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RESUMEN

Se determind la concentracion (total y biodisponible) de Cadmio, Cromo, Niguel, Plomo y Vanadio en sedimentos y
almejas (Lampsilis tampicoensis, Potamilus alata, Pyganodon grandis, Polymesoda arctata'y Rangia cuneata) por el
método de Rantala y Loring (1975; IAEA, 1984) en cuatro lagunas y seis rios de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de
Centla (RBPC) en Tabasco. Los metales que superaron los limites maximos permisibles (segin Long et al., 1995) en
sedimentos fueron: Cd total (1.28 + 0.77 pg g~'), Ni total (107.51 + 23.02 pg g~'), Pb total (44.50 + 18.97 pg g~') y V total
(48.98 + 6.88 g g7'); en las almejas (seglin Nauen 1983): Cd (0.28 + 0.13 ug g '), Cr (4.27 + 2.29 pg g~"), Ni (2.83 + 2.33 ug
g7"),(229+1.10pugg ")y V(1.85+1.15ug g7').
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ABSTRACT
Concentrations of Cadmium, Chromium, Nickel, Lead and Vanadiuminsediments (total and bioavailable) and clams (Lamp-
silis tampicoensis, Potamilus alata, Pyganodon grandis, Polymesoda arctatay Rangia cuneata) were determined by the
method of Rantala and Loring (1975; IAEA, 1984) in four lakes and six rivers of the Marshes of Centla Biosphere (RBPC)
Tabasco. Metals that exceeded the maximum permissible limits (as Long et al.,, 1995) in sediments were: Cd total (1.28 +
0.77ug g"), Nitotal (107.51+23.02 pg g~ '), Pb total (44.50 + 18.97 ug g') and V total (48.98 + 6.88 ug g'); in clams (as Nauen
1983): Cd (0.28 +0.13 ug g'), Cr (4.27 +2.29 ug g), Ni (2.83 +2.33 pug g ), (2.29 £ 1.10 pg g~") and V (1.85 + 1.15 ug g7').

Key words: Metals, Mexico, mollusks, marshes of Centla.

INTRODUCCION

El Estado de Tabasco México, tiene ecosistemas de gran interés,
especialmente lagunas costeras y una valiosa red hidrolégica
que funciona como almacén natural para las diversas especies
de animales y plantas que necesitan de este recurso. En Tabasco
se realizan principalmente actividades petroleras (extraccion y
produccion) y agricolas-ganaderas, que juntas representan casi
el 90% de los ingresos productivos del estado (Villanueva & Bote-
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llo, 1998), por lo que estas importantes areas se encuentran bajo
presion.

La contaminacidn influye sobre el medio ambiente global a
través de actividades como la mineria, la quema de combustibles
fsiles, la agricultura y la urbanizacion, lo cual ha acelerado los
flujos de metales y sales en la ecosfera (Leckie & James, 1974).
Actualmente, en México, los ecosistemas acuaticos son impacta-
dos en mayor o menor grado por las actividades antropogénicas,



las que aportan contaminantes organicos e inorganicos que los
deterioran (Garcia-Hernandez, 1993).

Los metales se encuentran de forma natural en el medio
acuatico, siendo constituyentes habituales. Sin embargo, la ac-
tividad humana ha contribuido al aumento de los niveles de me-
tales en las aguas, sedimentos, flora y fauna, tanto marinas como
epicontinentales (Villanueva & Paez-0Osuna, 1995). Siendo los se-
dimentos el mayor receptaculo y el mas estable para materiales y
sustancias dispersas en la columna de agua, por lo que el analisis
quimico de los sedimentos es de gran utilidad para detectar algu-
nos de estos compuestos en los ecosistemas acuaticos y debido
asurelevancia son utilizados comoindicadores de polucion (Villa-
nueva & Paez-Osuna, 1995).

Desde el punto de vista sanitario, el problema principal se
centra en evitar un exceso de consumo de metales a partir de los
alimentos, ya que estos son la principal via de exposicion, de la
cual se pueden generar efectos secundarios producto del con-
tacto con dichos metales (Mas, 1993).

