
• . 

VllllVDl1iDAD NAqONAL 
AVl'lil"MA l>I 

Mnlcp 

)~1 
·A~. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA . ~ 
DE MEXICO 

FACULTAD DE MEDICINA VETER!NARIA Y ZOOTECNIA 

DETERMINACIÓN DE Ca, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Mg, Pb, Cr, Co 

Y Cd EN MÚSCULO, BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE 

TILAPIA Y BAGRE 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

MEDICO VETERINARIO ZOOl'ECNISTA 

p R E s E N T A: 

AURELIA IPATLAN MALDONADO 

Asesores: M.V.Z. René Rosiles Martínez 

M.V.Z. Janitzio Ariel Bautista Ordoñez 

México, D. F. 

1995 

F.kLLA DE 'ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



- . . 

CUANDO E¿ RESPLANDOR MATINAL SE CONVIERTE EN EL 

CANSANCIO DEI~ MEDIO~íA, c'uúmo Los ivtúscü1..os DE LAS 

PIERNAS TmMI3~AN-'h~ rENs1óN. ·~l. :_c,\~irNo .-f'-~RECE · 
INTER~INABLE Y.' DE REPENTE,' NADA 'Qumim MARCHAR TAN · 

BIEN COMO DESEAS,· ES ENTONCES C~ANDO. NO IIAS DE 

VACILAR. 

(Anónimo) 



DEDICATORIA 

A MIS PADRES: 

GLORIA MALDONADO DE IPATLÁN Y JOSE RICARDO.e. IPATLÁNORTEGA 

CUYA PRESENCIA; FORTALEZA Y AMOR, ME: ÁYUDARON PARA SEGUIR 

ADELANTE SIEMPRE. 

A MIS HERMANOS: 
.·· . . .' . ,'·. , "' 

ANGELICA, RUTH, MARIO; RICARDO, LAURA Y EDGAR, QUE ME BRINDARON SU 

CARIÑO, APOYO Y COMPRENSIÓN. 

A LA MEMORIA DE MI ABUELITA AURELIA 

QUE llA ESTADO CONMIGO SIEMPRE 



11 

AGRADECIMIENTOS 

A M. V .. Z. RENE ROSILES MARTINEZ POR SU ENSEÑANZA Y APOYO PARA LA 

REALIZACION .DE LA TESIS. 

A M. V. Z .. JANITZIO ARIEL BAUTISTA POR SU GRAN DEDICACION Y 

coLABoRA¿,c;NQÚE I'>l!Pos1+ü PARA LA REAL~zAc10~ DE iisTA TE~1s. 
. . ' . ,. ~ ,· . . . ~.. .; '. 

":?<'.'..;_:.,,.- -· .·,·· 
\.:'. ,, '\ . ;. ·~ .. 

A. M. v. z .. JOSE RAMÍiuiz.LEzAMA QUE'PERTENECE i\l.'DEPÁRTAMENTO DE 

PATOLOGIADE i.A·1<.~.'v.z. uNAM!~'o~suail/\l'l'coLABbiic1pN \Apoyo EN 
•• ~ • ,.; .¿• i· ... 

LA TESIS. 

PRESIDENTE: 

VOCAL:.· 

SECRETARIO: 

SUPLENTE: 

SUPLENTE: 

, .. ii' .. 

M, V. Z. FRANCISCO CASTREJON P. .. ' -
. BIOL. AMALIA'~RMIJÓ -: •... ··.· 

.. ··-·· ·. --"'"·; .. ·.' .'•, -
M. V; Z. RENE ROSILES MARTINEZ 

.. M. v: Z; MÁllCEl:X FRAGOSO CERVON 



CONTENIDO 

RESUMEN ---···.················································································ · 1 

INTRODUCCION ····································'··········'····'. ••••••••••• '. •••• :: ••• ::. 

lllPOTEsis ···········'····························'·····: •• ;;: ••• :.: •• '. ••• :::,:": •• : •• :; ••••• ~. 
OBJETIVOS ················:--·······:···:··;: ••••••••• ;; •••• '.: •• ~.'. •• :: •• :.:.: •• :: •••• , •••••• , .· 

MATEÍÍrÁL v METooos : •• : •••••• ~.: •••• ,: ••• ,, ••••• ,.::.'.:,_:,:: •• ::.:: ••• ,, ••••• : ••• :: •. 9 . 

RESUl.'l'ADOS ;;;;: •• :::.'.~: ••• '.;~.;:···:'.:'..::.~ ••••••••• : •• :.: •• :.:: •• ,,.:,'.: ••• : •••••••••• '... 10 

DISCUSIÓN .: •••••••••• ; ••• :::.: ••••• ;.:~ •• :'., •• ;.;:: •• ~:~--~----: •••• :;::.:.::: •• :.: •• ::.:: ••• 19 

LITERATUR~ CITADA··:.: •••••••• ~:::: •• :: •••••••• '..: •• :.: ••• ;··············---'---;: ••• ,::. 26 . 

CUÁDROS V FIGURAS •••••• :~: ••• :: •••••••••••••••••••••••••••• : •••••••••• : •••••••••• ;.~::. 28 · - . .·,; 



IPATLÁN MALDONADO AURELIA. DETERMINACIÓN DE Ca, Na, K, Fe, Cu, Zn, 

Mn, Mg, Pb, Cr, Co Y Cd EN MÚSCULO, BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE 

TILAPIA Y BAGRE (Bajo Ja dirección de: M.V.Z René Rosiles Martfnez y M.V.Z. 

Jánilzio Ariel Bau1is1a Ordoñez). 

RESUMEN 

El presente 1rabajo se realizó en el Jaboralodo de Toxicologfa de Ja Facullad de Medicina 

Velerinaria y Zoolecnia de Ja Universidad ·Nacional · Aulónoma de México. La 

concen1ración de Ca, Na, K, Fe, Cu, zn; tvfn, Mg; P~;cr:' Coy Cd enmúsculo, branquias 

y hepalopáncreas de peces cd1~J tÍla~ia i(c¡;~Q.,Ji};,.iiG ~~ ~)iigre · (lktillunls ~). 

~;~~~,:::::s ,:e1i1~J~~;;••,c:J~:¡~,1J~~f ,d~~~~~t~ii(l~~~~:~i?~~·· ~~:~:::e:e'º:~:~~~~ 
de estos mineral~sen Jo~;p;c~J'quÚo~~u1ri~ J~;~obl~~\~n.·~e ÜtiUzó espectrofotometrfa de 

absorción atómic~-e~ íÓs Ór~~ri~;"¡ri~-~~·i¡,~;~~s'~ri1~~Ío:Ü{~Ü1~ .~/10;-resultados se indican en 

base sec~. El
0 
ca~~!? ~~rif,sa~g~·~i !_~'\i1~i~Y,-~~~~~~:~f ~o~1~;.;\'.~0+a~u~~~:: presentó mayor 

concenlración (p_<0.01).cn,bnmquias"'y hépa1opáncrci1s.en·ambas cspcc.ics, sin embargo en 

el músculo no füé-signiti6á1iva dicli:;· coitcenlr~éión: EnsCJdio'ypouisio. ~e apreció mayor . 

::~¡~¡f '.~~t~gt~~~~tf~~~¡¡~f ¡f~~~~~·~~~ 
:~:s:::~:,~~~~~:~~~jf 41~1~tt~~~~~ 
e1emcn10 imror1a~1e'rara l.1'ro.'rt;ació1t~~ li~~~og1abfn:l."E~e1¿a¡odé1éís_nivci~~-;¡c cobre 

y zinc, el mayor con1c11ido se é11c~n1rÓ_e11 J;epa1~pánbrea~ de iilapiii y: b~gr~ de;s~riora' y 

GuanajuaÍ6. m 1~1~~gn1;~s~ ~e 'pre~e~ló en .~;1yÜi ·~~n~~nl~~ciÓ~ e1i ,i;épatopá~c;~as. y 
músculo de lilapia de Sonora y Guanajualo, con respecto a Jos órganos de' b:ÍgÍe de Sonora 

y Guanajuato: La cantidad de ~1agnes'i~ rué niayoren bráriquias, 'despÚés e1i músculo y la 



menor concentración se registró e~ hepatopáncreas' de tilapia de Sonora y Guanajuato, 

además este elemento se observó en mayor concentr~ción con respecto al bagre de Sonora y 

Guariajuato. ~s nivele¿ de plomo est~vicr~n muy ~Jévados en hepatopáncreas y branquias 

de tÍlapia y bagr{ci~ S~nn~a y Gú~~aJu.aÍo; y~ ~Üe est~s están arriba del valor máximo 

permitido segúniá Noni{a'oficia•I Mexicana.Para el cromo total la cantidad fué similar en 

branquia~ y· ¡;epaÍ~~~ric~~a~'de tiÍapla' y ~ag~;;' dci Sonora y Guanajuato, el valor mayor 

(2.l8°pp;n) s;~;~se~tóiri/1;ep~t~p~ncr~~s d~ tilapia de Sonora. En el caso del cobalto la 

diferenci
0

a fué ~rtii~~i¡/~¡i~ifiiiiiti~~ (p<0.01) en hepatopáncreas de tilapia de Sonora y 
. . ',,_,'<",. "'",·. . • 

Guanajuat~. P?r:}ílthíio lo~.niveleii de cadinio detectados en bagre de Guanajuato fueron 

altamente signlfü!°atiy~s,''~cin ·~esp,ecto a las demás especies. Las concentraciones registradas 

· en bagre'. de Gu;naju~i~ esláii por Íleb;1jo del valor máxim~ permitido según la Norma 

Oficial Me~i~a~·¡;;c·¡;~r l~c~Úe 'ri~ se considera un factor. de riesgo al consumidor. Se 
.. ''!.~: . . . . ,. 

concluye que l!e:ra·s 'dos 'csprcies de peces en este estudio; la tilapia fué la que tuvo una 

mayor c~páci~adA~ ~o~~enfracÍónde minerales en los órganos anall~ados. Alln cuando 

varios miner;Íle~~: ~cumu.laronmás en hcpatopáncreas, no', hubo un patión definido en la 

acumulación de ~;inerales 'según el tejido nnaliz;tdo .. · 



INTRODUCCIÓN 

En México en los últimos años se presta una atención especial a· 1a prcsenciá de. metales . ··, ., 

tóxicos tanto orgánicos como inorgánicos ~n los alimentos ·debido a que superan los niveles 

naturales permitidos. El papel de los metales pesados· en· 1a ·nut;ición ··del 

nutrientes esenciales y como polent~s tó~i~os, es cÓmplicado c{20): ¡ ' . .'; • 

El pescado constituye una fuente bás.ica~n la alimentación d~lpu~blo de Mé~Íc~.· debido a 

que el pafs es pródigo en lapr~uccÍÓn y captura de ~ste p~~d~~i~~;·~i~ efu~argo, 0

la 

contaminación en mares y ~~o~. cá~isada ~or dé~c~l!6¡ Índ~~~~i~i~s~~·~'íi~fd~ ~6~~!-go que ~n · 
la actualidad exista una alta incidcnci~ .je metales tóxicos en péscados y mariscos'de mayor 

::s:~:e~::~s necesarios •. p~:a:eipez han sido e1túdiad~s-:uy,~sc~~a~en,t~.:;~ adi~ión. a los 

:::1:B:~:r~L~~~~~~~~1~h~~tJi~~1t~ 
peces dependerá dei'ni~eÍ ·~~que cstos'se presenta1Í en e1"a~uil;- ~¡· C~ll~~'.1~ ~ure~a y ~H en 

el medio. de vida á;JátÍ~~; ·~º cihstanl~·dcb~ 
0

éonsider~~s~ 1~ ~ensl~;i;id1~d~ú~\¡¿Jien ~{u~lms ·-- '. ' . ·' '· .. :.. ' . - , . ·' . . . , - '.. .,~ ' . '. -····· ... ~ ,_- ' _,.._ '. ,', ', , -

organismos tanto· marinos como d~agua ~u lec·· parafineiáles'l"!s•ldo's lo):ual· ~s 'variable. 

Muchas• de• estas ésp~~iei s~~re~iven .e~" aguas•• ~l;111~e~\~ . ~~nt~;,;i~~~~~~ ·~~n :~i~Í:Íes
0 

de 

metales con~~i~os ~or sü toxidllad'(s,20)'. ''.··,:,::•, 

Se menciona que iÓ~ elehi~~t~S 'm~t1íli;;~s se encuenlr~'n. a111ptI~~erii~ di~~didos én ;~da la . 
. . . ' ' 

corteza tcrrcscre; 1is! cm11oen '1os océ:n1osi lo qu~ hac~ incvimble su prese;1cia .en todos los 

seres vivientes.,. sÍn ;n;b~;~~.· hay ·~u~· ~ic~~i~1Ía; que 'i~S't~}d~s ~o~~ralcs • h~mano y 

animal contienen eÍc~emos m~i.\11cris ~ri mny~~ o •;11cnór ~~o¡iorción (10,15).· 

Algunó~ ~lemcmos ~olubles tales ~~m~ ~1 c;lcio, sodi~·. potasio y ~loro tienen funciones en 

la sa~gre .ó, fluidos· corporales lales como:. osmorregulación, balance ·ácido~tíase: y 

sensibilizaciÓn d~ libras musculares: Esludios con isótopos radiactivos· muestran que el 

cal~io, fósforo; cobalto y clo'ro son absorbidos directamente del medio. El calcl~ y el 

cobalto son más ·elicicn1emenle absorbidos en el agua (4,9), El calcio ocupa una posición 



central entre los elementos minerales del organismo ya qué- es de gran in1pórtancia para la 

formación del sistema_ óseo, la c~;gulaciónde la sang~~ y iacontracclón :;1iuscUlar. -El-.. . ' . . . .. ,.. ' , . . :._.: , .. • .... 

calcio es almicenado níás en la piel y menós eri el tejido esq~elético en presencia de cobre 
yzinc(l,3). ·:>, -:\.-- ,. ·;;>::, ::-_e:•::· 

El sodiotiene un' papei priri6ip~I ~ri ei_6rg~~Ís~i¿'ya qu~ ~egul'a hÍ pr~~iÓri osmÓtic;de los 

líqui1os -~xtr~ ~e,.~í~~~i:~ad,ih~~~~~c~~f ~~;~1~§ri~t:é~á~i~ ifr~-~ª-i~M~s~:'.En-~Üanto._al .-_ 
potasio_ se encuentra localizado prini:ipalm~nté'en las células: regula.nd~ presión _osmótica 

:::~~~~( ~ue ~ctl~~. ~~~'.-;éi~d~~~n~i1n~~ pi:~ay;tl v~ldad~s~~- g~l~ó~:~I~~: c~~~º~-~~st,;~~~oria y 

