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RESUMEN

El objetivo del presente estudio 
es registrar la concentración de 
metales pesados en Dormitator 

latifrons(Richardson, 1844), el popoyote y el 
agua de laguna Tres Palos. En febrero de 2011 
se tomaron muestras de agua por triplicado 
en recipientes de polipropileno lavados y 
tratados con ácido nítrico, cada muestra se 
ajustó a pH 2 in situ en el área de colecta, 
y se mantuvieron a 4oC hasta su análisis. 
Así mismo se recolecto treinta ejemplares 
de D. latifrons, se congelaron in situ, y 
transportaron al laboratorio para su análisis. 
Las se analizaron por espectrofotometría de 
absorción atómica. Los resultados indican la 
presencia de Pb en pez y agua, en el músculo 
se registró una concentración por arriba de 
los límites permisibles, y en agua por debajo 
de los límites permisibles de acuerdo a los 
criterios ecológicos de calidad de agua 
en México. Se registró la presencia de Cr, 
Cd y Mn en branquias en concentraciones 
relativamente altas, en agua no se detectó en 
el espectrofotómetro de absorción atómica, 
a una concentración menor al límite de 

detección de 0.05 mg/L.El Pb, Mn y Cd son 
elementos que podrían biomagnifi carse en 
el ámbito de la acuacultura (Golovanova, 
2008). Por lo cual, es importante monitorear 
estos elementos para garantizar la calidad 
del pescado que proviene de ésta laguna.

Palabras clave: metales pesados, bioacumulación, 
peces.  

INTRODUCCIÓN

Durante los últimos años las lagunas costeras 
han sido objeto de numerosos estudios 
desde el punto de vista de las ciencias 
ambiéntales.  Se ha documentado que estos 
cuerpos de aguaalbergan unagran diversidad 
de organismos, los cuales están asociados a 
sistemas marinos.  Sin embargo, los usos  a 
los que se han sometidogeneran una gran 
cantidad de contaminantes orgánicos e 
inorgánicos, los cuales se pueden incorporar 
por arrastre de los contaminantes con el 
infl ujo de los ríos, que alimentan estas 
lagunas.  Por lo general son afl uentes muy 
contaminados durante todo su cauce, ya que 
en estos se incorporan escorrentías derivadas 
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de la producción agrícola, industrial y 
domestica. 

Las lagunas costeras son un ecosistema 
demasiado complejo, son estuarios, donde 
el agua marina y dulce se combinan. Están 
formadas por una boca, una barra de arena 
y un cuerpo de agua propiamente dicho 
(Violante, 2007). Estos cuerpos de agua 
son de importancia ecológica y natural por 
la gran cantidad de organismos que en ellos 
existen.

Los contaminantes llegan a lagunas costeras 
de diferente forma: procesos naturales, 
actividades humanas, escurrimiento, ríos, 
deposición directa, etc. (Luna et al., 2002). 

Entre estos contaminantes se encuentran 
los metales pesados, el Pb y Cd son los 
metales de mayor riesgo para la salud 
humana (Scarpa y Glatin, 1992).Existe 
poca información sobre la concentración 
de metales en lagunas costeras en México, 
Vázquez-Sauceda  et al. (2006) realizaron 
un estudio de la laguna de San Andrés en 
Tampico Tamaulipas de gran aporte de 
ostiones, donde detectaron el contenido de 
metales pesados (Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb y 
Zn) en el ostión, agua y sedimento.

El único estudio publicado para la laguna de 
Tres Palos Guerreroes el que realizaron De 
La Lanza et al. (2008), quienes realizaron un 
análisis químico-biológico para determinar 
el estado trófi co de la laguna.Con el fi n de 
cuantifi car el deterioro de la calidad del 
agua, así como el estado trófi co en elque se 
encontraba en 2003, con conclusiones que 
es una laguna en proceso de eutrofi zación, 
por el cambio brusco de plantas y algas.

Conocer la calidad de Laguna Tres Palos en 
Guerrero es primordial para la conservación 
de la biodiversidad y para la salud de los 

consumidores de los productos que se 
obtienen de este cuerpo de agua.Por lo 
cual, elobjetivo del presente estudio fue 
evaluar el contenido de metales pesados 
presentes en agua de la lagunay en tejido de 
Dormitator latrifons, un pez con importancia 
comercialen la Laguna Tres Palos Guerrero, 
México.

