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IPATLAN MALDONADO AURELIA. DETERMINACION DE Ca, Na, K, Fe, Cu, Zn,
Mn, Mg, Pb, Cr, Co Y Cd EN MUSCULO, BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE
TILAPIA Y BAGRE (Bajo la direccién de: M.V.Z René Rosiles Martinez y M.V.Z.
Janitzio Ariel Bautista Ordofiez).

 RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Iaboratorlo de Toxlcologfn de la Faculmd de Medicina

y Gu'm‘uumo. La c.mudnd dc nngnesno fuc mayor en branqums‘ después en musculo yla



menor concemracnon se reglslré en hepatopancrcas de ulapla de Sonora y Guanajuato,

adcmas este elemento se. observé en m'nyor concenlriclon con respecto al bagre de Sonora y




INTRODUCCION

En México en los dltimos afios se presta un.| atencnon cspeclal a la prcsencm de metalcs .

sensnbnllzacnén de ﬁbms musculnn,s. I‘sludxos con wélopus radlacnvos muz.stran quc el :
calcio, fésforo, cobalto y cloro son absorbidas directamente del medlo. El calclo y el

] cobalto son mds ‘eficientemente absorbidos en ¢l agua (4, 9) El cnlcno Ocupd una posncnén ’



central emre Ios elc.mentos mmerales dcl org'mismo ya que es de gran lmponancm para la




El magncslo funciona como component y acuvador de numerosas enznmas especnalmenle

Este va ncompaﬁzldo ercuenlemcnlc dc compueslos de zinc plomo-zmc, zinc-cobre- -

plomo Esms comhmacxones aumenmn el grado de toxlcuhd “del cadmio 6.7, 19)




El magnesio funciona como componeme y activador de numerosas enznmas espccnalmente

aquellos que producen fosfalos ricos en energfa Io cual se consu!era un elemento vnal y la

deficiencia de este produce graves nltcracnones ( l)




En peces expuestos a aguas contaminadas por cadmio y aluminio, estos elementos se
acumulan principalmente en branquias, También aparecié el cadmio en higado, rifion y
oocitos (4). -

Los metales no deseables como: cadmio, cobre, zinc, arsénico, mercurio, plomo y aluminio
.incrementan fa incidencia de albinismo en el bagre de canal, cuando los huevos y el pez son
expuestos a una concentracién alta pero subletal (20). s

Esta informacién denota la importancia de los el'cmen'ms_ téxﬁcés y esenciales en los
diferentes 6rganos de ciertas especies de peces. Este trhbafo de investigacién se realizé
debido a que en México no se conocen los niveles de elementos ‘minerales en diférente$

especies de peces de consumo humano,



HIPOTESIS

El contenido de Ca Na. K Fe. Cu, Zn" Mn. Mg. : C 3 y Cd es dlferenle en

P Cr. Co y Cd, es diferente en
lvaro Obregén. Sonoray de la



HIPOTESIS CE T e
E! contenido de Ca, Na, K, Fe.‘Cvui. Zr
tiisculo, branquias y hépmopéhcn_m

i-',‘Co y Cd es diferente en

;iyeé? Alvaro Obregon,

Sonora.

El contenido de Ca, N

‘Coy Cd es diferente en

}egéh. Sonora ydela

¥ Cd, es diferente en

. orar h‘. Sf)nbra y dela
Laguna de Yuriria, Guanaj ato o



OBJETIVOS

1.-Analizar los comcmdos de elemenlos mmer'lles en musc o,

mnqulas y hepatopéncrens

de tilapia y bagre provemenles de Sonora (Prcsar Alvaro Obregén
2.-Analizar los contemdos de clememos minerales en misculo,’ branquias y hepalopéncreas
de ulapm y bagru pl‘ovememes de Guanajuato (Laguna de. Yuriria),




MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién se realizé en el laboratorio de Toxicologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, para
determinar elementos minerales en tilapia (Qreochromis aureus) y bagre (Ictalurus
punctatus), utilizindose 15 tilapias y 15 bagres provenientes de la Presa Alvaro Obregén,
Sonora, asf como 15 tilapias y 15 bagres provenienles de 1a Laguna de Yuriria, Guanajuato.
Se obtuvieron los sngulemes 6rganos~ musculo. branquias y hepatopdncreas, los cuales se

deshidrataron en forma |nd|vxdual cn una estufa a una temperatura de 60 - 80°C de 20-24

hrs. después, se pesaron (I-2 g) de cada muestra en una balanza analitica. Posteriormente

fueron quemadas y Iucgo lnclneradas_en una mufla a una temperatura de 400 - 450°C,

durante 24 hrs. Las cemzasr de’cada muestra se dlsolvncron con HC! al 3N y se aforaron a

50 ml con agua dcsmmcrahza Una vez aforadas se realizé la determinacion de elementos

minerales por medio_dé la rofolomelrfa ‘de absorci6n atémica, bajo las

condiciones dadzis‘pbr el fa ara cada elemento (14). La concentrnc:én

de minerales obtenida de c:

también se rcalnzé un an:ihsns de -varianza'y poslenormeme la pmeba de Tuckey p.lra

establecer la sugmf c1ncm esmdfsuca enlre 6rganos del mlsmo pcz




RESULTADOS
Las concentraciones promedlo de los mmcmles '\ﬂ-lllZ'IdOS (Ca, Na. K, l'e, Cu, Zn, Mn,
Mg, Pb, Cr, Co y Cd) en musculo. branqulas y hupalop'increds. de bagre y ulapm de

Sonora y Guanajuato fueron Ias sngulemcs Gy

CALCIO

La c'mud'\d promedlo de. calcio en- musculob hranqunas y hep‘nopancrc‘ de nlapm de ‘_

: dlfut.ntc (p<0,03) (Cuadro 4

Del qu'\dro,l al’4 se. muestra la diférencia estadistica’ que_existe entre” or;,.mos dl.l mismo

" La I‘u,ura I. umcslm la conccntrncnén prom(.dlo de c.ll cn"inﬁ'sculo;', branquias y.

ht.p.uop'increns dc lllulpld y b.ngrc dc Sonor.l y "uun.uu.no




RESULTADOS }
Las concentraciones promcdxo de lo s
Mg, Pb, Cr, Co y Cd) en mui
Sonora y Guanajuato fueron

Cu. Zn. Mn. ,

CALCIO

del mismo

d c.||cm cn musculo, brnnqums y

) hcpdlop'incrcas de tlhpmv ¥ bagre dc Sonord y Guan.uuqlo




SODIO

La concentracion promcdlo de sodm de(ecmdo en musculo, bmnqums y hepalopéncrens de o
) mupna de Sonora fué 244 53 ppm 375 99 ppm y 0 64 ppm respecnva enl

ppm, 817:31.~: Y

dv. pomsxo Ln musculo br 1qu s Y I\Lm

ppm; 11071 ppm y 2706 03 ppm rcspecuv“ nte.



" SODIO’

" La concemmclén promcdlo de SOdID delecl.ldo en musculo branqums y hepatopdncreas de

anahsns ,,esta

muestras de

nu‘lsculo y b

de potasio ‘en

ppnﬁ 1107 ppl 06,



este elemcnlo en miisculo, branquns y. hepaxopancrens fueron 1 42 ppm, 0 61 ppm y 0. 64'

ppm respecnvamcnle ’
musculo. branqulas y hcpmopancreas de nhpm y bagre de’ anajunlo:' Cu':dro lO) Elv ;

’ lllERRO

El conlemdo de hu.rro en musculo. bmnqur

:Huho dlf«.rcnm sngmﬁc'nuva (p<0 05)’ p.lra Ins mueslrns de )



COBRE

Las concemmclones promudlo de cobrc cn musculo, brnnqums y hep'uopéncre.ns de tilapia

de Sonora tue 3,99 ppm 5. 33 ppm y 629 36 ppm respccuvameme y para bagre de Sonora,
: tas concemr'lcloncs en musculo branqums y hcpmopxmcrcas fueron: 2,13 ppm 7.52 ppm

