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RESUMEN

Concentraciones de cadmio, cobre, plomo y zinc en

langostinos Macrobrachium americanum del río

Baluarte, Rosario, Sinaloa, México.

Concentrations of cadmium, copper, lead and zinc in

shrimps Macrobrachium americanum from

Baluarte River, Rosario, Sinaloa, Mexico.

El presente estudio se realizó con el objetivo de evaluar el contenido de 

Cd, Cu, Pb y Zn en el abdomen (tejido comestible) y en hepatopáncreas 

de especímenes del langostino Macrobrachium americanum (Bate, 

1868) procedentes del río Baluarte, Rosario, Sinaloa, México. Durante 

mayo de 2010 se recolectaron de 15 a 20 organismos adultos (> 15 cm de 

longitud total). Los tejidos se secaron y la concentración de metales se 

determinó por espectrofotometría de absorción atómica. En el músculo, 

el orden de concentración de los metales fue Zn> Cu> Pb> Cd, con 

intervalos de 45.5-58.9, 24.7-27.3, 3.8-4.3 y 0.6-0.7 mg/g (peso seco), 

respectivamente; mientras que en el hepatopáncreas fue Cu> Zn> Cd > 

Pb, cuyos intervalos fueron 153.4-387.9, 51.1-147.9, 50.1-130.1y 4.5-

6.5, respectivamente. En todos los casos las concentraciones resultaron 

significativamente mayores en los organismos recolectados en la parte 

alta del río. De acuerdo con los niveles determinados y con base en los 

límites máximos permisibles propuestos por las normas internacionales, 

en este trabajo el Pb fue el que limitó el consumo del músculo de esta 

especie, puesto que con un consumo de 68.9-78.5 g (peso fresco) se 

alcanza el límite permisible.

Palabras clave: Metales, músculo comestible, hepatopáncreas, sureste golfo

de California.
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The present study was carried out with the objective of assess the content 

of Cd, Cu Pb and Zn in the abdomen (edible tissue) and hepatopancreas 

of the crayfish Macrobrachium americanun (Bate, 1868) from the 

Baluarte River, Rosario, Sinaloa, Mexico. During May 2010, a total of 

15-20 adult organisms (> 15 cm total length) were collected. Tissues 

were dried and the metal content was determined by atomic absorption 

spectrophotometry. In the muscle, the decreasing order was Zn> Cu> 

Pb> Cd with ranges of 45.5-58.9, 24.7-27.3, 3.8-4.3 y 0.6-0.7 mg/g (dry 

weight), respectively; while in the hepatopancreas the decreasing order 

was Cu> Zn> Cd> Pb with ranges of 153.4-387.9, 51.1-147.9, 50.1-

130.1y 4.5-6.5, respectively. In all cases the concentrations were 

significantly higher in the organisms collected in the upper part of the 

river. According to metal content and international maximum 

permissible limits, proposed by international standards, in this work Pb 

was the element that limited the consumption of muscle of this species, 

since a consumption of 68.9-78.5 g (fresh weight) reaches the 

permissible limit.

Keywords: Metals, edible muscle, hepatopancreas, Southeast Gulf of California.

En particular, varios tipos de desechos de la minería tienen un gran 

potencial de contaminar los suelos y cuerpos de agua aledaños a los 

sitios de extracción (Ruelas-Inzunza et al., 2011), por lo cual, es 

necesario verificar si estas actividades representan un riesgo para los 

humanos y la biota o si generan problemas para otros usos del suelo y del 

agua como las actividades agrícolas, el turismo y la acuicultura, entre 

otros (Faria, Huertas, Soto, Grimalt, Catan, Riva, Barata, 2010).

En diversos estudios se ha concluido que, a escala global, los niveles de 

concentración ambiental de metales están aumentando y que esto se 

debe, en gran parte, a los desechos urbanos y de varias actividades 

industriales, entre ellas la minería, la agricultura, las industrias de 

transformación de sus productos y la generación de energía entre otras 

(Frías-Espericueta, Osuna-López, Izaguirre-Fierro, Aguilar-Juárez, 

Voltolina, 2010).
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Durante mayo de 2010 se recolectaron de 15 a 20 especímenes adultos 

(15 cm de longitud total) del langostino M. americanum en las partes alta 

y baja del río Baluarte en Sinaloa (Fig.1). Los organismos recolectados 

se colocaron en bolsas de plástico y se transportaron en hieleras (4 °C) al 

laboratorio, donde se separó el hepatopáncreas y el abdomen (músculo 

comestible) de cada organismo y estos se combinaron para obtener una 

muestra compuesta de cada tejido para cada parte del río.

Los langostinos que pertenecen a la familia Palemonidae y al género 

Macrobrachium, son organismos epibentónicos y generalmente 

abundantes en los cuerpos de agua que habitan; los cuales acumulan 

rápidamente metales en sus tejidos, razón por la cual son considerados 

como ideales en los programas de monitoreo ambiental (Camacho-

Sánchez, 2007; Kuoba, Buřič, Kozák, 2010). Por ello, el presente 

estudio se llevó a cabo con el objetivo de evaluar los contenidos de 

cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb) y zinc (Zn) en muestras de 

abdomen (tejido comestible) y hepatopáncreas del langostino 

Macrobrachium americanum (Bate, 1868), recolectados en el río 

Baluarte, el cual pertenece al distrito minero Plomosas-Rosario (sur de 

Sinaloa, México).