El hierro c~m~ -~11 ias·~~~ás"~~P~~i~s' ~s ~n d~mpbne~i~º clecisiv~ ;d~I plgm~ritohe~ático y 
_-. __ .: _ ::~ _. ·. ;,<-:-1_./~.:j_.·.·:-~<:,t¿ '.:~·-::·. :-:-~~:- ;: <'~:- -:·.~--~~ .·.''}'./.'-;.,-;;<-- :,.;;·,<r::··.t .. .,-,~-; .. .-:,~ /--- :-·..:_')..- i;·-:<~'-~:"---;-;-,1:::,>.- ; . 

pcm1ite la' fijación. reversible; del oxígeno' con la'heino~loblna' y dcsef11peña u.na- función 

imp~r;~~te, en I~~ ~';~~~~~\¡;/~~lda~ió;1<;;;J~~ció';;/éu;¡i¡jJ'c~,{~t~;~~-:e;~¿~lc; 'dé hÍerro se 

~~~~~~~;~~~~w~~~~~t~tJ;i~~%~:~== 
El zinc tlmcioná'. co111o~o"có;;;pon~11Í¿a~íivad~r\1e e~zi1í~1~· y, t16ni1ori~s, ~; ~ual aétivá a la 

fosfatusa a;~atÍní1' Y,¡;;;~¡i~Í~¡{:;;n ~¡··,~~t:1ti~li~~;\6' ~~1'yiict~·.~;;:1 11i 'r~~~~;;b16ri. ~e' ia horÍn~na --

tiroxina, _ ,En ·los peces iet Pmccanis111o[e{trarrc1~11, jÚcga _''.Üri pápcl impoitamé; en _ la 

s~~~~:~~~~a~~1~},I-fü~~x~;: 
si se encuentrao'noadisposicióndclospeces o si é~tese~ncÜ~~t;Íi sÓl,o en el agua o en el 

alimenio. Éri el ;,;i\sc~l~- de ;p~sc~da ·se c~~sldei;, 116~~;ilcs ~~n¿'entraclonc~lie · ,05 _ mg/ l Oo 
mg. El manganeso es' un ele'men10 rclativ:ín;~nt~ atÚico (t,ÚS). --



El magnesio funciona como componente y ~ctivador de numerosas enzimas especialmente 

aquellos ~ue producen fosfaío~'ri~Ós e~ enérgia, .~ ~ual. se conside;a un elemento vital y la 
' . '., ' ~.- . . . - . 

deficiencia de esté produce gráves" altei:acio~es (!). } '. •.· 

El plomo es menos disp~nlbf~~~·~~ui.~e·l~~~~ati~ii1e~t~ orgánicos que en lagos de aguas 

duras. Se han encontr~do :~~u0~.·~ci.~~~s·:~e ~l~:Üo'~~ algunos tejidos de carpa; como el 

endotelio capilar de(~~·;~br~ ~~s~¿~¡~;~¿~te·,~~~iidatÍes altas en °el cerebelo. Depósitos de 

plomo intranucl~ar ~ ÍÜ1~Üéi"t<i;1ás'.tii~~"ru~~o~ ~tii;rJado~ en h!gado y células tubulares del 

riñón. El análi~Ís d~• :~Jld~'riiti6~1ir':~~~~~~Íó c~hi:e~;;~~iones de· cadmio 'y plomo que se 
' :·;= .. ·:._ -~';::-~:·: ''.\~:';:-:.'.:.ri;.;··~ .. :·:·,>::'.;:f"¡:'.·!.'::::·.::-:.-·?~~-.:~ .;~.:.e··::.~,. ,;,.·.''_,'_,_·_.·.;¡· .-·_:~·-·,. ·· · · ·. ·· 

encuentran aumenta~as· enh!gado d.e ~s¡iéc(menesde los. lagos acidificados (1\,\7, 19), . 

El crom_ó tiene Ímpo~~a~cÍ~··P~~íil~ ütfüf~cÍÓÜ~.d~:l~~l~~osa, a~Uva lafo~foglucom~tasa y 

aument~ la aclivida~ :~e>¡~ ·;~~thi;;/E~· i;e~e~·: ~Ü~in~~;' e.i' c~~mo. h~xavalente provoca 

problemas. respira'.orios i ¡J¿spigmentn~ión:;a •está' se:sum~. iá acción cancerígena que 

::s~~~::~~~~t::~~~1~~1~~=~:::~-= 
repetidament~ eL~fe~;o que''~~b~e ~1·c~~d~~1ii~áiic\>\' 'cfcrcdmicmo ejerce el aporte 

elevado d~ coba1tci. Los ~on~~~ld~s ;<l'e ~~ba~~ ~'n ¡~j¡d~s de· io especies de peces de agua 

dulce l;a~ sid~ cua~~Íficad~s)~hi~~vánd~;~ q~e.'1~ iirsf;Íbu~Íón'de ~~te en el pez es desigual 

:::;¿3;~~~~;%Ji~~~~~~~~;~~+~~,;:::: 
hepáticas, pa~a producir,peróxidosiEn cuantoaicadn.1ioladisponibilidad fUé similar tanto 

en agua dur~ •co~o c1~ n,g~~:~~i1i~~~da1 •. Ji~o~t;0f~~~~~~·i~:~i~al~c~n·~~~~io puede 
ser elevada en ocasione~; hay r~gismidos ".alor~~ ni~xi~os d~~·~,ª 5 ~ i~ch1~\>)00 ppm. 

Este va acompañ.Ído .·frecuentemente· de cém1pllestcis, cie. zinc/ plomo-zi~i:,. y zinc'.cobrc

plomo. Estas combi~~ciones au1~en.tan et gr~do d~ toxicldad d~l cadml~ (6, Ú9). · 



El magnesio funciona como componente y activador de numerosas· enzimas especialmente 

aquellos ~ue producen fosfatos ricos en ellergía, lo cu~I se coñ.side~a un ele¡;;ento vital y la 

deficiencia de. este produce graves alteraciones (1). 

El plomo es menos disponible en agua de lagos altamente orgÍí~ic~s .qu~.eri' lagos de aguas 

duras. Se han encontrado acumulaciones de plomo en aÍgu~os tejid~~ de' é~.J,a; como el 

endotelio capilar del cerebro y especialmente cantidades allá~ ~kb1 ~~i~bi:;~; D~pÓsitos de 

plomo intranuclear e lntracitoplásmico fueron observados er~hf~·a~:~·'y ~é'JuÍ~s(;u,6ui,ares del 

riñón. El análisis de tejido muscular presentó cóncen;rnéio~¿s'dtcid~l~}~j~~~ q~e se 
,' '-~ . .:·· ,,_:;' \.:;::-':'\·5·:;,f:·:.,.:,,:-·,, .. , ,,·.-.... -:·: < ,.;·>- .,-: 

encuentran aumentadas en hígado de especímenes ,de. los lagos aéidificad~s.(I ~ ~l? ,19),'•· 

El cromo tiene importancia para la utilización de la glucosa; activa 1~ fosfoglu~omÜtasa y. 

aumenta la actividad de la insulina. En peces n1a;in~s;·'~J c;o~o:h~xav;le~te prov~a 
problem~s respiratorios . y. despigmemación, a ~sío''.s'e. su~~. í~:~¿~iór( ca~i:~rfg~~a. que .. 

desarrollan las cóncentraciones elevadas de;cromo:·c1,6) :·.. . •. ' \>>t:·· .. ··.·. \ ·.. .. . ·' · 
El cobalto ~s.u~ c~m~~nen;e esencial de la

0

vitamin;·9.1~ c~6bal~mlna{~i ~~al
0

~S·;~mado. 
por los peces a partir del agua, por medio d~ l~s b;;;nq~i~s~'i,"~··1~~Pebe;'5~¿~·~o;~~io~ado 
repetidamente el · ef~cto que sobre ·el cuadro• l1emátl~~· y· ei -~~:ci~i~n;ci ~j~~c~ ;~I ';¡~~l're 

- . : ·. . .'-. '· ·· / ·:/·/:·>t ·:.~1:· :~e<,·.:·';'.·:-~-:«--.~.-: .'.:V 1~;:::::·-":/, :'",,,_·.·. -.-:·_ 
elevado de cobalto. Los conlenidos de cobaltoen tejldosde¡IOespecies depec~s de agua 

dulc~ han sido cuantificados, ob~ervándos~ q~e 'I~ disí;ibubi~~ d;; ~st~Yé;; ~¡ '¡;;ii ~~ ~~~lg~al 
y es más alto en branquias e hígado (2, 17)/ . . ·. ' . ~; ·::', •°}; \'.. ·~ \' ' · ¡' 
El cadmio participa en. reacciones de oxidación. asociádo ~cin''1'a:g~·~:~~ac:[¿~:·~e.algu

0

na 
especie de. oxfgerio. reactivo el cual. intera~túa:~on la ~e;nbfani· de ÍrplcJoiil~' 1ás ,células 

hepáticas, para. producir. peróxidos. En cuanto al ~aclmio7~ dls;poiiiiilldad, fuÍsú1i'Uartanto 

en agua dura como en agua acidificada;. La con;a;~id~~i~~ ·d~I ~e~~ad~ ~é~;~~drnf~ p~~de ' 
ser elevada.en ocasi~nes; hay registrados valorii~ máxi~os"i~''.o.1:/5·;e,iné1Ü~ó i()() ppin. 

Este. va acompañado ·rrecuent~níente de compuestos de ii~c. ;1~níJ-~1~c. ~;.~-~c~cobre
plomo. Estas combinaciones aumentan ~I grado d~ i~xl,~idad d~Í c~d~l~ (6,? .'19¡, .·· 



6 

En peces expuestos a aguas contaminadas por cadmio y aluminio, estos elemenlos se 

acumulan principalmente en branquias. También apareció el cadmio en hígado, riñón y 

oocitos (4). 

Los melales no deseables como: cadmio, cobre, zinc, arsénico, mercurio, plomo y aluminio 

.incrementan la incidencia de albinismo en el bagre de canal, cuando los huevos y el pez son 

expuestos a una concentración alta pero subiera! (20). 

Esta infonnación denola la importancia de los elementos tóxicos y esenciales en los 

diferentes órganos de ciertas especies de peces. Esle trabajo de invesligación se realizó 

debido a que en México no se conocen los niveles de elemenÚis minerales en difcrenles 

especies de peces de consumo humano. 
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HIPÓTESIS 

El contenido de Ca, Na, K; Fe, Cu, Zn! Mn, Mg, Pb, Cr, Co y Cd es diferente en 

músculo, branquias y hépat~páncreas' de~ til~pia y bágré de I~ pres~ Alvaro Obregón, 
- ._: . ·:.'·>·.> ... :· 

Sonora. ·., '> .. "· ... >.·; :-:;;:. · 

El contenido de Ca, Na,· .• K;Fe,.CÜ,Zn,.Mg, tvfo;'.rb;,cr', .Coy.Cd, es diferente en 

músculo, branquÍas' y ÍÍ~paÍ~~·áncre~~: d~ '·;'1iapia:,j .: bag~e . de la ·Laguna de Yuriria, 

Guanajuato, ·• .. · ·:. , ;'<·;¡:.:;;;,/'. ;."· '.::I..t: .. ·.·f <' • ·. . 
La concerit~a~ÍÓnde 2a;·Na~ K/F~/cJ; zñ/Mn; Mg; Pb,°C~.c~ y Cd es diferente en 

músculo, b~a~q~i;~· y h~p~t~~á~~,;~~~· ~~ t:iÍ~~·¡; ci'~ I~ ;r~s~ ''.-\1v~ro O'bregón, Sonora y de la 

Lagumi.·de YUriri¿·~· oUañ~j~~tri·,<.,. :::.':,.: ... ·, · :~_:;: ~-·· .. ···. :;; ... : .. /;'. ::: ~ ,· .., 

La concentr~cióÍI de ~aONa!,K., F~. CÜ, Zn;'Mg: ~n,Pb; Cr, Coy Cd, es diferente en 

músculo, lir~nquÍas y hep¡topáncre~~ d~·¡,~~;ede I~ Pr~~aAl~a~~ Ob;egón, Sonora y de la 

Laguna de Yuriria;.ciua~aj~ato. ' 



HIPÓTESIS 

El conlenido de Ca, Na, K, Fe, Cu, Zri, Mn, Mg, Pb, Cr, Co y Cd es diferente en 

músculo, branquias y hepatopá~cr~1s\'de lil~pÍa y' bagre d~ l~ pr~sa Alvaro Obregón, 

Sonora. (),:;·· ,,;'~./ 
El conlenido de Ca, Na, K;;Fe/c~. Zn,Mg,Mn, Pb, Cr, co· y,Cd, es diferente en 

músculo, branquias y · iieP,ai~p~n~:~~af el~ ;!~l~phi )~.·.~a~~e. de' la .Laguna de Yuriria, 

Guanajualo. , .. · .i. :.::.! ,., .ii'.., ;,;,;·;t'.·;f',•);•';:;';';\ ,',.; > : · 
La concentración de 9a, Na;K;· Fe;' Cu, Zn;MniMg,' PbiCr,'Co y Cd es diferente en 

músculo, branqui~s y h~~~;¿~á~~reas·ci~;iil~~i~d·~ 1a··~r:~;'í.1varo' Obregón, Sonora y de la 
_,.- .--.' .. -;~ :;·(,,.~ .. ~::·'·;:J':'•::~:;(~·T;' -~ \/ •-; _,~'\'-e"- "·,~:,. 

Laguna de Yuriria; ?~anajuato.': ... ,.: '. .. ·;;·; . :"" · :J· .,,... .,,., 

La concenÍráción de Ca,' NafK;;·Fe; cií; Zri,: Mg;• Mil; Pb,'Cr~' Coy Cd, es diferen1e en ,., - ... - . .. ... . -., 

músculo; branquias y hepa!Ópánéreas de bág;~ de la Presa Alva~o Obregón, Sonora y de la 

Laguna de Y~~id~. Guanaj~ato. 



OBJETIVOS 

!.-Analizar los contenidos de elementos minerales e~ múscul~. branquias y hepatopáncreas 

de tilapia y bagre provenientes de Sonora (Presa Alvá~oObregónt· ·• 

2.-Amilizar los contenidos de elementos minerales en nÍú~~ulo; IJ;anquias y hepatopáncreas 

de tilapia y bagre proye~i~;;;esd~ Guanajuat~ {L;g~ll~d6Yu~l
0

ria).· •. · 

3.-Comparar el cÓnte~id,o'.d~' ~Íe;¡;¿~¡~~ n1in~;;l~~·'e~ 1\1;pia' d~·'srinora y Íitápia de 

Guanajuato:'/·}~ ·,, :\;:· .. : •. : •. ·'\','!".'.¡';·> , ,· ·'' ;'t.:/ 
4.-Comparnr ét'_~ontenido d< elemb~tos niinérales ~·~. ~~~:~ d~ S~~ii~a y bagre de 

5.-~~=:~::·I~ c~nc~:t:~ci~~ d~· Ío~·~etal~~·.2:s;d~s.CCd.,P~,·6r~;:.o),'p~r~ valorar el 

riesgo de expo~iciÓn de tcis~Ónsüri'ii<lores, deac~~rd~aÍa NónriaOd~i~IMexicana. 



9 

MATERIAL V MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en el Jaborntorio de Toxicología de Ja Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de Ja Universidad Nacional Autónoma de México, para 

determinar elementos minerales en tilapia (Qreochromis ayreus) y bagre (klalunls 

~). utilizándose 15 tilapias y 15 bagres provenientes de Ja Presa Alvaro Obregón, 

Sonora, así como 15 tilapias y 15 bagres provenientes de Ja Laguna de Yuriria, Guanajuato. 

Se obtuvieron los siguientes órganos: músculo, branquias y hepatopáncreas, los cuales se 

deshidrataron en forma individpal en u~a estufa a una temperatura de 60 - SOºC de 20-24 

hrs. después, se pesaron (l~i g) de cada muestrn en una balanza analítica. Posteriormente 

fueron quemadas y Jueg~ lnglr;;:rÍldanm una mufla a una temperatura de 400 - 450°C, 

durante 24 hrs. Las ceni~s d~,~~d; ~uestra se disolvieron con HCI al 3N y se aforaron a 

50 mi con agua desminer~ll~J;/t.Jri¡ v~~aforadas se realizó Ja determinación de elementos 
. ... . : ,•,'.:;·-·-~:;'..-:~.!,:::.·,,~:.--"-.: > .. :. . : 

minerales por medio de. Ja : técnica : de· espectro fotometría de absorción atómica, bajo las 

condiciones dadas por el ra6ricant~;:liét~~füpo.para cada elemento (14). La concentración 
·. . . .; _.;.,,·--,,~-; ,l <·~~:~-. "J}~ < '' ·,:··., . ' . 

de minerales obtenida de cad:1 1 ~rgano. s~ .• tabuló y gralicó para conocer las diferencias 

numéricas entre : especie (b~~ie";· i'i,~p¡:,), •¿;;~~~ (s~rÍoray Guanajuato) y de órganos en el 

mismo pez. Agnrpados de ~si~fo+~ ~e 'reáli~ó·ia"~iJr~para~ión d~ medias entre muestras 

de dos poblaciones <Í de ~t~de~hva'~a ~~~re·~s¡h;p¡';;~~··;onóra; ~uan~juaÍ~.Asr co~o 
también se realizó ~n a~álisis de vari~~za\~o1t~~io.~~~nte I~ ~~éba

0 

d~ Tuckey para 
- ·,¡·' .• •' ' ·¡· ' ' ' , .- .• --,.' -

establecer la signifieaneia est:Ídísti¿a entre órganos del nlismo pez· · · 
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RESULTADOS 

Las concentraciones promedio de los minerales analizados (Ca, Na, K, Fe"Cu, Zn, Mn, 

Mg, Pb, Cr, Co y Cd) en músculo, branquias y hcpatopáncreas, de bagre ':/ tilapia de 

Sonora y Guanajuato fueron las siguiéntes: 

CALCIO . '· .·· -·· 

La cantidad promedio de. ~~lcio en múscul~. hr~nquiás Y. hep~tlopá~cre~s.de tilapia de 

Sono~ª .. fué .·de SS?0.92; :4g59fi • • y 26470.10 respe~tivameÓie :En bagre 'de e Sonora. la 

~- "' ,--,-·-

·;.;\·:;, ::;. 

Para. las '.conáe1tt~~ciÜ~~s\Í~· cel~i~· en' ~~ÓscuÍi{ ;/ hepatopá.ici;e~~\1/1i1ápi; de·. So~ora y 

~~ª;:~~~:;);t:;;j~;1ii~ii·~~:~r!~·t:ít~~:f s':if~:~t~t~;-ó§ <JJi:lti>·~e~cn1cio. rué · 

diferente (p<O.OS)(Cm1dfo 4> .. '.' :;S:! ·: , · •' .. : > . . , ' 
Del cuadro' 1 a; 4 sd ii;uestr~ fu dlf crcné:i~'esiádfstica que·. exlst~ ·~riire ·.órganos. del mismo 

. ' ··'' ' <-. '· ·,-:-.'' _¡; .. ,,.(--< ;'i..' \,-· •;:,·, . :'; ' .. · •\; .. ' -·. ' ... ~-· , .. 

pez. 

La Figura I, muestra . la ·é~n¿entrn.ciÓn ,;pr~m~dio de calcio· en músculo, branquias y 

hcpatop:lncreas de tilapia y bagre dé Sonora y 9uana]u:íto. · 
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RESULTADOS 

Lus concen1racioncs promedio de los ~inerales analizados (Ca, Na, K~ Fe, C~, Zn, Mn, 

Mg, Pb, Cr, Co y Cd) en mú~cÚlo; b~~nqu'ia~ y: hepittcipánérea~; de ~ag~e ; ;llapi~ de 

Sonora y Guanajuato fueron las s}g~i¿~i~s::\ ;e · . 
,_. . ''. -'~ ;- . ' "i:-~ 

C -,",• • >' >\',L •, • ,,¡~ 'i /, 

~;;: ~~J.f it~lf f~t~~;~:~~~.~~4:·.~~ 
concentración promedio' en PP.IÍl Cle calcio en J1iú~culo; branquias y hepa!op.á.ncreas fué de 

pez. 

~hm~~n1ra~i6i1. promedió' de· calcio· en músculo, branquias y 

heparopáncrcds de tilapÍa y bagre de' S~nora y G~~m1Juato. 
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SODIO 

La concentración promedio de sodio detectado en músculo, branquias y hepatopáncreas de 

tilapia de Sonora fué: 244.53 ppm, 375.99 ppnÍ y 'o.64 ppm resp~éti~am~~le; · . 

En bagre de Sonora la concenira~lón promedio.' dé siidio en ~úsculÓ, branqui~s y . 

hepatopáncrcas fué. d~: 349:SI. ppm: • 4!Í~:32 pp;n· y 63?:s9 p~~ res~~liv~1lién1e,. En el 

análisis esladistico· se obs~rvó dife;~n~ia.esÍadÍ~di~ 0signlÍié~1w!(p<··~:os), para' las 

?~.~,7tfr!~~.~~~ct;~~s·~j~~f r~5S~ 
hcpalopáncreas eñ bagre d~~~¡1ÍJ~jJ~to

0

ÍasJ·caiiffJií<íci'rucr~~: 0.68 p~m; o.7oj,~~··; .0.55 
: ' -·,-.··::. ·, . .._ .. ,, '." ·";:~-~/.:,-::~ f':- i, •. ~i;f:'·-·,1 < ... :?·:·'.' 1>;-~ -,:·.~~.[ ·yc;,;-.f,:>f","".'{:;-!~-:;lf:·;~;_p'-';'~•.;."\<~/,/ ___ ,,~: _; ._" : ' -

ppm; se, observ~ diferc?Cifsigniticiiti".Ít (p<, < , 0,05); :en tod~s .· lm; muc,str~((Cuadro. 6), 

~0:1~~~~;~fJi 1,:t;:A;s~~~Jt;f;:~~J~~~f'.~;~~~Jtt~1!~:~ib~J~~:~:ü1.:~~t~~;:~v; 
hepatopáncreas ~~e. b~~~c d~. Soí10rit_Y.ÓUa1f:\ítuit¿ .~e obser~ó ·~ifer~~cia estadfsiíca ·.con 

:~::~~1;¡~~~1;,1it~i~~;¡¿~~i~dz(;\:m'.d,;o···s'atisd'~u¿s};~·Í~·~¡f¡4~ci.a'esÍádística ~ue 
L1 FigÚra .Í..:111u~stra·1;;·c~~c~~ir~~l¿1;::pr~n~~cl·io: <lé;sÓdÍO .en .músculo, branquias y 

••. ,. -·-·- _c.- '• •••. - •• , ., ••• -

hcpalopancrcas de tll:Ípfa y b;;gre d~ S~iio~:I y CJúÍÍ
0

n:ij;tatO. 

• >: 

POTASIO ); 

,; ·' }-: i:· :--~ }>:·:':;·.'·· 
;·.~ ' _...,,_ 

¡,: 

La concentrnción p~m~edlo cie' potasio en1húsculo,lÍr:mquias y ,;epatopánúeas de tilapia de 

