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En este trabajo se determinb la concentracibn de zinc,
cobre, cromo, mangeneso, cadmio, aluminio y plate en mdésculo
comestible de Los peces Tilapia__mossambica (mojarral 'y
Cyprinus_carpio (carpa), residentes en el sistema de canales
y drenes del Distrito de Riego No. 14 del valle agricola de
Mexicali, B.C. EL objetivo de este estudio fue establecer
niveles de referencia de estos metales traza en el Valle
debido 8 que se carece de antecedentes de distribucibn,
temporalidad y riesgo parse la salud humana por el consumo de
estos peces comercialcs. Se realizaron nuestreos en agosto
de 1985 y febrero de 1986 en 17 estaciones distribuidas en
Lta zona. Los resultados sefalan que en ambas especies estos
metales tienden a una distribucitn homogénea en el &rea de

estudio. Se obervaron diferencias temporales en Las
concentraciones de zinc y el manganeso. Pera T, mossampica
Los intervalos de concentracibn fueron: Zinc
20.63-6G2.48ppm; cobre 1.41-3.81ppm; manganeso
1.48-13.33ppm; cromo 0.14-0.8Uppm; plata 0.001-0,008ppm;
coedmio y aluminio fueron inferiores al limite de deteccibn
(0.001ppm]). Para C, carpio L os intervaelos fueron: Zinc
28.29-9C.34ppm; cobre £.37-6.88ppm y manganeso
3.06-11.29ppm. Ninguna de las muestras de mbésculo axial
presentd niveles superiores & Los previstos por La
legislacibn de Salud Ptblice. Se encontraron brdenes de
biovacumultacibn: Para 1. mossambica de Zn>Mn>Cu>Cr>Ag, vy
para G, carpio de Zn>Mn>Cu. Se registrd una relacibn entre
el pesao, la talla y el contenido total de lLos metales

octectados. Los niveles de cobre y zinc encontrados son
superiores a Los reportacos para el Valle Imperial (EUA).
Las concentraciaones de Los elementos analizados no vreflejan
La presencia de una fuente importante de contaminacibn por
estos metales en el sistema de riego del Valle de Mexicali,
B G La plata fue el d4nico elemento que no registrd su
nivel madximo en La ubicacién del dren en el Ej. Yucatdn.
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INTRODUCCICH

La investigecidn sobre la cinética de los contaminantes
en peces se ha extendido y el uso de estos organismes para

1

vigilancia de metales traza y organoclorados ha side no

+h

menos comiun. La principal razdn para este énfasis ha sido
indudablemente la importancia eccondmica de los peces de
aleta para el hombre, aungue otros factores han jugado un

papel importante (Phillips, 1980).

La interrogante de netales traza en neces

o

-dulceacuicolas cobrd importzncia a partir de los afios

sesentas cuando se detectd contaninacidn severa por mercurio

en Suiza v después en Canadi (Ackefors et 2l., 1970, citado
b; P

(W]

Y

en FBrstner v VYittmann, 198

T,os l1ones metAlicos usados por sistemas biolbgicos

deben ser abundantes en la nAturaleza y estar dispomibles en

[

formas solubles. La abundancia generalmente restringe la

e
r

o

disponibilidad-de aquellos metales cuyo nfinrero atdnice se

inferior a 40, algunos de los cuales no estan disponibles
debido a 1la Dbaja solubilicad de sus hidréxzidos (=R

aluninio y titanio (F8rstner y Vittmann, 1983)., Visto desde

el punte de vista de laz contaiinacibn ambiental el zluminio

de acuerdo a La
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clasificacidn hecha por Wood (1974). E1 cobre, manganeso y

zinc son metales trzza esenciales v presuniblemente
controlados homeostaticamente (Bowen 1972; Frieden 1972;
Cross et al., 1973; Bryan 1976; Giesy 'y Wiener 1977).
Aunque csenciales, Cu y Zn pueden set téxicos a

concentraciones altas (Skidmore 1964; Black et al., 1976).
Los metales traza esenciales tales como el zinc se hacen
téxicos cuando el abastecimiento nutricional es excesivo.
Un metal en cantidades traza (mencres a 0.0l por ciento de
la masa del organismo) es esencial cuando el organismo falle
en crecer © completar su ciclo vital en ausencia del. mismo.
Sin enbarco, el mismo elemento es tdxico cuando sus niveles
de concentracidn superan aquellos requeridos pafﬂ unea
correcta respuesta nutriciomnal en factores que varian de 40
a 200 veces (Venugopal y Luckey, 1975). Lsi, para el
orcanisno humano, la dosis hemética de zinc va de 220 a 450
ne (Perrin v Agarwal, 1976). Ademas de vbonito, los -sintomas
de intoxicacién por zinc incluyen dgshidratacién, desbalance
electrolitico, dolor estomacal, -nausea, letarco, rnareo e

ad et al., 1974). Por otra

incocordinacidén muscular (lalste
harte, la ingestidn de cantidades del orden,de nilizsranos de

. ] s . . . Ty .
cobre induce vbuito y diarrea. La inrestidn de varios
nroduce ulcerzciones de la mucosa cvastrointestinal,

TYanos

y dafic renal (nAs,



El manganeso es relativamente no tdéxzico para la
acuitica y raras veces es un problema en zonzs de aguz dulce

(USEPA 1975, citado en Wiener v Giesy, 1979).

