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PRESENCIA DE PLOMO EN SANGRE Y EFECTOS CON SU SALUD EN EL 

CONDOR ANDINO (Vultur gryphus) MANTENIDO EN CAUTIVERIO EN EL 

DEPARTAMENTO DE LIMA-PERÚ 2021 

Bachiller: Alvarez Samaniego, Diego Antonio 

RESUMEN 

El objetivo del estudio determinó la presencia de metales pesados (Plomo) en el Cóndor 

andino Vultur gryphus mantenido en cautiverio en el departamento de Lima en el Perú. El estudio 

incluyó a todos los individuos del centro del cautividad, el zoocriadero “El Huayco” (departamento 

de Lima), 11 individuos, sin distinción de sexo y edad. Cada individuo fue sometido a una sujeción 

física para la extracción de plumas de manera manual y muestra sanguínea de la vena femoral. Las 

plumas fueron guardadas en sobre y la sangre en frasco con heparina, estos últimos serán 

conservados a 4 ° para su transporte. Las plumas y sangre fueron sometidas a pruebas de 

espectrometría para determinar el valor plomo (Pb) en plumas (unid) y sangre (unid). Los 

resultados fueron analizados utilizando estadística descriptiva para obtener el promedio, 

desviación estándar y mínimo y máximo.  

Los resultados evidencian la presencia de plomo en sangre con el mínimo de 1,2 µg/dl y 

un máximo de 17,4 µg/dl en diferentes individuos. Respaldando que hay la presencia de plomo en 

porcentajes bajos en sangre, aparentemente no tiene ninguna incidencia médica con la salud de las 

aves, por los niveles tan bajos de este metal en la sangre. 

Palabras claves: Cóndor Andino, metales pesados, Zoocriadero, plumas, sangre, Plomo 

(Pb).  
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PRESENCE OF LEAD IN THE BLOOD AND EFFECTS ON ITS HEALTH IN 

THE ANDEAN CONDOR (Vultur gryphus) KEPT IN CAPTIVERY IN THE 

DEPARTMENT OF LIMA-PERÚ 2021 

Bachiller: Alvarez Samaniego, Diego Antonio 

ABSTRACT 

The objective of the study determined the levels of heavy metals (Lead) in the Andean 

Condor (Vultur gryphus) kept in captivity in the department of Lima in Peru. The study has all 

individuals from the captivity center, the “El Huayco” zoo (department of Lima), in total 11 

individuals, without distinction of sex and age. Each individual was subjected to a physical 

restraint for the extraction of feathers manually and a blood sample from the femoral vein. The 

feathers were kept in an envelope and the blood in a bottle with heparin, the latter will be kept at 

4 ° for transport. The feathers and blood were subjected to spectrometry tests to determine the lead 

(Pb) value in feathers (unit) and blood (unit). The results were analyzed using descriptive statistics 

to obtain the average, standard deviation and minimum and maximum. 

The results show the presence of lead in the blood with a minimum of 1,2 µg/dl and a 

maximum of 17,4 µg/dl in different individuals. Supporting that there is the presence of lead in 

low percentages in the blood, it apparently has no medical influence on the health of the birds, due 

to the extremely low levels of this metal in the blood. 

Keywords: Andean Condor, heavy metals, Zoocriadero, feathers, blood, Lead (Pb). 
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INTRODUCCIÓN 

El Cóndor Andino (Vultur gryphus) es fundamental en la cadena trófica de nuestro país, ya 

que, al estar en el tope de la cadena alimenticia, es un controlador biológico de esta, este desbalance 

podría cambiar mucho toda la cadena trófica, ya que esta ave al desaparecer del ecosistema ya no 

consumiría los animales en descomposición, generando que material en descomposición pueda ser 

un medio para bacterias, hongos, virus, etc. Haciendo que estas se propaguen con mayor facilidad 

causando daños en el ecosistema, se puede determinar que esta especie está en peligro de extinción 

no solo en nuestro país, sino que también abarca muchos países de Sudamérica, en los cuales tiene 

similar situación dentro del cites, la mayor pérdida se ha dado en la actualidad dentro del 2000 en 

adelante, ya sea por perdida de hábitat, caza furtiva, incluso el folclore, pesticidas y contaminación 

por metales pesados. Este último es el punto del trabajo. 

Teniendo en cuenta el estado actual de esta ave a nivel nacional, también a nivel 

internacional dentro del cites (documento de conservación de la diversidad biológica de especies 

amenazadas de flora y fauna) y el libro rojo en nuestro país, (documentos de diferentes especies 

amanezadas en una región o un país), teniendo en cuenta a nivel internacional su situación de En 

Peligro de Extinción y en el Perú En Peligro, estas son siglas que definen la condición actual del 

Cóndor. 

En la actualidad hay un censo en nuestro país, con un número aproximado de 301 

ejemplares de Cóndor Andino y se estima que entre Chile y Argentina hay una población estimada 

1500 a 2000 ejemplares respectivamente. La disminución de cóndores a nivel internacional es una 

preocupación mayor, dado que son muchos los factores de su descenso.  
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La presencia el plomo en el Cóndor Andino es el objetivo principal en este caso, ya que no 

hay data puntual en esta especie ni trabajos previos en nuestro país, es que se llevará a cabo la 

colecta de información en el zoocriadero El Huayco, centro de reproducción de aves rapaces 

ubicado en el distrito de Huachipa en el departamento de Lima. La finalidad del presente trabajo 

es encontrar la presencia de plomo en sangre en estas aves y ver el efecto que puede estar causando 

daños patológicos en estas aves. La interacción con el plomo y el cóndor andino causa muchos 

estragos, ya que estos no se digieren y son excretados, sino que el problema más grande es que se 

almacenan y causan problemas que pueden durar años o causar secuelas con el paso del tiempo. 