~~~fu~~~:~~L~,~~;~;~,~~~~~~::~~~:~~,i.;2: 
significati~a (p <0.05) •. en las 1m1cstras de.· l1epatopánc~eas, pcr? ncipa~a las. "c1ucstrns de 

músculo y brnnqui~sd~Hl~pia ~ bagre, d~·Sono~. (~~~dro iiJ~ L~ d.ci~cehti~~ió,~ piam~dio. 
de potasio en musculo: br:'mquí:rn y hc¡Íatóp':\ncrca~ de 'tiiapia 'de Cluiínajuato rué : : 1644:56 

ppm; l 107 ppm y 2706.03 pp;n respectiv:!mcntc. ri'nbag;e de(lu'anaju:1I~ l:i.s ca~tidad~~ de 

,,- •.... ,.. .. _º''' 
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SODIO 
" , ' 

La concentración promedio d1ÚodiÓ detectado en músculo, branquias y hepatopáncreas de 

tilapia de Son~ra f~é : 244.53,pp;~, 37ú9 ppm y 0.64 ppm respectivamente. 

En .. bagre• de so;1ora; Ja ··ccm~cntradón. promedio de sodio en músculo, branquias y 
' . : :; : : . ' . ~· .· . '•;·:·_ ~ ".: ~ .. ' .,. ' 

hepatopárÍcreas 
0

fué de: .349.Ú ppm,:'496.32 ppm y 630.89 ppm respectivamente. En el 

análisis .. estaclístico's~ ~bsefvó dif~rin~ia\istadística significativa (p< 0,05), para las 
:· ·. · •.• • -. -. :·::,.,•;":" ·.·. :·~ .i!- ·,' '. '_,'_ ·. ' .... :.' .-,·:., .-.. . .· __ ; .' -. ·' . . 

muestras de órganos ~e 0b~gre y ,lilapiadeSormra (Cuadro 5): La concentración promedio 

de sodio'en múséulo,brnnq~iá~y·,;~pai~~án~réas.de tilapiade G~anajuatdfué d~ 461:00 

ppnÍ, 817.31·.· ppm;y •;2Ó8:;6·, ~p~ .. re~pectiv~mente: E~ ·;mÓef~~1ó •. 'tiranqu.ias. y 

hepatopáncreas.en bagre .<leClua~~J~ato la; :~Ímtidii~es fu~;on: 0.68ppin •. 0.70. ppm y0.55 

ppm;. ~e ob~~rvC,:d.if~{~n.:;S .~[g~.i~ci~iiv~{r·<.'~f~P.~~-·t~d~(.1~~ ~~;~5:1/~~~~~~;;d~~ 6). · . 

Coníparando tilapla · d.e· Sonorá• con, tihlpia de• Gua~iajuato, se . tuvo diferenci~ significativa 

(p <. 0,05) en: tollas ;iis ',;;~~~tr~~· ¡~~~d;o ~>:' ~1; ¡is;~u~~;ias·'.clt ~ldsc~l~. ··b;anq~·ias 'y 
hepatopáncreas· •.. de: bagr~ de Soriora y' Gm111ajua1d•·· se •. Ob~~rv~ difcre~~ia· e~'taiHstica con 

rcspec!ci a <r < o:osi <é:,;~clr¿ ll>.in~; <:u.;drri s ,;1·8~~ +~~tra Ía ilfo,~~~~h· e~;ádr~iica q~e 
existe entic órganCÍs d~l rni~rno p~z: > ';; e \ j \, 
·~~~:~;~:r:.~·s·JJ~::füal~·h:t:c~h~:i1r~P~~¿~f~~~~~~::si~iO• en .·mÓ~culo,·• branquias y 

POTASIO 

La concentración promediCl de"pó1'1si~;ekn1tlscu1t;;ilranquia; y.hepat;opáñ~~éas de tilapia de 

SonClra fué de:I244'.65° ~P;;,¡.;&b:; 8 · pp1;1. y 9.42 p~ín rc~~cctivainen,te .. En, músculo, 

branquias .Y ... hcpat~pá11c,rei1s ',debagrede Sonora .·rueibn: ·· 10.64.58,p'pm,:.83~.77 ppm .. y 

1619.97 · ppm";~;peciÍ~ai~~~t~·: -~~ '. ~~~~rdci'.•]11',;ná1i~i~'esiadf~1icJ·,s~;·ob;~r~ó diré~encia · · 
significativa (p < 0.05) 'e~ la~ r~mest~akdé .1iep~Íopá1icre~s/p;ro n~ ·P;;~a· l~~··ínu~siras. de 

múscu1~. y .bnlnc¡ui~~ de' 1i1~r,h/rn~g~~}~s~n~r¡¡. csH~~º·!)>·;~1~{i6•i7~~1rac:i~~~~.º"Jedio 
de potasio en músculo, brímc¡ula~ y hcpatopán~rei.1s de tilapi.a de Guamíjuato fué.: · 1644.56 

ppm; 1101 ppm y ;~06\i:Í ppn1'r~sp~cti~;11nen;e.'J!nbagre d,~ Gu~~aj;1'1to
0

Íiis.da~ti~aJes d~ 
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esle elemenlo en músculo, branquias y. hepatopáncreas fueron: •J.42 ppm; 0.61 ppm y 0.64 

ppm respectivamente'. Hubo diferencia signific~tiva (p«o.05)' p;;r~ las muestras 'de 

músculo, branquias y hepatopáncreas de tilapia y bagre de. Cl~a~~j~aíC.'ccuadrd w). El 

contenido de potasio ~n músculo, branquias y hepatopál;cre~¡ de b;gre Y tilapi~ de Sonora y 
., .. ' ... · ... ·· .. ~·· . 

Guanajuato, fué signiticati~amente (p<O,OS) diferente (Cuadro 11• }i'12¡:: rier'cúadro 9.al 
:.· . . . ,·- _, .... ''•, .. · "·.( 

12 se muestra la diferencia estadística que existe. enfre Ór'gános d~I níisrim ÍJez. 
La Figura, 3, muestra· la conce.ntración promedio' de J1~'i~sio en• múscÚlo,, branquias y 

hepatopánc;eas ~n bagre y tilapia de Sonora 'y Guanafu•~to'. 

HIERRO. 

