréfico. También, los resultados de
las concentraciones de los diez elementos analizados sirven de comparacion

entre estudios similares futuros en otras especies.
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NP ID
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63 2
64 3
65 4
66 5
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69 8
70 9
71 10
n 1
7 12
74 13
7 14
76 15
m 16
78 7
79 18
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81 )

CAPITULO VI

ANEXOS

. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g%

analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atémica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g*) analizado
en el Espectrofotometro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de hueso de la especie Desmodus rotundus.

D LAB.
296
297
298
299
300
301
302
303
304
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COMUNIDAD
San Juan Guichicovi
Sin registro
Santa Maria Guienaga
Sin registro
Santiago Nacaltepec
San Felipe Tejalapam
San Felipe Tejalapam
San Felipe Tejalapam
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao

SEXO
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho

Wig)
0.1033

0.121
0.2146
0.2685
0.299
0.3168
0.37123
0.2645
0.1723
0.135
0.3849
0.1569
0.2208
0.1975
0.2107
0.1889
0.229
0.1591
0.1072
0.123

Inpglg Capgly  Napgly  Mgpglg  Kpgly  Puglg
1755695173 157546.3172 5759.220852 1641660654 3105.134226 8736744918
45B5TAT14 156053.937 2950847162 2713695224 6387301475 6937747934
2827210627 228503.9419 6155.777631 2192372097 1677604327 1394815645
2120679327 144386.0843 5224605209 1347777777 2570416401 7978614525
2174057716 164101.2386 7420.765447 2080.187067 1913314233 96595.67308
180.7915651 173633.0165 6199.994405 1757.776383 1735.838067 1050971709
283.8502727 185955.8295 7351562991 1761734207 1482.980079 5076833199
244775155 167889.089 6976.22652 1706.716685 2596.409012 101250.7798
156.6368239 1766528958 6941377334 1960.055729 2793.549365 111527 8076
1285042678 155104.1737 4925.156689 1675.566074 1741.974834 8553027778
161.7989718 151066.7599 5061617514 1629.152908 1759.396811 9769393998
20267435 1651234296 6092.167725 1478.308506 2145652349 100376.912
150.6648089 1869354918 6267 876685 2181.976415 1344.026232 109394.1916
214.2802263 139376.7567 4735.860334 1877.997567 1516.797508 9623346734
2327914395 145531.831 4843741054 1674.820382 232256762 931964701
318,657363 148290.0386 4769.642176 1652.033094 1799.385053 93364.25093
3175182634 133205.1935 6206.347552 1578537478 2798.218142 111607.7091
1437433066 290146.1555 10298.53803 3011448743 3860.633075 186156.8353
236.1696721 160046.6524 5014811754 1534820715 1662602789 95949.83675
2027516243 162984.2466 4926180268 146150429 1111.859958 9216634146



82
83
84
85
86
87
88
89
90
9
92
93
%
9%
9%6
a7
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
33
35
36
37
38
39
40
43
44
45
46
41
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
I
72
73
74
75
76

316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
32
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
363
354
355
356
367
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367

Sta. Catarina Lachatao
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
San Dionisio Ocotepec
San Pedro Pochutla
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Sta. Catarina Lachatao

W=peso de la muestra

Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho

0.0917
0.0712
0.0805
0.165
0.0824
0.1234
0.1178
0.1565
0.1722
0.1647
01773
0.4062
0.3719
0.505
0.4709
0.3881
04757
0.3898
0492
0.4874
0.4998
04772
0.4758
0.4881
0.487
0.4928
0.4939
04723
04739
0.4627
0.4988
0.4874
0.4847
0.4486
0.4505
0.4991
0.4808
0.4868
0.4635
0.4931
0.4889
0.4944
0479
0.4768
0.4906
0.4891
0.4545
0.4566
0.4906
0.2638
0.276
0.1707

127

136.789116 153122.8135 3930.545529 2149.57515 920.2739105 93836.45038
2452061386 192666.9164 6911.93861 2107.351348 3328.63194 110524.6664

175.1198892
171.0592212
182.3412169
201.7393001
296.8286644

156618.6421 5348.666422
139564.6185 4952.855109
174137.8844 5317.313155
1659632119 5163.144263
152556.486 4848.528896

229572065 219791.7825 6691.41577

217.7239778
254.7768932
203.6219571
364.9275351
257.2506397
279.6998435
229.6871769
302.991503
173.7612201
214.9023313
1724627659
236.1989343
162.3677086
182.5519733
204.8646155
2011679167
161.7984043
189.1904619
201.7826276
239.0798284
233.6998087
248.1623447
221.8548146
240.5422172
216.0185338
248.3124327
219.2943159
243.7783244
118.9170273
185.2388856
264.4398173
215.8579788
214.6293213
180.2081733
151.4948109
201.642646
187.2643917
2774107131
190.1540251
148.7702679
188.4285162

155719.1924 4853.362822
163929.7223 5438.47153
155257.0106 5014.684602
158421.9725 6310.630583
133520.4739  3646.92726
156963.0985 4862.20879
1553207359 3780.912302
172404.6097 4258.963659
155748.9036 4816.954339
162974.7135 5582.843697
127433.345 3841.036701
151454.9297 4499.305501
154116.3523 4612.993361
138272.9277 4212.436609
155668.1362 4262.352648
129970.5857 4217.642833
135728.5928 3626.850351
142667.8356 4908.417534
146797.349  4526.886432
129040.7106 3878.192026
128770.3582 4635.640502
150423.495 5487.255898
149557.7859 5351.855455
149468.4962 5549.938991
156243.2955 5340.803229
147840.2959 5355.476536
148612.2576  4944.18901
149589.1036 4788.612941
123809.6471 4496.144276
130643.5671 5322.61524
164408.8463 5458.428097
170883.2498 5702.673796
158088.7324 5329.095604
127024.1751 4845.696456
150612.3586 4940.166551
1530701492 5939.823272
163446.5311 5193.238349
151865.0649 5249.888783
145156.2028 4475.680752
131560.3335 5050.062037
168863.1467 5777.003665

1541.14421
1889.481982
1700.083354
1392.326441
1849.513658
1617.885627
1464.253519
1570.040302
1338.563393
1914.773416
1879.297047
1330.182057
1552.445037
1733.594877
2260.261662
1747.820615

2336.35365
2072.037172
1401.040359

1693.06105
1716.315125
1609.542488
2296.456083
1554.638588
1515577002
1509.788459
2292.414714
1708.349449

1117.8959
1815.222353
1355.474997

1675.82251

1590.56364
2168.861475
2037.008767
2219.835039
2210.993516
1654.939093
1485.068335
2011.310196
1474.787369
1835.939285
1354.894753
1488.222048
1579.322985
1922.999273
1524.915387

2322.849655 88620

1988.139234 91628.81818
1266.349258 85301.53216
1823.318987 86759.13695
1960.276702 87315.98048
2504.520841 124801.4856
1663.886785 95119.16376
2017.390179 98812.72769
1832.610133 88827.62267
3467.861755 110159.3612
1304.580835 95458.78596
1045.730338 108787.953
339.940286 99486.10639
510.7551625 111506.9312
2559.467813 105770.6774
2249.714119 105899.5094
1832.023735 91802.82012
1540.089378 99567.14711
1356.92824 97307.10534
871.1871365 98613.02389
723.0469095 99123.99905
1285.891874 91890.58851
601.4228861 98785.98049
1880.39074 97836.51836
1192.031783 94215.05619
1012.458756 84064.51937
2155.57957  99743.11564
2112.778544 91031.20542
1804.471608 89708.76604
2259.310288 101722.7431
1643.984956 98604.45894
2007.576931 99044.89802
1845.92658  96061.798
1567.250974 101232.6964
2559.517783  93067.2473
2896.06899 97315.78934
2255.416592 105154.5955
1994.324878 104808.2336
1620.781181 102270.2393
2636.66439 99007.44842
1689.818089 96926.41441
2166.05312  118968.1208
2029.566998 50947.30432
2275494783 93206.38418
1783.854399 87819.14191
2864.658104 89716.24507
1612.899915 94848.78975

221.5445836 162796.2489 5621.344764 1524.193904 9224901971 90202.80733
181.7484843 132469.6778 5763.030565 2090.906047 2490.257407 93986.6712
163.711122 145767.5249 5006.410123 1584.574487 2572.450922 81798.79174
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Anexo 2. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de hueso de la especie
Desmodus rotundus.