Debido a lo antes expuesto, ciertos metales tienden a bio-
acumularse en el ambiente y a lo largo de la cadena tréfica, ex-
hibiendo concentraciones sucesivamente mayores al ascender
los niveles tréficos, lo que representan un riesgo para la salud
tanto de los organismos que alli habitan, como para las personas
que los consumen. Por lo anterior es indispensable, conocer las
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concentraciones de algunos metales, como Cd, Cr, Ni, Pby V, en
almejas y sedimentos superficiales; de las lagunas y rios de la
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC) en Tabasco,
México y asi poder obtener un panorama mas actual de las con-
diciones en las que se encuentra este sistema dulceacuicola e
inferir los posibles efectos que pudieran ocasionar estos elemen-
tos en el ambiente.

MATERIALES Y METODOS

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, se ubica en los
Municipios de Centla, Jonuta y Macuspana, que forma parte de
la Region de los Rios, correpondiente a la llanura aluvial del delta
de los rios Grijalva-Usumacinta, en el Estado de Tabasco, entre
las coordenadas geogréaficas 17° 57°45" y 18° 39°05" de LN y los
92°06°30" de LO. Su superficie corresponde al 12.2% del total es-
tatal, con 302 706 Ha (INEGI, 1986; SEMARNAT, 1994). El estudio
se realizo del 18 de abril al 02 de mayo del 2008 (temporada de
estiaje), en 10 localidades: cuatro lagunas (L) y seis rios (R) de |a
RBPC: L. Tasajera, L. Guasimo, L. Llano, L. Mixtequilla y en seis
rios R. San Pedro-San Pablo, R. Pantoja, R. Naranjos, R. Hormi-
guero, R. Bitzal y R. San Pedrito (Fig. 1); en cada localidad se reco-
lectd una muestra de sedimento y una muestra compuesta de 25
a 50 almejas en promedio (dependiendo del tamafio), tomadas en
varios sitios de cada laguna. Se determinaron las concentracio-
nes de Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Niguel (Ni), Plomo (Pb) y Vanadio
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos y captura de organismos acuaticos (almejas) de la Reserva
de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC). Lagunas: 1. Tasajera, 2. Guasimo, 3. Llano, 4. Mixtequilla. Rios: 5. San Pedro y San
Pablo, 6. Pantoja, 7. Naranjos, 8. Hormiguero, 9. Bitzal, 10. San Pedrito.
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(V) en sedimento (totales y biodisponibles) y cinco especies de
almejas: Lampsilis tampicoensis (Lea, 1836), Potamilus alata (Say,
1817), Pyganodon grandis (Say, 1829), Polymesoda arctata (Des-
hayes, 1854) y Rangia cuneata (Gray, 1831).

Trabajo de campo. Los sedimentos se colectaron con una draga
Van Veen de 2 litros de capacidad, (inicamente se tomé la parte
central del sedimento que no entrd en contacto con las paredes
de la draga; las almejas fueron extraidas por medio de una red de
cuchara o manualmente en los bancos de almejas detectados.
Una vez recolectadas las muestras, estas se colocaron en bolsas
de polietileno rotuladas y se congelaron aproximadamente 24 ho-
ras, hasta su preparacion en laboratorio.

Analisis de laboratorio. Para la obtencion de muestras secas,
tanto el tejido como los sedimentos se colocaron en capsulas de
porcelana y se deshidrataron en una estufa a 50 °C durante 24
horas. Posteriormente las muestras secas fueron molidas en un
mortero de mano, de manera que se obtuviera aproximadamente
25 g para su posterior analisis.

Los organismos recolectados fueron identificados taxono-
micamente, siguiendo el criterio de Garcia-Cubas (1981 & 1990).
Todo el material que se utilizé para el anélisis de metales se lavo
previamente con HCI 2N y HNO; 2N y posteriormente se enjua-
g6 con agua tridestilada (Bertini et al., 1976; Moody & Lindstrom,
1977).