51
https://revistas.uas.edu.mx/

Figura 1. Localización de los sitios de muestreo 1) en la parte alta y 2) en la parte

baja del río Baluarte (23°00'11.08'' N y 105°57'55.64'' O).
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Las muestras obtenidas de esta manera se colocaron en vasos de 

precipitado (600 ml), se secaron (70-80 °C) durante 72 h y se 

pulverizaron en un mortero de teflón hasta su completa homogenización. 

Posteriormente, se procedió a la digestión ácida de los tejidos, por 

triplicado para cada muestra, adicionando 25 ml de ácido nítrico (HNO ) 3

concentrado (grado metal traza) y calentando en una plancha a 100 °C, 

hasta sequedad. El residuo sólido se disolvió nuevamente en 20 ml de 

HNO  2M, las muestras se centrifugaron a 3500 rpm para separar la fase 3

sólida de la líquida, y el sobrenadante se guardó en viales de plástico 

hasta la cuantificación de los metales, la cual se realizó por 

espectrofotometría de absorción atómica, utilizando la lámpara de 

cátodo hueco apropiado para cada metal. Todos los materiales usados en 

el muestreo y en el análisis de las muestras fueron previamente lavados 

en ácidos (HC1 2M y HNO  2M), de acuerdo con Moody y Lindstrom 3

(1977). Para asegurar la calidad y confiabilidad de los datos, se 

analizaron blancos y el material de referencia TORT 3 (hepatopáncreas 

de langosta; NRC, 2023) con porcentajes de recuperación entre 87.5 y 

102.3%; también se utilizó agua Milli-Q para evitar contaminación de 

las muestras.

Después de obtener los valores promedio de los metales analizados, se 

calculó el límite máximo de consumo de músculo de langostino que se 

puede ingerir por día, para los cuatro metales analizados (Cd, Cu, Pb, 

Zn). Para ello, se utilizó la fórmula (EPA, 2000): CR  = (RfD * lim

BW)/CM, donde CRlim = Tasa máxima de consumo diario (kg/d); RfD 

= Dosis de referencia (mg/kg/d), BW = Peso corporal del consumidor 

(kg), Cm = Concentración del contaminante en el langostino (μg/g).

Una vez verificadas la normalidad y homocedasticidad, las 

concentraciones promedio de los tejidos de cada sitio del río se 

compararon mediante la prueba t-Student, con un nivel de confianza del 

95 % (P<0.05) (Zar, 2010).
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Cabe destacar que, en el caso del Cd, su concentración registrada en el músculo 

resultó más de una orden de magnitud inferior a los niveles registrados por los 

metales esenciales, y en el caso del hepatopáncreas la concentración de este 

metal fue similar a la registrada para el Zn y muy cercana a la de Cu, esto en las 

muestras colectadas en ambas secciones del río. 

En el músculo, el orden de concentración de los cuatro metales fue Zn > Cu > 

Pb > Cd con intervalos de 45.5-58.9, 24.7-27.3, 3.8-4.3 y 0.6-0.7 mg/g (peso 

seco), respectivamente y no se encontraron diferencias significativas entre las 

muestras de la parte alta y baja del río Baluarte (Fig. 2A). En el hepatopáncreas, 

el orden de concentración de los metales fue Cu > Zn > Cd > Pb con intervalos 

de 153.4-387.9, 51.1-147.9, 50.1-130.1y 4.5-6.5, respectivamente. Para este 

órgano, también el Cu y el Zn mantuvieron concentraciones altas, con respecto 

a las registradas para los metales no esenciales (Pb y Cd). Además, cabe 

destacar que, para este órgano, todas las concentraciones resultaron 

significativamente mayores en los organismos recolectados en la parte alta del 

Río Baluarte (Figura 2B).

RESULTADOS

Figura 2. Concentraciones (µg/g, peso seco) de Cu, Zn, Pb y Cd en el músculo (A) y 

hepatopáncreas (B) de Macrobrachium americanum de la parte alta y la parte baja 

(*) del río Baluarte, Sinaloa, México.
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Por otro lado, el contenido de los cuatro elementos incluidos en el 

presente estudio fue mayor en aquellos organismos que habitan la parte 

alta del río Baluarte (con excepción del Cd en el músculo), caracterizada 

por las actividades de minería. Por tanto, los organismos que habitan 

estas zonas se encuentran en contacto directo con los residuos/efluentes 

(que contienen metales) de dicha actividad, lo que sugiere que la 

bioacumulación de estos metales es mayor.

Normalmente, el contenido de metales esenciales como Cu y Zn es 

mayor que el de los no esenciales (en este caso Cd y Pb), ya que forman 

parte de varias proteínas y enzimas y, en particular, en el caso de Cu, su 

función más conocida en camarones, langostas y langostinos es que 

forma parte del grupo prostético de su pigmento respiratorio, la 

hemocianina (Hagner-Holler, Kusche, Hembach, Burmester, 2005).