Ya que el plomo puede almacenarse en hígado, riñones e incluso órganos reproductivos; puede 

causar deformaciones o patologías ligadas a la reproducción. La cáscara del huevo puede ser 

maleable o blanda, causando la muerte del embrión. 
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CAPÍTULO I.  PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

El Cóndor andino es una especie en peligro crítico por diversas variables; pérdida de 

habitad, caza furtiva, el folclore, envenenamiento y contaminación por metales. El problema más 

grande acá en el Perú es que no hay un censo o un registro de aves; recién en el periodo del 2015 

se realizó un proyecto con la finalidad de tener mayor data; y dentro de todos estos motivos, en el 

que nos enfocaremos será, intoxicación por metales pesados, ya que involucra mucho la 

distribución del ave y relación de minas o animales en exposición a estas por lo cual esta ave está 

siendo afectada de manera directa o indirecta.  

Con la finalidad de determinar la presencia de los metales pesados como el plomo, es que 

se está realizando este trabajo. Ya que no hay estudios precedentes en esta ave a nivel nacional e 

internacional. Se desea determinar el porcentaje de dicho metal pesado en sangre en Cóndor andino 

y ver si hay alguna patología con la interacción de este metal pesado. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN GENERAL. 

1.2.1. Problema de la investigación general. 

PG. ¿Hay la presencia Plomo en sangre en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 2021? 

1.2.2. Problema de la investigación específicos. 

PE1. ¿Cuáles son los microgramos por decilitros de Plomo en el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) en el zoocriadero El Huayco, Lima 2021? 

PE2. ¿Cuál será el efecto del Plomo en la salud del Cóndor Andino (Vultur gryphus) en 

el zoocriadero El Huayco, Lima 2021? 
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1.3. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

1.3.1  Objetivo general. 

OG. Determinar si existe Plomo en sangre en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 2021. 

 1.3.2 Objetivos específicos. 

OE1. Determinar cuántos decigramos por decilitros hay de Plomo en sangre en el 

Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el zoocriadero El Huayco, Lima 2021. 

OE2. Determinar si es alto o bajo, la presencia de Plomo en el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) en cautiverio. 

1.4 HIPÓTESIS. 

1.4.1. Hipótesis general. 

HG. Existe presencia de Plomo en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el zoocriadero 

El Huayco, Lima 2021. 

HGo. No existe presencia de Plomo en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 2021. 

1.4.2. Hipótesis especificas. 

HE1. Existe una concentración Plomo en sangre en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) 

en el zoocriadero El Huayco, Lima 2021. 

HE1o. No existe de concentración Plomo en el Cóndor Andino (Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 2021. 
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HE2. La concentración es alta de (Plomo) en sangre en el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) en cautiverio. 

HE2o. La concentracion es baja de (Plomo) en sangre en el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) en cautiverio. 

 

1.5 VARIABLES. 

1.5.1.Variable independiente. 

Presencia de valores de metales pesados (Plomo) 

1.5.2.Variable dependiente. 

Salud del Cóndor Andino (Vultur gryphus) 

1.6. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA. 

La importancia del proyecto se debe a la problemática de la disminución del cóndor 

andino en su habitad natural. Además de ser por factores ambientales, como son pérdida de 

habitad, sino por envenenamiento e intervención de la mano del hombre. Entre algunas cosas 

específicas está el incremento de las minas o depósitos de metales para industria que colinda 

con el habitad natural del cóndor, con la finalidad de determinar si alguno de estos metales está 

en exposición, ya que la disminución de estas aves no se da solamente en el Perú sino también 

en muchos países que colindan con Perú. Añadiendo que en muchos países esta ave está en 

peligro crítico o en estado en peligro de extinción. Teniendo en cuenta esta problemática, se 

desarrolla como tal el piloto de este proyecto con la finalidad de tener valores en que trabajar 

en un futuro proyecto en vida libre, ya que los estudios en esta ave son mínimos y menos 

vinculados a metales pesados. Con la problemática del proyecto del Cóndor Andino, que se 
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inició en el 2015 y no hay información con respecto a por qué la muerte súbita de animales 

envenenados, disminución en la tasa de fertilidad del animal, entra en la problemática de si hay 

interacción con metales que pueden estar acortando la vida de estas aves de manera cronológica 

o aguda súbitamente. 

El presente estudio se realizó con la finalidad de investigar si hay la presencia de dichos 

metales en la fisiológica natural del Cóndor Andino, acotar más estudios en la poca 

investigación que hay en esta ave también es el propósito, como tambien este proyecto tiene la 

finalidad de llevarlo a vida libre en algún momento. 

  

1.7. VIABILIDAD. 

El proyecto es viable, ya que se pudo utilizar toda la población de Cóndores Andino del 

zoocriadero El Huayco, en el distrito de Huachipa, departamento de Lima - Perú en el periodo 

2022.  

1.8. LIMITACIONES. 

Para la ejecución de este proyecto, no existen mayores limitaciones, ya que no es 

necesario tener un contacto directo con los habitantes, se pueden utilizar los medios virtuales 

para poder evaluar el nivel de conocimiento. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 2.1.ANTECEDENTES  

2.1.1. Internacionales 

Concentraciones basales de plomo en sangre en Catártidos en cautiverio (Estudio 

extranjero en Colombia): Según Jessica Paola Mateus-Anzola / Leonardo Arias-Bernal / Billy 

Armando Vargas-Melo, el plomo es uno de los metales pesados más tóxicos para los seres vivos, 

lo cual constituye una problemática a escala global. Este metal se encuentra de manera natural en 

el medio ambiente. Puede permanecer por largos periodos en tejidos animales y producir 

alteraciones fisiológicas, comportamentales e incluso la muerte. Uno de los grupos taxonómicos 

más afectados son las aves, especialmente aquellas especies que se encuentran en la parte superior 

de la red trófica, debido a su susceptibilidad a la bioacumulación de metales pesados. Sin embargo, 

en Suramérica existe escasa información sobre la exposición de plomo en catártidos. El objetivo 

de esta investigación fue determinar concentraciones basales de plomo en catártidos mantenidos 

en condiciones de cautiverio en Colombia. Para ello, se analizaron muestras sanguíneas de 9 reyes 

gallinazos (Sarcoramphus papa) y 7 cóndores de los Andes (Vultur gryphus) de tres zoológicos 

por medio de espectrofotometría de absorción atómica. Los resultados sugieren que 15 de 16 

ejemplares contienen concentraciones de plomo. 