Métodos analiticos para metales. Para la extraccion de meta-
les totales en sedimentos, se utilizaron 0.5 g de las muestras de
sedimentos y se siguio la técnica propuesta por Loring y Ranta-
la (1997) modificada por Paez-Osuna (1988), la cual consiste en
una digestion acida con agua regia invertida 3:1 (HND;, HCI) en
bombas de teflon (PTFE) a 100 °C con una variacion de +10 °C
durante 18 horas. Para la fraccion biodisponible, se pesaron 2 g
de sedimento y se le agregd 25 ml de CH; COOH al 25% para que
ocurriera digestion durante 2 h en matraces Erlenmeyer (Jenne,
1976; Malo, 1977; Agemian & Chau, 1976; Loring, 1979). Las almejas
fueron sacadas de concha, maceradas en su totalidad, y se anali-
zaron siguiendo la técnica propuesta por IAEA (1984): se pesd 1.0
g de tejido seco, se colocd en bombas de teflon, se agregd 5 ml
de HNO; ultrapuro dejando que ocurriera la digestion por 24 horas
a temperatura ambiente. La segunda digestion se llevo a cabo en
bombas de teflon cerradas en planchas de aluminio a 140 °C por
3 h, y después la muestra se aford a 25 ml con agua bidestilada
y desmineralizada. La lectura de los elementos se realizd en un
espectrofotometro de Absorcion Atdmica Shimadzu Mod. 6800,
empleando una curva de calibracion de estandares para los orga-
nismos. Las muestras de sedimentos y organismos se realizaron
por duplicado. Todas las concentraciones de metales totales y
biodisponibles en sedimentos y organismos se expresaron en jig
g~' (peso seco). En los resultados se presentan primeramente los
valores minimos y maximos posteriormente el promedio y la des-
viacion estandar. También en las tablas se incluyen los valores
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en sedimento que producen un efecto bioldgico (VSEB) y el valor
limite de deteccidn. Los resultados obtenidos se compararon con
los Limites Maximos Permisibles (por su siglas en espafiol LMP)
segln la guia de calidad sugerida por Long et al,, (1995) para se-
dimentos y para almejas con los LMP para consumo de alimentos
acudticos, propuesto por la FAO (1978), NOM-032-SSA1-1993 y
FDA (1993).

RESULTADOS

Metales totales. El Cd total en el area de estudio vari6 de 0.43
pgg'enlalL. Llano a 2.30 ug g~' en el R. Bitzal, con un promedio
de 1.28 + 0.77 pg g". En los R. San Pedro-San Pablo, R. Pantoja,
R. Naranjos y R. Bitzal, las concentraciones de Cd superaron los
valores permisibles de la guia de calidad sugerida por Long et al,,
de 1.2 g 7' (Long et al,, 1995).

El Cr total registr6 un valor minimo de 33.01 pg g~' en el R.
Pantoja y un maximo de 65.86 pg g~' en el R. Naranjos (46.71 +
9.97 ug g7'), para este metal ninguna localidad superd el LMP de

8lugg™.

El Ni total vario de 79.68 ug g~ en el R. San Pedrito a 158.52
ug g~'en el R. Hormiguero (107.51 + 23.02 ug g'), sobrepasando el
LMP de 20.90 g g~" en todas las localidades.

Para el Pb total el valor minimo fue de 25.80 g g~' en el R.
San Pedro-San Pablo y el maximad fue de 77.21 yg g" en el R. Hor-
miguero (44.52 + 18.97 ug g~'), sdlo las lagunas L. Tasajera y L.
Llano y el R. Hormiguero rebasaron el LMP de 46.70 g g'.

El'V total presentt valores de 40.99 pg g~' en el R. Pantoja a
60.84 ug g~' en la L. Llano (48.98 + 6.88 pg g~'); para este metal no
existe una guia de calidad para sedimentos (Tabla 1).