Lz plata es uno de los elementos no esenciales parea la
salud humana. Aunque en muy bajas concentraciones es nuy
toxica para formas de vida inferiores, para el organismo
humaro llega a ser toéxica sdlo cuando es ingerida en
cantidades del orden de un gcrano vpor dia (F8rstmer vy

Vittmann, 1983).

e 1interés

(=

El cadmio es uno de los metales pesados
s - - . . s - - - 9 ¥
comin en conteminacidon ambiental, oprincipalmente por sus

altas propiedades tbdxicas, su continua ocurrencia en

jescargas industriales, ¥ su existencia en aguas mnaturdles

[&]

f

como un contaminante con un potencial nmuy alto (lowen, 1966,
citado en Cearley y Coleman, 1972). “n el heombre, 1la

toxicidad crbonica asociada con efectos a largo plazo por
asimilacidn de cadmio resulta en dificultad para respirar.
Fvidencias experimentales sujgierern también que el cadmio
ﬁrovoca Gfe;tOH carcindgenos, teratosénicos, testiculares ¥y
cardiowvascu lares (Smith, 1973 Fribers et als; 1974;
Fribery, 19;6 v Lorke, 1978; ecitades en Taylor ¥ DNenays,

4

5G) .

—
2
oo

Sobre 12 bzse de su sobredisnonibilidad v esencialidac




el. cromo es uno de los metales trazz menos toxicos.
Generalmente, el cuerpc de los maniferos puede tolerar ce
100 a 200 veces su contenido total del cuerpo sin efectos
pelizrosos (Forstner y Wittmann, 1983).

Lo literatura menciona que existen numerosas fuentes de
efluentes induétriales que conducen al enriquecimiento del
nedio acuadtico por metales pesados. Los principales usos de

varios metales traza econdmicanente importantes han sido

-
r

enumerados por Dean et al, (1972). Una inspeccidn de
conpilacibdn hecha por estos autores revela que la maveria de

los metales pesados bajo consideracidédn en este estudio son

erpleados en una diversided de campos. Entre otros,
establece el uso de Cr, Cu,” Zn y €d en la industria

Asiceo de =2cero.

~etrolera, de fertilizantes y refinamiento

o

El €, Zn y Cu en la industrié papelera. El Cr, Zn y Gc en
la de alcalis, cloruros, — quimicos inorganicos v
petroquimicos. E1 Cr, Cu y Cd en la industria basica no
ferrosa, vehiculos de ﬁotor y aeronaves, vidrio, cemento ¥

asbesto. F1l €r vy %n .en plantas cseneradoras de enercia a

s

'

peletera,

hase de vapor. L1 Cr.en la industria textil 3

OT Gltiro el uso. 'de mannaneso en la industric de
fertilizantes. Para el caso de la plata; Tevler et al

(1950) destacz los wusos de cste metal en la elaboracidn de

t

aterial fotonrdiico, productes ecltetricos v clectrénices,

—



Lxisten diversos estudios que han observado el andlisis

de la biocacumulacién ce elementos traza en peces
dulceacuicolas: Salvelinus namavcush, Ificropterus SD..
Lepomis macrochiruvs, Esox niger, Salvelinus fontinalis,

Szlmo ecairdneri v Cvprinus cerpio {Tong et dl., 1974; Kelso

y Frank, 1974; Atchinson et al, 1977; Giesy y Viener,
1977; lickim y Benoit, 1974; Bencit, 1975; Buhler et al,
1977; Lucas et al, 1970; lthe y Bligh, 1971; Hartung,

1974; iathis y Cummings, 1973 y Potter et al, 1975,

'n la regibdn de llexicali, en 1873 se inicid la

s

explotacidn geotérmica en Cerro Prieto, inicialmente com
75,000 nw, lo gque generd salmueras y vapor que incorzoran a

era 22 ton/afio cde

h

lae lacunas de evaporaciém y a la a2tmbs

arsénico v 47 kg/afio de mercurio, respectivamente (ilercado,

Mntecedentes de estudios de la década pasada muestran

que ilexicali y los- vzlles agricolas colindantes son la

4

vi:icos en 1la

=

vente mAs importante de contaminantes agro

rh
+2

= -

sarte altaz del Colfo de California (liishikawa et al., 1271,

Guardado-Puente y Hdfez—-Esquer 1975).
o )2 3

-+ ecanzles de riero del Valle de liexwicaldl,
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an importantes ?oscueri:F tales como la

wilnpie  rosssnbica (Teferra), Cwvorinue corrio (Crrpa),

f e



Ictalurus punciatus (Bacre), Micropterus salmoides (Lobina)

y liucil cephalus (Lisa), las cuales son canalizadas al
comercio locel con fines de consumo humano (lMiranda-lieneses,

1982). En 1982 se reportd una captura de 13 y 6 toneladas

de Yojarra vy Carpa, respectivamente (Fstadisticas Generales

de Baja California, 1983).