NP
62
63
64
65
66
67
68
69
70
T
72
73
74
75
76
m
78
79
80
81
82
83
84
85
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87
88
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97
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296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
Ril
312
313
314
315
316
37
318
319
320
32
322
323
324
325
326
321
328
329
330
331

COMUNIDAD
San Juan Guichicovi
Sin registro
Santa Marfa Guienagati
Sin registro
Santiago Nacaltepec
San Felipe Tejalapam
San Felipe Tejalapam
San Felipe Tejalapam
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Sta. Catarina Lachatao
Santa Marfa Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Marfa Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zacatepec
Santa Marfa Zacatepec
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Tenango
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec

SEXO
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra

W{g)
0.1033

0121

0.2146
0.2685
0.299

0.3168
0.3723
0.2645
01723
0135
0.3849
0.1569
0.2208
0.1975
0.2107
0.1889
0.2296
0.1591
0.1072
0123

0.0017
0.0712
0.0805
0.165
0.0824
0.1234
0.1178
0.1565
01722
0.1647
01773
0.4062
0.3719
0.505

04709
0.3881

Cdpglkg Pbpugkg Cupghkg  Mnpuglkg
0 316.6070041 329.1823635 1335.950557
9.346569298 0 28141.27275 11045.45794
58.28474357 912.5031823 8123.105651 4025.800211
22.89363793 201.2506492 2053.860047 443.0280363
40.51522169 0.644574657 830.9200756 338.6121768
9.805346496 37.56312507 3719.258828 2303.350075
5139356487 113.811353 4791.39117 2062.378513
56.74486106 34.17745585 2607.19405 2809.336236
89.57480093 334.9626182 2193.074342 1533.509494
1163852378 1842.985056 11133.2419 1924.591278
2713980834 416.2274396 4648.318788 5707703975
1463119073 392.7787954 12445.77697 3624.966042
2244213832 269.0238179 8150785673 977.1176019
2203781157 1366.215167 6736.331704 172156819
0 4562.877608 7612.505275 1530.525748
1001.276625 8282.084682 1352427205
1487.980525 7645.104502 1738.898473
0 7411.875919 1118.087498
904.7952985 8104.060208 1463.532397
1222.762366 9484.620677 1731.967573
0 11903.72402 2844.331979
14005.32655 12846.19918 3632434698
2304.767944 11789.6895 2692.987435
2242.030573 10011.06947 4832.667955
10881.68099 12497.31334 4264.6303%4
8615.458918 9221.831748 3714.988225
1956.336647 11243.92107 4912.077186
5670.183863 10111.56136 2268.036546
3737.554477 16131.11587 4544.222892
6359105556 10278.98863 2539.046694
2872.023122 8266.545698 1320.185237
0 7837.842105 2774.364804
79.94532132 3479.985206 1055.471293
5282111792 5772.008323 881.5602594
1007.539823 2752.746396 527.4544606
1701530407 7425.025246 1964.959259

OO O O O O O O O O O O O O O O O O o o o



98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
K
12
13
114
115
116
"7
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

39
40
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
A
72
73
74
75
76

332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
362
363
354
365
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367

San Dionisio Ocotepec
San Pedro Pochutla
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
San Antonio Ocotlan
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec

Sta. Catarina Lachatao

Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho

04757
0.3898
0492
04874
0.4998
04772
04758
0.4881
0487
04928
04939
04723
04739
04627
0.4988
04874
04847
0.4486
04505
0.4991
0.4808
0.4868
04635
0.4931
0.4889
0.4944
0479
04768
0.4906
0.4891
0.4545
0.4566
0.4906
0.2538
0.276
01707

129

36.23545617 2652.660612 944.4600032

0 4304.212181 1107.819647

0 3461197171 264.6110405

0 2776.932833 345.4497661
347.1951801 3154.471001 244.8973481
1161188915 1951.901192 224.5802386
276.692459 2853.005415 327.1908591
233.3515028 3318.23475 241.3454216
96.3414231 2670.065044 137.9764392
113.0770556 1657.986777 183.3771821
80.07110579 1976.269126 181.3227112
141.3756352 2359.62374 138.824515
137.7812728 2447.604051 202.8686081
398.7949561 3354.905565 1025.82519
398.3169852 2793.287089 521.4868214
138.6902456 2767.048204 193.402011
188.6432179 1565.987078 70.53433134
352.7112733 3204.846422 1025.670415

0 376.3705365 2303.244454 16.27263463
3170478247 449.6159321 0 258.4434374
3049555206 393.6692153 0 196.6726117
2424792985 323.8435834 0 154 4341898
2454439223 622.8022576 0 285.4851534
334935073  600.2934707 0 326.6251947
0670260135 390.405775 211.387928 122.4619792
0194211954 280.7120953 541.3875971 230.6343862

0 389.3584935 643.0131733 268.0731617
1.35259634 587.3857443 1140.862302 1425.56865
1.851857776 591.0260791 509.5393233 193.3955146

0 842.7177037 435.0980045 305.8284075

0 829.6205201 336.4469802 353.6200429
3.190263239 719.1843187 370.3228876 396.2360775

0 1029.879884 285.5710273 2251.900784
10.54851791 1883.422509 1801.678812 14506.31342
14.53460397 1811.205666 2021.482505 3866.378538
2203792443 6383421974 313.0326098 1610.831678

O O O O OO OO OO OO OO O o oo

Donde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W=peso de la muestra.
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Anexo 3. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™)
analizados en el Espectrofotdmetro de Absorcidn Atomica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g™) analizado
en el Espectrofotometro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de hueso de la especie Tadarida brasiliensis.
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A
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PA]
26
PA])
28
29
40
241
%2
13
244
45
A§
u
48
49
Pl
21
252
3
254
25
26
%7
258
29
Pl
21
2%
263
264
25
26
%7
268
%9
100
m
m
3
204

COMUNIDAD
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
San Agustin Etla Oaxaca
San Agustin Efla Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocoflan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocolan, Oaxaca

SEXO
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho

Wig)
0034

0049
0.0651
0075
00422
0082
00927
00525
00721
0.0653
00828
00238
0.0473
0.082¢
00734
00354
00658
0,063
0.05%5
00122
0.0602
0.0451
0.0562
00259
088
00842
00549
0.0439
00732
0.0751
00173
0.0281
0.0388
00758
00937
00294
0.0482
0026
00236
0.06