Contenido de metales pesados en hígado y plumas de aves marinas afectadas por el 

accidente del “Prestige” en la costa de Galicia-España: Según la fuente de M. Pérez López, F. 

Cid Galán, D. Hernández Moreno, A. L. Oropesa Jiménez, A. M. López Beceiro, L. E. Fidalgo 

Álvarez, F. Soler Rodríguez. Mediante las muestras biológicas se presenta este artículo, tomando 

muestras de diferentes especies de rapaces oriundos de las comunidades autónomas de Galicia y 

Extremadura. Este estudio lleva recolectando muestras desde los años 1999 y 2005. Por obvias 
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limitaciones del manejo de animales vivos, se decidió obtener muestras de especímenes muertos, 

esto ayudo a obtener muestras con un mayor margen de posibilidad de aves afectas, asimismo 

mediante este procedimiento no se puede considerar que sea una muestra aleatoria y representativa 

de las poblaciones naturales de la zona estudiada. 

En los Centros de Restauración de Fauna Salvaje de origen fue aislado adecuadamente el 

hígado, que propiamente conservado fue remitido al Laboratorio de Toxicología de la Facultad de 

Veterinaria de Cáceres, donde se procedió a la obtención de una alícuota de este tejido, pesándose 

cerca de 500 mg. Para su posterior procesado, a fin de obtener el valor de peso seco 

correspondiente, la alícuota se secó a una temperatura de 105º C durante 24 horas. Se procedió a 

la mineralización por vía húmeda de las muestras desecadas, recurriéndose a 2 ml de una mezcla 

ácida (perclórico, nítrico y sulfúrico, 8:8:1) por cada medio gramo de tejido a tratar. La digestión 

se realizó en tubos de cuarzo (1'5 cm de diámetro exterior, 10 cm de longitud, 1 mm de espesor) 

adecuados para el procedimiento, y previamente lavados en una solución de HNO al 3 10%, 

empleando un digestor automatizado, aplicándose un programa de temperaturas situado entre 

temperatura ambiente y 370º C durante 5 horas y media, siguiendo la metodología propuesta por 

García- Fernández. Una vez completada la digestión, el residuo resultante fue resuspendido en 200 

µl de HCl de calidad Suprapur®, completando con agua milli-Q hasta alcanzar un volumen final 

de 20 ml. Las concentraciones de los distintos elementos inorgánicos se determinaron por medio 

de Espectrometría de Masas con fuente de Plasma Acoplado por Inducción (ICP-MS). Los límites 

de detección fueron de 0'005 mg/kg (As), 0'010 mg/kg (Cd), 0'200 mg/kg (Pb) y 0'015 mg/kg (Zn). 

Las concentraciones finales en la muestra de hígado se expresaron referidas tanto a peso seco como 

a peso húmedo. 
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Dado los resultados en metales pesados como plomo, uno de los que tiene más porcentaje 

en este estudio, el valor referido en rapaces diurnas fue de 2'535-5'572 ppm en Extremadura y en 

el caso de Galicia 3'029-6'643 ppm. Si bien existen muchas publicaciones referidas a 

concentraciones de plomo en hígado mayores a 4 ppm en aves rapaces, pero por lo general en 

rapaces no suelen ser tan elevados, aunque en algunas de ellas por sus hábitos carroñeros sí hay 

una presencia mayor de este metal. Sin embargo, en este trabajo se han encontrado concentraciones 

de plomo superiores a lo normal, en un trabajo más reciente se han establecido parámetros de 312 

ppb que son indicativos de una exposición crónica a estos metales en rapaces diurnas. 

Concentraciones de metales pesados en plumas de buitre negro Aegypius monachus 

L. especie en peligro de extinción en Turquía: Mediante el estudio de Juan Carlos del Moral y 

Javier de la Puente. Los metales pesados en el medio ambiente crean grandes problemas, mediante 

la polución y contaminación de esta, en especial en especies en peligro. Se han encontrado estudios 

que vinculan la exposición de estos metales con la disminución de rapaces en el medio. El buitre 

negro es una de las especies que está en la sima de la cadena alimenticia y una de las que ha sido 

más afectada en su entorno en España 2014. 

Uno de los problemas más grandes con esta especie es su pérdida de habitad, su conflicto 

con pobladores, ya que los envenenan, discapacidad para cazar su alimento, envenenado por 

fármacos veterinarios, envenenado por su entorno y caza. 

Se ha recolectado una data de conocimiento acerca de la concentración de metales pesados, 

mediante las plumas se puede medir el porcentaje de los metales pesados que hay en el medio 

ambiente, los grados de contaminación y cuánto afectan a esta especie u otras. Se están utilizando 

diferentes medios de monitoreo, entre los cuales se encuentran la telemetría y GPS mediante 

etiquetas.  
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Concentraciones seleccionadas de minerales y metales pesados en la sangre y tejidos 

de buitres en diferentes partes de Sudáfrica: Estudio en el viejo mundo según E. van Wyk, F.H. 

van der Bank, G.H. Verdoorn, D. Hofmann (4). Se han incrementado diferentes tipos de 

contaminación, mediante una de las cuales sustancias toxicas, metales pesados causan disminución 

en la población de buitres en diferentes partes. Estos tienden a acumular muchos de estos minerales 

en órganos, tejidos, huesos, sangre y plumas, siendo indicadores de contaminación del medio 

ambiente. Se encontraron concentraciones de metales pesados en aves adultas en general, a 

diferencias de polluelos o aves jóvenes; por el tiempo de exposición es mayor en individuos adultos 

a diferencia de los polluelos. También se puede saber en qué tejidos u órganos se acumulan los 

metales pesados en individuos adultos debido al tiempo de exposición.  

¿Qué sabes sobre la contaminación por plomo en buitres y cóndores en estado 

salvaje?: Según la revista ciencia del medio ambiente total artículo por Pablo I. Plaza, Sergio A. 