Dada la importancia de la fauna piscicola como alimento
humano, y lz falta en el pais de estudios que contemplen el
riesgo que Trepresentan los metales traza em contaminacidn
ambiental, el presente trabajo comprende el anélisis de Zn,
Cu, €Cd, 1Iin, Cr, Ag y Al en el mitsculo comestible de los

peces T. mossambica y de C. carpio., Este estudio

properciona por vesz primera un marco de referencia sobre la
existencia, disﬁribucibn v ecstacieonalidad de dichos metales
en la zoma de estudio. Pretende ademés, sefialar el grado de
contaminacidn por metales traza en las especies en estudio,
¥y por tanto su aptitud para consumo humano, planteaﬁﬂo a su
vez la asociacidn posible existente entre el contenido de

estos elementos y las medidas biométricas del crgarismno.

LI SO



MATERIALES Y METODOS.

Descripcidén del Area de Estudio.

El Valle de Mexicali, B.C., se leccaliza en el extremo

i

lifornia, entre los

1=
-t

m

noreste de la peninsula de Baja C

ianos 114°45° y 115°

ol

paralelos 31°45° y 32°45° N y los meri
300 v (Fig. 1Y, Posee forma irregular con limites: al
norte con los Estzdos Unidos de Anérica; al sur con el
Golfo de California; al este con el desierto de Sonora; al

oeste cen la Lacunz Salada y 2zl noroeste y surceste con dos

crandes cadenas nontafiosas (Guardado-Puente ¥y IiiTiez-Esquer
(& 4 >

Py

1975). ¢y climatolocia varia consicerzblemente de invierno

il

%3

= 4+ IS ~O o
2 verano, con rangos de temperatura desde " C Thasta 447 G

respectivamente (Sandoval, 1964).

Fsta regidon estd definida como el distrito de riego o,
I
14, del rio Colorado, que debe mencionarse en lugar

importantisine, pues por derivacidn de corrientes y algln

auxilio dado por bombeo de aguas de subsuelo mediante pozos

profundos, se tiene la posibilidad <de regar una zOna nuy

amplia de tierras. Este distrito ce riezo aprovecha los

ceeurrinientos del rfo Colorade, =zegsulerizados por las

presas DBoulder y Davis (SRE, 1971).
Este valle cuenta con ur fAresz dominoda de 328,000

v e i
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hectireas, de ellas 207,120 son <de Area regable; 2,552
kildnetros de canales, 1,492 de drenes v 2,422 de caminos

(SARH, '1981).

Ademés cuenta con instalaciones hidrdulicas, de energia

eléctrica, asi como vias telefdnicas.

lletodologia.

El presente trabajo comprendid : dos muestreos,
realizados del 12 2l 17 de agosto de 1985 y del 5 a2l 10 de

febrero de 1986G. Lz tabla 1 es una vrelacidn de las

estaciones de-. nmuestreo en que ce colectaron T. mossambica ¥

C. carpio en el Valle de ifexicali,"B.C.

Fl método de muestreo consistid en pesca con atarraya,
con la premisa de reunir tres especinenes por estacidn por
especie y de talia homogénea. Posteriormente se colocaron
los orcanisrmos en bolsas de plistico etiquetadas por

duplicado, se guardaron en hiele seco para congelamiento ¥

e

nsporte 2l laboratorio para 1la realizacidn de anzlisis

= kA

%]

ET

v ke s ¢
biométricos e.instrumentales.

0
~
i
m
—t

Unza vez en el Ilaboratorio de letales Pesado

o
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TABLA I.- Localidades de colecta de I, mossambica y C. car-
pPio en el Distrito de riego No. 14 del Valle de -

Hexicali, B.C.

HUESTREQ AGOSTO, 1985.

2 . Ej. Yucatén

4 Ej. Nuevo Ledn

5 Ej. Pdlvora

7 . Col. Cerro Prieto
B . Col. Carranza

9 Estacion de Bombeo
12 C. Col. Zacatecas
14

16

17

Sououoy

D. Ej. Oviedo Mota
C. Ej. Cucapéh
D. km BO

0003 0 0 0 e 0 o
0 0008000

HUESTREQ FEBREROQ, 1986.

Col. Cuervitos
E4+. Yucatdn

La HMesa

Ej. Nuevo Ledn
Ej. Pdlvora
Colo Cerro Prieto
Col. Carranza
“stacidn de Bombeo
o Auevo

Ej. Huevo Leodn
Col. Carranza
Ej. Oviedo lMota
KFelton

km BO

oo

.