MATERIALES Y MÉTODOS
 

Laguna de Tres Palos se localiza a 16º47’ 
14.49’’ N y 99º 44’ 3.89’, a 25 km del puerto 
de Acapulco Guerrero, con una superfi cie 
de 55 km2 (Figura 1)y este sistema es 
alimentado por el Río Sabana. El muestreo 
se realizó en febrero de 2011. Las muestras 
se colectaron por triplicado en recipientes de 
polipropileno lavados y tratados con ácido 
nítrico, se ajustó cada muestra a pH 2 in situ 
y se mantuvieron a 4oC hasta su análisis.  
Con el apoyo de pescadores locales se 
colectaron 30 ejemplares de Dormitator 
latifrons (el popoyote) de la misma zona. 
En el laboratorio las muestras de peces se 
congelaron hasta disección (se separaron 
en partes de piel, músculo y branquias) 
y puestas en estufa para su secado total. 
Las muestras fueron digeridas con ácido 
nítrico a presión y temperatura elevadas 
(180oC) de acuerdo al método EPA method-
3015A (EPA, 2007) y se analizaron por 
espectrofotometría de absorción atómica 
para obtener las concentraciones de Cd, Cr, 
Mn y Pb.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados indican la presencia de Pb, 
Cd en agua; de los metales registrados, el 
Pb rebasó el límite establecido en agua para 
el uso pecuario de los Criterios Ecológicos 
de Calidad de Agua en México (Cuadro  
1) (SEDUE, 1989). Así mismo, se rebaso 
los limites permitidos para productos 
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Figura 1.Ubicación geográfi ca de la Laguna Tres Palos, Guerrero. (Google Earth, 2008).

Figura 2. Concentraciones de Pb y Cd en D. latifrons y agua de la Laguna de Tres Palos, 
Guerrero, México.

alimenticios, al registrarse en músculoen 
9.61 mg/kg, y en piel 3.51 mg/kg, de acuerdo 
a la NOM-027-ssa1-1993,que indica el 
limite de Pb de 1 mg/kg (Figura 2); para 
el caso Cd las concentraciones no rebasan 
los límites establecidos en la normatividad 
mexicana (Cuadro 1). Sin embargo en 
tejidos, particularmente en piel se registro 
en una concentración de  2.22 mg/kg, y en 
branquias 2.65 mg/kg,la NOM estable que el 
limite permisible es de 0.5 mg/kg (Figura 2). 
El Cr no fue detectado aun limite detección 
del equipo de 0.05 mg/Len lo que respecta 
a agua (Tabla 1), pero si se registró en altas 
concentraciones en branquias 33.5 mg/kg, 
músculo 12.35 mg/kg y piel 4.89 mg/kg.  
Para este metal no hay una normatividad que 
establezca los limites permisible (Figura 3), 

por ultimo el para Mn no se detectó en las 
concentraciones en agua y no hay limites 
permisibles para uso pecuario (Cuadro 1), 
pero en lo que respecta a branquias 23.57 mg/
kg, músculo 12.35 mg/kg y piel 8.86 mg/kg 
las concentraciones son relativamente altas, 
pero no hay una normatividad que mencione 
limites permisibles en la NOM (Figura 3), 
(NOM-027-ssa1-1993; SEDUE, 1989).
Discusiones

Leal et al. (2009) reportaron que no 
detectaron concentraciones de metales en 
agua de Laguna el Limón, Chiapas, sin 
embargo las concentraciones detectadas en 
sedimento de la zona de estudio superaron 
los límites permisibles para evitar efectos 
biológicos en la normatividadestablecida en 
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Canadá y los Estados Unidosde América. Por 
esto la importancia de establecer una nueva 
normatividad que considere los sedimentos, 
y que se considerenotros metales debido 
que solo hay una legislación para muy 
pocos metales (Bryan y Langston, 1992). Es 
posible que el fenómeno mencionado este 
ocurriendo en Laguna Tres Palos, en donde 
las concentraciones registradas para agua son 
bajas, pero se desconoce las concentraciones 
de estos metales en sedimentos.  Por ello 
se sugiere analizar los sedimentos de este 
cuerpo de agua, ya que los metales presentes 
en agua se incorporan con los sedimentos, 
especialmente se asocian con la materia 
orgánica que conforma a los mismos.Es 
conocido que el bentos, plantas y animales 
de los sistemas acuáticos tienen la capacidad 
de bioacumular ciertos contaminantes.  Por 
lo anterior no se descarta quese presente el 
proceso de bioacumulación en D. latifrons 
y otras especies de peces presentes en la 
laguna. De esta manera estos contaminantes 

se pueden biomagnifi car; el Pb y Cd no se 
magnifi can a lo largo de la cadena alimenticia 
(Tacon,  1989; Scarpa y Gatlin, 1992 y Peña 
et al., 2001). 

CONCLUSIONES

En el cuerpo de agua bajo estudio es 
necesario que seefectúe un seguimiento 
cercano y amplio que pueda abarcar otras 
matrices ambientales, tales como sedimento 
y organismos tanto vegetales, lo más 
cercano a la cadena trófi ca, aún cuando 
las concentraciones en agua son bajas, 
las concentraciones en diversas organos 
del popoyote son altas. Con un monitoreo 
continuo se podrá descartar si existe algún 
riesgo a los consumidores del los productos 
de la laguna tres palos o no están expuestos 
a algún tipo de riesgo por contaminación de 
la misma.

Cuadro 1. Límites permisibles en agua para uso pecuario (SEDUE, 1989).

Figura 3. Concentraciones de Cr y Mn en D. latifrons y agua de la Laguna de Tres Palos, 
Guerrero, México.
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