El cont".nido de hierro en músculo, branquias· y hepatcipáncrea; de• tilapia de Somira fué: 

58,01 ppm; 324.21 ppm yl759.31 ppm respectivariíént( En bagre de lamls'ma locálidad 

las concentracion~s promedio d~·líierro ¿n~~ií1~~il10,• ¡,~~Ílq~i~~ y ¡;ep~tci¡;:1~c~~~s fue~Ón:. 
98.40 ppm, 216.88 pp~1 y 1001.23' ~Pri¡ 'rds~~~ti~~r~ent~.· o~·~c~~i<lo ai ~ná1i¡is ~~tadfstléo 
se observó una diferencia signifi~~íi~a (~ <. o.o.5) eÍÍ l~s ~ÍlÍest'ras 'ci~'iii~(ij¡¡')' bagr~ de' 

. Sonora(CuÍ1drol3Í. .. . , ,; .. '' L./:~; '.~ ;, 
Los promedios de 'hierro en músculo; braÍ1quias y hepirt~páÍ;cr~as de tihrpiá ilepúarmjuato · 

fueron: 20.99 ~rmi 239.17, p~;¡l y 415 .47 pp1;1;re~~e~ti~;;n1~1:~~/E~ ¡,;;g·¡e Í;ís ciÍn1i~~1dés e~' 
músculo· brar;quias y ~epáÍop.Í~cr;asfu~ro~:; 4~.57 '. pp;~;· ~3.;0 • ~prn ·~ JÍ0.75 'ppn; 

'· _, ,_.,, ... ' ··¡·.·.-,,·- :: .• ,•.;,.-. , .. ,: '•.•·- . [ 

respectivamente, Hubo. diferencia significa1iva :(p <: 0.05) 'cn1ré · bagre•· y•· tilapia de 

Guamtiua10. (Cuhdri 14);: lo n1is1no s~ p~eienló entre nlapi'a ,de.· So~ora.y Gu~i1ajua10 
(Cuadro 15); y emi~ b;Ígr/de 'sbn~~a y l;a~icde Óm;,;,ti~,;10(Cuadro.16). ·Del cuadro 13 á1 · 

, .. "'"· .' . '"•· .·-.'' ',, ,- ' ". _ ... ' '· - . '·, ' .. , .. 
16 se mu~stra la difcrencii1 ~s1ádfs1ica qttc exisl~ entre Ó~ganos delmisin~' (,di . ... ·· . ·,, º"• .. , .. .. . . 
La Figura 4, muesira la· i:o~cc~tnición promedio de' hierro en las muestras de. ~núsculo;, 

branquias y hepat~pánc~eas en tÍ;ilp,la y ha~~e de Sonora y Guanajuato; 
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COBRE 

Las concentraciones promedio de cobre en músculo, branquias y hepatopáncreas de tilapia 

de Sonora filé: 3.99 .ppm; 5.33,ppm y 629,36 ppm respectivamente y para bagre de Sonora, 
' . . ' '"' ··, . 

las concentraciones enmúsélllo; branquias y hepatopáncreiis 'rueron: 2,13 ppm. 7.52 ppm 

. y 9. 20 p~m res~ctÍ~~m~~Íe. ErÍ d6n~e si se ~bscrv6 di'i~r~llcia estádistica solo para las 

mues;ras dehepaio~áncrea~~etHapta'~- ti~gr~ ¡J6 Só~6~~(5uadrol7f-____ .· 

Las conceni~áci'ó~e~ proniedio.«i~ c~br¿: ~~- ~a~cÜi~; h'fari~~I·;; y hep'aiópáncrcas de tilapia 
-••• ;" .... _.' •• < --·.-· ': ·-"' • ,»,,.,,' .. ~.:.' ·'- .:. ·.··¡:_,·., __ ~--;''"' ;~,: ''.' ~)- .::.-,. f-_: .'/:~ ·...- .. :.':,.; -:·::) ·,- -~ .. ' ... 

de Guanajuato fueron: 3;19 ppm;'5,55 ppm y 82.56ppm respectivamente y para bagre de 
:· .... : · .:· .. '-;_>-.~-- ::.\: .. »('.·:.,,hr:::··;-~1: .. ¡;.:~: .. /.P-~:.~.:·>5~::_\t':~'.::'~-'·;--:;:_;_:: . .':.-"·-~:_",/,í \:. -_._:>> -._,· :.; :··:. -· 

Guanajuato las concentraciones de, c~bre en m~s~ulo, branquias_ y hepatopá~cr~a~ fué: 4._99. 

::.'.~~,':;;:,;r.r~~~t;;~~;~~=.~'.f ~:*tt;if~~~:: . 
Sonora __ y• tilapia_·•'_de ,Guanajuato~~iste•difcrenci~ ·_estadística (p_~·?.05),, só!o __ para 

1tepat6páncreas cc~~dr~- t!Í>.-_r~ra:íi~··;;;uds;;ª~-<l~-hag;e;:d~-:so~~;~·y·(lj.1~~iual~ •. eKi.ste 

diferencia éstadisti~~ (p<0.05)·p~r~ ~~llsc~io"~ br~n~~i~~ (C~á~r~ io): 6ei iúádr~ 17 ;120 

se muc~tra 1~ difcrenCia e~H1dísti¿ií (1ue ~iiste é1ifre6rga~~~ ;!'~1 ;1~sn1~' p;z, ,¡;. . . . . 

La. Figura .5;'.nÍ~est~~ Ía. éo_nccntr~ció~,, pron~~;li~ ·,de, c~bre .. ~~·· ;11ci~~ulo, .· binnquÍas y 

hcpatopáncrcás de tila
0

pia y bagre 'de Sono~a y GÜanajuato: 

ZINC 
'::·:; "· . . 

La~· concentracl~ncs,:,p~m~edio ·.de .: zinc en las·· muestras·• d~; músculo, bra~c¡uias y · 

hcpatopán¿rJ:i~' ti~ iilapi~ (J~ sci;1o~a ·f~é de 3Ús 'pp1;~: 11.49 ppm y tol.76 · ppn1 

respectivamente y para las 1;1~~~1ra/Jimúsculo, hr~nqüiasy hep;to;áncnms de· bagre de 

Sono~~· f;1éi 2i 6.6?: ppiili l~?13 L12 ·~pin• y 959s.Ó6 pp;1; re~pe~iiva~cnte. Áprcciándo~e 
.. diferencia· esindísticn.~ig11iticativa, pa~a músculo y hepatopá~creas d~ tilapÍa y bagre de 

Sonora (C~iidro 21).Laico~cérit~acio1;es .de ~inc ~~1 iÍlapi:l de G~anaju~i~ 'para mÓsculo, 

branquias y hcpatopáncr~as flié : 327.15 ppm; 713,33pp1~ y 3202,.35 ppm respectivame~tc 
y para bagre de · Guallájuato las concentraciones de , zinc en m(1sculo, branq~ias y 
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hcpatopáncreas · fuer~rí . 29,08 ppm, · 35.60 ppm y . 120.85 ppm.' La . diferenciá fué 

significativa <p< o.~5> cc~actr~ 22?· ·'' • . . 1 . , . .·.· , 
En las conc~ntrácion~sde;zlnc en. tilapia de Sonora, y ·~uanajuato.·,'.~ diferencia .fué 

:-·; .... ,-- ·,,j:·!';,; 

.·. de 1iíú~~J1~. • branquias y 

· hepa1opá1icrcas d~·¡¡¡~pl~.Y h:Íg;;; de.~~~n~7/.~~a1iájul~í~i:' ~;· ~· L· 
MANGANESO. • .. ,,,: .:·:.:· .(' ··•« "' ... "·,· .'/,··,::: 

.. ·-. . -:. . . .:· :: . ,. . ,,1 -_, ' •' ':' .. · .. ; .... -~·5f . ''-'.' ·~; " 
Las conccntrilcioncs de manganeso· dctí:nilinadas .·en músculo~ . br~nquias' ).:i1cpatopáncrcas 

de tilapia de Sonora ru~ia1i!'o:9~ ppn1;'27:5f ~ll1n;yi5: i2p~n{respecÜvamenie. ·En' bagre 

~º:.1~ª~~:~ :i;ll~~,~~~~~1~~b;.~~~:i:;¿;;~l:;~tc.~;~:.íi{~~{~\.~~r~;~i6¿~~;~::f .~:::;:~i:.:~ 
hcpatopáncreas) ••. la· diferencia''. fué ;sig11ifica1i~a :(p~0.05) ;. (Cúadro :25)'.,En 'músculo, 

~~:~~!~~!~l~,1~1~~.1:~~~if!~ 
(Cuadro26).· .:•; ~' :•: "•"'::2',, '·' .. '·'' .. '.:;' ,,· , '''''"· ·:,(, 
En las concentraciones de nm~gimesode .•ila~{.;-J¿ sii~¿ra y''b~anajua1~ ~~ tuvo~ife'rcncia 
cs1actrs1ic~· ~Ílin1n~a1ivi:r;1i~.·· 1a~ ~:·,n~~s1rí1} ci~····n~úscu'10·:,Y.:;~ª~~~üí¿Ü<suNro '21i.· tas 

conCCntr~cion~s :,'~~{ :~1l~~'nYíi~~s~": .. ~obi~·n_i~-~S ::: ~n: \1-ii1i~c .·:~~:.·~~~~:¡.~-~·y .;.~.u;~¡~~;j·i~i1~0: .. ~e: ·ahscrva 

diferencia slgnific¡;¡¡¡.a(p<:o.CÍ5) ¡i~ra n1ús~ulo y tm1Jqul;s (Cuadro is): Del cuádro 25 al 

28 se muestra. ladiÍ~ren~h; ~stndfstici; ;¡;Íe '~xlste cnt~c Ó,rganos, d~I ~1ism~ ji~z.' •.. 
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La Figura 7' muestra las C<)ncentraciones .promedio de manganeso 'en músculo, branquias y 

hepatopáncreas de tilapia y bagre de Sonora y Guanajuato. 

MAGNESIO . ,. :·. ·,:<. / , , · 

Las concentraciones dé mrignesio en lits muestras dé .1núscÚI~~· branquias y hépatopáricreas 
.. . ·.' .. ·:'o'/'/ ,-. <:¡.;;:.' .1;\. ~. ;'<: :. :: ,:/; /? '.-:·; ;'·:: ;:~·'' .. \.-'. . . . .. 

de tilapia de Sonora fueron: 549.34 ppm;f754:32'ppmy'~l8:.92 ppm. En bagre las 

::::~~~-~~:;~~~~~r~~~:~~;lf;J,~i'::.t ": 
hepatopancrcas de u lapsa. ybagre de. S~nora (~uadro 29). Lns con~entracmnes promedm de 

:~::~~,:;;;,~~~~r 17~~~;~~]~tr~~~~:~;~,:::=·· 
Guanaiuato tué:, 264 .. 84. ppm; 10 .. 41, pp1n y¡ 1 .1 s .3~ ppm respecuvamente:•Sólo se observó 

::~::;i~f É~~~J~li~~f~f¡:~7:~r,~.~;,~;,;;,·: 
En bagre húbo:diferc;;c¡~;~¡g~i~~ativa(p<0.05);según Ja. lo~~lidad ·(Cuadro 32). Del 

G1%::: ~/,~jts~~i1~frª1~~t~¡:f~;jf :'~;:~;::i:u;ee:~::n~:::ec:~:::ut'. :::::::z~ 
hcpatopá1;crcas dé tilapia y bag~e <le· Sonora y ou:;n.'ljuato~ :. 

' . ,_- · .. ·' . ·, ' ··· ... · .... -.. , , , -

PLOMO 

Las conccntrncioncs dé plomo obte;1id;s en músculo, b;a~~uÍ~~ y hcpatopiíncrcas de tilapia 

de Sonora fueron : 0,80 pp1;Í; S.4o pp~1' y~ 3:~(.ppm ~e~p~ctivamcnt~ y_ p;,;a bagre de 

Sonora las concentraciones de plomo obte-nidas.en músculo,• br~n~iÍi~s y• l1epatopáncreas 

fueron: 0.44 ppm: 2.29 ppm y - 1 :Í3 ppm .. respcctivaii1~n;~. S~ i~b~~rvÓ'. diferencia 

significativa (p < CJ.05) en las ;nuesiras d~hi;mquia~ y he~at?pá~~re~s (C~ad;Ó,J3). 
El contenido promedio de plomo, determinad.o en músculó, brnl\quii1s y IÍ~patÓp{mcreas de 

tilapia de Guanajuato fué: 1.42 ppm, 3.42 ppm y 6.02 ppm respe~tivamentc. En bagre de 
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La Figura 7, mueslra las concentraciones promedio de manganeso en músculo,. branquias y 

hepalopáncreas de lilapia y bagre de Sonora y Guam1jua10 . 

. MAGNESIO 

1~1s concentraciones de magriesio en las muestras de músculo, branquias y .hepatopáncreas 

de titapia de soll~ra fu~ron: ~49.34 ·ppm; 754.32 pp~':y 318:92'.ppri;. l!ri'hag~e tas 

cantidades corresrondi~nles ru~rmi: 589.44 rrm:· 806.!li(>'~rrri'~ y) \s30:52 1: rrm 
· ·. : :·. ·.. . · . , . ,. ,_ - .. -.o:.,.-.'.¡·".-:·.;'·-.~ ... ·¡,_.~::-· \''.:.-1.:.:n; ··L:.:;~; -~-: ·, _., 

respectivamente .. Se . observó diferencia significativa · (p <0.05) ': én•: las': muestras .·de 
- . . -'."'", :". .· . ·- ., >- ·'.-; .';~: . .:;:~.-:.1:~.:ti;;~:'"t·>,:;:¿¿;-.¡:.;;>;-'=¡'/-.> -· .. _, >' ' -; 

hepatopáncrcas de tilapiay bagre de Sonora (Cuadro29). L1s conc~ntrádones promedio de 

magnesio en. ppm, . dctemtin~das ~n mÜsc~lo! branqui~s:y. he'r~i,~ff ~·;~~s\~~'i'ii~pia ·de 

Guanajuato rué: 672.89 ppm; 1399.12 ppm y 553.29 ppm 'r~s¡M;ctivameiite'y jíára bagre de 

Guanajuato fué: 264.84 ppní; 10.41 rrrri' y :11 !!.n'~rP~l re¡p~cti~~iliG'ni~'J'sótose observó .... 

diferencia signifiéativa (~<0.0S)>éri tÓdas ··1'~s .:¡;1u~~'ttai 'iíe''tlJ~~i~,,~;·liig·;~· df Clú!i~iljuato .· 
. . - .· .. ·/, " .,.·. ·-· -~- ;· ..... .-. ¡:'.-'., ·:~i:_ .. "·;_:'..~(:·.·;.¡ .... .. ::r.r > ...... -. ~- . 

(Cumlro 30). En tilapia de Sonora y, Guamtjuato hubo diferencia significativa (p <. 0.05) en , 

branquias y hcpatopáncreas (C1iadro'3t);;• ;> •· '··:' ,;; ·;·, ;".<~;J.' .,,,·· 
En bagre hubo difere~ci~ 'sigdin~~:ÍváCcr.20.05\ scg~n. la;l~calid~d (cu~~~º 32). Del 

cuadro 29 al 32 se ~~1~~st~~:1~'d:~~~~~~'.ª -~~u\~¡~f i ~~~-t~ist~ c_~;·re'h~~-os~~et,r~ismo pez .. 