Ejjtjﬁtjbb

=

mwmmmwmmmmwm-mm

-
ca
Do OOy

. = Dren de riego.
= Canal de riego. b
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desconceld cada muestra tomdndose las mnedidas biométricas
por especimen y especie para proceder a disectar. 1

—

-
,' € £

sculo axial de los peces fue disectado con instrumental de
acero inoxidable sobre una superficie pléastica limpia.  Se
emplearon cuantes de polietilemo durante la diseccidn para
reducir la superficie de contaminpacidn de” las muestfas.
Después de disectar, las muestras de tejido extraidas fueron
colocadas en recipientes previamente descontaminados y 'se
nesaron para luego elaborar un homogeneizado en pronporcidn

1:1 ~ua-tejido, utilizando un Thomogeneizador Virtis L5,

o
n)

. 1

Del homoreneizado total se extrajeron porciones aproximadas

5 ¢ npara evaporar humedad y obtener una submuestra con

ra

peso seco . inferior 2 un gramo. Fsta fue sometida a
¢icestidn de acuerdo a las recomendaciomes de Stephenson et
2al., (1979). La cuantificacibén del Zn, Cu, HMn y Gd fue
realizaﬁa en un espectrofotémetro de absorcidn atdomica IL

25]1. El Cr y Ag fueron determinados en un Perkin Elmer 603

4

equipado con un horno de grafito HGA 500, Para el Al se

vtilizé una flama acetileno-6xido nitroso. Los métodos para

limpieza y descontaninacidn de material de vidrio y plastico

son descritos por los mismos autores. La preparacidn de

muestras y procedimientos analiticos fueron evaluadcs usando

estindares de higado de bovine y hojas de huerto como

naterial de referencia, serin  lo recomienda la HiBs

I'ntional Bureau of Standards (FRS). Se efectud en total el

procesaiziento de 75 especimenes (48 liojarras y 27 Carpas).

L T v




Los resultados estuvieron dentro del rango de
concentraciones dado por 1
SimultAinea a la digestidn de muestras se emplearor blancos

pera determinar algin término correctivo asociado comn

reactivos o recipientes utilizados. =~ Los blanges no

registrfaron presencia de los metales traza en estudio.

En el procesamiento de datos posterior se hicieron en
principio las pruebas Ji-cuadrada y Kolmogorov-Smirnov de
ajuste 2 la distribucidn normal, utilizandose wun nivel de
signéffhacién al 0.01, previa transformacidn a logaritmos
base diez de los datos emn proceso. Se realizd prueba de
homogeneidad de varianza A de Bartlett, también al 0.01 de
significacidén. Lstos anélisis se desarrollaron en cada
crupo de datos correspondiente a cada metal y variable
bionétrica medida; diferenciados en los dos nuestreos
llevados a cébo. De la misma forma se diferenciaron grupos
de datos gue integraran ﬂnicamenfe estaciones comunes a uno
vy otro mnuestreo sarz cada especie, a los que se aplicaron
las mismas pruebas a un nivel de significacidn del 0.05 para
la prueba Kolmogﬁrov—S:irnov, v 0.+ 05 ¥ 0.01 para
honogeneidad de varianza de Bartlett -la prueba Ji-cuadrada

no se aplicd por tener un nimero de datos menor a 15 (12)—,

su

o]

in requerirse transformacitén alguna pare probar

norralidad.

LR SR




Una vez cumplido el requisito de nermalidad en cada
srupo de datos en el nrocesamiento ¢e los mismos meciante
estadistica paramétrica se efectuaron: Prueba t de student,

comparacidn de medias de dos mnuestrzs independientes con

varianzas distintas, para evaluar la posibilidad de
conjuntar ambos periocdos de muestreo en uno sclo,
simplificando asi el tratamiento. Se hizo =analisis de

variznza de una via para determinar si la variacidn de las

variables en consideracidn es mayor entre puntos de colecta

que dentro de cada uno de ellos. El anilisis de variznza de
w

dos vias se aplicd 2 los resultados de estaciones comunegs a

ambas colectas con el fin de establecer la variacién czusada

en los narénetros mnedidos por efecto del lugar y tienpo de

colecta, =zsi como por la interaccidn de ambos. A través de

la clasificacidbn por grupos de HNewvmann-Keuls, se
diferenciarenr los puntaes de colecta que presentaron

concentraciones de los metales trazz analizados, las cuales
pudieran ser consideradas como conjunto. Por wltiro, se
efectuaron correlaciones con la intencidn _de examinar el

vrado de relacidn existente entre las variables en examen.

Pzara aquellas colunnas de observaciones que no
cumplieron las pruebas de mnormalidad se hizo . el
procesaniento mediante estadistica e paramétrica;

rezlizhndose andlisis d@ varianza no parembtrico (prueba de

Eruskal="a1%i5) para el metal plata, v correlacidn de Tanrgos




entre los valores da las variables biométricas v
concentraciones de cada metal, con los mismos fines seguidos

para los rupos de <datos considerados en los anidlisis de

{vje]

(]
7]
(e
(=
(9]
£

estad paramétrica, Todos los procedimientos

fueron aplicados de acuerdo a lo establecido

r

ice

m

[

)
ada

[

es ]

por Sokal y Fchlf (1979).