Lambertucci. Lamentablemente, los niveles de contaminación con plomo son altos en buitres y 

condores y los estudios con metales pesados son pobres. La cifra de los artículos en Sudamérica 

es aproximada del 8 % de artículos relacionados con estudios de contaminación en buitres y 

cóndores, una de las más grandes explosiones es por plomo, pero más aún que esta, es por la 

munición hecha de plomo, otros más son los cebos de plomo. Se estima que el 70% de especies 

del planeta está en exposición al plomo y tiene problemas con este. Por este presente trabajo harán 

un compendio de información desde 1986 hasta setiembre del 2018.  

Efectos de los metales pesados en biomarcadores para el estrés oxidativo en el buitre 

leonado (Gyps fulvus): Según las investigaciones de Silvia Espín, Emma Martínez-López a, Pedro 

Jiménez a, Pedro María-Mojica, Antonio J. García-Fernández (6). Este estudio se realizó para 

poder determinar los metales pesados y a los buitres si estos presentaban correlación, esto se realizó 
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a  inicio de temporada de caza, sin embargo, las altas concentraciones de plomo en sangre en 

buitres, podrían ser ya que estos animales son carroñeros de por sí y es por eso que en esta 

temporada el consumo de animales contaminados por este metal fue mayor, el plomo tiene un 

efecto significativo en la per oxidación de lípidos en estos buitres, por tanto, se dieron algunas 

correlaciones positivas entre algunos biomarcadores de estrés oxidativo así se muestra la defensa 

antioxidante, este funciona como un sistema equilibrado y coordinado. 

Causas y consecuencias del por qué la población de buitres disminuye a nivel 

mundial: Darcy L. Ogada, Felicia Keesing, and Munir Z (7). Se demostró que las aves de presa 

son el grupo más amenazado en particular y actualmente el 61% de estas están en la Lista Roja de 

especies amenazadas de la UICN, generalmente amenazadas por intoxicación por diclofenaco, 

metales pesados, caza furtiva, disminución de su habitad, etc. Sin embargo, la que está afectando 

más a diezmar su población es el diclofenaco por su uso indebido en animales de producción, en 

el viejo mundo, las poblaciones de buitres y otras rapaces carroñeras se ven muy afectadas por el 

uso de este fármaco. Hay que tener más consideraciones aún, pero las consecuencias son que estos 

biomarcadores están que desaparecen de sus habitats causando un desequilibrio en la cadena 

trófica.  

2.1.2 Antecedentes nacionales 

Plan nacional para la conservación del Cóndor Andino (Vultur gryphus) 2015- 

2025: Según la directora nacional de SERFOR, FABIOLA MUÑOZ DODERO (8). El cóndor 

andino cuenta con estrategias o planes de conservación en Ecuador, Colombia y Chile. En el 

Perú solo existen iniciativas de conservación regional, promovidas por Organizaciones No 

Gubernamentales (ONG), motivo por el cual es de vital importancia que el país cuente con un 

Plan de Conservación Nacional articulado, participativo, consensuado y basado en la mejor 
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información científica disponible (Piana, 2014a). La Dirección General Forestal y de Fauna 

Silvestre (actual SERFOR) del MINAGRI, organizó el primer taller nacional para la 

elaboración del “Plan Nacional para la Conservación del Cóndor Andino en el Perú” en la 

ciudad del Cusco, los días 27 y 28 de agosto de 2013, al cual asistieron autoridades locales, 

gobiernos regionales, representantes de universidades, instituciones científicas, ONG, el 

MINAM, el Ministerio de Cultura, la Embajada de los Estados Unidos, el Servicio Forestal 

Americano, entre otras instituciones; entre cuyos acuerdos se planteó la realización de un 

segundo taller en coordinación con la Dirección General de Diversidad Biológica (DGDB) del 

MINAM, en la ciudad de Lima. En tal sentido, con fecha 17 y 18 de octubre de 2013, se realizó 

el segundo taller nacional en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Biológicas de la 

Universidad Ricardo Palma, en la ciudad de Lima, al cual asistieron representantes de 

universidades, instituciones científicas, centros de cría en cautividad (zoocriaderos y 

zoológicos), ONGs, el MINAM, la Embajada de Estados Unidos, entre otras instituciones, 

acordándose con la DGDB del MINAM la realización de un tercer taller final en la ciudad de 

Lima para revisar y consolidar la información recabada de los dos primeros talleres nacionales, 

el cual se realizó el 22 Noviembre de 2013. 

2.2 BASES TEÓRICAS. 

2.2.1Cóndor Andino (Vultur gryphus). 

El cóndor andino es una de las aves más grandes del mundo y más grande del Perú. 

Pertenece a la familia Cathartidae, a la cual pertenecen muchas aves carroñeras, tales como los 

gallinazos y buitres. Estas aves presentan la cabeza y cuello desprovistos de plumas, del mismo 

modo los ojos, oídos y narinas carecen de plumas para evitar contaminación, ya que estos animales 
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se alimentan de animales muertos en general; hay relatos que el cóndor andino, también es una 

rapaz que caza animales jóvenes. 

Estas aves generalmente son solitarias, aunque también podemos encontrar animales en 

grupos pequeños de individuos, generalmente animales jóvenes. Se distribuye desde la costa hasta 

los andes, teniendo preferencia por zonas desérticas y acantilados, donde descansan y anidan.  

2.2.2 Especie de estudio. 

El Cóndor andino (1.3 metros de altura aproximadamente) es una especie de buitre que se 

caracteriza por su gran envergadura (3.5 metros aproximadamente), no posee subespecies. Habita 

desde la costa hasta las partes más altas de los Andes en el Perú. Prefiere hábitats realmente 

abiertos y cercanía a los acantilados donde descansa y anida. Ave solitaria o en grupos pequeños; 

hay dimorfismo sexual, los machos son aves más pesadas, presenta una cresta grande encima del 

pico y la cabeza de la cual carece la hembra, la piel facial es más opaca o grisácea en el caso de la 

hembra. Ave de rapiña con hábitos carroñeros.  