Metales biodisponibles. El Cd biodisponible registré valores de
0.18 pg g~" en el R. San Pedro-San Pablo a 0.23 g g~' en el R.
Pantoja, con un promedio de 0.20 + 0.04 yg g~' y en ninguna lo-
calidad se superd el LMP de 1.2 ug g~' (Long et al,, 1995). EI Cr
biodisponible presentd valores de 0.23 ug g~' en el R. Hormiguero
a 5.52 ug g~'en el R. Pantoja (2.68 + 1.92 pg g~'), mismos que se
encontraron por debajo de los que producen efectos hioldgicos
en sedimento (81.00 pg g~"). EI Ni hiodisponible mostré concen-
traciones de 0.59 pg g~' en la L. Llano a 16.32 pg g~ en el R. San
Pedro-San Pablo (3.14 + 1.83 pg g'), todos los valores estuvieron
por debajo del LMP de 20.90 pg g~". El Pb biodisponible vari6 de
1.14 ug 7" en el R. Pantoja a 5.76 pug g~' en el R. San Pedrito (3.14
+1.83 g g7') y siempre estuvo por debajo del LMP de 46.70 pg g~
El V biodisponible registro valores de 2.83 pg g~' en el R. Hormi-
guero a 6.41 ug g~' en el R. Bitzal (4.75 + 1.48 pg g').

Metales en almejas. Con la finalidad de determinar el dafio po-
tencial que pudiesen ocasionar al ser humano el consumo de
almejas en la RBPC, el anélisis se realizo en todo el tejido de los
organismos.
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Tabla 1. Concentracion de metales totales en sedimentos (ug g~').

Lagunas y Rios recolectados Cd Cr Ni Pb vV

L. Tasajera 0.73 51.02 128.20 71.75 56.09
L. Guasimo 0.50 46.79 100.18 40.48 44.82
L. Llano 0.43 42.78 121.66 62.79 60.84
L. Mixtequilla 0.49 44.45 90.33 32.83 53.32
R. San Pedro-San Pablo 2.07 58.18 97.86 25.80 47.95
R. Pantoja 219 33.01 91.83 21.57 40.99
R. Naranjos 2.00 65.86 108.08 36.86 60.82
R. Hormiguero 1.10 33.98 158.52 71.21 49.05
R. Bitzal 2.30 4413 98.71 40.44 47.86
R. San Pedrito 0.97 46.90 79.68 29.44 58.09
MIN 0.43 33.01 79.68 25.80 40.99
MAX 2.30 65.86 158.52 77.21 60.84
PROMEDIO 1.28 46.71 107.51 4452 48.98
S 0.77 9.97 23.02 18.97 6.88
VSEB 1.20 81.00 20.90 46.70 NE

LD 0.02 0.05 0.19 0.1 2.35

MIN: Concentracion Minima; MAX: Concentraciéon Maxima; S: Desviacion Estandar; VSEB: Valores en sedimento que producen efectos biolégicos segln

Long et al. (1995); LD: Limite de deteccion; NE: no existen datos sobre un LMP.

De esta manera se identifico que las concentraciones
de Cd registradas en almejas variaron de 0.15 pg g~' en Lamp-
silis tampicoensis y Potamilus alata en el R. Hormiguero y la
L. Mixtequilla a 0.5 pg g~', en Polymesoda arctata en el R. San
Pedro-San Pablo, obteniendo un valor promedio de 0.28 + 0.13
Hg g7. Para este método, se observo que las L. Guasimo, L. Lla-
no, y los rios R. San Pedro-San Pablo, R. Pantoja, R. Bitzal y R.
San Pedrito, sobrepasaron el LMP de 0.20 pg g~' para consumo
de alimentos acuéticos, propuesto por la FAO (1978) (Nauen
1983) y también sobrepaso los valores permitidos por la NOM-
032-SSA1-1993 de 0.5 pg g~' que puede causar efectos hiold-
gicos.

El Crvario de 0.61 ug g" en Rangia cuneata de la L. Mixtequi-
llaa7.73ug g'en P. alatade la L. Llano (4.27 + 229 yg g7'); en la
mayoria de las especies superd el LMP de 0.05 pg g~

La concentracion de Ni de 0.67 ug g~' en P. alata del R. Na-
ranjos a 7.19 g ' en R. cuneata de la L. Tasajera (2.83 + 2.33 g
g™"); todos los valores estuvieron por debajo del LMP de 80 pg g
(FDA, 1993).

La concentracion de Pb de 0.76 ug g~ en L. tampicoensis del
R. Pantoja a 4.96 pg g~ en la misma especie de la L. Tasajera (2.29
+1.10 ug g~") en siete estaciones de muestreo los valores fueron
superiores al LMP (1.00 pg g~") no asi en las muestras de los rios
de R. Pantoja, R. Bitzal y San Pedrito.