¥y 9 20 ppm rc.specnvnmenu." En donde si se'o Lrvé lfuencn'esmdisuca solo pura las .

o muestras dc hepntopancreas de ulapla y hagre de Sonora (Cuadro l

: Sonora 'y ulnp'

hcp.ltopancrens

‘Sonol a (Cu.ulro'2]) L.’ concen! .lcnonéq dc zmc ch lll’lpl dc Gu.m'uumo :pura musculo. :
: hr'mqums y hep'\lop’mcrms fug’: 327 15 ppm 3, 33 ppm y 320 35 ppm rc%pectwamcnte,

y para b.l;,n. de Gu'm'uu.no Tas conceulracmnc.s de zmc en musculo. hranquns y




hemtopﬁncreas fucrony29 08 ppm. 35 60 ppm y 120 85 ppm. Léy‘diferénéié’_fgé

sngmﬁc.mva (p< 0 05) (Cuadro 22).

se of scrv.l' )

u‘\dro 25 al
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La Flgum 7, muesn-a Ias LO"CCH(I‘K\CIOI\ES promedlo de mangnneso en musculo. brnnqulas y

hep'uop'incre.\s de uhpm y hagrc de Sonon y th'\mjuwlo

MAGNESIO

de Qonorn fucron : 0 80 ppm 5 40 ppn

fueron: 044 ppm; 229 ppm y 1'13_," pmkk espt.cuv.uncnu.

£l contenido prmmdm d(. plomo ducrmundo Ll\ musculo brnnqums y hcp‘\to

tilapia de Gu'\n'\Ju'xto fué; 1. 42 ppm, 3 42 ppm y 6 02 ppm respccllV'\meme En bagru de'



La Flgura 7 mueslra Ias concemracmncs promedlo de manganeso en musculo brnnqums y -

hepalopéncreas dc ulnpna y bagre de Sonora y Gu1n.uualo T

.. MAGNESIO

Las concenlracnones de magnesio en Ias mucslras dc musculo,‘branq‘uias' ylhcpatopénctgas :

ucron 58944 ppm' 806.98-' ppm

cuadro 29 al 32 se
La Figura 8, m

hepatopdncr

PLOMO f o

ul.lpi.l de Gu1n'uualo I‘ué‘ l 42 ppm 3 42 ppm y 6 02 ppm respccnvnmenlc En bagn. de -







COBALTO

mlsmo pLZ

L'l I‘:gura l 1

uestra’ las: conccntraciones promcdm de cobﬂllo en musculo, hnnqum y

hcp.llop'mcu.as de tilapia y grt. dc Sonor'l y Gu.m.uu.lln.

‘CADMIO

En las mueslrns “de miisculo, branqulas y hepntop'mcrcas de nldpn y b'lgre dc %nom no se.

(Cu.«dro 46)

En ¢l cu.ldro 47 no 1y,d‘nos de'concemmcmn y.l que eslns no detectaron”en’ las:

mucsms dz, tnhpm d(. Sonor'\ y Gunn.lju.no



l:n el cuadro 48 no se reahzé el anélms estadistico ya que no tencmos valores en tilapia de

Guanajuato pam podur observar dlﬁ.rcncna estadistica significativa para miisculo, branquias

y hepawp'increas de bagre'de Sonora y Guanajuato.
V kLa r‘lgura 12

; branqums y hepdtopancre'ls de lllapna y bagre de Sonora y Guanajuato.

uestra - las’ concemncnones promedio en ppm de cadmio en misculo,




DISCUSION I ,’ B .

mincr:




20

respecuvamente A3). Esms concentncnones son menores en comparacion con las obtenidas

en ulapla y bagre dc Sonora y Guanajuato 'T1n1b|en se observo que las concentraciones de

de Scmor'\ y. Gu:m.uu'uo mmblén se luvo diferencin_estadistica significativa’ para_musculo,

bmnqums y hcpnlop'mcrc.ns enel mnsmo pe7




21 . ’ . E

: El zinc se observn en mayor concentracnon en Ias mueslms de musculo de bdgrc dc Sonora