Inpgy Capgly Napgy Mopgy Kpgg P gl
1337681604 16378440 60R0TA0639 100727  3336.09708 8723136574
20908045 204277 8071 S675.00055 657 747581 1417004485 1162919607
118.8624257 TA90.20056 1984643363 592.2966989 733897666 398532441
1616335671 1320144607 5627.1612 4322589139 261654819 1042298841
148661035 169180187 515005505 TT3354218 1787785674 86891.143%
2302130024 1490272704 6812.995288 307 9944878 57312996 084269817
8301133 1EDBAG.00% 1106260182 35205653 405053094 9082419084
2071097 142147169 4711.236389 621 6204857 1927 903494 TT048. 76671
189.3005605 144217.6879 8203963622 526408094 43477074 8128740125
505486393 1101169924 5443417407 (90776683 5690768564 TIOR0.4487
1779060655 TOST20615 3517478287 394.1491304 3288256084 417473079
05 46503563 138226193 B021.970031 1371241513 257242000 6577662365
147 3306377 15TOMASB21 10591 B1961 680.9693023 2491 44T0T 886284355
1252008822 1291104153 6817578352 397 5097199 6642093502 8305382156
1635266006 1262718146 5451267312 444 6250046 4644 826955 81446 98569
DB33056961 1501747337 4744 19672 921 9081356 1297 915114 64999 34
141 6568639 1265136582 43054074 495.9809726 2531 351528 T4887.10106
30963415 1671822019 6896472 513456378 4086851611 1007632087
160.1383217 1305427978 6461.149207 568.0278919 3866.290066 8121290541
095059038 152777472 4105 681745 450159003 1309692739 92966.91136
68757102 1678219096 6204854801 542187375 §71.1200816 95815.30316
1807009808 1453207277 001987295 7236263415 4499.953172 1305.90798
1450109284 1307281316 6714162224 5807037011 4290994645 8020135676
676.1200762 1359336335 5797 671069 1260.059768 3378.136288 2920088 1
1989950202 1584457571 BBG656216 3708585 5132.025656 G897 75084
8881116499 1360045545 6091.388409 367 5055810 5004 761584 79734 61965
1347017502 1776916845 723221450 504 454426 4034890407 1012377732
07967048 1365675749 6757857176 7434065604 2932834343 GET7357631
1067031545 112801.3256 G780.072787 458408197 4228 877412 6301085574
4394609112 1846419641 4134 010067 434561225 306347219 9916909787
953149 1219217866 6376549327 420198765 2763156371 77397 75073
1174502099 153375.2472 061576082 1161407402 2474080543 6319070085
1545476509 180971, 1488 4365118198 8411223711 3663071764 80966.17266
D3ASHTOTI2 196556928 5604782177 4305481286 1244.170356 8302638522
310576863 198385842 624125006 82982711 1507677975 85105698
1110306158 1461752047 6934516888 1110052653 1827789904 T8O 54082
1692225124 15TT07.0732 5T82.928354 677.0860581 1877 841962 80434 31017
126.1530609 163600.1315 9122.270573 1055.213385 2644 745049 7233548077
5634497799 153135.3745 6977 980424 1382862208 1652246575 57432.36229
16035001 UGBI26078 BRI ARSI 416406 BTILS



#
L)
L
#
%
46
i
L
4
5
5
52
8
M
%
%
5
5
5
il
61

#
L
L
4
#
4
i
48
4
50
51
52
5
M
%
5
5
5%
5
60
1

15
216
am
28
9
pil
B
P
28
i}
285
286
il
288
28
pAl
91
9
0
4
2%

Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santiago Nacattepec, Oax.
Santiago Nacattepec, Oax.
Santiago Nacatepec, Oax.
Santiago Nacatepec, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixflan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Iflan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixian, Oax.
Santiago Tenango, Efle, Oax.
Santiago Tenango, Efa, Qax.
Santa Cruz Xoxocotian, Oaaca
Santa Cruz Xoxocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xorocotian, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocofian, Oaxaca
Santo Domingo Nuxda Nochixtan Oaxaca
Sta. Catarina Lachatao, Ixian, Oax.

W=peso de la muestra

Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra

0.0504
0.0269
00212
0.0255
0.045
0,056
0.0483
00539
0.0453
0.0
00329
0.0669
0.0256
00471
0,054
0.0469
00927
00392
00703
0,071
03079
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6579686206 169413.0986 841167994 647.5307143 3283.07845 95684.67262
1147460847 1544873342 6709.33827 1120.257716 1894.130954 79618.50862
108.2306944 162096.3946 613714404 1190.836324 1258.029269 8073212316
115.4460741 163618.6374 657.632518 1219.825412 1736.91504 6963367647
1628480968 174764.0505 7635571133  725.2344  1846.804683 9549308333
131.8019219 179451.6771 5617121978 586.9702878 3802280414 98073.56115
175.3237437 163265.7123 6068.681708 675.6842236 4675.119065 84618.24534
191.5671313 165284.3529 4031.132955 6054832653 2612880804 87522.1475
117.9449303 256042.8621 7584.852914 7204315232 3686.975413 152842.8808
144140372 1463044782 5521458383  906.543 2888611778 72671.35417
209641061 1500024613 1267187614 991.961943 1504.525331 92292.5152
103.007024 1853146929 145027509 487.6258296 2057379592 106636426
2481923205 122004.8839 14084.7135 1274.826094 807.6961348 5704951172
134.8085861 1445420639 8702357834 692.8991083 1945.576548 80082.16561
238.8762698 1548601707 5455064046 589.0893141 3016.365845 90841.787
145.3010165 1646384637 6036.763382 695.8539019 2098.749601 84903.9767
7817867031 123712.0282 6979.310388 352.005534 4355.149981 89424.06958
1848.766005 133074.3828 4234.978584 832.5394898 1912.739219 66738.99872
1030.890859 1722927564 6801.67101 464.2325462 1618.684950 1149286451
T41.3180729 180356.0544 4513.629053 336.1024511 736.3800796 102684.1529
2337636469 126919.0986 3531825044 1059939851 167.2913791 128267 4407



Anexo 4.
NP D
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
1 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
2 20
2 2
2 2
23 2
2 2%
25 25
2% 2%
27 27
2 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
3 34
35 35
36 3
37 37
38 3
39 39

S
o
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Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg?)
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de hueso de la especie
Tadarida brasiliensis.

ID LAB.
235
236
231
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
210
21
212
273
274

COMUNIDAD
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
San Agustin Etla Oaxaca
San Agustin Etla Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca

SEXO
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho

W(g)
0.0324

0.0496
0.0551
0.0755
0.0422
0.082
0.0027
0.0525
0.0721
0.0653
0.0828
0.0238
0.0473
0.0821
0.0734
0.0354
0.0658
0.0635
0.0555
0.0722
0.0602
0.0451
0.0562
0.0259
0.088
0.0842
0.0549
0.0439
0.0732
0.0751
0.0773
0.0281
0.0388
0.0758
0.0037
0.0294
0.0482
0.026
0.0236
0.06

Cdpgkg Pbpgkg Cupgkg  Mnpglkg
98.34331759 1258.617709 10564.55044 3597.857921
0 281450642 5506.482109 1837.160268
0 4441188692 7910.814512 1540.927704
0 0 0 0
25.38561469 14247.08739 13086.78933 2896.530256
0 2249.844359 4193505574 146.1270878
0 4917383681 4026.994974 157.8411748
94.34136314 146686869 11962.75861 265.0538057
64.72884612 150.4513963 6325.033573 3449.78979
31.27286279 0 5499.435528 3759.060368
63.14967953 0 9077.182029 4062.821558
115.8911798 0 31255.12979 1247538687
4539190307 11542.43749 13816.24275 1730414879
0 0 12470.20935 2214.221985
17.56042212 7097599455 21697.62304 4288.72641
39.71336568 10563.66657 42306.35216 9844.446186
302460636 6396.258784 334456808 352.2602439

0 0 19448.09533 2030.152824
24.77291257 0 26225.31439 3602.795216
1.018739439 0 44395.68537 2743.088767

0 0 50092.97448 5424.116462
2.793043404 0 30002.53977 3952.708437

0 0 23983.19847 2827570356

53.08481264 13717.52357 6019042717 4242.507921
2.09307929 3501.958739 16023.97078 263.2220165
70.08872966 835542554 22113.00432 375.7612589
101.3914102 14209.10683 21964.15523 3520.367322
240.2320416 22310.9862 66804.50233 7908.038166
143.5362544 7262.868176 43226.13241 8515497705
2968964368 8353.01249 17643.74464 302.1684527
2.780287054 2755.445278 22041.71452 305.5538034

0 9526.260534 47509.35649 3101.13023
109.2865385 2346.853608 32479.46758 3443.950844

0 235.7584828 30460.23487 124.0633358
74.20763965 0 13147.40142 278.9908911

0 0 41771.07918 2680.400107
31.64403797 2911032106 30424.98243 6267.530742
2233251923 10703.4401 43424.70762 2458.131669

0 15790.80394 49409.67216 7343.874248
165.2620883 25854783 26808.44105 218.2876625



4 4
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
47 4
48 48
49 49
50 50
51 51
52 52
53 5
54 54
55 5
56 56
57 57
58 58
59 59
60 60
61 61

215
216
217
218
219
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santiago Nacaltepec, Oax.
Santiago Nacaltepec, Oax.
Santiago Nacaltepec, Oax.
Santiago Nacaltepec, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Sto Domingo Nuxaa Nochixtlan Oaxaca
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.

Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra

0.0504
0.0289
0.0272
0.0255
0.045
0.0556
0.0483
0.0539
0.0453
0.036
0.0329
0.0669
0.0256
0.0471
0.0554
0.0469
0.0927
0.0392
0.0703
0.0971
0.3079
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201.6003464 6990.233482 23186.26583 4968.909926
68.67737388 17784.74336 38474.26827 2867.726709
0 2867.569136 37805.41525 1679.390625
181.6453124 31546.59553 39479.02115 3599.652124
0 1807.400067 23608.51858 3194.238663
30.11921304 4402.377194 17639.70131 2410.658571
2517151335 1335176025 19274.57359 3178.501118
60.74678404 472366116 18693.78647 2573437327
0 2655526656 178533674 2297.10143
7732622083 3490632 12860.60094 5794.7115
0 4635.279155 15272.98142  1822.314
2343116744 13827.28328 1679.073534
3346.920457 20608.05448 1267.709906
2248.007637 24164.82123 4602.662166
8437.159381 0 10684.0347
7451.586262 8594.738044 4533.32565
1112.636777 1108.731885 6755.418997
3330.895783 0 3334.447802
9708.137535 7581.865871 3097.477532
7767.011181 3367.046563 1483.739761
106.5481315 5672.810571 1546.996832

=N I = =R Ny R R

Donde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W=peso de la muestra.
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Anexo 5. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™)

NP No MUESTRA

W 0 - o U B W N

B W W W W WL W0 W W W W R R R R R RS R R R R S S b S S s s s s
S © 66 U G E OO B, S W oo O e O kS L oo uo e W e o

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g™) analizado
en el Espectrofotometro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de pelo de la especie Desmodus rotundus.

D W) LUGAR SEXO  Inpglg  Capglg  Mgpgls  Napgls  Kugle  Puefg
1 00119 Sn.Juan Guichicovi Juchitan Macho  3040.16379  0.0000  0.50771617 58.0801752 33.0563948 0

2 00135 Sin registro Hembra  2856.01981 1261.8851 6.88010874 477.41938 69.2099081 0

3 0.0262 Santa Maria Guienagati Macho  1889.06225 3443010 1.93844308 15.8686617 15.7127013 0

4 0.0053 San Felipe Tejalapam, Etla, Oax. Macho 354811536 9727469  5.14720813 0 27.9053721 0

5 00158 San Felipe Tejalapam, Etla, Oax. Hembra 278676397 1019.2751 3.13904661 0 26339587 0

6 00131 San Felipe Tejalapam, Etla, Oax. Hembra 294275261  747.9677  3.13953435 0 103038384 0

i 00085  Sta.Catarina Lachatao, Ixtlan Oax. ~ Hembra 353278307 349.6659 3.16514183 0 0 0

8 0017 Sta.Catarina Lachatao, IxtlanOax. ~ Macho ~ 3383.03821 417.4820 3.13589103 0 12.3873032 0

9 00336 Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax. Macho  3399.40577 2154661 2.44099169 37.2149516 518939527 0

10 00149  Sta Catarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Hembra  3598.75567  3.8592  1.38413911 0 29.9634334 0

11 00151  Sta.Catarina Lachatao, IxtlanOax. ~ Macho 312023632  374.2647 1.61091714 0 28.4738515 0

12 00174  Sta.Catarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Macho ~ 3397.87352  361.4803 3.85169607 108.580741 484511971 0

13 00139 Sta Catarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Macho  3917.06995 316.3639  3.2908794 383301987 38.4626894 0

14 00296  StaCatarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Macho  2685.28224 1781532  2.12687513 1122328  114.630093 0

15 00185  StaCatarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Hembra  3559.68994 3456413  3.83459497 14.2535007 21.1737181 626.756757
16 00125  Sta Catarinalachatao, Ixtlan Oax. ~ Hembra  3012.25657 372.9885 1.66953011 0 0 560.1
17 00153 Sta.Catarina Lachatao, Ixtlan Oax. ~ Macho 0 0.0000 0 0 0 445343137
18 00105 Zacatepec, Putla, Oax. Hembra 300822252  0.0000 148858477 0 29.2710866 854.285714
19 0.0087 Zacatepec, Putla, Oax. Macho 334725125  0.0000  0.71068022 0 38.801482 0

20 00072 Zacatepec, Putla, Oax. Hembra ~ 639474282  49.7860  3.68897552 0 89.6265284 0

il 0.0155 Zacatepec, Putla, Oax. Macho 322335219  0.0000  0.9034805 184.981537 89.6799579 0

22 00146 Zacatepec, Putla, Oax. Macho ~ 2408.54635  0.0000 0.16164 0 17.1152032 0

3 0.0159 Zacatepec, Putla, Oax. Hembra  2355.11453  0.0000 0 0 12.3221357 0

24 0.0091 Santiago Tenango, Etla, Oax. Hembra 404923732  0.0000 0 0 13.1508437 0

25 0.019 Santiago Tenango, Etla, Oax. Hembra 0 0.0000  0.32703328 0 39.3324806 0

26 0.0139 Santiago Tenango, Etla, Oax. Hembra 0 0.0000 0 0 29.9759531 0

Wi 0.0164 Santiago Tenango, Etla, Oax. Hembra 0 0.0000 0 0 51.9659086 0

28 0.0078 Santiago Nacaltepec Hembra 0 0.0000 0 0 767402635 0

29 0.0183 Santiago Nacaltepec Hembra 0 00000 038414012 72.4214939 82.6593211 0

30 0.0076 Santiago Nacaltepec Hembra 0 0.0000  0.8530427 0 0 0

31 0.013 Santiago Nacaltepec Macho 0 00000 147053949 25.3975875 53.0073749 0

EY) 0017 San Baltazar Guelavila Hembra 0 0.0000  0.61825955 33.1077216 57.5222831 0
3300182 San Pedro Cafetitlan hembra 0 0.0000 0.80388714 74.2074449 42.5499864 0

34 0.136 San Antonio Ocotlan, Oaxaca Hembra 841188671 2044667 3.79270241 186.203057 287.652535 175.119485
35 0.1039 San Antonio Ocotlan, Oaxaca Hembra  94.0891643  0.0000  2.48282205 343982238 50.1111492 59.5885467
36 00287 San Antonio Ocotlan, Oaxaca Hembra 0 0.0000 3.66312735 118.280133 234.695853 542378049
3700881 San Antonio Ocotldn, Oaxaca Hembra  36.0528163  0.0000 139087933 59.9472282 112.096835 340.564699
38 01105 San Antonio Ocotlan, Oaxaca Macho ~ 47.0721119 2089416 1.68874706 35222432 56.802753 33.1221719
39 0.1115 San Antonio Ocotlan, Oaxaca Hembra 217448301 376.0472  2.02945354 41.2664251 93.2339994 367.769058

40 0.089 San Antonio Ocotldn, Oaxaca Macho 211114175 2909611 169229598 54.9988942 104.666995 54.1432584



41
Y]
43
44
45
46
4
48
49
50
51
52
53
54
%
56
57
58
59
60
61
62
63
b4
65
66

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
14
143
144
145
146
147
148
149
150

4
Y]
43
44
45
46
4
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
b4
65
66

0.1672
0.1612
0.1273
0.0866
01141
0.0148
0.0919
0115
01125
0.1264
01
0.0891
0.1299
0.1661
0.1197
01115
0.1278
0.1564
0.2153
0.099
0.0859
0.0917
01628
00577
0.0027
0.0074

San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotldn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
Santiago Nacaltepec

Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.

Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

214.733982
244,093813
332.544836
189.272784
241.122708
1091.25653
217.466677
295.090389
234.980456
321.042463
199.393277
191.547669
198.610843
238.863101
255.696468
202.657642
185.541597
228.562879
258.877934
186.561587
190.663764
311135
199.04992
145.154163
169.940417
377053946

667.9698
152.1001
361.0225
253.4947
98.6751
5394.7904
673689
1244.9855
230.4501
705.1827
160.1113
197.0279
322.8566
299.2120
168.6226
4937318
197.3273
564.4601
249.6037
1784713
13471
222.7739
750.1280
16.1842
0.0000
0.0000

423281286
1.2319255
3.85884371
2.07486086
1.8605
17.7180394
1.55368573
9.4705373
2.96581991
6.79718442
3.49914062
226354716
4.7501317
244971967
1.91420268
266292821
1.40281817
3.07597972
1.62687504
2.34435099
477832279
28266911
2.20231562
1.50281203
0

1.21928406

58.8046882
19.156692
66.0269031
41.8218512
44.0846303
513.616552
54.2356356
119.254603
96.5119501
106.578365
44245852
545736792
65.5696708
24352839
643082561
62.1072013
65.9373598
793670747
86.3012699
92.888955
56.2254469
569895287
46.5011633
23.2844672
0

298.050322

Donde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracién.

W=peso de la muestra

117505201
40.7022231
156.488303
110.321555
100.515063
812.644731
91.9241345
249.099392
223885851
190.275439
122458542
114.158715
162.601743
937465029
154858556
111.115457
120.928467
134647364
165.496725
186.080466
14131751
111.997352
645207982
443699299
26.1755766
138.253803

135

92.1800239
61.2980769
0
0
66.8821209
0
12078346
0
0
84.1079905

258.96861
0
737292199
29.1744078
266.098485
91.6763679
140.062704
327.664312
207.97227
0
0
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Anexo 6. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de pelo de la especie
Desmodus rotundus.

NP NoMUESTRA ID

W 0~ O U1l B W N

W W W W W W W WW W RN RNRNNDRRNENDRE 2 P /Rl | b
O W 0 N O U1 B WM kP O WOo J O U B WM kP O W o N o U B W P, O

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

W 0 ~J O U1 B W N -

BOW W W W W W W WWwWRRNRRNNDNINRRNRNRNRRRDRPR P P B2 P e
O W 0O N O U B W N kP O WO N O U B WM kP O Wo 1 oy U B W N kP O

Wig)
0.0119
0.0135
0.0262
0.0053
0.0158
0.0131
0.0085
0.017
0.0336
0.0149
0.0151
0.0174
0.0139
0.0296
0.0185
0.0125
0.0153
0.0105
0.0087
0.0072
0.0155
0.0146
0.0159
0.0091
0.019
0.0139
0.0164
0.0078
0.0183
0.0076
0.013
0.017
0.0162
0.136
0.1039
0.0287
0.0881
0.1105
0.1115
0.089

LUGAR
Sn.Juan Guichicovi,Juchitan
Sin registro
Santa Maria Guienagati
San Felipe Tejalapam, Etla, Oax.
San Felipe Tejalapam, Etla, Oax.
San Felipe Tejalapam, Etla, Oax.

Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan Oax.

Zacatepec, Putla, Oax.
Zacatepec, Putla, Oax.
Zacatepec, Putla, Oax.
Zacatepec, Putla, Oax.
Zacatepe, Putla, Oax.
Zacatepe, Putla, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
Santiago Nacaltepec
San Baltazar Guelavila
San Pedro Cafetitlan
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotldn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca

SEXO
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho

Cd pg/kg
570.777272
1308.17039
342.282664
231360876
246.163495
1508.27397

0

0
244364515
166.37054

255536038
0

O O O O O O O O O O O o o o o

0
4.6564677
340379186

0

0

0
69.7848455
12.2554956

Pb pg/kg
7502.59511
4969.92377
1228.61403
75259.635
10.081655
9086.76231
18.7400176
9.37000879
2254.93504
6084.46214
10.5490165
9.15460629
11.459723
3153.81192
227924225
12743212
10.4111209
10187.3534
18.3092126
7933.88983
5389.93697
3438.59098
4765.14574
11497.0907
475676122
889.045386
481.225859
2374.48652
1312.17457
1539.10965
406.180185
1251.0616
1322.89109
136.183786
154,083898
708.523301
338.16593
17.0512457
118.175643
163.026342

Cupg/kg

0

0
17535.0368

0

0

0

0
446.405987
4478.42327
4005.82426

0

0

0

0
152351671

0

o O O O O o o

0
8893.58308
8040.42734
5362.73968
3247.86832
3100.16685
7333.25144
4333.30302

5202.7129
6213.72318
4847.39772
3944.45295

2898.0355
4114.00387
3531.11308
2977.11378
2729.75569

Mn pg/kg

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o

1194.26046
0
0
0
1239.94255
0
0
1334.76169
0
155.177312
65.1963306
0
363.227875
428.922866
280.771377
317.106318



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

0.1672
0.1612
0.1273
0.0866
0.1141
0.0148
0.0919
0.115
0.1125
0.1264
0.11
0.0891
0.1299
0.1661
0.1197
0.1115
0.1278
0.1564
0.2153
0.099
0.0859
0.0917
0.1628
0.0577
0.0027
0.0074

San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
Santiago Nacaltepec

Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.

Macho
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

0
12.4534861
28.9431856
13.1240528
19.6941641
75.0014461
14.3902719

0
11.2826341
4.50672023
31.7479948
5.91012587
6.74802558

8.0783268
2.04640711
2.65667091

7.3786532
0.44226044
6.87945893
6.79801529

5.7924103

3.5958395
34.0775819
5.21674739

0

0

8.39321607
38.8380704
64.9907391
118.555951
116.167765
584.813207
187.609265
0
51.6236663
0
80.7701647
82.5988825
22.2187756
13.7979805
19.4565208
6.96138283
0

O O O O O o o o o

4943.93818
5633.99437
3805.32302
6282.13675
3485.36762
21637.2188
4661.86755
6778.17064
4096.35698
3627.77236
3666.58845
3864.14834
3852.55639
1237.40535
3167.38355
2755.75631
4144.62232
4633.17375
5114.38713
4513.56234
4552.98874
4418.23699
4558.66704
3710.77819
0
63291.6942

Donde 0 representa valores por debajo del limite de deteccién del rango de calibracion.

W: peso de la muestra.

137

408.792255
328.731613
333.291599
128.744244
237.099173
1657.429
298.077086
585.868196
90.2886688
226.322178
130.275751
229.542924
671.822024
369.50838
202.398355
205.24988
592.003372
105.240696
204.897992
721.466209
411.38957
186.755527
217.211212
423.051226
0
1016.60786
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Anexo 7. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™)
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g™) analizado
en el Espectrofotometro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de pelo de la especie Tadarida brasiliensis.