La Figura 8, 1nucstra. las conc~ntraciones promedio de'magnesio 'en músculo; branquias y 

hcpatop;incrcasd~ tÍl:i~ia y ~~~re'd~ ~o~~ra '~'. Ó~1i1;~j'~1ito .. ' .. .. , . . 

-:>. :;,< ;· 
PLOMO 

Las conéentraci~~es de'r1o"m~'obt~Í1idiis~~ 1núsculo,hrÍ1~quias y hepaiopáncrcasde tilapia 

de Sonora. fu~rci~ : 'o."so''~p11~; 5.4ovp~~; y 3.88 ·~pmres~edti~amcr;le ·~ p11~á bagre de· 

Sonora. tas c;n~entra~i~n~s, J¿ ~jmn~: ohíenidas, en i;í~sculo; . b;an9uias' y< hepatopáncreas 

fueron:' 0.44 . pp1~: ~:29';·p~in y .·( :13' ~;m ··.·• rcspecti~an1ente'. se'. -~bser~ó . diferencia. ' .. 

slgnificativa (p < O.OS) en ías\;;ue;t~as d~ br~~quh;s y l;épmopáncr~~·~ 'ccu;i~ro 33). . .· 
El contenido prom~diÓ.de plciríio: ;1c1crniinadci ci1 m6sc~lo;>b~ani1Uias y l;epat~p1l~creas cie 

tilapla de Guanajuato r~é: I.4~ ppm, 3.42' PP!ll y 6.02 ppm ~espe~;i-~amente. En bagré de 
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Guanajuato los valores.fueron: 1.23 ppm, 2.72ppm y 1.80 ppm. En donde sólo se, observó 

diferencia signilicittlva (p <:O.OS) p:Íra' IÍcpat~páncicas\Cuadro 34). ,Én Ías · ~om:cntracioncs 
• ·- ,, '· •. , •• - • •• _, •• ,_, •• "": ·.- -· '¡ 

de plomo obtenidaseñ ·Tilapia:d~So~~r~ 1y Gua~~juatose obser~ó difercnCia significativa 

(p <0.05) c,nb~~~~~l~~'f 1:~,PfaP~ri,~,ic~s .. <s~~~-r.ü5).~ .. :~··t¡: ?.:>''/ ·:,,<, , . . 
Para bagre de So~o.ra Y,Guanajualo ,la~ concentraciones de plomo mostraron diferencias 

:;;:re:::: •1:::~:.~:~~··!:istú1~t:ó~~~~t~c~!~\}t:l~~:~;dr~· 33 •. al •. 36 ·se • m~cstra la 

La Figura 9, -~~~stra.Íás"c~nce~if;~i~ncs pro~edlo'd~ plomo en' mú~culo, branquias y 
. ' - .• . . - ' . - '-··-- ~ .• \'• ~ •» .·. ' . ·.. . . : ' . ' -·. 

hepatopáncrcas deú1ilpii1 y hagrc'dc SonÓray G1Íanajuato. 

CROMO. 

Las . concéntraéioncs . prome_dio ·· de' . cromó. detenninadas, ·en músc~I~, branc¡uias ·y 

hcpatopánére:is · de. tilapi:i dé·' SonÓra' fuermí: ·· 0.18 'ppln; 1.20 'ppm . y, 2. is ppm 
' ' . . . . ' : .. · . . ' - .. : .. !· . ' ' .. ~ . . : .· ... - . _,, . ---·' - -

respi!clivamente. En bagre los vaÍorcs correspondicnlesfucroll: o.67, ppm; 1.69 ppm y 1,60 

ppm' respécÍivmncnte. : D~a~Üérdo ····al • anállsis' estádís;ico' hubo difcic;ici:i'sig~Íticativa 
(p <0.05) cn'16das.· l~~.¡;~·c~t~~/(cúadr~ 37). 'l:¡¡~,~~.iii~a~~s.:iie" é.ró\11~'·<lc1¿nninadas en 

músculo, branq'uia~.Y h~paío~áric~cas'dé i\lapiade (Ji;:mÜJu;i~~ fü~i~~/0)5 ¡,Jm; •. 1 '.5s ppm 

:±::?.;~.~¡¡~~l[~~¡~¡~¡~:,t~i~:~:~~~·~:,:=.~ 
Las· concenlrnciones oblc~idas \,en tilapia de: Sonora y,. Guarajuato correspondientes a 

i1epa~~rá~éíe~üJ~~º~·~º·tfa~~:i !rH~ :fr .<~··~~¡~,~~-~:, .::'.· .. :·~; ... _:. ,;~: ···~· ~: ... · .... ·.· ... 
En reladón al hagrcde So~orn y Guanajuató seo~scrvó diferen~iasigniticaliva(p<0.05) 

en 1iranq¿ias y' h¿~;;¡b~~~¿;~;;~· (C~;íJ~6-4Ó(: Dei b~ad~~ J7 ·al 4o ~~ •·~,~~~1rri ia\lir é;cncia 
~-·~=~ l-~ 

' csrndística qué c~iste enircórganos del ñíismo jl~i.· · .. · 
L.1 Figura 10:· ~l;Uestrri '.1as :~6~~~;itr;;c1;mes ~r¿n~~dio'·~~ c~om~ e'~ ~lúsculo, branquias y 

, .. ~ . '·,. -, '.. ' ... : . , . . .. ·" .. , . " .-,.. . . .. . .. - ' ' . . . 

hcpatop;íncre:1s lle tilapiá y bhgré de Sonora y G~allajüalo.' 
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COBALTO 

l..1s concentmiones de cobalto determinadas en músculo, branquias y hepatopáncreas de 

tilapia de Sonora, fuer6n:·2.2o pp~/s.~6 PP~Y 20.60 p~~ r~sp~cliva~~nt~. Para bagre 
_. : ..... .- ... ::" .· .. r!.-:_''.: : ,-:-:,:':·_,'·~· .. 1/·: :_:_,;:····,. .. ;_,. ···<'·~ -(.; :.:..:·.:::(·. -·\' 

las concentraciones.deest~ lllineral fueron:c4:11 •jip111; 9.44ppm y.· 15.14 ppm 

respcctivam~nt~':•. ~~,~~~e#ó'~if~[cn~}Ül~.º,ifli~;}tr~····~Pf :~:~s>'.'~r~"h~~;~i~. bri'.~quias Y 

hepatopáncreas de bagre y tilaplade Sonora(~uadro 41). , •¡;;(;•; ·>';0;\: '·· · 

~::.:~ü;~.:f~t1f~~i~~'t;~~~s= 
hagre l~s v~lores de este mineralJueron: O. 73, ppm; 2.42. ppm y en hepatopáncreas no se•; 

detectó cob~11o::'ol~cü~id;;·~;·¡;~á~i~i~·:cisi~~i~iic6' Ílúbo· <iírerencia sig~u1~ativi; cr<o:o5> en 
. : . : ... -.. , .. :'.:-: , "C ,~··~{\·:·:,~.1<t ~-~ ":'\<: {,· ,_..:·,-;.~ <,>. --~.:: ·,_ ·._. _.:: ·.:,•" :. -. . . . -. _; ·.> :~: -:.-'< ·.·~-;-.: :-""' 

mú~culo; bráncjuias y hepiiiópáiíc'rcas de tilápfa y bagre. de Guiui~Juato.(Cuadro 42): En 

tilapi~ de Sonor~/oú~~~j~~t~;·;odos l~s tejidos ni;;straron diferencias signifii:~tlvas ~n las 

cantidades ,(Cui+o;¡;¡/1..1~ c~hc~ntr!1~ionesde cohalto determinadas en bagre de Sono~a y 

Guanajuato p~~sJñ!:~rci~'.d~fe~c~~¡¡;~'~l~~·i~cátivas (p<0.05) en todos los Órgarios (CÚadro 
' . -···-·•',o-;:-.. .,. . ' - , ·' ' 

44). Del cuadro 4i \ít :Y ¿~ íiÍues'tra la dife;éncia estadistica que existe e~tre Órgi;nos del 
. . -. , ... , : , r'., -.~.''/ ;,f·r,·, , :;'·: 
mismo pez:· . \ ". ·. 

Lá Figura. 1 I, 1imcsfra l~s 'conée¿traciones promedio de cobalto en músculo, branquias y 
; • :•,., _•-..:;',., .' •• ' e • ' . ' •' 

hepatopáncreas '<le tÍlíijíia y bagre d~ Sonora y Gunrmjuaio. . (, _-. -:. ,\• 

CADMIO 

. - _ .. 
; -~· ;· ! 

'<\:i 
( 

En las nmestrasdé l1iús~ulo, branqÚias y hÍ!paÍopá~creas de tilapia y bagre de Sonora no se 

detectó cadtni~ (~Ulld~~ ~5)!•:.b> . . . . , . 
, ···,: -~/::·:i'./-.'\-.''.'·(~-~<- -;:''.·.--~:-~·-' .. :. 6- -,:, -.··. · .. ·.· ;.: ,,.· :'.: 

Tampoco se det,ectó eninúsculo •• branquias y hcpatopiíncreas de tilapiade Guanaj1mto, pero 

si· se deternÍinó.:c~t~ 'í~1i;c-r~Í'~Jc~1~¡~¡;Í~.· branqu,ias ·Y. h~patopáncreas d~ bagre de 

Guanajuato. Las ~º~~~nir~~Íbnes r~~~~n; 0:23 ppm, o:2s' ppm y 0.36° ppm i~~pe~tiv;1;dentc 
(Cu:tdro 46). ·. ·--~-~-~: :.-

.· 
En el cuadro 47 'no hay. datos de conceinración y1n1ue estos no se ·detectaron .. en las 

muestras.de tilapia de Sonora y Guanajuato·. 
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En el cuadro 48 no se realizó el análisis esladístico ya que no tenemos valores en tilapia de 

Guanajuato pa,ra poder ob~~r\'~~ diferencia estadística significativa para músculo, branquias 

y hepatopáncreas de bagre' de Sonora y Guanajuaro. 

La Figura; 12,: rnu~strflas :concentraciones promedio en ppm de cadmio en músculo, 

branquias y hepato~áncr~a~ de iilapia y bagre de Sonora y Guanajuato. 
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DISCUSIÓN 1 • 

De acuerdo con las concenlraciones determinadas de min~rales en las mue¿tras (músculo, 

branquias y hepatcipáncreas) de tila.pia 'y bagre de Sonora y Guanajuáto lás concentrai:iones 
• • " <>•'- • ,· • •• • ,•'t -

de calcio en las. muesí~a~ _de inúsculo, fueron mayores en tilapia y bagre de_ G~aimjuato con 

respecto á tilapia. y b~~re d~Sonora. Esto puede sugerir qÚe hay u~a ~1ayo~ :m~viUzación 
de ca1~io ~n1a l.aíiünad~ vu~fr1a, ~uanajuato ta1 vez por 1as éaracterí~t·i~as·fi~ic~c¡~rmicas · · 

del agua. L1S conccnt;~ciones de calci() 'en las mueslrasde 'br~nquia:Wfuér~~·ha~imgéneas. 
para amb~s g'r:ipo~s~gún su origen (S~nora y Gm1nájuat~) y ~n~ cri~g~~tFiÓ~ ~l~v~da de 

calci~ en IÍc~~topá~creas de bagre de Sono;a cm; res~~cÍ~. ti~/d~1~ás ·;~~pe~ies;: Las 
. ' .. \ .,., ' ., ·: -, .· . ' -·~ ···.-.·. •]).~· .. · \;:._¡:-··,:··.·1:.:·:~.- "'·i~'-~-~,.;;._;; .:-/ . .,_ ,:-::_·· 

concentraciones elevadas de calcio en branquias.confir1n~n que ~stosórganos a_shnila~ este 

mineral disuelt~ ·en agua· para cubrir las n~~~sid:ules d~Y · -~~z:YÁ1~C~~~j ei~¿éi~~ ~u~dén 
adquirir dc1 65 a1 so% de ~usnécesidadcs incrnbóucas·cñ e1asuii.<4>:;Lís concen1radonc~ . · 

:~:·~~:;~~1~7~~~i~t~t1~~§;~~~i~:E 
Las c~ncen1r;cÍoncs ·. des;dio. ~n 'Órg:~os' ~" ·_ l_a ~iism~ e~~c~i~ f~eron c~~c~;11~aciones 
diferenÍ~s en1f~· si~ Ob~~~~:íi1cio;~·~~f~ el,. ~~patopáncrca~'y ._ la~_bnf\1~t'Í~~ Íien~n ~n~I iiiayor 
conccnlraciónde sodio.·,··· ' "·'. :· ... ··•:,;, ;. ' ·..... '" ;', 
Las concelltraéi'Ó~~s depo1'asÍo ~n. l~s mucst;as'd6 1ifosc~lo, b·~a~quiá.sy IÍcp~topáncr~Íts de . 

... ,. :.;:'.--.'; -·.),''•·-". -~i_':·<"',"i:;;;. i;.;-.::\>~~· ,~ .... -.·-:': __ ~.'.·:._.::,i,_.· ,;..·,. ;:,::.·-:,'.»- _:.:_~,(-'.·-.'.-t;::-; .· · .. 
hagrc,.~e Sono_~~' y .,•_~_la~~:~ il.~"~~~am1j~;_110,:. Se <?b~~r~_an~·mic':'Ün~~ntc· ~~~_.iri~ty~r; ~n_n~~nt~~tci~n 

de_ p~~tn~i~ _:Ca~·~ rc~~P:_c~l-~_- ,:~\~ú1~t~_-h_1 ;-.. ~~-- ~Orlc'i~~. ·y: l~_i,g·~~- ~~-~· -9uani~juíl_·~~' <óJ~~C._f~¡ín:d:º-~~ ·_ ~_im 
conccnlra~l~n de, P,~lasÍ.~ .·1fryo~:c'n._.?,1ús?~1c/y.\1?p:1~~p:íi1~rf.•,~. :d~}a~r~ H S:~n.ora y ,tihtpia 
úc Guanajua10.•·Adcmás _de diferencias muy significalivas en ht concentración de 'potasio en 

~-. :;';.,"-,-~::·:.· ·". '!\ \\·;. ~. 
órganos d_c.1 Ínis;;1~ ~cz. • 
Al comparar _las 'i1;ues1ras de ~iús~ulo 'dé til:Ípia ·~·· l;a~rii dÓJ~~Ímj~alo ~ Sonora las 

conce111r:Ícioncs de hierro son ri1:iyorés e~ bag~~ de Sóiio;,~ /au;;n~ji;ato; ~on ;~spect~ a las 

111ues1ras de mús~ulo ~n tilapia de S~no;a y Gua;1~juái~. E~ '6ir¡; in~e~1ignciÓn la 

conccnlración mineral .de hierro en ,;1úsculo de .lilapiay lmgre es de. 17.6 ·ppnÍ y 16.6 ppm 
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respectivamente. (3), Estas conce~iraciones son menores en comparación cm~ las obtenidas 

en tilapia y bagre de Sonora y Guanajuat~; Tan;bic!n se observó que las concentraciones de 
._ .; .··; ·.¡, .• ··,, •·. ··,·: .··'·.·. ,• 

hierro en branquias y hepatopáncreas:dé tilapia· .de Sonora y Guanajuato, fueron mayores a 

las obtenidas en b~gr; de~'Sbn~~~/y\]ú:~najua10: Las diferencias estadísticas de 
. : .- ; ·_: :.:\'-,:~:;-·: :!/ -/:':"\ ._;:::--..-.·_, ·.:. 

concentración de hierro fuer'?n dif ~.~~~.1es entre órganos del mismo pez. 