El procesaniento de datos se realizd wutilizando los
Paguetes estadisticos ESTHSL y HKINITAR del Centro de

Investigacidn Cientifica y de Lducacidén Superior de Ensenadsa

(CICESE).
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]
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0
m
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Loe promedios por estacidn de las concentraciones por

especimen cde los cinco metales traza detectados aparecen en
la teblz II. Los intervalos de concentracién fueron: Zane
20.63-62.48ppn . List.E—Ist.Z}; cobre 1.41-3.81ppn
(Est.l4-Fet.2); manganeso 1.49-13,33npw (Fst.l11-Bst.2);
(ol o Bt 0.14=-0,80pp0 (Est.5-Fst.2); plata 0.001-0,00%pen




TABLA II.— Concentracidn de metales pesados (mg.g—-1 de peso
seco en T, mossanmbica colectada en el Valle de —
Hexicali, B.C. Las medias en cada colunn®o verti=
cal con la misma letra no son significativemente
diferentes a (P~0.05), de acuerdo a la prueba ——
Student Newman-ifeuls.

Zn Cu cr *Ag i4n cd Al
AGOSTO
1985
F a.41 5.71 §.8. i.s. 11,99
Estacion
2 24.13ab 3.81b 0.80 0.004 13.33¢c — _
(2.66) (1.37) (c.43) (0.003) (0.808)
4 30.59b 3.51b 0.15 0.006 4.33a — _
R - (0.43) (0.03) (0.0) (0.76)
5 24.74ab 2.64ab 0.14 0.0086 g9.17b6 - _
(2.34) (0.46) (0.04) (0.001) (5.20)
7 2§.85ab 1.74a 0.33 0.007 4.68a - 3
- .82 (0.18) (0.15) (0.004) (2.31)
8 22 .20a 1.62a 0.16 0.006 2.31a — .,
(1.61) (0.54) (0.03) (0.001) (0.31)
g 30.68b 1.84a 0.40 0.009 7.8Ba _ >
(4.85) (0.62) (0.19) (0.002) (1.20)
12 32.03b 1.94a 0.66 0.005 BLATE -
(0.083) (0.25) (0.52) (0.001) (0.06)
16 .  24.54ab  3.41b 0.39 0.006 5.15a - _
- (3.76) (0.59) (0.31) (0.001] (0.43)
X 26,97 5.586 0.38 0.006 5.78

¥ 0.05= 2.66

/.5.= /o significativo

* s clasificacidn de este metal se hizo mediante La
prueba de Kruskall-#¥allis.

= jlo detectadao



Continuacidn TABLA II.

Zn Cu Cr *Ag Hn + Cd Al
FEBRERO
1886
F 10.48 3.01 5.28 3.05
Estacidn
2 62 .48b 3.60c 0.22a 0.007¢c 4 0B6ab - oo
(10.4) (0.78) (0.08) [(0.001) (D.20)
3 20.63a 1.41a D.12a 0.004bc 3.43ab _ s
(3.78) (0.31) (0.05) (0.00) (1.77)
5 33.18a 3.348b 0.25a D.002ab 6.21b — —
(0.63) (0.28) (0.03) (0.001) (0.67)
8 31.40a 1.91ab 0.148 0.008¢c 3.28ab - L
(9.53) (0.80) (0.07) [0.005) (0.87)
9 34.,57a 1.45a 0.63b 0.003ab 4.13ab — =
(B.82) (0.33) (0.29) (0.002) (2.01)
10 27.81a 1.72ab 0.30a D.001a 2.82abh - =
: : (1.67]) (0.12) (D.04) (0.0) (1.386)
11 26 .42a 2.30ab 0.22a 0.002ab 1.49a - -
(3.94) (1.31) (0.03) (0.002) (0.098)-
15 24.35a 1.418a 0.33a 0.002a 2.33ab - —
(1.84) [0.22] {D.12) (0.001) (0.89)
X 32 .61 .14 0.277 0.004 3.47
F 0.05= 2.66
f.S5.= lJo significativao
% [a clasificacidn de este metal se hizo mediante la
prueba de Kruskall-Wallis.

/o detectado



(Est.10-Est.8)., La plata fue el metal mas variable ¥y mas

cercano al limite de deteccidn (0.001lppm).

Los promedios de las caracteristicas biométricas para

esta especie se muestran en la tabla III.

. B, carpio :

La tabla IV muestra los promedios por estacidébn de las

concentraciones por especimen de los tres metales anzlizados

en estz especie. Los intervalos de concentracidn fueron:
7inc 28.29-98.38ppn (Est.5-Est.16); manganeso 3.06-11.29ppm
(Eet .4-Est.5); cobre 2.37-6.88ppm (Est.6-Est.16). El
elemento con 'mayor ' variacidon fue el mangancso.. Las

concentraciones de =zinc fueron similares en las _ nueve

estaciones en que se colectd esta especie.

caracteristiceas

—
2]
w

Los promedios por estacidn de

biométricas se muestran en la tabla V. .

