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Resumen

Los objetivos de esta investigación son comprobar y consultar los niveles de contaminación con los existentes por metales pesados y arsénico de las especies de peces mojarra, Bagre, Carpa, Black Bass de las presas el granero, las vírgenes y la boquilla y saber si son aptos para su consumo y así información a los altos consumidores de mariscos el cual pueda afectar a su salud. La investigación se divide en cuatro muestreos agrupados en dos temporadas Invierno-Primavera y Verano Otoño recolectando muestras de peces de las cuatro especies. 

En general los resultados obtenidos en las especies de pescados sobrepasan el límite establecido de la norma Mexicana. Las presas más importantes de la entidad de Chihuahua (La Boquilla, El Granero y Las Vírgenes) presentaron contaminación por metales pesados y arsénico.

Introducción

La contaminación por metales pesados en la actualidad es uno de los principales problemas principalmente por el efecto negativo que se presenta en agua, suelo, sedimento, aire, vegetación, animales y salud humana.

Se han realizaron numerosos estudios para evaluar la contaminación por metales pesados en el medio ambiente y el impacto que representan para los ecosistemas. 


La entidad de Chihuahua sufre de escasez de agua y presenta una contaminación que alcanza su nivel más crítico. El rio conchos es el más grande del estado y se ha convertido en recolector de aguas residuales contaminadas por la agricultura y las ciudades. Los recursos que mas explotan para satisfacer los requerimientos de agua potable para los habitantes ya se encuentran amenazados por la contaminación que producen las mismas ciudades, afluentes industriales y actividades agrícolas.

Las presas el Granero, las Vírgenes y la Boquilla están consideradas dentro de los principales de agua con los que cuenta el estado, además son consideradas áreas recreativas en donde se practican deportes acuáticos y pesca, la cual para mucha gente de la región es la principal fuente de obtención de recursos para la familia.
DESARROLLO
Contaminación en cuerpos de agua

El medio ambiente acuático abarca una amplia variedad de parámetros y prácticamente todos ellos influyen sobre el mantenimiento de la homeostasis, siendo esenciales para el crecimiento y la reproducción de los peces. Si estos factores se alteran mas allá de los límites aceptables pueden predisponer e incluso causarles alguna enfermedad. 


En las últimas décadas el medio ambiente acuático se ha visto amenazado por descargas provenientes de la agricultura, desechos industriales y de origen urbano.


Los  contaminantes de los cuerpos de agua que afectan directamente a los peces son: temperatura, pH, presión de oxigeno, alcalinidad y dureza del agua; contaminantes absorbentes o reflectantes, como barro, restos carbonosos, desechos de papel y metales pesados. Estos últimos son los responsables más frecuentes de las intoxicaciones minerales entre ellos se encuentra el cobre, plomo, mercurio, zinc, cromo, cadmio, hierro y magnesio, los cuales se introducen en los sistemas acuáticos por desagües, residuos de las industrias.

La importancia de estudiar los niveles de contaminación por metales pesados y metaloides en los ambientes acuáticos radica en que nos son desagradables, son biocamulables y pueden ser fácilmente a la cadena trófica.

Metales pesados y Arsénico en Ecosistemas Acuáticos

Muchos de los metales que tienen una densidad alta no son especialmente tóxicos y muchos son esenciales en el ser humano, independientemente de que a determinadas concentraciones pueden ser tóxicos. Sin embargo, hay una serie de elementos que en alguna de sus formas pueden representar un serio problema medioambiental y es común referirse a ellos con el término genérico de metales pesados.

Debido a su toxicidad, larga persistencia, sus propiedades de bioacomulacion y no biodegrabildad en la cadena alimenticia, los metales pesados constituyen un grupo importante de contaminantes acuáticos ya que puede ocasionar cambios genéticos, fisiológicos, bioquímicos y de comportamiento.
Recientemente los niveles de metales pesados en los sistemas acuáticos se han incrementado por actividades mineras, industriales y agricultura, por lo que es importante que su presencia en el medio acuático para verificar la calidad del agua, salud animal y proteger la salud humana ya que los peces son importante fuente de alimentación.
Los metales pesados se introducen en el ecosistema acuático tales como ríos, presas, lagos y mares por un gran número de formas. Ellos pueden ser acumulados por los organismos acuáticos tales como peces y mejillones provocando un riesgo en los ecosistemas y organismos. 


Metales como el hierro, cobre, zinc y magnesio son metales esenciales ya que debido a ellos tienen un importante papel en los sistemas biológicos. Por otro lado el mercurio, plomo y cadmio no son metales esenciales y son muy tóxicos. Clasifican a los metales pesados como potencialmente tóxicos (aluminio, arsénico, cadmio, plomo, y mercurio).

Los elementos tóxicos pueden ser peligrosos aun en bajas concentraciones, al ser ingeridos por largo tiempo. 