=

P

©W o N oUW N

10
1
12
13
14
15
16
v
18
19
20
1
n
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

No MUESTRA
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
ut
n
3
74
75
76
Ui
78
79
80
81
82
83
84

ID Wie)

1 0.0073
2 0.0069
3 0.0108
4 0.0069
5 0.0034
6 0.0061
7 0.0086
8 0.0026
9 0.0032
10 0.0055
11 0.0074
12 0.0055
13 0.0068
14 0.0075
15 0.0055
16 0.0069
7 0.0093
18 0.0081
19 0.0061
20 0.0065
21 0.0072
2 0.0086
23 0.0101
24 0.0038
25 0.011

26 0.0071
27 0.0022
28 0.0034
29 0.0074
30 0.0125
31 0.0038
2 0.0053
33 0.003

34 0.0082

LUGAR
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Santiago Tenango, Etla, Oax.
San Agustin Etla Oaxaca
San Agustin Etla Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca

SEXO
Macho
Macho

Hembra
Macho
Macho
Macho

Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho

Hembra
Hembra

Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho

Inpgfg

282353742
1821.10382
2327.8039%4
2463.20471
2251.53461
3865.81391
420659511
405.477101
199.029968
3386.28596
2659.39742
2652.59972
2261.9208
2100.88373
2037.92224
890.235795
1046.62391
772.823455
437.180594
1589.80238
1598.12409
3591.83832
662.686834
1328.81082
1293.25739
1639.8861
627535272
0

936.031389
332033729
1881.22072
243475668
1149.29588
131034601

Capg/g
3158278
0.0000
0.0000
0.0000
708.5069
0.0000
204.6169
0.0000
0.0000
2185919
6.4208
882.3806
2986.5429
0.0000
33,8797
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
347.3012
0.0000
169.2070
0.0000
0.0000

Mg pg/g

4.62149303
0.2424988
132212178
458304002
491892115
10.5151349
3.29081447
5.70762906
0.02680819
5.58232925
2.81082036
7.03635578
4.05410738
5.92687598
3.6407922
173995872
0.17553863
0.2391383

0

0

0
0.93728926

0

o o o o

0
3.6483131
3.06758372
0

0
0
0

Na pg/g
489.142979

1032.01701
270.7939
276.44809%
647.692152
989.111371
447349348
557.615793
11.2052515
1118.93369
273.947905
763.568138
634.522268
1869.68448
1499.90774
369.47922
885.282916
587.585378
310.009975
384.286998
248347875
1467.88268
173.31419
1594.7279
1412.05944
720.06536
1326.18747
596.070004
498.294418
551.87139
404.245311
690.252195
736.80468
1038.13224

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracién.

W= peso de la muestra.

Kpg/g
264831723
546.636809
20843669
147.257263
287317679
565.478498
81.0718369
65.3980263
6.65181703
385.806248
169.255729
213.644517
264.322943
594251592
478.276784
184.929991
405839197
125751717
96.5407271
117.59%177
64.1785252
166.049219
73.2333465
369.643987
125.834677
253537602
205.664675
72.1378469
166.179945
220.955068
217.010121
316896541
437041522
356.997222

Pugle

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Anexo 8. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™)
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de pelo de la especie
Tadarida brasiliensis.

NP No MUESTRA
1 51
2 52
3 53
4 54
5 55
6 56
7 57
8 58
9 59

10 60

11 61

12 62

13 63

14 64

15 65

16 66

17 67

18 68

19 69

20 70

21 71

22 72

23 73

24 74

25 75

26 76

27 77

28 78

29 79

30 80

31 81

32 82

33 83

34 84

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

ID

W 0 N O U B W N -

W W W W WNNRNNRNNNMNRNRNRNDRRR R R B B P B
B W NP O WO N U B WK kP O WOo NOoOU B W -, O

W (g)
0.0073
0.0069
0.0108
0.0069
0.0034
0.0061
0.0086
0.0026
0.0032
0.0055
0.0074
0.0055
0.0068
0.0075
0.0055
0.0069
0.0093
0.0081
0.0061
0.0065
0.0072
0.0086
0.0101
0.0038
0.011
0.0071
0.0022
0.0034
0.0074
0.0125
0.0038
0.0053
0.003
0.0082

LUGAR
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca

Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.
Sta. Catarina Lachatao, Ixtlan, Oax.

Santiago Tenango, Etla, Oax.
San Agustin Etla Oaxaca
San Agustin Etla Oaxaca

Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca

SEXO
Macho
Macho

Hembra
Macho
Macho
Macho

Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho

Hembra
Hembra
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Hembra
Hembra
Macho
Macho
Macho

Cd pg/kg
195.920363
0
0
0
0
1375.81911

402.961827
0

o O O O o

0
23.1062677
0

o O O O ©o o

0
2355.06765
0
237.974878
1362.28309
3284.45418
368.080034

Pb pg/kg
22000.9706
22345.8809
12072.8188
17694.8527
28189.554
33614.0344
15220.3909

103652.82
8132.5695
20636.288
7738.8931
24258.9282

0
11976.3031
17534.0365
7440.99007

0

11389.176
17535.6083

18787.946
19209.9253
15766.8396
10929.6643
21591.3911

10035.419
18575.4514
55969.4897
12401.7593
21082.4838
18652.5169
33446.6721
22849.4383
36420.2357
14643.1394

Cu pg/kg
55640.6295
32781.1657
48656.6172
32363.533
44669.4922
47387.8313
189031.406
803673.317
72984.0652
56160.117
33722.9317
109270321
51468.1661
39866.3826
75369.5089
50673.1241
36668.199
37597.4937
164989.175
69576.5254
60062.1973
34856.8036
214452163
65978.5839
10623.6203
37520.2403
165475.753
54603.337
23565.5225
19659.5601
11662.5524
20025.7457

0
3207.56211

Mn pg/kg
935.068151

O O O O O O O O o o o o o

7961.43341
209.701978

O O O O O O O O O O O o o o o o o o
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Anexo 9. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™)
analizados en el Espectrofotdmetro de Absorcién Atomica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g™) analizado
en el Espectrofotometro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de higado de la especie Desmodus rotundus.

=

P

W o - o U B W N

10
1
12
3
14
15
16
17
18
19
20
N
by,
3
2%
25
26
2
28
29
30
31

NoMUESTRA D LAB

1

W o - o U B W N

10
1
12
3
14
15
16
17
18
19
20
Al
n
23
24
25
26
2
28
29
30
31

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
1
pAV]
213
214
25
216
Ay
218
219
220
21
0
223

Wig)
02354

0.1269
0.1899
04287
0.1087
0.1087
01031
0.0851
0.2868
01752
0.0965
0.1119
0.2405
0.152
0.1673
0.1139
0.1601
0.2307
0.156
0.0676
0.0708
0.1383
0.1657
01922
02254
0.1293
0.1942
01183
0.1084
0.0593
0.1632

LUGAR
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlén, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlén, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlén, Oaxaca

SEXO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
MACHO
MACHO

Inpg/g
1263.19558

1578.95694
1044.29139
801.067168
1100.45817
1369.89721
1205.61848
1262.93335
753676932
935.154932
1323.40239
915.296755
1031.68347
1570.11586
1144.28017
1131.08118
1874.78446
876.897022
1153.80963
1512.82011
1640.48007
1041.59427
1164.83875
1088.54387
811334587
1276.62334
1118.23614
971.630688
738.416411
1299.79333
813.003893

Ca g/
203141906

138.683975
60.8304304
36.9401938
104.715975
125.960815
123.279966
391.612709
157.297912
121370289
179.287245
160.171886
124.143027
195746473

142.43977
167.491354
225.362049
132.902267
166.411159
230.526872
230.535057
180.746068
114561081
44.340682
236.064841
134.923784
117.299777
140.677578
146.003722
187.610269

130.35332

Mg pg/g

8.58628367
102074794
7.76883631
1115411
19.9348172
4.39867181
4.20423868
15.3229565
181743162
103375356
158648814
11.5599455
26.6779041
196335477
20.9590334
211657382
162288445
11.590536
19.5348887
132964762
12047818
15.7313051
133093714
22.54039
9.95990872
243171826
163767355
19.537698
5.02359406
0
515704134

Na pg/g
35217994

3468.7043
3368.17261

21363093
4050.93709
4638.68452
3938.70906
3836.05271
3529.98048
353439582
438065273
431804877
4830.65764
4916.46608
354537884
3994.73691
335333447
3278.58535
3669.21174
2992.08409
3566.44547
3521.70464
3329.97627
4040.22662

3566.6567

4064.9292
3503.36387
2791.14495
3814.80526
5075.91546
322701103

Donde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

Kpe/g
899781748
10126,6928
8865.27756
578449237
113276236
11763.2589
109578138
112609727

7435.4519
990383871
14221387
111958525
9019.46512
10136171
10721.1215
117061169
11057.9916
9053.86988
11317.2588
102454149
11608.0707
9559.75344
101764008
101947241
824382103
12493.1068
9497.84989
10036.8995
120675877
12607.3529

93792676

Puglg
2942.73046
2638.88889
2552.33017
2408.5899
2928.93284
2603.78335
300163676
2819.1087
233557793
2647.68836
3029.14508
243548928
2911.90229
282853618
2682.49402
2918.67867

2804.302

2868.9857
3124.39904
2318.78698

24748411
2203.09111
2642.19976
2645.68158
2358.30745
2631.96056
2455.26519
2707.10059
265163745
357451518
232,133
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Anexo 10. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de higado de la especie
Desmodus rotundus.