Los peces I. punctatus, }. salmoides, y I. cevhhalus
estuvieron incluidos al inicio de esta estudio, mas no se
presentan resultados debido 2 que no fueron colectados en

cantidad suficiente para su procesamiento adecuado.



TABLA III.- Relacidn promedio de caracteristicas biométricas
de 7, pmossambicg.

Tallsa Peso de misculo Peso taotal P.H./P.S.
(cm) [gramos) (gramos)
AGOSTO
1985
Estacidn G _
2 153 38.17 85.890 4.82
(3.0] (B.75] (44.10)
4 16.867 ' 40 .90 132 .40 4,83
(0.31) (7.89) (0.190)
5 14 .20 20.30 69.03 4 .31
(0.B1] (3.29]) (11.40)
7 18.03 42 .80 132 .73 4,26
[3.32) (25.0) (6B8.50) .
8 19.37 ; 63.97 228.80 4.63
(1.10) (25.1) ; (g87.2)
8 14 .20 18.33 58.10 4,89
(0.72) (1.46) (7.31)
12 11 .77 1115 36.40 3.67
(0.25) (0.95) (0.30]
16 14 .80 21.67 75.07 4,23
(0.61) (0.25) (5.86)



Continuacién TABLA III.

Talla Peso de misculo Peso total P.H./P.S.
(cm) (gramos) {gramos)
FEBRERO
1886
Estacion A
2 26 .50 140,85 A4G .64 5.058
(1.32) (20.80) (76.9)
3 16 .70 589.48 137 .65 3.758
(1.20] (8.32] {25.6)
5 18:17 64.68 144,67 5.164
(2.55]) [(21.9) (6B.9)
B 21 .00 70.10 213.40 2.932
(0.0]) (1.74) (3.60)
9 18.83 37 .78 130.72 5.450
(0.238) (3.88) (10.30)
10 21 =77 118.11 - 392 .83 5.442
(3.85) (0.87) (4.12)
11 - 21.07 72.01 168,50 5.406
(0.38) (7.30] (44.30)
15 28.73 129.19 347 .21 5107
“(1.42) (15.9) (72.90)



7ABLA IV.- Concentracifn de metales pesados [(umg.g-1 de peso —
seco) en C, carpio colectado en el Valle de Hexicali,
B.C., Las medias en cada columna vertical con La ——
misma letra no son significativamente diferentes ——
a (Pn0.05), de acuerdo a lLa prueba Student FNewmann-—

Keuls.
‘A G0STO, 1985 FEBRERGO, 1986
Zn Cu Mn Zn Cu MHn
F N.S. 19.37 18,91 i.S. V.S. 4.85
Estacidn ‘ Fstacibn
5 28.30 3.23a 11.28b 1 g2 .40 3.38 4.87ab
(5.34) (0.68) [(2.91) (63.3) (2.0) (0.9)
14 87.09 2.10a 4.44a 4 50.45 3,18:. 3.06a
[34.1) (0.3) [(0.3) (13.9) (0.8) (1.5)
17 . 77.02 6.88b 3.01a 6 88.15 2.37 5.13ab
(40.0) (1.8) [(0.9) (34.5) (0.4) (0.3)
X 64.20 4.07 .25 13 61.58 23.18 B.17b

(33.1) (p.01) (2.4)

14 45,01 2.56 6.50ab
(36.3) (0.2) (0.8)

17 98.38B 3.37 4.41ab
(68.9] (1.17] £1:5]



21

TABLA V.- Relacién promedio de caracteristicas biome€tricas -

de . carpiag.

Talla Peso de mfisculo Peso total P.H./P.S5.*
(cm) (g) (g]
~ AGOSTO
1985
Estacidn .
5 15,17 22,27 70.80 5.249
(1.62) (8.78) (27.80)
14 18,03 23.33 100.83 5.972
(0.72) (3.23) (13.10)
17 21.37 35.83 130.43 5.245
(1.96) (8.53) (31.60)
¥ 18.19 29.44 100.75
FEBRERO
1986
Estacidn
1 20,27 78.04 189.26 5.333
(2.11) - (23.3) (53.10)
4 25,07 85.78 319.96 4.818
(8.9) (51.8) (224.0)
B 22.07 55.22 166.22 6.158
(D.7) (3.43) (5.68)
13 26.77 118.65 349,20 5.204 .
(0.75) (10.3) (22.3) i
14 15.67 ~ 3B.88 78.66 5.877 '
(1.53% (18.1) (20.4)
17 00,43 35 .83 130 .43 7.055
(0.51) (8.53) (31.6)
¥ 21 .71 75.22 213.74

* Peso hlmedo/Peso seco.