[




2

estas conccmrncmncs son m norc

l‘-asf ébi‘cﬁid:is"de':‘ tilapia :y' bngre de “Sonora’ y
Gu.m.nju.llo (3 6). ; : ; I

En brzmqums y

b;.mqul.ls de nl.lp!.l de Gum ajuato. EI m.n;,m,slo ducmnmdo cn hcp.l op.mcrc:ls d&. tll.lpm y
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bagre de Sonora y Guana‘ at 0, se deteclaron ¢o enlraclones vambles enlr cada una de

Jas espeues y su ongen‘ se reglslré mayor cantldad en bagre de‘Sonora con respecto a Ias

’demés concemr

jones obtenidas Aqui_las ¢ nccnlracmnc' entre” érganos- del mismo pez :

fu(.ron muy iferente:

- Guanajuato; fueron mayores a' las encontradas-en el bagre ‘en las mismas localidades. Se




24 .

observd que sin importar. su origen la tilapia_acumula mayor. cantidad . de plomo que el o

—camldad que en h.ngre dcl mismo, lugar Y. por olroklado. en' la tmchas‘dchohiana se
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reporta una concentracion. dc coballo de 0. 28 ppm en branqulas‘ Esta concentrdcmn esta

por dt.hd_]o ds los valon.s ¥ blcmdos en tik \f m'y b.u,n. de Sonom y Gumuumo (18)

En cu'\mo a Ia concemracién dc cobaito en hc' top"mcrcas de b'\grc de Guanajuato no sc .

detectd est

consumldorci conﬂldu’mdose Ll fcnémcno dc mag,mﬁmcmh hlolé{;icn{
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CUADROS
1. CONCENTRACION DE CALCIO EN 2. CONCENTRACION DE CALCIO EN
(ppm) EN TILAPIA V BAGRE DE (pp-m) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO

2 p
musculn 5820.92 1105.25 niiscuto 13054.31 5960.25
””
c b c b
branguiss 48592.21 50767.87 hranguias 50997.71 21629.63
L]
b c a ¢
hepatopancreas | 26420.10  63644.36 hepatopdncreas 3783.37 " 30886.13
.
3. CONCENTRACION DE CALCIO EN 4. CONCENTRACION DE CALCIO EN
(p.pm) EN TILAPIA DE SONORA ¥ (n.p.m) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO GUANAJUATO

b a
musculo 582092 13054.31 mosculo 11050.25 5960.25
. .
¢ < b b
heanquias 4859221 50997.71 branguias 50767.87 21629.63
o
b a c <
hepatopincreas 26420.10 3783.37 hepatopincreas 63644.36 30886.13
.

til-s = tilupics de Sonora
bug-s = bagre de Sonora : .
til-g = tilupia de Granajuato : . e SRS RO
bag-g = bagre de Guanajuato . .7 LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA,
‘ps.05 : . ESTADISTICA . SIGNIFICATIVA C
**p20.10 _ORGANOS DE LA'MI

SPECI
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CUADROS
§. CONCENTRACION DE SODIO EN 6. CONCENTRACION DE SODIO EN
(p.pm) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE (ppm) EN TILAPIA ¥V BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO

a
musculo 244.53 349.81 misculo 461.00 0.68
. 0
© B b b
branquias 375.99 496.32 branquias 817.31 0.70
- ..
) T c c
hepatopdncreas 0.64 630.80 hepatopidnereas 1208.16 0.55
.. "
7. CONCENTRACION DE SOMO EN 8. CONCENTRACION DE SODIO EN
(p-p) EN TILAPIA DE SONORA ¥ (pp.m) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO GUANAJATO

misculo 244.53 461.00 misculo
.
3 b b b
branqguias 37599 817.31 branguias 496.32 0.70
. .
i [4 4 C
hepatopdAncrens 0.64 1208.16 hepatopincreas 63089 - 0.55
(1] N ’ (1] .