2.2.3 Distribución.  

Se conoce su distribución en américa del sur en gran parte de esta, actualmente las cifras 

más altas de avistamientos se encuentran en Perú y Bolivia, aunque no hay un registro exacto de 

la población. Lamentablemente, hay una disminución significativa de avistamientos por pérdida 

de habitad, caza furtiva, contaminación por metales pesados, uso de fármacos, el folclore, entre 

otros. Actualmente extinto en Brasil y Paraguay, solo hay registros ocasionales de avistamientos 

vistos en el oeste de Brasil en la región (Mato Grosso) al sur de Paraguay. En Venezuela se declaró 

extinto el cóndor andino. Estudios dicen que en dicho país no era habitante sino visitante ocasional, 

el número de individuos es muy reducido en los países de Colombia y Ecuador.  
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Las poblaciones de Chile y Argentina se encuentran relativamente estables, aunque el año 

2017 se dio una muerte masiva en las poblaciones de cóndor andino en el país de Argentina. 

El Perú, esta especie ocurre desde el litoral, incluso las partes más elevadas de los Andes 

y se reporta para los departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad, Áncash, Lima, Ica, 

Arequipa, Moquegua, Tacna, Cajamarca, Amazonas, San Martín, Huánuco, Junín, Pasco, 

Huancavelica, Ayacucho, Apurímac, Cusco y Puno.  

2.2.4.Estado sanitario 

Hay muy pocos datos en estado silvestre de esta ave, solo algunos estudios del cóndor en 

cautiverio en el país de Chile. Donde se pueden ver valores hematológicos de individuos en 

cautiverio, se encontraron valores de proteína, albumina, globulina y magnesio. Hay registro de 

algunas enfermedades como el aspergillus, pero no hay mucha data de estudios de esta ave en 

Sudamérica.  

2.2.5.Reproducción y ciclo biológico 

Los cóndores son aves monógamas, es indicar que escogen una pareja y permanecen con 

ésta por el resto de su vida. únicamente en el caso de que uno de los dos muera, el otro buscará 

una nueva pareja. Construyen sus nidos en riscos rocosos, usualmente a varios metros del suelo. 

Ambos padres cuidan la cría y lo harán hasta que cumpla dos años. El período reproductivo del 

cóndor dura aproximadamente dos años, el tiempo de incubación de este animal es el mayor entre 

las aves rapaces (56 a 50 días). En el instante del celo, el color usualmente rojizo de la epidermis 

de la cabeza se vuelve amarillenta. Luego de la incubación, nace el polluelo, el cual es alimentado 

por ambos padres con carne regurgitada. A los 6 meses de edad, el polluelo intenta dar sus primeros 

vuelos en el área cercana a su zona de nacimiento. A los 9 meses ya es un cóndor juvenil y está 
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preparado para unirse a sus padres en el vuelo, de ellos aprenderá todas las técnicas de 

sobrevivencia.  

Taxonomía 

CATEGORÍA DE 

AMENAZA 

CR EN VU 

CLASE Aves 

ORDEN Falconiformes 

FAMILIA Cathartidae 

NOMBRE COMÚN Cóndor Andino 

OTROS NOMBRES Kuntur Quechua 

 

2.3. BASES CONCEPTUALES O DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

2.3.1. Metales pesados 

El plomo (pb) es un metal altamente tóxico para cualquier ser vivo. La intoxicación crónica 

o aguda por este metal es considerada una de las principales causas de muerte en aves silvestres, 

tanto en aves acuáticas como terrestres, tanto por ingestión de partículas de plomo como también 

por municiones o partes de fragmentos de esta. Añadiendo que la caza con municiones de este 

metal ya sea causando por impacto o por consumo de aves con este metal. 
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La exposición crónica produce efectos negativos en el crecimiento, el comportamiento, el 

éxito reproductivo, el sistema inmune y otras funciones fisiológicas como la biosíntesis de la 

hemoglobina. 

2.3.2 Exposición a metales pesados 

Muchos de estos estudios son basados en fuentes bibliográficas en otros países; 

lamentablemente, los estudios en el Perú son limitados. 

Estudio de los metales pesados en la Paloma Maraquita (Columbia squammata). Se 

solicitaron los permisos correspondientes en dicho país. En este proyecto se capturaron aves 

mediante una maya de niebla (9 a 12m) abertura de maya de 22mm, en este caso, se le extrajo a 

cada ave 1.5 ml de sangre, mediante jeringas utilizando la vía vena radial, se depositaron en tubos 

para el almacenamiento. 

Se extrajeron plumas del pecho de las aves y plumas remeras. Posterior a eso se pusieron 

en bolsas herméticas y se rotularon. Ambas muestras se mantuvieron en temperatura de 4◦C hasta 

su procesamiento. 

Para conseguir los metales en medio, se llevó a cabo un procedimiento de digestión ácida 

que se realizó en un horno digestor de microondas Milestone, modelo Sk-10. Para la digestión se 

tomaron 0,5 g de cada muestra de sangre coagulada y 0,1 g de plumas. Después, cada prueba se 

agregó en los vasos de digestión, para posteriormente añadirle 10 ml de ácido nítrico al 65% (en 

el caso de la sangre) y 5 ml de ácido nítrico al 65% (en el caso de las plumas). Seguidamente se 

colocaron en el microondas a una potencia de 1000 watts y temperatura de 180ºC por 25 min. 

Por consiguiente, se dejó enfriar, y se agregó el contenido a una bola aforada de 25 mL 

enrasada con agua desionizada para las muestras de sangre, y en balones aforados de 10 ml 
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enrasado con agua desionizada para las muestras de plumas. La elaboración de las muestras en los 

vasos de digestión se trató de un carrusel de cinco vasos, cuatro para muestras y uno para control 

o blanco, en el cual solo se agregó ácido nítrico. Para la calibración del equipo se prepararon 

modelos de lecturas de Pb, Cd, Zn, Cu y Cr, y se realizaron las respectivas curvas de cálculo para 

cada metal. 