La concentracion de V fue de 0.42 ug g~" en L. tampicoensis
del R. San Pedrito y la maxima de 3.76 yg g~' en P. alata de la L.
Mixtequilla (1.85 + 1.15 pg g™'); para este metal no existe informa-
cion disponible sobre el LMP en organismos (Tabla 3).

DISCUSION

En la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla-Tabasco, se
registraron los cinco tipos de metales (Cd, Cr, Ni, Pb, V) en se-
dimentos y también en las cinco especies de almejas analizadas
(Lampsilis tampicoensis, Rangia cuneata, Potamilus alata, Pyga-
nodon grandisy Polymesoda arctata), con excepcion del Cd para
R. cuneata.

Sedimentos. En los cuatro rios estudiados (R. San Pedro-San Pa-
blo, R. Pantoja, R. Naranjos y R. Bitzal), se encontraron las con-
centraciones mas altas de Cd con un promedio de 1.28 + 0.77 g
g~! total, que aunque se encuentra por debajo de lo reportados
por Villanueva et al. (2005), quienes reportan un promedio de Cd
de 2.82 ug g" en la L. El Yucateco, Tab., superaron el LMP. Esto
indica que el problema del Cd es preocupante en estos rios del
estado de Tabasco, ya que los niveles elevados de este metal
producen efectos biologicos tales como: malformaciones es-
queléticas, interferencias con el metabolismo fetal y desarrollo
neuroldgico afectado, cambios en la funcion testicular asi como
necrosis testicular en organismos como Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758) (Albert, 2004).
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Tabla 2. Concentracion de metales biodisponibles en sedimentos (ug g-).

Lagunas y Rios Cd Cr Ni Pb v

L. Tasajera N.D. N.D. 5.50 N.D. N.D.
L. Guasimo N.D. 3.63 11.20 N.D. 6.22
L. Llano N.D. N.D. 0.59 2.30 4.01
L. Mixtequilla N.D. 212 6.55 422 N.D.
R. San Pedro-San Pablo 0.18 0.42 16.32 N.D. 3.86
R. Pantoja 0.23 5.52 13.34 1.14 5.71
R. Naranjos N.D. 4.95 7.96 2.30 2.99
R. Hormiguero N.D. 0.23 8.12 N.D. 2.83
R. Bitzal N.D. 2.50 7.96 N.D. 6.41
R. San Pedrito N.D. 212 3.24 5.76 5.96
MIN 0.18 0.23 0.59 1.14 2.83
MAX 0.23 5.52 16.32 5.76 6.41
PROMEDIO 0.20 2.68 8.08 3.14 4.75
S 0.04 1.92 4.64 1.83 1.48
VSEB 1.20 81.00 20.90 46.70 NE
LD 0.02 0.05 0.19 0.1 2.35

MIN: Minimo; MAX: Maximo; S: Desviacion Estandar; VSEB: Valores en sedimento que producen efectos biolégicos, Long et al., 1995; LD: Limite de detec-

cion; ND: No detectado; NE: No existen datos sobre un LMP.

En las localidades estudiadas, el Cr total siempre presentd
valores inferiores al LMP, con un maximo en los R. Naranjos (65.86
g g7") y R. San Pedro-San Pablo (58.18 pg g~'). Dichos valores,
son menores a los reportados por Aguirre (2006) en la L. El Limén
municipio de Macuspana, Tabasco, donde registré concentracio-
nes promedio de Cr319.22 pg g™