El arsénico existe en el medio ambiente en varias formas químicas, las cuales presentan diferentes niveles de toxicidad. La Organización Mundial de la Salud ha establecido un valor de referencia toxicológico de arsénico inorgánico para el consumo humano son 15 mg/kg por semana.

El rango máximo de concentración de arsénico en peces es de 10 mg/g mientras que los niveles de arsénico encontrados en peces de agua dulce son menores que un microgramo.

Descripción de ares de estudio

Los nuestros se realizaron en las presas: El Granero ubicada en municipio de Aldama y fue construida en el año de 1978; Las Vírgenes localizada en el municipio los rosales y se construyo en el rio San Pedro en 1949 y la Boquillas localizada dentro del municipio de San Francisco de Conchos y representa la obra mas importante de ingeniería hidráulica dentro de la entidad y se construyó en 1916.
Descripción de la población


Las especies mojarra, bagre, carpa y black bass fueron de interés para la realización del estudio debido a su importancia económica en la región y su preferencia para el consumo humano.

Muestreo  


Se realizaron muestreos al azar en Octubre del 2005, Marzo y Agosto de 2006 y Marzo del 2007. Se muestrearon dos peces por presa.
Variables a medir


Se realizaron análisis químico cualitativo por espectrometría de emisión por plasma a musculo y branquia de dos especímenes por especie. En base al análisis se decidió analizar arsénico y cadmio debido a su importancia en estudios de contaminación ambiental y toxicología. 

Método analítico


Se separaron las branquias y músculos de los peces utilizando guantes plásticos y bisturí de acero inoxidable. Las muestras se homogenizaron y se secaron a 55 +-5ºC en una estufa de secado marca Shel Lab y se guardaron ya secos en bolsas con numero y muestra. 
Análisis Estadístico


Se estudiaron cuatro factores y su influencia sobre concentraciones de metales pesados y arsénico en peces siendo el primer factor fecha de muestreo con dos niveles, presas con tres niveles, especies con tres niveles y tejido con dos niveles. Se consideró también la especie Black Bass, sin embargo su análisis fue restringida fue restringida a la comparación de las concentraciones con los valores de la normatividad.
Hipótesis

*Los peses presentaron contaminación por metales pesados y metaloides.

*La acumulación es diferente entre tejidos y especies.

*Existe diferencia en los niveles de contaminación entre presas.

*Existe diferencia entre concentración de metales y metaloides al considerar  distintas fechas de muestreo.

Resultados

Comportamiento de arsénico.


Al analizarse los datos obtenidos para arsénico se encontró que existen efectos significativo en la interacción fecha- presa los valores mas altos se presentaron en los peses recolectados de las presas el granero y la boquilla en temporada de verano – otoño con valores críticos de 8.32 mg/kg y 17.46mg/kg. En la iteración fecha –especie también se encontró efectos significativo, presentándose en la concentraciones mas altas en mojarra durante la temporada de verano –otoño. Esto coincide con los valores críticos antes mencionados ya que ambos se presentaron en la especie mojarra. Además se encontró que la especie mojarra en  la presa el granero Se presento la mayor contaminación con un promedio de 4.97 mg/kg.


Al unir la información obtenida de estas interacción se observa que la especie mojarra en la presa el granero es la mas afectada  por la presencia de este elemento en los cuerpos de agua en temporada de verano- otoño.

Comportamiento de cadmio.

Al analizarse los datos del comportamiento de cadmio se encontró que existen efectos significativos en la interacción fecha- presa, donde los valores mas altos se presentaron en la temporada invierno primavera en las presas el granero (.516 mg/kg) y las vírgenes (.489 mg/kg) y los mas bajos en las temporadas de verano –otoño por lo que la boquilla no tuvo relevancia ya que se encontraron valores muy similares.
Estudiando el efecto de especie y tejido en cadmio se encontró que tiende a acumularse en branquias con valores máximos de  .556 mg/kg en carpa esta especie también presento los valores mas altos en musculo de .277 mg/kg.
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Contaminación de cadmio (mg/kg) por especie y tejido.
Conclusiones

Las concentraciones más altas en cadmio se presentaron principalmente en la temporada invierno primavera y arsénico principalmente en la temporada de verano otoño.

El cadmio se acumulo principalmente en las branquias de los peses estudiados  y el arsénico principalmente en musculo.

La concentración media mas alta de arsénico se presento en la especie mojarra, mientras que las de cadmio se presentaron en la carpa.

Los peses de la presa EL GRANERO presentaron el nivel mas alto de contaminación por arsénico y cadmio.

De acuerdo con la norma mexicana el cadmio en el musculo de las especies estudiadas no sobrepasa el límite permisible sin embargo las branquias de las especies encontradas en el granero y las vírgenes sobrepasan el valor permitido por esta norma oficial mexicana.
En general los peses de las presas mas importantes de esta ciudad presentaron contaminación por metales pesados y arsénico. Eso es alarmante considerando que los peses de estas presas se distribuyen en todo el estado de chihuahua para el consumo humano.
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