2.3.3.Efectos en los parámetros sanguíneos, inmunitarios y reproductivos 

Se dan alteraciones en el descenso del hematocrito y la hemoglobina. También teniendo 

afección en el peso corporal a largo plazo. Se da un incremento de la actividad del glutamino 

piruvico transaminasa sérica y un descenso de la actividad de la fosfatasa alcalina sérica, esto hace 

que se dañen los tejidos (músculo, cerebro, hígado, riñón y hueso).  

Las alteraciones neurológicas también se pueden dar, ya que hay una alteración en la línea 

blanca, los más afectados son los heterófilos, linfocitos y monocitos. Colindan muchas 

enfermedades inmunes debido a la intoxicación por plomo, como es la salmonela y coccidia, 

dentro de las que más proliferan por afección al sistema inmunitario. 

Su efecto en la reproducción es marcado, ya que alafectar diferentes etapas del crecimiento 

del ave, como ejemplo el descenso de los testículos en la edad promedio, este se retrasa. Diferentes 

etapas del desarrollo del pichón también son afectadas, el acúmulo del metal en la cascara del 

huevo también se da afectando la consistencia. También el lívido sexual de las aves se ve afectado. 

  



16 

 

 

CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1 ÁMBITO. 

Este trabajo se realizó en el departamento de Lima - Perú, en el distrito de Huachipa C.4 

182, Lima 15461, zoocriadero EL HUAYCO, de setiembre a diciembre del año 2021. 

3.2. POBLACIÓN Y SELECCIÓN DE MUESTRA 

3.2.1. Determinación de la población. 

En este estudio se eligió el muestreo deliberado, crítico o por juicio, que es una técnica 

de muestreo no probabilístico en la que los miembros de la muestra se eligen sólo sobre la base 

del conocimiento y el juicio del investigador. Para lo cual trabajÓ con una población total de 

11 ejemplares de Cóndor Andino sin distinción de sexo ni edad. 

Como el conocimiento del investigador es instrumental en la creación de una muestra, 

hay posibilidades de que los resultados obtenidos sean altamente precisos con un mínimo 

margen de error. 

El proceso de selección de una muestra mediante el muestreo deliberado, crítico o por 

juicio implica que los investigadores seleccionen cuidadosamente a cada individuo para que 

forme parte de la muestra. El conocimiento del investigador es fundamental en este proceso de 

muestreo, ya que los miembros de la muestra no se eligen al azar. 

3.2.2. Selección de la muestra. 

Población total = 11 ejemplares de Cóndor Andino sin distinción de sexo ni edad. 

3.2. NIVEL, TIPO Y DISEÑO DE ESTUDIO. 

3.2.1. Nivel de estudio. 

El estudio presenta por su naturaleza un nivel de estudio de análisis descriptivo de los 

resultados. 

https://www.questionpro.com/blog/es/muestreo-no-probabilistico/
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3.2.2. Tipo de estudio. 

Es de tipo descriptivo observacional transversal, porque no se manipuló ninguna 

variable. 

3.2.3. Diseño de estudio. 

El diseño de investigación es no experimental de carácter transaccional o transversal, ya 

que la investigación es de tipo relacional o correlacional.  

 

Esquema del procedimiento en 7 pasos para el correcto funcionamiento de la 

máquina Leadcare II 

 

El procedimiento de análisis incluye los siguientes pasos: 

1.  Asegúrese de que cuenta con los materiales necesarios. 

2.  Realice pruebas de control de calidad de compra de los resultados que se encuentran 

dentro de los rangos aceptables. 

3.  Recoja sangre y compruebe que el tubo capilar se ha llenado correctamente. 

4.  Agregue sangre al tubo del reactivo de tratamiento. 

5.  Inserte un sensor y compruebe que el número de lote del sensor coincide con el que 

aparece en la pantalla. 

6.  Muestra el tubo del reactivo de tratamiento y agrega una gota al sensor. 

7.  Lea y registra el resultado del análisis. 
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3.3. MÉTODOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS (INCLUYE LA 

VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO). 

Para las técnicas de procesamiento de datos para la presente investigación, las categorizo 

de la siguiente manera: 

o Técnicas de entrada: Análisis de sangre mediante toma de muestras. 

o Técnicas de procesamiento: Análisis documental, análisis estadístico. 

o Técnicas de salida: Análisis y validación final de la información. 

Instrumentos. 

o Instrumentos de entrada: La máquina Lead Care II 

o Instrumentos de procesamiento: Formato de reportes, Programa SPSS 

Statistics, Programa Microsoft Excel. 

o Instrumentos de salida. Informe final de Tesis según esquema por 

UNHEVAL. 

3.4. PROCEDIMIENTO. 

o Autorización de SERFOR 

o Autorización del ZOOCRIADERO EL HUAYCO. 

a) Captura del ave 

Mediante el manejo por una manta o guantes se procede al manejo con el animal, recordar 

que estos animales se encuentran en centros de rescate o zoocriadero, para la recuperación 

de estos. 

b) Identificación de los animales 
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Mediante etiquetas, chips y fichas, podemos determinar los animales que se muestrearán. 

Posterior a esto, se tomarán datos en cada ficha de los animales muestreados. 

c) Extracción de sangre 

En general, 0,2 ml son suficientes para hematología completa en aves de compañía. 

A un ave en buena condición de salud, podemos sacarle un 1% de su peso corporal en 

gramos expresados en ml. La cantidad podría ser menor en aves enfermas. En el caso de 

sangre aviar, no se recomienda la refrigeración de las muestras, ya que sufren cambios que 

solo un experto podría diferenciar de hallazgos patológicos o no. 

 

d) Puntos de extracción 

o Vena yugular derecha 

o Vena cutánea cubital (a nivel del codo),  

o Vena braquial 

o Vena medial metatarsal. 

 

 

e) Heparina 

Anticoagulante por elección para trabajar con muestras en aves. 

f) Citrato 
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Útil para determinación de fibrinógeno. Los tubos comerciales suelen ser demasiado 

grandes para la mayoría de los pacientes aviares (min 2,7 ml de sangre). Produce artefactos 

en análisis bioquímico. 

g) Extensión de sangre 

Debe realizarse con sangre entera inmediatamente después de tomar la muestra y, de ser 

posible, sin anticoagulante alguno. Se pueden utilizar las técnicas de portaobjetos-

portaobjetos o cubreobjetos-cubreobjetos (minimiza el daño celular). 

h) LeadCare II System. 