Los valores de Ni total fueron superiores al LMP en las diez
estaciones muestreadas; las concentraciones més altas se obtu-
vieron en el R. Hormiguero, L. Tasajera, L. Llano, R. Naranjos y L.
Guasimo, con valores de 100.18 pg g~ a 158.52 ug g, que resulta-
ron mayores a los reportados por Villanueva y Botello (1992) para
zonas costeras del Golfo de México, donde reportan intervalos de
valores de 26.29 g g~' (para la Laguna de Mandinga) hasta 98.40
1g g~" (para el Rio Tonala), seguido por los rios Jamapa, Actopan
y Papaloapan en Veracruz, con concentraciones que no exceden
los 100 pg g~' (Vazquez et al,, 1995). EI Pb total en el R. Hormigue-
ro, las L. Tasajera y L. Llano fue el metal que registrd los mayores
valores para la RBPC (<77.21 pg g~'), sobrepasando el LMP. Estos
resultados fueron muy similares a las concentraciones mas altas
que se han registrado de Pb total en sistemas costeros del estado
Veracruz, como son en lagunas cercanas a la planta nuclear de
Laguna Verde: L. del Llano (77.2pg g7"), L. Salada (78.8 pg g™") y L.
de laMancha (81.1 g g~") (Rodriguez, 1994). Los niveles mas altos
de V total se obtuvieron en: L. Llano, L. Tasajera, L. Mixtequilla, R.
Naranjos, R. San Pedrito y R. Hormiguero (<60.84 ug g~'), desafor-
tunadamente para este metal no existen valores de referencia de
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su LMP, sin embargo, Aguirre (2006) reporto valores mayores en
la L. El Limon, ubicada en el municipio de Macuspana, Tabasco
con un promedio de 80.39 pg g~".

En cuanto a la fraccidn biodisponible en los sedimentos, es
decir, aquellas formas mas facilmente asimilables por los orga-
nismos y mas facilmente dispersables en los diferentes compar-
timentos ambientales, fue inferior al LMP en las 10 localidades
estudiadas para Cd, Cr, Ni, Pb y V. Lo anterior sugiere que las
bajas concentraciones se debieron a que los metales quedaron
ligados a la fase sélida y por tanto no eran asimilables, lo cual
se podria explicar, por el dinamismo particular que presentan los
suelos de la reserva y su alto contenido en materia orgénica, que
les permite una capacidad de amortiguamiento respecto a los
metales, al estructurarlos en forma de complejos organometli-
cos insolubles.

Almejas. Las almejas en las cuales se registraron valores de Cd
superiores al LMP segtn la FAQ (1978) y la guia de la NOM-032-
SSA1-1993, fueron: Lampsilis tampicoensis, Potamilus alata, Poly-
mesoda arctata de los rios R. San Pedrito, R. Bitzal y las lagunas
L. Guasimo, L. Llano, R. Pantoja, R. San Pedro y San Pablo (<0.50

g g7

Los valores fueron menores a los reportados por Sobrino et
al. (2007), en Argopecten ventricosus (almeja Catarina) con un
promedio de 1.76 + 1.23 ug g. El Cr estuvo por arriba del LMP en to-
das las localidades y en la mayoria de las almejas (a excepcion de



Tabla 3. Concentracion de metales en almejas (ug g-').
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Lagunas y Rios Familia Especies Cd Cr Ni Pb v
L. Tasajera Unionidae Lampsilis tampicoensis 0.18 248 273 4.96 N.D.
Mactridae Rangia cuneata N.D. 1.55 7.19 2.63 1.22
L. Guasimo Unionidae Potamilus alata 0.33 3.63 1.25 N.D. N.D.
Mactridae R. cuneata N.D. N.D. 1.92 1.56 3.04
L. Llano Unionidae P. alata 0.38 1.13 1.09 3.04 N.D.
L. Mixtequilla Unionidae P. alata 0.15 3.05 1.25 1.89 3.76
Unionidae Pyganoda grandis N.D. N.D. 3.50 3.05 N.D.
Mactridae R. cuneata N.D. 0.61 1.41 2.01 N.D.
R. San Pedroy San Pablo  Corbiculidae  Polymesoda arctata 0.50 4.36 6.70 2.06 2.09
R. Pantoja Unionidae L. tampicoensis 0.44 4.75 274 0.76 N.D.
R. Naranjos Unionidae L. tampicoensis 0.16 6.63 1.75 2.58 0.91
Unionidae P. alata N.D. 4.36 0.67 1.08 N.D.
R. Hormiguero Unionidae L. tampicoensis 0.15 1.02 6.71 1.91 233
R. Bitzal Unionidae L. tampicoensis 0.27 1.04 N.D. N.D. 1.09
R. San Pedrito Unionidae L. tampicoensis 0.25 2.30 0.76 N.D. 0.42
MIN 0.15 0.61 0.67 0.76 0.42
MAX 0.5 1.73 7.19 4.96 3.76
PROMEDIO 0.28 4.27 2.83 2.29 1.85
S 0.13 2.29 2.33 1.10 1.15
LMP, FAO 0.20 1.00 ne 2.50 NE
NOM-031-SSA1- 0.5 ne ne 1.0 NE
LD 0.02 0.05 0.19 0.1 2.35