DISCUSIOHN

Diferencias ceonrificas
Z ; . 5 . .
\ La distribucidn de las concentraciones de los netales
traza detectados en los ©peces anzlizados en el Valle de

llexicali (ta
( crupos de co
En las
presenta
localidades

analizados

[ € simil ares.
guardan los
mossambica 7
¢ aluminio ¥
(0.001ppm),

de la zona,
( de los hidréd

3), Aden

debido & un
P

peces,; Sesun

Carty et al,

blas II y IV), nuestra que en cads muestrec hubo

ncentracidn que indicarn diferencias geograficas.

‘mismas tablas se observa que cada especie
semejanzas en la concéntracién de metaleg en
distintas, lo cual suciere que los elemé;tos
estuvieron biodisponibles en cantidades
Tal sefialamiento coincide con la similitud gque
drdenes de bioacumulacidn encontrados, para T,
Zn>lin>Cu>Cr>Ag y para C. cafﬂiq Zn>Mn>Cu. El

. . B . . .
fueron inferiores al limite de deteccidn

eadmio
lo que puede estar asociado a particularidades
la espécie o del metzl e.z., la baja solubilidad
xidos de aluminio y cadmio (Fdrstner y Yittnann,
Zs, en el caso del cadnio los niveles rueden ser
- . . !
del efecto protector «que presenta el =zinc i
= ; .
sntaconismoe hacia el cadrmio en namiferos ¥
los resultados obternidos por Smith (1873) ¥
(1976).




Una comparacidn geogrifica entre las concentraciones de
zine y cobre detectadas en C. carpio en este estudio nuestra
niveles cuatro y diez veces superiores a los recistrados por
Vatkins et al., (1985) en el vecino Valle Imperizl (EUA)
@ara la misma especie. Debe sefialarse gue la estimacidn
hecha por este gutor considerd or ganisnos con
caracteristicas biométricas superiores (Long. liedia 50.4cm
y peso total 2644g) a la totalidad de 1los especimenes
analizados en este estudio. Los niveles de zinc fueron

inferiores a la media nacional de EUA, repor

21, (1985) en carpa comtn (63.4 un.c-1 de pes

Para T. mossambica 1la ~falta de

.inposible establecer wuna ~ comparacidn

ubique los niveles detectados en este estudi

peograficas vecinas.

de otras areas £

Diferencias Temporales

entre las medias de concentracidbn por mnetal

que ambas colectas podrian

urg solas Sin enbarco, enm T. mossambica
varianza entre tiempo v lugar de colecta
estaciones comunes Z, 5, o i3 9) most

antecedentes

representativa

tada por Lowve et

o hiimedo).

hizo
que

e} con respecto

nossembice como en €. carpio la compzracién

para uno y
conjuntarse

el anZlisis de

9]
n

t6 diferenci

4 e
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-

temporales para el zinc y el manganeso (tabla VI). El mismo
andlisis reveld dque tanto en esos dos metales como en las

-

medidas biométricas influy® mis el tiempo que el lugar de

- -

colecta. Este fendnmeno podria explicarse por las
diferencizs en la talla cue nuestran los peces colectados en
:mbos nuestreos. Phillips (1980), sugiere una dilucidn de
la concentracidn de metales pesados en organismos acuiticos
en el periodo de verano en que el creciniento es rapido y un
aumento posterior de estos elementos en invierno, cuando el
crecimiento es lento, lo cual es contrario a la relacidn

encontrada en este estudio en que a mayvor talla del

organismo se registrd uns mayvor concentracibén de zinec.

Phillips (1680), establece cque 1los parémetros aue
determinan lae fluctuaciones estacionales en l'os niveles de
1

metales traza en biota acudtica son: La cantidad del metal

introdtucida en el ambiente acuitico (y la dilucidn asociada

M

de las aguas contaminadas por las aguas recibidas), los

cambios de peso que ocurren en el orranismo v los efectos

p 3

. - . . 5 2 = - ~
directos de salinidad, temperatura ¥ otras caracteristicas

del agua cue alteran 1la estacionalicda

),

s
®
4]

3
ot
e
al
m
Q.
5]
iy ]
Q
0
B
fob}
(2

jat]
o
et

ceso del Valle de lMexicali 1a ecstaciona

cultivo zgricola v la reconocida existencia de metales traza

en ancrocuinicos, adenis del carfcter nicratorio de los peces
cueden ser de importancic en las varinciones temporales de
los netales reme en estos or TI'E SMOE,

24




PTAELA VI.- Resultados del andlisis de varianza entre Llu-
gar y tiempo de colecta para Llas concentracio—
nes registradas en lLas cuatro estaciones comu-—
nes a Los dos muestreos para I, mossambica.

Fuente de variacidn

Lugar Periodo de
colecta.