Utiliza una técnica electroquímica llamada Anodic Voltamperometria de extracción (ASV) 

para determinar la cantidad de plomo en una muestra de sangre.  

i) Colecta de sangre ++  

Utilice únicamente los tubos capilares heparinizados proporcionados con el kit de prueba 

LeadCare II. El tubo capilar debe llenarse hasta la línea de llenado (50 µl) para obtener 

resultados precisos. Compruebe para asegurarse de que el tubo no tiene huecos ni burbujas. 

Después de la recolección, limpie el tubo capilar con una gasa (limpie hacia abajo). La 

exactitud de la prueba depende de una muestra medida con precisión. 

 

1. Etiquete un tubo de reactivo de tratamiento con la identificación del paciente usando la 

etiqueta proporcionada. 
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2. Sosteniendo el tubo capilar heparinizado casi horizontalmente con la banda verde en la parte 

superior, llene hasta la línea negra de 50 µL. El llenado se detiene cuando la muestra alcanza la 

línea negra. No use plasma o suero. No utilice muestras de sangre venosa. 

 

3. Retire el exceso de sangre del exterior del tubo con un paño limpio o gasa. Utilice un 

movimiento hacia abajo para limpiar el exceso de sangre del tubo capilar. Tenga cuidado de no 

absorber la sangre del final del tubo capilar. 

 

4. Inspeccione el tubo capilar para ver si está correctamente llenado. Asegurarse no hay 

espacios, burbujas de aire ni exceso de sangre en el exterior del tubo capilar. 

3.5.PLAN DE TABULACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS ESTADÍSTICOS. 

Para la presente investigación, en el  aspecto de Tabulación y análisis de datos 

estadísticos que fueron determinados por el Análisis Estadístico, que utilizó el programa SPSS 

Statistics versión 26, así como del programa Microsoft Excel. 

3.6. CONSIDERACIONES ÉTICAS. 

En el presente estudio se tomaron en cuenta todos los aspectos que garanticen el bienestar 

del animal, principalmente durante la revisión de este y durante la toma de muestra. 
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CAPÍTULO IV.RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1 PROCESAMIENTO Y PRESENTACIÓN DE DATOS 

Tabla 1 

Aves rapaces en cautiverio del zoocriadero El Huayco en el Distrito de Huachipa 

en el departamento de Lima. 

 

AVE 

RAPAZ 

PUNTO DE 

EXTRACCIÓN 

SANGUÍNEA 

VOLUMEN DE 

LA MUESTRA 

TUBO DE 

MUESTRA 

Cóndor 

Andino 

Vultur 

gryphus 

Vena metatarsiana 

medial (por encima de 

la articulación 

intermetatarsiana 

(0.6 – 1,3% peso 

corporal). 

Heparina Tubo 

ID 

Rotulación de la 

muestra. 

Fecha y hora. 

 

En la tabla 1 podemos ver los procedimientos que se realizaron con respecto a la toma 

de muestra de sangre en el zoocriadero El Huayco. En la figura 1 podemos ver la 

ubicación satelital del zoocriadero El Huayco en el distrito de Huachipa, departamento 

de Lima. 
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Figura 1 

El zoocriadero El Huayco, lugar de procedencia del Cóndor Andino, distrito de 

Huachipa, Lima – Perú. 

 

Tabla 2 

Valores en sangre en la tabla de resultado de muestra.  

Resultados de toma de muestra 

Cóndor Andino 

Vultur gryphus 

Unidades de medida Resultado 

Rapaz 1 Microgramo x decilitros 1.2 µg/dl 

Rapaz 2 Microgramo x decilitros 1.3 µg/dl 

Rapaz 3 Microgramo x decilitros 1.8 µg/dl 
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Rapaz 4 Microgramo x decilitros 17.4 µg/dl 

Rapaz 5 Microgramo x decilitros 9.5 µg/dl 

Rapaz 6 Microgramo x decilitros 2.1 µg/dl 

Rapaz 7 Microgramo x decilitros 1.6 µg/dl 

Rapaz 8 Microgramo x decilitros 12.7 µg/dl 

Rapaz 9 Microgramo x decilitros 1.3 µg/dl 

Rapaz 10 Microgramo x decilitros 1.9 µg/dl 

Rapaz11 Microgramo x decilitros 1.6 µg/dl 

 

Figura 2 

Se puede apreciar en la gráfica, la concentración de menor a mayor concentración de plomo en 

sangre. 
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Tabla 3 

Valores máximos, mínimos de plomo en sangre (µg/d), también promedio (media), mediana y 

moda. En el cual podemos ver que, de los 11 individuos, todos presentan presencia de plomo en 

sangre (µg/d), pero hay un individuo con valores elevados en comparación al resto y también hay 

uno que tiene niveles basales de plomo por la edad a exposición de este. 

 

Resultado de presencia de plomo en sangre 

Especie Número  Mínimo 

(µg/dl) 

Máximo 

(µg/dl) 

Media  Mediana  Moda  

Vultur 

gryphus 

11 1.2 (µg/dl) 17.4 (µg/dl) 4.8 (µg/dl) 1.8 (µg/dl) 1.3 (µg/dl) 
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CONCLUCIÓN 

Los metales pesados son un peligro constante para la salud, teniendo en cuenta que para 

especies longevas la exposición al plomo puede tener repercusiones en su salud. Se encontró 

presencia del metal pesado plomo en diferentes concentraciones en sangre. Lo que indicaría que 

sí hay cronicidad a mayor tiempo de exposición al plomo. 