til-x = tilapiv de Sonora

bug-s = bagre de Sonvra ) : “
til-g = tilapia de Guanajiiato ™~ ’ . . .
bug-g = bagre de Guanajuato ; LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA

psO0S . o ESTADISTICA" - SIGNIFICATIVA . ENTRE - 1.OS
*pzil : ORGANOS DE 'A MISMA ESPECIE



9. CONCENTRACION DE POTASIO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ DAGRE DE
SONORA

musculo 1244.65 1064.58
b a
hranquias 760.18 832.77
a c
hepatopéncreas 042 1619.97
il

11, CONCENTRACION DE POTASIO
EN (p.p.n) EN TILAPIA DE SONORA

¥ GUANAJUATO

miisculo 1244.65 1644.56
.
b a
branquias 760.18 1107.34
.
a [
hepatopancreas 0.42 2706.03
.

tit-s = tilupia de Sonora
bag-s = bagre de Sonora

til-g = tilapia de Guanajuaio
bag-g = bagre de Guanajuato

s U.05
**p20.10
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CUADROS

10. CONCENTRACION DE POTASIO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE
GUANAJUATO

musculo 1644.56 1.42
..
a a
hranquias 1107.34 0.61
L1
c a
hepatopdncreas 2706.03 0.64
LE)

12. CONCENTRACION DFE. FOTASIO
EN (p.p.m) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

misculo 1064.58 .42
. .e
a a
hranquias 837.77 0.61
.
c b
hepatopancrens 1619.97 0.64
.. ..

LITERALES DIFER

ENTES INDICAN DIFERENCIA -
“ESTADISTICA " SIGNIFICATIVA-
ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE

TRE' " LOS.".



13, CONCENTRACION DE HIERRO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE

SONORA

32

CUADROS

14, CONCENTRACION DE NIERRO
EN (p.p.m.)} EN TILAPIA V BAGRE DE

GUA

JUATO

musculo 58.0 98.40
*
b b
branquias 32421 216.88
L]
c c
hepatopidncreas 1759.31 1001.23
.y

15, CONCENTRACION DE INERRO

EN (p.p.m} EN

¥ GUANAJUATO

1LAPIA DE SONORA

mitsculo 58.01 20,99
L1
b b
brangnias 32421 23917
.
c
hepatopinereas 1759.31 41547
.

til-s = tilupia de Sonera
bag-s = bagre de Sonora

til-y = tilupia de¢ Guanajuato
bag-g = bagre de Guanajuato
psO.05

p20.10

muosculo 20.99 49.57

*

b b
branquias 2397 63.70

..

— ¢ c
hepatopincreas 41547 310.75

.

16, CONCENTRACION DE HIERRO
EN (p.p.am) EN HAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

misculo
b b
branquins 216.88 63.70
..
c ¢
hepatopinerens 1001.23 301.75
.e

- LITERALES DIFERENT /
. ESTADISTICA = SIGNIFICATIVAY

'INDICAN DIFERENCIA
o
‘ORGANOS DE LA MISMA ESPECTE "

TRIE: 1.OS,



17. CONCENTRACION DE COBRE EN
(p.p.m.) EN TILAPIA ¥V BAGRE DE
SONORA

musculo
b b
branquias . 533 7.52
c [
hepatopincreay 629.36 9.20
1]

19, CONCENTRACION DE COBRE EN
(ppam) EN TILAPIA DE SONORA ¥
GUANAJUATO

o
musculo 399 319
b b
branquias 533 5.55
c c
hepatopdncreas 629.36 82.56
*

til-s = tilupia de Senora
bag-y = bagre de Sonora

til-g = tilapia de Guanajuato
bag-g = bagre de Guunajuato
ps0.05

**p20.1

3

CUADROS

18. CONCENTRACION DE COBRE EN
(ppm) EN TILAPIA ¥V BAGRE DE
GUANAWIATO

musculo
b
branquins 5.55 11.07
.
c c
hepatopincreas 82,56 10,97
e

20. CONCENTRACION DE COBRE EN
(p.pm) EN DBAGRE DE SONORA
GUANANUATO

msculo 213 4.99
.
b b
hranqguias 7.52 1107
.
¢ c
hepatopdncreas 9.20 10.97

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA

ESTADISTICA - SIGNIFICATIVA
ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE

ENTRE J.08
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CUADROS
21, CONCENTRACION DE ZINC EN 22. CONCENTRACION DE ZINC EN
{(p.p.m) EN TILAPIA V BAGRE DE (p.pom) EN TILAPIA ¥V BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO
a
misculo 35.38 216,65 musculo 327,18 29,08
(1) .o
b b b a
hranquins 7149 2690,78 branquias 713.33 35.60
.. .
¢ c < b
hepatopincreas 101.76 9598.06 hepatopancreas 3202.35 120.85
.. L1

24. CONCENTRACION DE, ZINC EN
(npm) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

misculo 35.38 327.15 miisculo 216.65 29,08
LX) .
b b b b
branquias 7149 713.33 hranguias 2690.78 35.60
. .
¢ c ¢ <
hepatopdncreas 101.76 320235 hepatopincreas 9598.06 120.85
. ”»0

til-x = tilupia e Sonora
bug-s = bagre de Sonoru
til-g = tilapia de Guanajuato : . -
bug-g = bagre de Guanujuato - . L ITLRAI ES DI
*»s0S
*p20.10

ENTES INDICAN DIFERENCIA
_-ESTADISTICA ™/ SIGNIFICATIVA”.. ENTRE - LOS
ORGANOS DFE LA MISMA ESPECIE.




18, CONCENTRACION DE, MANGANESO
EN (p.p.m) EN TILAPIA V BAGRE DE
SONORA

musculo 0.98 1.33
c c
branquias 27.57 6.47
b
hepatopincreas 15.12 343

27. CONCENTRACION DE MANGANESO
EN (p.p.m) EN TILAPIA DE SONORA ¥
GUANANLATO

misculy 0.98 1.29
3
hranquias 21.57 17.35
b
hepatopancreas 15.42 19.50

til-s = tilapict de Sonora
18-5"= hagre de Sonora

til-g = tilupia de Guanajuata
bag-g = bagre de Guanafuato
PS005 -
*p20.10
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26. CONCENTRACION DE MANGANESO
EN (pp.m) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE
GUANAJUATO

misculo 1.29 0.88
*
b 3
branquias 17.35 3.67
.
c b
hepatopancreas 19.50 2.58
.

28. CONCENTRACION DE MANGANESO
EN (ppm) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

miisculo 1.33 0.88
.
c ¢
branquias 6.47 3.67
.
b b
hepatopAncrens 343 258

" LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA
ESTADISTICA ** SIGNIFICATIVA ™ ENTRE

ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE -

LOS



36

CUADROS

29. CONCENTRACION DE MAGNESIO 30, CONCENTRACION DE MAGNESIO
EN (p.p.m) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE EN (pp.m) EN TILAPIA ¥V BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO

a
muisculo 549.34 589.44 misculo 672,89 264.84
L1
[ b X < a
branquias 754.32 806.98 hranguias 1399.12 . 10.41
.
a c [ b
heputopincreas 31892 1830.52 hepatopanerens 553.29 . 11832
(2] .
3. CONCENTRACION DE MAGNESIO 32, CONCENTRAGION DE MAGNESIO
EN (p.pm) EN VILAMIA DE SONORA ¥ EN (p.p.m) EN BAGRE DE SONORA
GUANAIUATO GUANASUATO