NP

W 0 N O U B WN

W WRRNNNNNNRNRNRRR R B 12 3 3l e
m O VWO S WNEREPRLOWLWOWNOOU_AWRNLEREO

No MUESTRA  ID LAB

1

W oo N O U B WN

WWRNRNNNNRNRNRORERR R 1B 1 23 1 s
m O VWU S WNRELOWWOWMNOTUAWRNIERO

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

W{g)
0.2354
0.1269
0.1899
0.4287
0.1087
0.1087
0.1031
0.0851
0.2868
0.1752
0.0965
0.1119
0.2405

0.152
0.1673
0.1139
0.1601
0.2307

0.156
0.0676
0.0708
0.1383
0.1657
0.1922
0.2254
0.1293
0.1942
0.1183
0.1084
0.0593
0.1632

LUGAR
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotladn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotladn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotladn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotladn, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca

SEXO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
MACHO
MACHO

Cd pg/kg
9.13911327
19.9266495
6.86941263
6.63337638
11.7829926
19.7486146
75.8329728
38.6652137
17.6893257
16.0657431
173754183
87.3289383
42.3196299
158.766457
45.5915839
32.7293631
25.4274616
21.3484131
48.3045669
19.6698882
40.4219727
79.5901274
21.6832642
16.382715
12.2992274
18.9512173
14.9793869
26.5373861
36.145579
29.8950493
12.3884365

Pb ug/ke
173.875028
195.340437
117.254329
68.5807148
200.204006
98.7761534
95.7540754
702.819546
66.5828064
61.0395823
130.98197
91.7048646
80.7210758
110.178884
170.741545
143.870845
164.467178
85.3994782
111.973018
105.964295
115.424134
535.322007
71.497275
101.381246
50.9618337
82.7079259
75.104971
149.232889
275.20683
325.659967
105.084748

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

Cu pg/kg
9236.6385
9029.09565
9541.09201
3527.89485
16441.2143
9458.92125
7849.85981
15252.6457
7831.27358
14991.7301
10548.0892
12398.6108
13256.7121
13972.5192
12884.972
13021.9747
15515.1862
11540.0803
11159.2102
10112.6739
19967.2503
17485.7001
12876.9624
12255.8744
7998.36406
15262.2372
10834.7039
20368.2168
9175.40722
17742.5262
10558.3752

Mn pg/kg
253.461505
495.95303
427132233
378.409993
353.115276
396.076845
0
105.455896
169.362571
241.782057
167.358836
185.742999
478.159851
341.45563
337.559131
168.952762
367.84919
120.604527
222.968528
192.909419
188.592417
121.258875
656.827502
240.957191
88.1124783
556.783167
346.739591
442.85053
75.0623286
0
227.241547
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Anexo 11. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g*) analizado
en el Espectrofotémetro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de higado de la especie Tadarida brasiliensis.

NP No MUESTRA ID LAB
1 2.1T. brasiliensis 184
2 3.1 T.brasiliensis 185
3 4.47T. brasiliensis 186
4 5.2 T. brasiliensis 187
5 6.2 T. brasiliensis 188
6 7.47T. brasiliensis 189
7 8.3 T. brasiliensis 190
8 9.3T. brasiliensis 191
9  10.1T.brasiliensis 192

Wig)
0.1344
0.1365
0.1331
0.1172
0.1222
0.1341
0.0935
0.0357
0.0602

LUGAR
San Pedro Totolapam
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan

Inpglg

1408.36203
1267.66212
1387.08734
1051.17392
1039.54831
950.843812

1380.42692 28.0120855
1389.36444 150.767506

Capg/g
1716.45162 144.400023

Mg ug/g

25.8115587
787627699
7.31706679
63518224
419886149
5.36274515
7.50411187
128.048813
92.9977011

o O O o o

12.946246

Na pg/g
1983.8471
2703.03006
2478.03067
1978.71673
2364.48712
2676.31711
4177.19873
4285.4774
2550.6531

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

Kpg/g
6865.18166
7647.33867
7860.87657
8932.73403
7451.08134
8306.69271
5519.38391
4759.70676
5889.02243

Pug/g
2016.60156
2946.42857
2815.31743
2995.68046
2596.15385
2490.21253
2129.67914
3012.07983
2633.40947

Anexo 12. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™

NP

W 00 ~N O U1 B W N =

analizados en el Espectrofotometro de Absorcidbn Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de higado de la especie

Tadarida brasiliensis.

No MUESTRA
2.1T. brasiliensis
3.1 T.brasiliensis
44T, brasiliensis
5.2 T. brasiliensis
6.2 T. brasiliensis
7.4T. brasiliensis
8.3 T. brasiliensis
9.3 T. brasiliensis
10.1T. brasiliensis

ID LAB

184
185
186
187
188
189
190
191
192

W(g)
0.1344
0.1365
0.1331
0.1172
0.1222
0.1341
0.0935
0.0357
0.0602

LUGAR
San Pedro Totolapam
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan

Cd pg/kg

189.835694
233.104409
286.480286
284.585393
135.004721
171.462797
73.5638368
224.034186
512222457

Pb pg/kg
187.656717
137.257492
162.961047
186.913772
136.218503
121.443699
127.165023
98.9061504
154.414674

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracién.

W= peso de la muestra.

Cu pg/kg
24499.2157
8716.2792
8351.52533
12753.8362
7092.30811
7517.53374
7423.66099
6686.34639
7065.28921

Mn pg/kg
420159059

2308.96646
1753.82061
4024.57486
1801.61027
1861.60512
1312.19242
1322.06568
705.304236



Anexo 13.

No MUESTRA  ID LAB

1 230
2 231
3 232
4 233
5 234
6 235
7 236
8 237
9 238
10 239
11 240
12 241
13 242
14 243
15 244
16 245
17 246
18 247
19 248
20 249
21 250
22 251
23 252
24 253
25 254
26 255
21 256
28 257
29 258
30 259
31 260

143

Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g*) analizado
en el Espectrofotdémetro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras
de rifidn de la especie Desmodus rotundus.

Wig LUGAR SEXO  Znpglg Capg/s  Mgpg/g Napg/g  Kugle  Pugle
0.0686  San Antonio Ocotlan, Oaxaca HEMBRA  836.213165 20.6804201 0 382410151 11183.4477  2910.8965
00763  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ MACHO 578237188 49.7181484 0 366270393 103305531  2366.481

0.1428  San Antonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA  703.020867 164.17164 3.09807014 3925.42542 10522.2653  2650.9979
0.1035  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  697.721671 52.8183582 2.81828217 4028.99133 9911.76829 2452.89855

0.0351  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA 0 14.0132836 0 4108.6149 10598.8167 2534.72222
00722 SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA 558768561 24.4144488 0 4611.84715 12583.6568 2685.24931
0.0154  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO 0 270.980008  7.5468553 3599.45163 9698.92376 1241.88312

0.0592  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA ~ 137.345111 60.8932433 3519.49138 10382.0359 2022.27618
0.104  SanAntonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA 475727444 139.429035 3090.19739 859593568 1897.53606
0.0637  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  333.541744 3.92906432 3424.44903 10627.4729 2706.53454
0.0162  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA  1714.54044 0 4138.83621 10450.4142 3738.42593
0.0683  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  497.953051 66.5062758 4214.49463 10712.2941 2282.66837
0.5884  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA ~ 11.9001411 0 277.431607 629.784131 142.282036