No hay ningún problema de salud, aparentemente, por la presencia de plomo, teniendo en 

consideración que estos no llegan a ser nocivos por sus bajos niveles en sangre, teniendo en cuenta 

que el porcentaje más bajo es de 1,2 µg/dl y el mayor es de 17,4 µg/dl. Considerándose porcentajes 

bajos de concentración en todo el plantel de aves (11 individuos) del zoocriadero.  
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DISCUSIÓN  

Las aves que han estado más expuestas en un medio natural son las que tienen más plomo por 

acumulación. Hay un par de aves que tienen mayor exposición al plomo. El Cóndor número 4 tiene 

una acumulación de plomo 17,4 µg/dl en sangre mayor a diferencia de los otros individuos, el 

cóndor número 8 tiene una acumulación alta de plomo 12,7 µg/dl, pero en menor grado que el 

número 4, se menciona que estas aves fueron rescatadas, rehabilitadas y tienen más tiempo de 

exposición en vida libre. 

Hay solo dos ejemplares que, si tienen más niveles de microgramos en decilitros de sangre, 

estas no presentan patologías significativas, pero a mayor exposición y cronicidad sí podrían 

presentar signos clínicos. 
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SUGERENCIAS 

• No hay información, se debe motivar la investigación en este campo, ya que es necesario 

para el desarrollo intelectual y conocimiento público. 

• El censo a nivel nacional es una alternativa que puede facilitar la colecta de datos en 

futuro cercano, haciendo que este proyecto sea más sencillo de desarrollar, además daría 

prestigio a nivel internacional. 

• Se sugiere hacer un estudio de los diferentes metales pesados que tienen interacción en 

sangre, causando patologías en esta ave. 

• Estudios relacionados al medio ambiente y el impacto que este tiene con muchos de los 

animales en la cadena trofica son importantes; no hay muchos estudios que respalden; 

no solamente el plomo es un vector contaminante, hay muchos metales que pueden 

ocasionar daños perjudiciales en la población natural de esta ave. 
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

PRESENCIA DE METALES PESADOS (Plomo) E INTERACCIÓN CON SU SALUD EN EL CONDOR ANDINO (Vultur gryphus) 

MANTENIDO EN CAUTIVERIO EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA, PERU 2021. 

Problema Objetivos Hipótesis Variables 
Operacionalización de Variables 

Indicador Instrumento Escala Fuente 

PG. ¿Cuál será la 

presencia de los 

valores de metales 

pesados (Plomo) en 

el Cóndor Andino 

(Vultur gryphus) en 

el zoocriadero El 

Huayco, Lima 2021? 

OG.  Determinar si 

existen valores de 

metales pesados 

(Plomo) en el Cóndor 

Andino (Vultur 

gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, 

Lima 2021 

. 

HG. Existe presencia de 

valores de metales pesados 

(Plomo) en el Cóndor Andino 

(Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 

2021 

 

HGo. No existe presencia de 

valores de metales pesados 

(Plomo) en el Cóndor Andino 

(Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 

2021 

 

 

 

 

 

 

Presencia de 

valores de metales 

pesados (Plomo) 

 

 

 

N° de Cóndores 

Andinos con 

presencia de Plomo 

 

 

-Análisis de sangre. 

-Uso de la máquina 

LEAD CARE II 

mediante su kit test. 

 

 

 

Ordinal, 

escalar 

 

 

Cóndor 

Andino 
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PE1. ¿Cuáles son los 

microgramos por 

decilitros de Plomo 

en el Cóndor Andino 

(Vultur gryphus) en 

el zoocriadero El 

Huayco, Lima 2021? 

 

 

OE1.  Medir cuál es el 

porcentaje del metal 

pesado Plomo en el 

Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, 

Lima 2021. 

 

 

HE1. Existe presencia de 

Plomo en sangre en el Cóndor 

Andino (Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 

2021. 

 

HE1o. No presencia de Plomo 

en sangre en el Cóndor Andino 

(Vultur gryphus) en el 

zoocriadero El Huayco, Lima 

2021. 

 

- Valores de 

Plomo 

. 

 

 

-Alto. 

(65 µg/dl) 

 

-Bajo 

(3.3 µg/dl) 

 

 

 

-Análisis de sangre. 

-Uso de la máquina 

LEAD CARE II 

mediante su kit test. 

 

Ordinal, 

escalar 

Cóndor 

Andino 

PE2. ¿Cuáles será el 

impacto del metal 

pesado Plomo en la 

salud del Cóndor 

Andino (Vultur 

gryphus) en el 

zoocriadero El 

Huayco, Lima 2021? 

 

 

OE2.   Evaluar si la 

presencia de valores de 

metales pesados 

(Plomo) en el Cóndor 

Andino (Vultur 

gryphus) tiene algún 

impacto en su salud. 

 

 

HE2. La presencia de valores 

de metales pesados (Plomo) en 

el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) tiene algún impacto 

en su salud. 

HE3o. La presencia de valores 

de metales pesados (Plomo)en 

el Cóndor Andino (Vultur 

gryphus) no tiene algún 

impacto en su salud. 

 

- Impacto en la 

salud del Cóndor 

Andino 

 

 

-Problemas 

reproductivos. 

-Debilidad de la 

cáscara de huevo 

-Problemas en 

órganos 

reproductivos. 

-Análisis de sangre. 

-Uso de la máquina 

LEAD CARE II 

mediante su kit test. 

 

Ordinal, 

escalar 

Cóndor 

Andino 



35 

 

 

 

 

ANEXO 2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición teórica  Indicador Técnica e instrumento Escala 

Valores de 

metales pesados 

(Plomo) 

 

-Alto. 

(65 µg/dl) 

 

-Bajo 

(3.3 µg/dl) 

 

Muestras de Sangre. 

Análisis de sangre 

máquina LEAD CARE II 

mediante su 

 kit test 

Ordinal 

Impacto en la 

salud del 

Cóndor Andino 

 

-Problemas 

reproductivos. 

-Debilidad de la 

cáscara de huevo 

-Problemas en 

órganos 

reproductivos 

Diagnósticos, examen físico y 

sintomatológico 
Nominal 
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Anexo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kit Test Care II Blood Lead Testing System 
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Equipo Leadcare II, medida de plomo en sangre 

Toma de muestra para el procesamiento en la maquina Leadcare II 
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Resultado del Test: Resultado 17,4 µg/dl (Plomo en sangre) 
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