Los niveles de concentración de Cd, Cu, Pb, y Zn fueron mayores en el 

hepatopáncreas que en el músculo. Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos en diversos estudios realizados en crustáceos marinos los 

cuales sugieren que esto podría deberse a las funciones del 

hepatopáncreas, donde tienen lugar las actividades de síntesis de 

proteínas y de enzimas, la digestión y asimilación de los alimentos, así 

como el metabolismo de los xenobióticos (Manisseri y Menon, 1995), lo 

cual podría facilitar la bioacumulación de estos metales en este órgano. 

Con respecto a los especímenes de M. americanum recolectados en la 

parte baja del río Baluarte, estos se dejan arrastrar por la corriente una 

vez que alcanzan su edad reproductiva, ya que las larvas de estas 

especies requieren de condiciones salobres para su desarrollo (Abele y 

Blum, 1977). En estos organismos, esta conducta resulta relevante ya 

que al retirarse de la zona de influencia de la minería y/u otras fuentes de 

metales, la tasa de eliminación de metales es mayor que la de su captura, 

lo que les permite reducir el contenido de Cd y Pb de su organismo. Por 

tanto, el procedimiento natural que M. americanum realiza durante el 

proceso de reproducción, podría contribuir a disminuir la absorción de 

metales. Cabe destacar que la disminución de metales registrada en 

estos langostinos puede estar ligada al bioma que presenta la parte baja 

DISCUSIÓN
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del río, ya que existe una autodepuración de este sistema acuático, es decir, los 

metales que llegan al cauce del río en las zonas más altas van siendo retenidos 

por los sedimentos y/o la vegetación en su camino hacia las zonas bajas.

En la tabla I, se presenta una comparación del contenido de metales entre 

langostinos de diferentes partes del mundo. El contenido de Cd en el 

hepatopáncreas de los langostinos analizados en el presente estudio es mayor 

que el de los especímenes analizados en los otros estudios; mientras que los 

valores de Pb y Cu de este estudio solo son menores que los reportados en 

Cherax destructor (Italia) y Macrobrachium rosembergii (Australia) por 

Bruno, Volpe, De-Luise, Paolucci (2006) y Peerzada, Nojok, Lee (1992), 

respectivamente. Con respecto al Zn, los valores encontrados en el presente 

artículo son mayores a los que reportó Mackevičienė (2002) en especímenes de 

Astacus astacus recolectados en Lituania.

1 2 3Peerzada et al. (1992), Jorhem, Engman, Sundström, Thim (1994), Mackevičienė (2002), 
4 5 6Bruno et al. (2006), Hothem, Bergen, Bauer, Crayon, Meckstroth (2007), Ruelas-Inzunza, 

7Green-Ruiz, Zavala-Nevárez, Soto-Jiménez (2011), Este estudio; M, músculo; H, 

hepatopáncreas; ND, no detectado/no determinado; E.E.U.U., Estados Unidos de América.

Tabla I. Concentraciones de Cd, Pb, Zn, Cu (µg/g, peso seco) de músculo y 
hepatopáncreas de langostinos / langostas de agua dulce de diferentes 
especies y países.
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En la tabla II, se presenta el consumo máximo de langostinos M. 

americanum procedentes del río Baluarte, Sinaloa, México. Dadas las 

concentraciones encontradas de los elementos de interés y con base en los 

niveles permisibles propuestos por la Administración de Alimentos y 

Medicamentos de los Estados Unidos de América (USFDA, por sus siglas 

en inglés) (USFDA, 1993) y por la organización mundial de salud (WHO, 

1998), el Pb resultó ser el metal que limita el consumo del músculo de esta 

especie, puesto que con una ingesta de 68.9-78.5 g (peso fresco) por día, se 

alcanza su límite máximo de consumo.

Tabla II. Límites máximos (g/día) de consumo de músculo y hepatopáncreas de 
especímenes de Macrobrachium americanum provenientes del río Baluarte, 
Sinaloa, México.

A, parte alta del río; B, parte baja del río.

Después de analizar esta información, se puede concluir que, en ambos 

tejidos las concentraciones de los metales esenciales fueron mayores a las 

de los no esenciales; se encontraron diferencias significativamente mayores 

de los cuatro metales en las muestras de hepatopáncreas recolectadas en la 

parte alta del río; y, de acuerdo con los niveles determinados y con base en 

los límites máximos permisibles, en este trabajo el Pb fue el metal que 

limitó el consumo del músculo de esta especie, puesto que con una ingesta 

de 68.9-78.5 g/día (peso fresco) se alcanza el límite permisible.

Sin embargo, no solo el músculo es consumido por los pobladores de esta 

zona, ya que en numerosas ocasiones también se consume el 

hepatopáncreas, el cual concentra significativas cantidades de Cd, lo que 

debería limitar significativamente el consumo de estos organismos. Por lo 

anterior, se recomienda cuantificar el contenido de Cd en la sangre de las 

personas que consumen este langostino, ya que está bien documentado el 

efecto tóxico del Cd en humanos.
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