0.0688  San Antonio Ocotlan, Oaxaca HEMBRA  1281.97398 8.28582961
0.0436  San Antonio Ocotlan, Oaxaca HEMBRA 1724.8244  33.6883092
0.0419  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  756.083512 0
0.0464  San Antonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA ~ 1095.06978 60.7663314 3396.33206 109655144  2351.8319
0.0679  SanAntonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA  645.977418 94.2732803 2825.11764 9846.76886 2311.30339
0.0359  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  751.831093 18.7577559 129475135 3526.9486 9494.07776 2112.63928
0.0267  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA  750.145464 0 10.847448 3673.74051 10309.0894 2015.44944
0.0206  San Antonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA  1069.52965 0 2.78093392 3279.13012 9380.05977 514.259709
0.0713  SanAntonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA  1143.20585 48.0115726 7.21385662 3925.12381 10660.1124 2433.81837
0.0726  SanAntonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA  752.487921 1.47862614 6.04580794 3631.64912 11677.1933 2773.76033
0.0714  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA ~ 740.164625 87.074253 10.4819108 3548.94064 10493.8201 2433.03571
0.0578  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  582.082551 115.512525 831757771 4015.28942 10084.6478 2274.00519
0.0539  SanAntonio Ocotldn, Oaxaca ~ HEMBRA 752.1753 3.34919485 9.89585898 3590.24701 10532.6862  2438.5436
0.0592  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  568.037274 0 13.1177014 3353.12554 9310.13797 0
0.0445  SanAntonio Ocotlan, Oaxaca ~ HEMBRA  2493.24347 38.5260347 13.3847846 5670.05687 19114.4579 2435.39326
0.0637  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO 904558991 42.2106925 143097406 3559.22091 11640.0854  2566.719
0.0457  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO  501.464262 47.6822714 147037574 4634.41894 12490.6256 2476.06674
0.0672  San Antonio Ocotlan, Oaxaca MACHO 656.15567  12.939317 9.52792242 3494.12299 10019.298 2723.21429

4278.06095 10610.3602 2704.85102
3448.05628 10616.4087 2137.32798
398249562 11721.9445 2635.73986

O O O O O ©O O O o o o

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.
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Anexo 14. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™
analizados en el Espectrofotdmetro de Absorcion Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de rifion de la especie
Desmodus rotundus.

No MUESTRA

1

W 00 N O U1 B W N

W WNRNRNNNRNRNNNRRRR B 2 2 B 2 2
m O VW N0 Ul & WNPFP O WWOoNO U A WN L O

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

ID LAB

230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

W (g)
0.0686

0.0763
0.1428
0.1035
0.0351
0.0722
0.0154
0.0592
0.104
0.0637
0.0162
0.0683
0.5884
0.0688
0.0436
0.0419
0.0464
0.0679
0.0359
0.0267
0.0206
0.0713
0.0726
0.0714
0.0578
0.0539
0.0592
0.0445
0.0637
0.0457
0.0672

W= peso de la muestra.

LUGAR
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca
San Antonio Ocotlan, Oaxaca

SEXO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
HEMBRA
MACHO
MACHO
MACHO

Cd pg/ke
9.13911327
19.9266495
6.86941263
6.63337638
11.7829926
19.7486146
75.8329728
38.6652137
17.6893257
16.0657431
17.3754183
87.3289383
423196299
158.766457
455915839
32.7293631
25.4274616
21.3484131
48.3045669
19.6698882
40.4219727
79.5901274
21.6832642
16.382715
12.2992274
18.9512173
14.9793869
26.5373861
36.145579
29.8950493
12.3884365

Pb pg/kg
173.875028
195.340437
117.254329
68.5807148
200.204006
98.7761534
95.7540754
702.819546
66.5828064
61.0395823

130.98197
91.7048646
80.7210758
110.178884
170.741545
143.870845
164.467178
85.3994782
111.973018
105.964295
115.424134
535.322007

71.497275
101.381246
50.9618337
82.7079259

75.104971
149.232889

275.20683
325.659967
105.084748

Cupg/ke
9236.6385
9029.09565
9541.09201
3527.89485
16441.2143
9458.92125
7849.85981
15252.6457
7831.27358
14991.7301
10548.0892
12398.6108
13256.7121
13972.5192
12884.972
13021.9747
15515.1862
11540.0803
11159.2102
10112.6739
19967.2503
17485.7001
12876.9624
12255.8744
7998.36406
15262.2372
10834.7039
20368.2168
9175.40722
17742.5262
10558.3752

Mn pg/kg
253.461505

495.95303
427.132233
378.409993
353.115276
396.076845

0
105.455896
169.362571
241.782057
167.358836
185.742999
478.159851

341.45563
337.559131
168.952762

367.84919
120.604527
222.968528
192.909419
188.592417
121.258875
656.827502
240.957191
88.1124783
556.783167
346.739591

442.85053
75.0623286

0
227.241547
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Anexo 15. Concentraciones de los elementos Zn, Ca, Mg, Na y K (ug g™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica (EAA)
por atomizador de flama y concentraciones de P (ug g*) analizado
en el Espectrofotémetro Ultravioleta-Visible (EUV) en las muestras

NP

L I B S N

de rifidn de la especie Tadarida brasiliensis.

No MUESTRA ID LAB
L.1T. brasiliensis 24
3.4T. brasiliensis 225
4.17. brasiliensis 26
5.1T. brasiliensis 27
6.1T. brasiliensis 28
7.1T. brasiliensis 29

Wig)
0.164

0.0243
0.0325
0.0332
0.0344
0.0318

LUGAR
San Pedro Totolapam
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Xoxocotlan

Inpglg Capglg Mguglg Napglg  Kpg/g
1063.07461 145510014 254693423 23510086 7978.73975
602.720605 0 0 333819309 8316.98977
191.687714 0 0 6294.61911 13813.0594
0 0 0 262131129 9178.10207
0 50.169148 0 2908.27167 7352.73405
609510703 103657293 0 333650579 870162319

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

Pugle
182355183
2006.17284
262783462
2643.07229
2005.81395
2013.56132

Anexo 16. Concentraciones de los elementos Cd, Pb, Cu y Mn (ug kg™
analizados en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA)
por horno de grafito en las muestras de rifion de la especie
Tadarida brasiliensis.

NP

o Ul W N

No MUESTRA
1.1T. brasiliensis
3.4T. brasiliensis
4.1T. brasiliensis
5.1T. brasiliensis
6.1T. brasiliensis
7.1T. brasiliensis

224
225
226
227
228
229

ID LAB

W (g) LUGAR Cd pg/kg

0.164 San Pedro Totolapam ~ 144.470385
0.0243 Santa Cruz Xoxocotlan = 830.853278
0.0325 Santa Cruz Xoxocotlan = 1012.77935
0.0332 Santa Cruz Xoxocotlan = 603.575123
0.0344 Santa Cruz Xoxocotlan |~ 315.617458
0.0318 Santa Cruz Xoxocotlan 1043.1365

Pb pg/kg
108.087263
394.383156
372.480519
314705799
408.46634
3324.27017

Cu pg/kg
32036.9597

11786.2513
10757.1047
12150.2612
9867.59245
10481.2793

Dénde 0 representa valores bajo el limite de deteccion del rango de calibracion.

W= peso de la muestra.

Mn pg/kg

4464.79972
0
0

254547398
0
0
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Anexo 17. Tasa de recuperacion (R) y RSD% de las concentraciones de
metales traza en muestra de pelo humano (ERM®-DB001) con
valores de certificacion (Media + Desviacion estandar) y valores
determinados en este estudio para la muestra.

Elemento Media i:lDS
raza (MO g7) R (%)** RSD (%)
Valor certificado* | Valor evaluado
Zinc (Zn) 209 £ 12 140.38 + 6.78 67.17 5.25
Cobre (Cu) 33+4 26.81 +0.93 81.24 7.8
Cadmio (Cd) 0.125 + 0.007 0.159 + 0.004 127.2 4.05
Plomo (Pb) 2.14+£0.20 0.004 + 0.001 0.187 0.17

* Human hair ERM®-DB001 from Joint Research Centre — Institute for Reference Materials and
Measurements

Valor evaluado
** R =————x100

™ Valor certificado