Las concentraciones de cobfe determinadas 'en músculo, branquias y hepato¡iáncreas en 

bagre de Guanajuato fuerbn',~1a~3rJ~·c~~\is;;ec1oa las muestras de tilapia y bagre de 

Sonora y tilapia de oúi~~j~~;;;, Bl~~n·in~n~ib~~·Üña ~~ncentración de cobre para la tilapia 

<~s ~>';ii~o'.~ r~ú;~~~~¡¡'t;;~~~~'(fualun~w~> de o.4 rrm y que 

son menores. a las Óllservad~·~ en: tilapia y bagre ·;d~ ~onorn y Guamtjuato, En peces del 

Rhin, la tasa med'¡a de ~~~re fué' ~e I:J pprnen ~Ósculo de Óremasy Anguilas: Enpec~s 
2.9 ppm (Danubio):o.2- 0.84.ppin(~~ser) y 0:¿~3'¡;~;~ CRhin):observándÓ~~:Íim~biéi( que . - . . ' . . . ,. ' ' - .· . . - ·- ':· . ., ~ - . . '~-", ·-. . ·-. . ' . 
estas concenlracioneseslán ~or debajo (J~'1asco;1c~niráció'n~s obtenidas' en~lilapía"y,bágre'· 

de Sonora y Guanajualo (6).Se mencionanc~~ce~lra6'iones Íle~6b~·;ii·'~6sclllode'1ilapia. 

~:"~~1:~:~:s"·.:~~:i~~s0~: ~~:;~i:~sr:~::l~Ji~~º~~;~,r};~~~:iJ~~;~ºff~h~:f~::ea:::• ·. 

concentraciones me~ciom;das. a111erÍor;1;e~;e" cí).' L'.~cs · Jb,i¿~·riÍr;~~i·ci~e~ d~·~~br~ ~ri t~anquias 
-' -,, .. •. '"·'- '····. ,·, .... ,._,_ .. , ·. ·.· - - - ·-· 

de bagre de Sonora y Guanaj~atÓ' fue~~~ ~~áyore~~~ c~1l1p~~iiéiÓ~·co~\i1~pl~ 'dé s'ohora y 

~º:~::'.::::~"::1~01~~~~~1sd::e~::~:•1: ·~~:~~~~ji~i~J{'~~'.;1~~t~L~f 1·~~;':J~:ra1~· 
Gui1najua10· se .··observan ~·c~nc~nfráci¿~es rnayorcs. eh:;ila~Ía' ·~tso~óra)/'aúiinajuaÍo' con 

respectó ·.a bagre .. ·de •. Sonora'{y~ua~;ju~to .. Se ~enci~na~···c~nc~.nlr~c\'o~es··lle; c~l;re'en' 
bepatopfocreas de pee~~ de 3.2 ~~;i1 (o~~Jbio):d'.s p~~l C¿g~·~¡¡'~¿¡¡¿~¡· J'1~ p~n/(Rhin), 

·:- .·, ·: '· :_-, < -' :··-,.· -... ···«/~-<·:,~'.:. ";-:/· :;;;·:'.-" -_:_'.<"·<;·.J!·>:'-.:.'.. ·?; ---~ \_ .···~~\,;.'· -~~-,-.-~ :,--·:;>.-. '.'.::' .. ,.: -. 
Estas concentraciones de cobré· son.mencircs a las obtenidas"én bagre y,tiliipiá de Sonora y ' · .·. . ':~:· >< >,:. · :.:·· .. :~-~;(<··-·,:_~;·>~·-·.:,~,--_·.·?-~·;F.-,':¡,.\1'c •. -: ·t·-::~_::.<;,_~!-.- :<:'·;":.:.>,,· ,: 
Guanajuato.(6). En !Uapia· de Sonora y .9üan1tjua10.·se ?bsérvó,~if~rencia estadística en la 

concem~ación cte. ca11re en i;ú~cu1a: br:;~q~iris'Y 11ciiai~r1ili~rgª~ d~I ~iXí1;~ ~ez\: ~.; · bÍ•gre .. 

de Sonora y Guanajualo tambié1; se. t~vo ilifeÍ"encia e:.adístic~ ~ignili~~;i~~1 para. ~1ú~culo, 
; ,; -.. e J, 

branquias y hepatop:íncreas en el mis1~0 pez, · 
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. . . . . -

El zinc se observ~ en mayor concentración en las muestras de músculo de 'bagre, de Sonora 

y tilapia , d~ Guanajuaio: e;Ío nos , hace pensar qÚe este , elcme~to s~ en~uentra. en . . ~· . . . . . .. . .. .. . . 

concentraciones tales ·,<J~e ~I b~grey tilapla Uegaron a aJÍna~C,nar e~·~Jn11Ísculo. ·' 

Se mcncionah va!Or~~ m~id~~ en mú~~ulÓ de. pcc~s de 84 ~p,ri ió~'n~bl~l y' 2 L~~mCRhin). 
Estas co~centra~io~~s~ d~.zln~.·~~·· .. rnúscuh·so'n''simil~re~' ~;Íi1:s ·i;~t+id~s· ~·~'ei ~~tu.dio 

ppm, fueron de.· 

concentraciones de zinc i!n h~p~tápiínérea(de arí1b1Í~" especies. EsÍosvitlÓres obienidos nos 
,· . : . -- ·. ,.}:· ·'{~,'; .. ;_~~'.-.''ji. ;e·.:';-:,') {f.'.·,,: ;;·.·,',,'";<".-',· .. : .:·;::, :;~,--_;,~: ~/:.:.·:f ·> :<' :. :: ·;.',;·,,··'f.//·'º.>.;~.':····:·::. _;·_· · ·. :i·.·.· .. '· 

pueden indicar que tanto el bagre· de Sonora como l.a tUapia de, Guanajuato probablemente 

hayan permanecido ·.; rnas t icnilio'' ·~n ,'el · .. Ítigi1/'<Íónd~ se • obt,u~i~f~n •• ' pues· ..• s~n ' especies 

diferentes y d~ l~gar.~{pr~c~d~~~'¡¡(·,¡~ •sÍ~1il;1~~s/11Ü
1

dc¿s¿~+~~b '1~'·p'b~i-bil;·~ad:d~que' la 

concentrac'.ón/de .·~i~~.~~~1.,\iai1~~º~ ~\é~:1ref ·~~gi~rfr~~t~r.'~1füf;;:·.~~ ·.:·~~,;~ionan 
concentracrones de zmc enhranc¡uras ·de. carp~ y lucro; de 810-915? PPfTI (promedro) Y}n 

:::~,~;r[,~~·~~r~\:~~f g.;f,1~f .~J~r:·:~1:~~:~:::: 
branquias y hcpatop:íncrcas .·de '!f1;1¡;i1I' y. 'iiagre' dé 'SÓnora .·y Úlapia 'd~. Gui11Íáju;;to las 

concenl rnc iones, fuero~ •• ~ if~fr~f es .. W\~{~~~'.!f ot~ei}l)isho '~e~. Y, C..~' H.F:;e,~7. ~~a~ajuato 
se observó difcrenci:t estndística 'entre músculo, .bra.nquias y hepatopá~creas:· :•: · ·.. · 

Se menciona 0.5 · ppmde:ma·r;gmie~o'eri nÍúsculo;de pcc~s'dcl Rhin consider:indo estir 

concentración norn;al ¡i~;~·I~~ J1~~es:est.~di;1d~s. El nia~g;neso d~til~pht ~ l~aire d.c Son~ra 
y Guanajuato flÍé mayor ~I mé~ci~ni1d~ ar;tcri~r111~Í1Íe .. Se mcncioniln kon~cr\ir;lciones de 

rnang:rncso en mús~ul~ de tilapi~y ba~re de 0:1 ppm y 0.7 ppm r~spccti~;,11e~Íc; en d~nde 
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estas concclllraciones son menores a las· obtenidas ·de, tilapi,a Y. bagre de Sonora y 
,.' . ,. : ' 

~~a:a;::~:i~,
6

~· •.. he~atopáncre~s ._de •'.il~pia de Son~rf y ~uanajuato':se ·.•_obruvÍeron. 

ªe2~~~~~~~~~$f t~;..;::.: 
de 23 ppm y (Danubio) 101 ppií1i Estas i:oncelllraciones de, nianganeso ,fueron mayores ,a 

·• ,.'.· -.'.< . ·' :·c·::5f ,:;.~- :.~:c:1: ·~º"'~/': ·'; .~ .. ':·::t·f ·J· ·.{;_:,' :· ~--;.:;:_: ~.· ·:j.o~,//~-..;:·,,.' ~ ;.,~.;;·~:~:.¿:: . ,.;L·:~~ ~':!.'.=· .;;;::~-;. :.: " : ~ •· 
las que se obtuvieron en el, estu~ic>'rc;aliz~do en tilapfa y hágreae:~onora y a,u:majuato . 

.. ~~~~~~~~~if ~~{.~~~~]l~~ 
se consid_era un prÓble~1a en_aguas._dulces (lleUawcU~t al. 1989)._(6,12);El mañganeso en 

tilapia y rb;1gre··i1~·· sb~or¡; :~é~bs~~-~ó )dire~c1i~l;1 ~~;¡.~'r~cic~ ~~;~e.Órg~~~~ de; la' ~;lsma 
especie, y cndlapia y hagrc'd~Gu'~'naj~;I~ Cmnhléri it~V~ diíéreÍÍéÍ~e¡;aclístic~~on respecto 
a los dcm,tiS ór~,;~i,~·d~·:~a·;¡l-isi~~··~·S-~C~i~::~. ~':.;~:·. -.:·;/ .~;";: ··''. ·.:.:~:>{·:·,:.~, .,.:.;·· "21

.:._:._ ~--, ·• 

.· ': . ·- '-; •;" "<·" ::~-:"-:: "·''; ' ¡ ·.1,';' .,,,,.. '-' .. ' . . . •. , - -. '., .• ~: < ·: <-. '• . -
Las concencracioncs de:'magriesio de1cni1inadas en cilapia· y bagre dé.Sono'r:i y Guanajuaco 

. ' ... : .···'_ ,::.< .. "'·.-· .. '._~.:·'.·; .;··{. ·« ·.:; '..' .:,,-:. - :~_ ·; : . ·:~-- -~-. ;:~- ·~::::-:. :·:. , .. ~. : ' - - /.: : '·-· :; '.. ..... ·,. .. • 

fücron similares; no se obscrvá.varhrcióri alguna; en cuanlo a la conéencraéióÍl de m·agnesio 
' ,. . <.'·.' -... ·, ._::-:.::'/\'_: .;_ .•.. ( ·,.;-:;: .. -::·,'!,·;'··,::J .. ·.·.-:'::\·:-·,:'·:. ~.:~ .. ,. ' ':, .... f?'\- ·:·::i. ~ .<:.~··,'.'·.:,,'.\~.:: . ' .. · ... · \ 

en la muescras de n1(1s~u10: ,~e•· mencionan• conccncr:~ciones de magnesio en ti'apia y. bagre 

de 262.6 p~;¡¡'~259'.~~p1ii ~erpciciva;~éni~ (J),E~1:;s~onc.~;1Í;11cio~~s son ~·1~nor~s a, las, 

obcenidas en. cr e~;;.~·¡º·~eaíi~a~~. en ;~s ·í.imcscra; de ·1;uiséuio d~ cü:.¡,i;, y bagi~ · d~ scíno~a y 
.. ; - .- ,...,". f<,-···. "··,. ..... , . . . . ' ', :' . -". ' - . . .•.. , ;· . ·. ~ . 

Guamrjua10>1~1s concemracfoncs obs~rvad:Ís. de • inagncsio'cn', l>ranqÚias d~ cilapia, de, 

ciuan;;juac6 füé ~m~~~ :~·¡¡;'oh1~nlda.ii1nlo'c~hag;/de G~anajJar?i¿o~1~~~- iilapiay bagre .. 

de Sono~a. Esco ¡,·;ol;abi~n~e!u~ '~~ d~ha -~, qú~· la Íilap·i~:i~r~ga.í~~Y?~ !l~mj,CÍ · d~. permanecer· 

en la lagun~, pues):;s éonce;u;irciÓ1ies • Óhcéríidas ~n cil~pi; y bagrcde Sonora cienen una 
conccnfra~ión · s.i·1~1iiiir. ·~1~1~~ cllri~ .. Sc.-·.:b1~~~~~ó.'· ~-1{;~~~r-,·.: c¿n·~~n~-;nc,iói~ 'dC 1,m1J11Csio crl 

branquias d~ cÚapia de Guan:¡j~mo. El magnc~io dcccrmiriado e~ hcp:uopáncreas de tilapia y 
, ' •' ' ' 
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bagre de So~ora y Guanajuato, se det~ctáron concentraciones vari~bles enir~ cada una de 

las especies y su ~rig~~;· se 
0

reglstrÓ 111~y~r cantidad en bagre ~e Sonar~ con respecto' a las. 

demás ccíncentr~6ion~s obt~nictá~; ·Aq~I Ías ~o~ceniraciones e~!re órg:~nos. deI~is~o ~~ 
. .=-.-· . ,· ¡ •... 