MIN: Minimo; MAX: Maximo; S: Desviacion Estandar, LMP: Limites maximos permisibles para consumo de alimentos acuaticos, FAO (Nauen 1983); LD:

Limites de deteccion; ND: No detectado; NE: No existen datos sobre un LMP.

P. grandis que fue la nica especie en que no se registrd Cr), con
valores <7.73 g g"; estos en promedio fueron inferiores a los en-
contrados (<33.64 g g”') en Crassostrea virginica (Gmelin, 1971)
de las lagunas Mandinga, Alvarado y Tamiahua del estado de
Veracruz (Guzman et al,, 2005). Existen indicios de que el Cr pue-
de acumularse en diversos animales y vegetales, principalmente
acuaticos, por lo que pueden encontrarse cantidades significati-
vas de Cr en organismos que sirven de alimento a otros y que esto
se haga presente en la cadena alimenticia (Garcia-Samayo, 2000).
Porotro lado, se detectd la presencia de Ni(<7.19pg g~') en la ma-
yoria de las almejas de las 10 localidades, excepto en Lampsilis
tampicoensis del R. Bitzal, aunque siempre todas por debajo del
LMP de 80 pg g~" segiin la FDA (1993). No obstante, el valor prome-
dio fue mayor al compararlo con el que registrd Hernandez (1994)
en Brachidontes recurvus (3.47 pg g~') de la L. Mandinga, Ver.

El Pb sobrepasd el LMP en L. tampicoensis, R. cuneata, P.
alatay P. grandis de las L. Tasajera, L. Mixtequilla, L. Llano y el
R. Naranjos (<4.96 pg g'). Ademas dicho valor fue mayor al ob-
tenido por Lago et al. (2010), en C. virginica (0.484 + 0.08 mg kg~')
de laguna Tamiahua, Ver.; por ello, seria necesario mantener un

monitoreo tanto de las almejas, como de otras comunidades de
animales expuestas a la bioacumulacion de estos contaminantes
en la region, dado que el Pb es toxico para casi todos los seres
vivos a exposiciones altas, y al cual no se le reconoce como un
elemento esencial para la actividad de los sistemas biolégicos. El
principal problema respecto al Pb es determinar la dosis a la cual
se vuelve toxico (Curtis & Watkins, 2001).

La concentracion mas elevada de V, se registré en: P. alata,
R. cuneata, L. tampicoensis y P. arctata de las L. Mixtequilla, L.
Guasimo, y los rios R. Hormiguero y R. San Pedro-San Pablo (<3.76
1g g7'); La carencia de un LMP de V en alimentos, no permitid de-
terminar el riesgo que este metal representa en las especies ana-
lizadas para el consumo humano, sin embargo, los niveles aqui
determinados fueron menores a los reportados por Villanueva et
al. (2005) en la L. El Yucateco, Tabasco, donde se detectd un valor
delordende 7 pg g~".

Cabe mencionar que las concentraciones de Cd, Cr, Ni, Pby
V determinadas en el presente estudio, probablemente se debie-
ron a las inundaciones acaecidas en el mes de octubre del 2007
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en el Estado de Tabasco, ya que gran parte del agua contaminada
por desechos domésticos de las ciudades, fue transportada por
los diferentes rios de esta entidad hacia la RBPC; y como se men-
ciond anteriormente, las aguas residuales de las ciudades son las
portadoras de metales de origen doméstico y municipal (Férstner
& Wittmann 1981; Adriano, 1986).

Por lo tanto, se recomienda realizar en |a reserva mas estu-
dios y/o monitoreos continuos, para determinar la calidad de las
almejas en las zonas donde se realiza su explotacion, de manera
que no constituyan un factor de riesgo para las personas que pu-
dieran llegar a consumirlos.
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