[
miscuto 549.34 672.89 miisculo 589.44 264.84
.
¢ ¢ b a
branqguias 754.32 1399.12 hranquias 806.98 10.41
o e
a a c b
hepatopincreas 31892 553.29 hepatopdncrens 1830.52 118.32
. (1]

til-s = tilapia du Sonora

bag-s = buyre de Sonora

til-g = tilapia de Guengjuoto » T SR B
bag-g = bagre de Guanaguato LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA
n< 005 C ESTADISTICA " SIGNIFICATIVAS ENTRE  LOS
p20.10 ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE: 7 - ¢
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CUADROS
33, CONCFNTRACION DE PLOMO EN 34, CONCENTRACION DE PLOMO EN
(ppm) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE (ppm} EN TILAPIA ¥ BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO

musculo . X misculo 1.42 1.23
c b b c
branquias 5.40 229 branquias 342 amn
L]
b c : c b
hepatopancreas 3188 1.43 hepatopincreas 6.02 . 1.80
L
35, CONCENTRACION DE PLOMO EN 36. CONCENTRACION DE PLOMO EN
(p.pam) TILAPIA DE SONORA Y (p.p.m,) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO GUANAJUATO

musculo 0.80 1.42 masculo 0.44 1.23
.
c b 4 [
branquias 5.40 342 branquins 229 272
.
b c b b
hepatopancreas 388 6.02 hepatopincreas 1.13 1.80
.

til-s = tilupia de Sonora
bag-s = bagre de Sonora
til-g = tilapia de Guanajnato [ L S
bag-g = bagre de Guangjuato © o LITERALES DI ENTES INDICAN DIFERENCIA
*pSO.05 o : . "ESTADISTICA T SIGNIFICATIVA™ ENTRE - 1.OS
2010 ' g ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE '
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37. CONCENTRACION DE CROMO 38, CONCENTRACION DE CROMO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA Y BAGRE DE EN (p.p.m.} EN TILAPIA V BAGRE. DE
SONORA GUANAJUATO
miisculo 018 0.67 misculo 0.25 0.49
.
b ¢ b c
branquias 1.20 1.69 branquias 1.55 . 1.06
.
© b b b
hepatopdncreas 2.18 1.60 hepatopincreas 1.53 . 0.90
*

39, CONCENTRACION DE CROMO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA DE SONORA
Y GUANAJUATO

40. CONCENTRACION DE CROMO
EN (p.p.m.) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

musculo 0.18 025 musculo 0.67 0.49
b b < [
hranquins 1.20 1.55 branquiass 1.69 .06
.
c b b b
hepatopancreas 2.18 1.53 hepatopancrens 1.60 0.90
. L)

til-s = tilapia de Sonora

hag-s = bagre de Sonora o

til-g = tilapia de Guanajuato . ) T S N )
bag-g = bagre de Guunajnato LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA
ns0.05 -ESTADISTICA - SIGNIFICATIVA = ENTRE . LOS
**p20.10 ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE |
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41. CONCENTRACION DE COBALTO 42, CONCENTRACION DE COBALTO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE
SONORA GUANAJUATO

musculo 2.20 4.1 miisculo 6.04 0.73

L] L]

b b . b <
hranquias 5.96 9.44 branquias 17.90 242

» .

c [4 c a
hepatopancreas 20.60 15.14 hepatopancress| 3722 . 0.00

L] -

43. CONCENTRACION DE COBALTO 44. CONCENTRACION DE COBALTO
EN (p.p.m.) EN THLAPIA DE SONORA EN (p.p.m.) EN BAGRE DE SONORA
¥ GUANAIATO GUANAIUATO

mirscuto 2.20 6.04 miscenlo 4.11 0.73
* L]
b b b c
branquias 5.96 17.90 hranquias 9.44 242
. .
¢ < ¢ a
hepatopancreas 20.60 3722 hepatopdnereas 15.14 0.00
. .

til-s = tilapia de Sonora

bay-s = bagre e Sonora -

til-g = dilapia de Guanafucato R AR

bag-g = hagre de Guanajuato - - - " LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA
*ps00S . . ; ESTADISTICA  SIGNIFICATIVA® ENTRE LOS
p20.10 : - T . ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE .



48, CONCENTRACION DE CADMIO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA V BAGRE DE
SONORA

musculo NSD NSD

branquias NSD NSD

hepatopincreas NSD NSD
47. CONCENTRACION DE CADMIO

EN (p.p.m.)

Y GUANAJUATO

TILAPIA DE SONORA

muscenlo NSD NSD
branguius NSD NSD
hepatopancrens NSD NSD

til-s = tilupia de Sonora
bag-s = bagre e Sonora
tif-g = tilapia de Guanajnato
hagegg = bugre e Guanajuato
ps00s

*p20.10

NSD = NO SE DETECTA
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46. CONCENTRACION DE CADMIO
EN (p.p.m.) EN TILAPIA ¥ BAGRE DE

GUANAJUATO

miisculo

branquias

NSD

0.28

hepatopdncreas

NSD

0.36

48, CONCENTRACION DE CADMIO
EN (p.p.m.) EN BAGRE DE SONORA
GUANAJUATO

a
misculo NSD 023
branquias NSD 0.28
hepatopancreas NSD 0.36




@ miisculo
& branquias
~ hepatopancreas

TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G

TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE

Fig. 1 CONCENTRACION DE CALCIOEN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIAY
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.

114



mg/Kg .
1400+ & musculo

1200. & branquias
~ hepatopancreas

1000
800
600-
400+
200

TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G

TIL-S = tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA

MISMA ESPECIE

Fig. 2 CONCENTRACION DE SODIO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.

o



3000- C |mmisculo
g branquias
2500 B ranguia
~ hepatopincreas
2000
1500
10001
500
baa
0_ s Vi, i 22 el 'z .ﬂ-"“k —
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S = tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE
Fig. 3 CONCENTRACION DE POTASIO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA
Y BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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lsntl)g(/)]fg : mmiisculo
1600+ @ branquias
1400- — hepatopancreas
12004«
1000
800+
600-
400 _
o W e gt .
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G =bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE '
Fig. 4 CONCENTRACION DE HIERRO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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700- ' & miisculo
600- branquias
~ hepatopancreas
500 peop
400+
300-
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100 ab
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE )
Fig. 5 CONCENTRACION DE COBRE EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg : ©

10000 & muisculo
9000 B branquias
8000+ ~ hepatopincreas
7000-

6000
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0 L5 AV St s W oy,
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S = tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE

Fig. 6 CONCENTRACION DE ZINC EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg
30- _ ® miisculo
25 branquias
S
— hepatopancreas

TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE
Fig. 7CONCENTRACION DE MANGANESO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg

2000+ C A miisculo
1800 & branquias
1600- ¢ hepatopéncreas
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1000
800
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4004
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TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S = tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE

Fig. 8 CONCENTRACION DE MAGNESIO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.

14



muisculo
@ branquias
— hepatopancreas

TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G

TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato

BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE

Fig. 9 CONCENTRACION DE PLOMO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg -
2,5- muisculo
g branquias
24 ~ hepatopincreas

1,5
1-
0,5
0 — R :
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G =tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE
Fig. 10 CONCENTRACION DE CROMO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg

40- miisculo
354 & branquias
30. - hepatopancreas
25-
20+
15-
104
5]
0 :
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S =tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA
MISMA ESPECIE

Fig. 11 CONCENTRACION DE COBALTOEN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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mg/Kg
0,4-

y & miisculo
0,35 & branquias
0.3. - hepatopancreas
b
0,25
0,2-
0,15
0,1-
0’03- NSD NSD NSD NSD NSD NSD NSD NSD NSD é 3
TIL-S BAG-S TIL-G BAG-G
TIL-S = tilapia de Sonora TIL-G = tilapia de Guanajuato
BAG-S = bagre de Sonora BAG-G = bagre de Guanajuato

NSD =NO SE DETECTA
LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTRE LOS ORGANOS DE LA

MISMA ESPECIE

Fig. 12 CONCENTRACION DE CADMIO EN MUSCULO,
BRANQUIAS Y HEPATOPANCREAS DE TILAPIA Y
BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO.
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