~lc~~:~~~:;l~~!~~~ili~~;~4iu~:ri:,d;i!;i!~~i;{fa~~d;~+;~n.aj~~¡~·:,f~é~a~oial.~btenido 
en músculo de tilapia y bagre de Sonora;· se. observa· entonces .. que existe probablemente una 
. . . _ -· ·-::··"' :.->> . ¡; ". -:i.'·~·--!:~-~F>~:-7-.-:;.,:.~:i, ~~t:U, . '.. -. __ _,;.-· ·_ t~<< . _: .... ;' .. k~ . . ":: ;_: . . ·:. "_:: __ :. , > · ~ 
concentraciónmáyordepl?moen el medio acuífe~o de Guanajuato:'EI plomo es un metal 

~:::i:~:c~~:ºe;~t:1~tf~~li¡'.pJ~fü~:r{i:~;¡:~fof ~~e~1::~~:t~::.q::.~:;jú::~:i::: 
.,_"· .. ·.;-.i!-;,., ::_:.;;_,:;":,'"-.;~-~/; :;,:\;-,·--~:-.- .··'~/: ~: ... -._:: '':' ,''" "<: - -··/. .·_, _· ,.,- .. <<": - -·. 

afectados conpreferencia' las branquias, piel, bazo,':riMn y corazón. En el. músculo.de i_ucio 

. (pez) se ~~g·i~,;~ ~'~/~~~~;~1íiii¿iÓ~'¡;;~xhl1~ de pl~m~ 6 pp~. Esta con~e~tr~~Í~n.régisÍrada 
es la más a1tai1 la~ obt~;Íld,asentilaph1'y bagredeSonora yGuanajuato (6).. > .. 
El músculÓ se.in~s'dó ~ciri;¿ ui;o ~e' lo~' ó;ganos n1cn~s. co~1~1;1inidos de plom~/p~r, I~ ~ue 
el consu~o. <le: é~i~::~o ;.;'.;a~ion; i~~~Íor~os al. cons~midor. po~ pec~S"de, ag~a d~Íce que 

pudieran ~~nÍcncr pl~mo:' ,;~"s~ a ~no deben ~stahlccersc'. valores. iná~in1cis: q~e. no deben 

excederse en el.;~ez c~lll~t~fo ~·á~· a'lláde 0.5 PI'~· LaN~rmaOliéial ~~~icana establece 

::::~~~.~~~iJ'r~:.~~~~t]~rl~~iE:,~:· 
de plomo elevada.· Los datos publicados sobre· el efecto del ·plomo en invertebrados mi1rinos 

· .:,·., ... : .. ~~:'.' ::-.'·;.~::~-<<>:' >:;'.:·· .:·~'i\'::~~·:: :: .:~·-:_~,'..'.'.' ·:·,'..-·.y·.>'.,;'.-1·. ;· ~-.;._. :~.\.:' ::: <,>u~ ~ ::.;<. ;::-:.~ _ ,_ . 
indican que la concentración 'de exposición dehe. ser: mayor 'a.' I' ppm;· para que pueda ser 

ohscrvadá cu'á1qllic; rcs~Üesta Íóxi6.. :i~uda: (s,'12,' 13); .(. ;,, . ' ' ;; 
• . e·. . ' ' '" •o, • ... ;;;_• ·.<_c-/.'o' '· - .. ,_,¡,_, ~ '·· • V , . • • ';.:. ·:,".'.: . 

. Se mcncioi1/ 1 · ppi1{ de plmno enc'múscutó" de tilapia· y bagre.' Ésta i:om:cnt~iiciÓn de plomo 
. , , : ,·,_ - .,.. ., •. e · ,:·;·· ··«!-• ,=.• ·. ,,·~:,. • , ,; . , ,. · •. , - . - _ ,. · •. \·. • - , .• • e· ~ - ... - .• ·. • · __ .• 

es menor a la úhtcúilÍa 'ér; tilapiit'y;bi1grc dé Guíníajuato'.'rero.no ¡Í:írá tilapia y b;ígre de 

~:~0::;1~:::traCiones d~.' pi:;;:º• i~ ~:~~~1;iaSy, hcpato;ájm de ~'ua;i: de Sonora y 

Gu;Ínajuato fueron m;;yorcs 1;· las encontradas en .el b~g~é en lasmisn!;s_ localidades. Se 
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observó que sin importar su origen. la tilapia acumula 1~ayor. cantidad. de plomo que el 

bagre. 

Las concentraciones de cromo obtenidas de músciíl~. branquias y·hep.atopáncreas W:.bagre .. ,, , .· . . ..... ,_.. . . 

y tilapin de Sonoray GuanajU.1tof~eronbajasen toitaslits muestras: y \> \. ·• .. 

;:;i~l!~~ifií~~~~~:; 
Se mencionan co.ncentractones de cr~mo en n,1úscutode ti'apia y ,bagre de0.4. ppt", y. o .. t 

~~·:~:;:c;i~~~;f {~:~1~;t;~~t~~;~~1t~::};~~t~~::f fo~i:i2bi~~i;~~~~f ;,:ifü;a!~:~ 
cromo no es un. cónt~n1in~nte, aparent~menle tóxi~o(2). Se obs~rvó dtfercnci.a estndfst1ca. 

signific~;iv~~,;·:s~.~~~~~~;/~~ir~f'y.~a~r.~~~~:sci~;~ª:.~é~r.e:~~·ºi~~~j#tf.··j;¡ ;.•. .·· . 
La concentración de cobalto ·~.~músculo ·de tilapia. de Guanajuato fué . .1,11ª~or c~n respecto al 

bagre dé G~a;;aJ;ia!ii'.' ;; 1
' • • ··' , t:! ,:~. • 

Exi~tc un lfn1lÍe 111:\xi;no de cobalto ~in músculo que ~o ~~~~rá ~x~ed~r ~~· ió'.15. pp~ 

:::.~1: '::í~~\~~~·;~j(~;l~~2;~~rr~: 
mayo~cs a tas'lihicnid~s é~·Íilapiay·¡,~hr~ de sci.;6~ii ·~·h~g;~ de·G~;;~;,j~alci,p~r~ no ~sí 

::r~i~::~~~1~~0~~~:~:~~1j:Lh~'.l;d ~~1',;;~~J]lo~:~~\il~pl~···yj:L~;~'. 1~itL'vk1o~cs.~stán' po; 

debajo de' los obienidos .~nel cstudl,o ~gatlirict~'cn'1~\J~'.~rn1inn~ió~'·d~.cob{lto:en tilapia Y. 

:·::.s;¿~;;~;j;~¡¡~ª~ii~~?~$~~~~¡{~'ff ~;if~~~ .. ~ 
hopatopa~cr~as con respecto a l~s dcn1ás especies estudiadas sugirie~d? entonce~ que· et 

hábitat de Ía tila~i; ti~;,t~i;~:nta'~~;'dórid;~tr~ciÓIJ d~·~~b~tio, ~I ¿~'al ~s c~piactci en mayor 

cantidad qu~ ~rihagr~·-~e1· ;11is11l~1~gar. ·~ p~r ~'~º :1~do,éri1a~:tn;r11~s'dc Foniana se 
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. ~· 

reporta una concentración d~ cobalto de 0.28 ppm en branquias. Esta concentración esta 

por .tcbajo de los valoresobtcnidos cn tilapia y tiagr~ de Sonora y Guanaju~to O 8), 

En cuanto a la.concentración de cobalto e~ hepaiopáncreas de bagre d~ Guanaj~ato no se · 
•7' . ,'' , . <· . 

detectó este mineral.: .. ·,f.. . t «.·' . . ":;: . ·. ·:~"-

Se detectó ~n hépatopánc~ea~. de c~rp~s\oja~ ~alor~smá~h~os de 20 pp.nl~e 'cob;lh~. Esta 

concentración es simil~r ~·1-á ~bÍ~~¡d~ eri tHapfa ~~8:~~~f.a (~): si .. ~~\,;i' dif~ie:ci~,~~t~dÍ~;ica 
·:\:.·. "·';·>:· ~\: .. ·i< .·. L;r 

concentraí:icines'<.té cad~1io lhnitemilximo 'ii.crmitidci de; 0.5 ppin en músc~tó: o6ser~ándose 

e0nut~.11n1.~1.~u~·.·1,tqo. '_'e··.'·e'sl·_ª.: ...• _:_·_ .. •
1
.c
1
·
1
,'_º,•·,:·1c1c

1 
.. 1e0'.f_.'.·.?,ª1,1cc'_·.·in~onr/.•.d. ,e3••··· e~i~ níh~c~iil llcternii1Íad() ,;n }1úsculo de b~gre de 

, : 111 m~ncimrnda •. · anieriorment~·; • rin; cullníó' ._· ,¡ .. 1as 

conccntradoncs dc''c:ídlúió en briínqilias y hcpatopáncreas no se cnccinlráro'n valoré~ en la 
o ··.·.,:.·/ ' •• ··~·'· •• ,: • •:)'',);• ••• r.'••':• ·:,',, :·'.. ··., - ·;, :.~·. '_"., >•'., ..:,• ;'.>':''·.:, ·, 

literatura con la· cual poder_ discutir. las concentraciones encontradas en los mismos órganos. 
de peces 'de .G~~~~aJ·;¡~t~·:'·(7·i:1-3);~ ·· :;·:'~ 

Es importante señáta~ q;Íc l~sc~mbio~ en la concentración dd ppi~ en músculo'. ~ranquias y 
hcpntopáncreas de tilapi~ y bagrc'de Son~ra y Guanajuato en ~elaciÓ~ ~e;,; Na', K;Fi:, Cu, 

Zn, Mg, Mn; l'b, Cr, Coy Cd, se deben a las c~mlicio~es cco!Ógi¿s J~i}~o,n~ ybiol~g(a 
. ' ,• ' ,, . . . ··. ,,, ... ,, -··-· .. 

de las especies en estu.tlo; De .los valores obtenillos en 'et prescnic' trahi1jci es 'relevaníc los 
. - _, ->. - "',·. ·.-• .. - e··, . ~.~· '" "· . 

metales pesados como Cd, Pb, Cr y Co, tenicrí.to valores !le'riesgo'dc exp'~si~ió'n a los 

consumidores, considerándose el fenómeno de magnific~ciÓnbiotÓ~lc:i. 
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CUADROS Y FIGURAS 



l. CONCENTRACION llE CALCIO EN 
(p.p.m.1 1:N Tll.ArlA \' llAGllE lll: 
SONORA 

músculo 5820.92 1105.25 

hrunquias •18592.21 50767.87 

hc1111to¡11\ncrcas 26420.1 O 636H.36 

J. CONCENTRACION lll: CA l.CIO l:N 
(11.11.m.) EN Tll.Al'lt\ ut: :iiONOllA \' 
GIJANAJllA'HI 

mlhculo ss:?0.'>2 

lu:1n11011i\ncrc:u 26420.1 O 

lil·~ IS t1/11piu Ji!,\'01111r,1 
bllJ!,•l' .. hC1J!,rl! de So1111m 
til·>-: ... ti/apiu di! G1w11aj11ula 
ba~-g • bagre ele G11wuy·1U1to 
•¡1S ti.OS 
.. p;a(J,/(J 

13054.31 

50'197.71 

3783.37 

29 

CUAllROS 

2. CONCENTRACION DE CAl.CIO EN 
(p.p.m.I EN 1'11.APIA \' DAGRE llE 
GllANAJUATO 

mim:ulo 13054.31 5960.25 

hranc1uias 50997.71 21629.63 

hcpalopáncrcas 3783.37 30886.13 

4. CONCENTRACION llE CAi.CiD l:N 
f11.¡1.m.) EN llA(;Rt; 1u; SONORA 
GllANA.IUATO 

músculo 11050.25 5960.25 

hrun11ul:1s 50767.87 21629.63 

lu:11alu¡u\ncrc11s 63644.36 30886.13 

' . . ·. 

LITERALES ÓIFEREN'fES .. INDICAN DIFERENCIA 
. ESTADISTICA SIGNIFICATIVA '~',llNTIUl LOS 
ORGANOS DH LA MISMA HSPECIE. 



~. CONCF.NTRACION llE SODIO 1:N 
(p.p.m.l F.N Tll.Al'IA \' HAGRI: 111: 
SONORA 

músculo 244.53 349.81 

hranqul111 375.'l'I 496.32 

hepalopáncreas 0.64 630.89 

7. CONCt:NTRACION ru: somo EN 
(p.J•.m.) t:N 1'11.,\l'IA Ut: SONOllA \' 
C:tlANA.JllATO 

n11isculn 

hra1u1uias 

hcpa1u1Jl\11cren.s 

til·,,·=1ilapil11li!Smwm 
hag-j· .. hawe di! Smwru 

244.53 

375.99 

0.64 

lil·g = tílapi'1 di! G11emujúato 
hag-g • b1Jgre 1/1! Grumajmllu 
•psoos 
.. p~0.10 

461.00 

817.31 

1208.16 

30 

CUADHOS 

6, CONCENTRACION DE SODIO EN 
(11.11.m.l F.N 'l'ILAPIA \' HAGRE DI: 
GIJANAJIJATO 

músculo 461.00 0.68 

hrnn<1nl11s 817.31 0.70 

hep11tnp1\ncretts 1208.16 0.55 

H. CONCl:NTRACION DE SODIO EN 
(11.11.m.) t:N UAGRI-: l>t: SONORA 
GllANAJIJ,\TO 

músculo 349.81 0.68 

hranc¡ulas 496.32 0.70 

he11atopá11crca.s 630.89 0.55 

LITEllALES DIFEJIENTES INDICAN DIFEJIENCIA 
r¡sTAIJISTICk SIGNIFICATIVA ENTl<E l.OS 
ORGANOS DE l~A MISMA ESPECIE 



9, CONct:NTRACION llt: l'OTASIO 
t:N (11.p.m.) t:N 'rll..Al'IA \' llAGRt: U•: 
SONORA 

músculo 1244.65 1064.58 

hrnnqulas 760.18 837.77 

hc11atopáncrcH 0.42 1619.97 

11, CONCENTRACION Ot: l'O'l'ASIO 
t:N (1>.11.111.) EN Tll.Al'IA IU: SONOHA 
\' GIJANAJUA'íO 

m1isculo 1244.65 

hranqulas 760.18 

0.-12 

til-s = lili1¡1ia di! Smwra 
bag-s = bagre Je Smwm 
lil·g = tilt1pia di.! G11,maj1m1n 
ba¡.:-g = bugrl! di! GmmajulltrJ 
•pso.05 
··p~0.10 

1644.56 

1107.34 

2706.03 
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CUADROS 

10. CONCF.NTRACION llE POTASIO 
t:N (p.¡>.m.) t:N Tll.APIA \' llAGRF. llE 
GLIANAJUATO 

m1isculo l 644.56 1.42 

hr1111q11ias 1107.34 0.61 

hcp111opáncrcH 2706.03 0.64 

12. CONCt:NTRACION llt: POTASIO 
EN (11.11.m.) t:N UAGRE nt: SONORA 
GllANAJlfATO 

músculo 1064.58 1.42 

hranquhu 837.77 0.61 

heputo11áncrcas 1619,97 0.64 

' . ,,. ' 

l.ITEllALES DIFERENTÉS INDICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA .·SIGNIFICATIVA· ENTll!l LOS 
ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE 



ll, CONCENTRACION DE HIERRO 
F.N (p.p.m.) l:N Tll,Al'IA \' llAGRE lll: 
SONOR" 

músculo 58.01 98.40 

hranquias 324.21 216.88 

ht'patnpáncrc111 1759.31 1001.23 

I~. CONCl:Nl'llACION 111: llll:IUIO 
•:N (11.11.m.} •:N '1'11.APIA 11•: SONOllA 
\' GIJANA.lllA'fO 

m1hculo 58.01 

hruru¡nius 32.J.21 

hcpalofJáncrra~ 1759.31 

til-s = tilt1pie1111! Sonora 
btJg-s = ba¡:rc de Sot1ora 
til->: = 1i/apit1 di! Gmmajuam 
/)(lg.g = hagre c/11 Gtumajtmlo 
•¡is o.os 
''pC!O./fJ 