(L) (2] (L x P)
Zinc 6.58x 27 . 44x - 7.B1x
Cobre 10.82x 0.11n.s. 0.68n.s.
Cromo 6.01x 0.57n.s. 4,77x
Plata 2.06n.s. 1:88n:865 B.92x
ifanganeso 9.25x% 19.48x% 6.17x
B M 21.42x% 54 .19x 13.29x
P 15.44x 32.71x 14 .40 %
Talla 14.75x% 70.78x 10 .39 x -

x = P m»0.05

#3,16 0.056 = 3.2
F1,16 0.05 = 4.4
n.s. no signifi
P.14. = Peso de m0
P.T, = Peso total

I
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TABLA VII.- Concentracién media de metzles traza y nedias
biométricas para T, mossapbica y L. carpio
colectadas en agosto de 19385 y febrero de 1986,

Especie Zn Cu Cr Ag n Talla P. H, P, T,
( pg . g -1 de peso seco) (cn) (g (g)

AGOSTO

1985

liojarra 26.97 2.56 0.38 0.006 5.76 15.79 29.45 102.68
Carpa - 64.20 4,07 6.25 N.A, N.A, 18.19 29.44 100.75
FERDEROQ 7

19866
Hfojarra - 32.61 2.14 0.277 0.004 3.47 22,22 86.52 247.83
Carpa 72.67 3.01 5.36 fobs:  Nahs 25:.7F “F35,22 243 .74

M.A., = No Analizacdo.
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TABLA VIII.- Expresioncs de regresidn linezl (Y= a2+bx) ¥
Coeficientes de correlacidn pzra T. mossan-
bics que sorn significatives a un nivel de
0 .85,

Tonterido: Peso de llusc. Contenido:Long.

HETAL B Expresids Coef. Eupresidn Coef.

Correl. Correl.

(r) Cxe)
Zn Le  y= -1,00+0.0822x 0,85 Y= -0.141+0.0009x 0.76
Iin 18 Y= -0.052+0.005z 0.64 ¥= -0.0017+0.0005x 0.46
Gu L8 Y= -0.005+0.0005x 0.83 vy= 0.,000240.0001x 0.72
Crt 48 Y= -0,03+0.00&4x 0.69 Y= 0.0142+40.00006x 0.58
o 48 Y= ~0,0001+0,0% 0,55 Y= 0.0+0.0=x 0.62

NP
Cocficientes de COTT

2
pio que son sigmnificativo
005 .

TABLA IX.- Fupresiones de regresidn
(=]

ineal (Y= a+bx) ¥
para C. car-
2 un nivel . de




COBRE ({ug.)

COBRE ({uq.)
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FIG. 2 RELACION DEL CONTENIDO TOTAL DE COBRE POR
ESPECIMEN RESPECTO A LA TALLA Y PESO DE
MUSCULO EN MOJARRA.



MANGANESO (ug.)
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FIG.3 RELACION DEL CONTENIDO TOTAL DE MANGANESO

POR ESPECIMEN RESPECTO A LA TALLA Y
PESO DE MUSCULO EN CARPA.
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met#les traza ingeridos es acumulada por el or ganismoe humano
es inportante. en este aspecto e.§., 0,04 de la plata
absorbida es retenida en los tejidos del organismo (Klein,
1978), un promedio de 0.5 del cobre ingeride en forma oral
es retenido (NAS, 1977; Tipton et al, 1966); cerca de 0.4
del zinc introducido _al organismo es almacenado por un
adulto (WHO, 1978). Esto sobresale para metales como la
plata, que no es requerida para el desarrollo de 1las
funciones fisioldsicas del organismo humano (Klein, 1978).
Jernelov y Lann (1971), mencionan que el aumento absoluto de
rmetales pesados en mnisculo de peces contaminados es
comunmente nmenor cue en otros organos. Por consecuenciaj
la nmusculetura sdlo se enriqueceré por metales pesados
cuando la contaminacidn sea extremadamente alta. “lay que
considerar el hecho de que en el presente trabajo se ‘analizd
la concentracidn de metales traza en miusculo axial 7de los
peces colectados, lo que representa de manera paxcial el

elirro de la explotacidn comercial de la esqueria en el
o - £

valle agricola de Mexicali.

* 2
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A

CONCLUSIONES

La distribucién de las concentraciones de los metales

traza analizados en los peces T. mossambica y €. carpio

muestra la existencia de diferencias geograficas en el Valle
de Mexicali, B.C. Sin embargo, los resultados no indican un

patrén geogrifico definido en el area. Los niveles de zinc

49

v cobre detectados en C. carpic fueron de cuatro a diez

veces superiores a leos reportados por diversos autores rarsa

el vecino Valle acricola de Imperial, E.U.A. Para T.
mossambica se encontrd un orden de bioacumulacidn de

Za>n>Cu>Cr>Ag, vy para C. carpio Zn>Mn>Cu. En general, para

ambas especies, la conparacién entre las medias de

concentracién de los metales estudiados para los dos

muestreos realizados (asosto 1985 y febrero 1986), indican

1a no existencia de diferencias temporales. La relacidn

talla- v el contenido total de los metales traza

4

entre la

detectados en Mojarra mostrd que peces de mayor tamafio

contienen cantidades mavones de estos elementos.

l.as concentraciones de los metales traza detectados en

~ricres a los niveles

(

ambas especies fueron tres veces inf

vermitidos por la legislacidn de Salud Piblica.
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