20.99 

239.17 

415.47 
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14. CONCENTRACION llE lllt:RRO 
EN (p.p.m.t EN 1'11,,\PIA \' OAGRE DE 
GUANA.llJATO 

músculo 20.99 49.57 

239.17 63.70 

hcpatopáncrcas 415.47 3 I0.75 

16. CONCt:NTRACION 111; llU:RHO 
t:N (¡1.11.m.) •:N UAGIU: n•: SONORA 
GUANA.JtJATO 

m1hculo 98.40 49.57 

b 
216.88 63.70 

hl'IJHlnpánrrcns 1001.23 301.75 

LITERALES ()lfr:Ílr:NTr:S INDICÁN DIFEl!ENCIA 
ESTADISTICA ···SIGNIFICATIVA'.'' ENTIU: l.OS, 
Ol!GANOS DE LA MISMA. ESl'EClll 



17. CONCENTRACION DE CORRI: EN 
(p.p.m.I EN Tll.APIA \' llAGRE DE 
SONORA 

músculo J,1)9 2.13 

branquias 5.33 7.52 

hcpat111táncrcas 629.36 9.20 

19. CONCl:NTRACION 111: COllRI: EN 
IP·l""'·I t:N '1'11.Al'IA m: SONOllA \' 
GllANAJUA'íCt 

m1hcnlo 3.99 

hnrnc¡uias 5,33 

hc1m1npáncre111i 629.36 

1il-.ir ""'lilt1pit1dl!So1wra 
buJ.:·l" = he1nre 1/t! Sonora 
lil-g = tilaµia tll!_ G1umt1}1111to 
hug-g = ht1J.:rf.! dí! C1111mt!i11ato 
•1,so.0.5 
••p~O.JIJ 

3.(9 

5.55 

82.56 
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18. CONCENTRACION llE CORRE EN 
(p.p.m.I t:N 1'11.APIA \' BAGRE llF. 
GlJAN1UllATO 

músculo 3.l'J 4.99 

b 
hr1rnt1ul11s 5.55 11.07 

hc1mlopi\ncrcas 82.56 I0.97 

20. CONCl:NTRACION 111: COllRI: EN 
((!.p.m.) t:N UAGIU; 1u; SONORA 
GllANA.lllATO 

milscnln 2.13 4.99 

b 
branquias 7.52 ( 1.07 

hcp1tlnpáncrcas 9.20 10.97 

l.ITEl\ALES DIFEllENTES INDICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTIU; J.OS 
ORGANOS DE l.A MISMA ESl•EClll 



11. CONCENTRACION 111: ZINC EN 
(p.p.m.I EN TILAl'IA \' BAGRE llE 
SONORA 

músculo 35.38 216.65 

b b 
hranquias 71.49 2690,78 

hcpatn1u\ncrca1 101.76 9598.06 

ll. CONC'ENTRACION lit: ZINC EN 
(11.11.m.) t:N '1'11,Al'IA Ut: SONORA \" 
GllANA.ILIATO 

mi1sc11lo 

hram111ias 

hc¡1111upá11crcas 

lil·X"" til111'ia,/L•,\'011um 
hug·s = buwc di! Sonora 

35.38 

71..19 

101.76 

til·g .. ti/e1pia de G11emaj1uuo 
bag·g ª hugrc di! G11a11eljuato 
•pslJ.OS 
.. p:?:O./O 

327.15 

713.33 

3202.35 
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11. CONCENTRACION DE ZINC EN 
(p.p.m.I EN Tll.APIA \' BAGRE DE 
GLIANA.ILIATO 

músculo 327.15 29.08 

branquias 713.33 35.60 

hcpatopáncreas 3202.35 120.85 

24. CONCENTRACION 111; ZINC t:N 
(11.p.m.) t:N HAGRF. n•: SONORA 
GUANAJUATO 

ml'isculo 216.65 29.08 

hra1u111ias 2690.78 35.60 

hc1mtop1\ncrcas 9598.06 120.85 

. ·, '· .. 

LITERALES DIFERENTES INn°ICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA·. SIGNIFICATIVA .. ENTRE LOS 
ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE 



2~. CONCENTRACION DF. MANGANESO 
EN (p.p.m.) t:N ·m.Al'IA 'I' RAGRt: Dt: 
SONORA 

músculo 0.98 1.33 

hranq11h11 27.57 6.47 

hcpatopincrea!i 15.12 3.43 

27. CONCt:NTHACION DE MANGANESO 
t:N (p.p.m.) EN Tll.APIA llt: SONOllA 'I' 
GUANA.lllAl'O 

mthculn 

hramp1ias 

hcpato1>éncrcas 

til·l· = ti/a¡1ü1 tll! Sonoro 
hag-.t',.. bngrc de Smwra 

0.9K 

27.57 

15.12 

lit·>: = 1ildpit1 di! G11emaj1mw 
hug-1{ = hugrl! di! G11mrc~f11e1to 
•psoo.s 
"pi?. O.JO 

1.29 

17.35 

19.50 
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26. CONCENTHACION DE MANGANESO 
t:N (p.11.m.I EN Tll.APIA 'I' RAGRt: llE 
GUANAJUATO 

músculo 1.29 0.88 

b 
hranquhui 17.35 3.67 

hcpatopRncrcas 19.50 2.58 

28. CONCENTHACION Dt: MANGANt:so 
t:N (11-11.m.) t:N HAGRt: UF. SONORA 
GllANA.lllATO 

m1ii.c11lu 1.33 0.8K 

hrnn11uias 6.47 3.67 

b b 
3.43 2.58 

LITERALES ~IFEllE~TE~ INDICAN DIFERl!NCIA 
ESTADISTICA SIGNll'ICATIVA·· ENTl!ll LOS 
ORGANOS DIJ LA MISMA ESPECIE · 



29. CONCENTRACION PE MAGNESIO 
t:N Cp.p.m.} t:N Tll.APIA \' DAGRt: 111: 
SONORA 

múnulo 549.34 589.44 

hrttnquh1!i 754.32 806,98 

hc¡mtopi.\ncreas 318.92 1830.52 

JI. CONCl:NTRM'.ION llt: MAGNESIO 
t:N (11.p.m.) t:N '1'11,Al'IA Ut: SONORA \' 
GllANA.lllATO 

hc1n1to¡1;\ncn~as 

til-.'i "" tih1pfr1 d1.• Sonora 
bag-s ,.. howe ile Smwrtl 

754.32 

til-g <=> tilapic1 JI! G11tmi~/1wto 
ht1g-J.: =- ha¡::rt! i/4! Gmme1j1wto 
'pS O.OS 
.. pi!. O.JO 

IJ'Jl).12 

553.29 

36 
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JO, CONCENTRACION 111: MAGNESIO 
t:N Cp.11.on.} t:N 1'11.APIA \' DAGRt: PE 
CillANA.llJATO 

músculo 672.89 264.84 

branquias 1399.12 10.41 

b 
hcpatnpántrcas 553.29 118.32 

Jl, CCINCt:Nl'ltAGION llt: MAGNESIO 
t:N (t•·I'-'"·) t:N llAGRt: IU: SONORA 
<tllANA.llJATO 

ml1sculo 589.44 264.84 

tmuu¡ulas 806.98 10.41 

b 
hc1mtopáncrc1ts 1830.52 llH.32 

LITIZl\Al.ES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA. SIGNIFICATIVA e ENTl\ll LOS 
01\GANOS DE LA MISMA ESPECIE 



33, CONCF.NTRACION OF. 1'1.0~IO F.N 
(p.11.m.) l:N TU.ArlA \' DAGRI: 111; 
SONORA 

m(Hculo 0.80 0.44 

hran1111h1!1 5.40 2.21J 

hcpalo111\ncrcD!I 3.88 1.13 

3~. CONCl:Nl"RACION llE rl.O~IO l:N 
(p.p.111.) •:N ·rn.Al11A D•: SONORA \' 
GIJANA.JllAHI 

rmhculo 0.80 

hrnn11ulai. 5..10 

hcpatnp1\ncrt1n 3.88 

til-s = tilapia ele So,,ora 
lwg-s = bagre di! Sonora 
til->:=tilapiu1/l!Gttm11!i1tato 
bt1g·g = lmgrl! di! G11amy'1ml0 
'pSIJ.IJS 
"p<!O.IO 

1.42 

b 
3.42 

6.02 

37 
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34. CONCF.NTRACION l>F. r1.o~to EN 
(p.p.m.1 l:N Tll.Al'IA \' llAGRE llE 
GllANAJUATO 

músculo 1.42 1.23 

branquias 3.42 2.72 

b 
hcputopáncnas 6.02 

36. CONCl:NTRACION 111: r1.o~to l:N 
(11.11.m.) •:N UAGRt: 1n; SONORA 
GIJANA.IUATO 

m(1sc11lu 0.44 

1.80 

1.23 

hr11m111i11s 2.29 2.72 

hcpatopáncrcas 1.13 1.80 

1.ITERALES DIFERENTES INDICÁN DÍFERENCIA 
1;STAIJISTICA .. SIGNIFICATIVA' . ENTRE 1.os 
ORGANOS Dll LA MISMA ESPEcm' 



J7. CONCENTRACION DE CROMO 
f,N (p.p.m.) t:N 1'11.Al'IA \' HAGRt: Pt: 
SONORA 

músculo 0.18 0.67 

b 
branqula1 1.20 1.69 

hepatupéncreas 2.18 1.60 

J9, CONCENTRACION llE CROMO 
t:N (p.p.m.) EN 1'11.APIA llt: SONORA 
V GIJANA.llJA1'0 

mí1sculo 0.18 

b 
hram1ul111 1.20 

hepatopéncrns 2.18 

1i/-s = 1ilapia dt! Sonora 
hag-s = bagrf! dí! Sonora 
lil-g = tilopia de G1mne1}11ato 
bog-g = be1gre de G11wwj1tuto 
•psO.OJ 
"p~ 0./0 

0.25 

1.55 

h 
1.53 

38 
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J8. CONCF.NTRACION DE CROMO 
t:N (p.p.m.) t:N Tll.APIA V BAGRE llE 
GIJANA.llJATO 

músculo 0.25 0,49 

branquias 1.55 1.06 

hepalopáncre&1 1.53 0.90 

40. CONCF.NTRACION DE CROMO 
t:N 111.p.m.) t:N PAGRt: DE SONORA 
GIJANAJIJATO 

1111iscufo 0.67 0.49 

1.69 1.06 

hepatopi\ncreus 1.60 0,90 

LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA SIGNIFICA1WA ENTRE LOS 
ORGANOS DE LA MISMA ESPECIE 



41. CONCENTRACION DI: CORAi.TO 
EN (p.p.n1,) F.N TIUrlA ,. llAGRF. DE 
SONORA 

músculo 2.20 4.11 

hranc111ia1 5.96 9.44 

hcpalopáncrcH 20.60 15.14 

4l. CONCF.NTHACION DE COllAl.TO 
•:N fl'·l•.n1.) EN Tll.Al'IA l>E SONORA 
\' Gl/ANA.lllATO 

músculo 2.20 

5.96 

hrpa1011áncrcas 20.60 

lil-s ... tilapia e/e! Smmra 
hag-s "" bagre 1/11 Souam 
til·J: ""lilapiuclc!G1umaj11e11a 
bag-K .. hc1~rt! cli: Ciuuncljuata 
•ps o.oJ 
"p~O.IO 

6.04 

17.90 

37.22 
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•Z. CONCENTRACION DE CODAi.TO 
EN (p.11.m.) F.N Tll.ArtA V BAGRE DE 
GllANA.JllATO 

m1bcnlo 6.04 0.73 

17.90 2.42 

hcpa10111•ncrcas 37.22 º·ºº .. 

44. CONCENTHACION DE CODAi.TO 
t:N (p.(t.m,) f.N llAGRt: UE SONORA 
GllANA.UJA'rO 

m1hculn 4.11 0.73 

hra11c1ul1u 9.44 2.42 

hcp11to11d111~rcas 15.14 º·ºº 

LITERAi.ES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA 
ESTADISTICA SIGNIFICATIVA ENTl!ll LOS 
OllGANOS l)Ji LA MISMA ESPECIE 



4~. CONCENTRACION PE CAPMIO 
EN (p.p.m.) t:N TILAPIA \' BAGRt: llE 
SONORA 

músculo NSD NSD 

hranquhu NSD NSD 

hepatopáncrea!I NSD NSD 

47. CONCt:N'rRACION lll: CAllMIO 
EN (p.1>.m.) t:N 1'11.APIA PE SONORA 
\' GIJANAJIJATO 

mU!iculo 

hrpatopáncrcas 

til·s • tilapia de: Sonora 
hag·s ... bagre ,Je S<mura 

NSD 

NSD 

NSD 

til-g =- tilapia ,/e: G11mwj11a1a 
ba,t:·>: = hugr,• el.: G11a11uj11aw 
•p ~ (}(}j 
•·,,~o.to 
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CUADROS 

46. CONCENTRACION PE CADMIO 
EN (p.p.m.) EN TILAPIA \' BAGRE PE 
GIJANAJUATO 

m1isculo NSD 0.23 

branquhH NSD 0.28 

hepatopáncreas NSD 0.36 
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mú!iculo NSD 0.23 

hrnnc¡ulas NSD 0.28 

hepalopáncrra5 NSD 0.36 
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Fig. 1 CONCENTRACIÓN DE CALCIO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 2 CONCENTRACIÓN DE SODIO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 3 CONCENTRACIÓN DE POTASIO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA 

Y BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 4 CONCENTRACIÓN DE HIERRO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 5 CONCENTRACIÓN DE COBRE EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPA TOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 6 CONCENTRACIÓN DE ZINC EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 7 CONCENTRACIÓN DE MANGANESO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 8 CONCENTRACIÓN DE MAGNESIO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 9 CONCENTRACIÓN DE PLOMO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 10 CONCENTRACIÓN DE CROMO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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Fig. 11 CONCENTRACIÓN DE COBALTO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS\' HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA \' 

BAGRE DE SONORA\' GUANAJUATO. 
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Fig. 12 CONCENTRACIÓN DE CADMIO EN MÚSCULO, 
BRANQUIAS Y HEPATOPÁNCREAS DE TILAPIA Y 

BAGRE DE SONORA Y GUANAJUATO. 
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