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RESUMEN. En general los metales se depositan en las lagunas costeras, debido a actividades 

humanas. La contaminación por metales pesados, específicamente por Pb es considerado un problema 
ambiental y de salud debido a su naturaleza no biodegradable, persistencia y afinidad por acumularse en 
diferentes órganos y tejidos. En este sentido, el objetivo de esta investigación fue determinar la presencia 
de Pb en diferentes estructuras del cuerpo de Dormitator latifrons a lo largo del tiempo durante cuatro 
muestreos para evaluar su posible riesgo en la salud humana. Se realizaron 4 muestreos para determinar 
la acumulación de plomo, en tejidos de Dormitator latifrons en la laguna de Tres Palos, Guerrero. Las 
concentraciones de plomo variaron (p < 0.05) en diferentes tejidos. La presencia de Pb en el orden de 
acumulación, en relación al tipo de tejido del pez fue: Vísceras > Branquias > Hígado > Piel > Músculo. La 
concentración de Pb en vísceras y en músculo se presentó en un rango de 5.35 a 8.09 mg/kg y 2.02 a 3.53 
mg/kg de febrero a octubre, respectivamente. Estos valores sobrepasan los límites máximos permisibles 
de Pb con respecto a lo establecido en la NOM para el consumo humano de especies marinas. Por lo 
tanto, es necesario implementar medidas y establecer restricciones para el consumo de este pez, debido 
a que su consumo puede ser un riesgo para la salud humana. 
 
ABSTRACT. In general, metals deposited in coastal lagoons are due to human activities. Heavy metals 
contamination, specifically by Pb, is considered an environmental and health problem due to its not-
biodegradable nature, persistence and affinity for accumulating in different organs and tissues. In this 
sense, the objective of this research was to determine the concentrations of Pb in different structures of the 
body of Dormitator latifrons over time during four samplings to evaluate its possible risk in human health. 
Four samples were taken to determine lead accumulation in tissues of Dormitator latifrons in Tres Palos 
Lagoon, Guerrero. Lead concentrations were significantly different (p <0.05) in the tissues of the fish. The 
presence of Pb in the order of accumulation, in relation to the type of tissue of the fish was Viscera> Gills> 
Liver> Skin> Muscle. The concentration of Pb in viscera and muscle was in a range of 5.35 to 8.09 mg/kg 
and 2.02 to 3.53 mg/kg from february to october, respectively. These values exceed the maximum 
permissible limits of Pb with respect to what is established in the NOM for human consumption of marine 
species. Measures and regulations for the consumption of this fish should be established because it is a 
risk to human health. 
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INTRODUCCIÓN 
El estado de Guerrero cuenta con 10 lagunas 
costeras distribuidas a lo largo de su línea de costa, 
donde se capturan una gran variedad de especies de 
peces de diferentes ambientes (marinos, 
dulceacuícolas y salobres), además de ser utilizadas 
para la actividad turística. La laguna más importante 
por sus dimensiones (50 Km2) y volumen de captura, 

es la laguna de Tres Palos, localizada a unos 25 Km 
del puerto de Acapulco1. En esta laguna, la pesca de 
escama es una de las actividades económicas más 
importantes de muchas familias de pescadores que 
habitan en sus márgenes.  

La laguna de Tres Palos al igual que la mayoría de 
los cuerpos lagunares ubicados en las zonas 
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costeras de México, enfrenta un grave problema de 
deterioro ambiental4,5, debido al vertimiento de aguas 
residuales provenientes de unidades habitacionales 
construidas en sus márgenes o en zonas de 
humedales que comunican con la laguna6. Además, 
del impacto generado por la actividad pesquera, por 
la existencia de un gran número de cooperativas que 
utilizan motores fuera de borda para la captura de 
peces2. El contaminante más importante, que puede 
ser depositados en los cuerpos de agua costeros, 
debido a las actividades humanas e industriales, es 
el Plomo (Pb), metal pesado altamente tóxico aún en 
muy bajas concentraciones, que puede ocasionar 
daños importantes a la salud humana4, 7, 8, 9, 10. 

Entre las especies de peces que se capturan de 
manera constante a lo largo del año, se encuentra 
Dormitator latifrons (Richardson, 1844) conocido 
como popoyote; considerada como la segunda 
especie más importante, por su volumen de captura2. 
Dormitator latifrons es un pez que se caracteriza por 
su alta capacidad para sobrevivir en ambientes 
deficientes de oxígeno y resistir amplias variaciones 
de salinidad y temperatura, además de ser una 
especie capaz de convertir la energía de los detritus 
en formas útiles para organismos de estratos tróficos 
superiores3. Por su mal aspecto, D. latrifrons es 
considerado como una especie de tercera clase, esto 
dificulta su comercialización en forma entera. Sin 
embargo, dado el color de su carne blanca, es una 
alternativa de consumo y en los últimos años se ha 
comercializado en forma de filete; por lo tanto, ha 
incrementado su comercialización, debido a su 
distribución en los restaurantes y hoteles del Puerto 
de Acapulco para su incorporación en la elaboración 
del tradicional “ceviche”, un platillo típico de la 
localidad.  

Algunos estudios realizados en peces a nivel 
mundial, indican que estos organismos tienden a 
retener y acumular metales pesados directamente del 
agua, así también a través de su dieta10, 11, 12, 13. En 
México, los estudios para determinar la 
concentración de metales pesados en peces se han 
realizado en lagunas costeras de Sinaloa14, en 
lagunas del estado de Hidalgo15 y otras que 
corresponde al Golfo de México para diversas 
especies de peces marinos y costeros16, 22. En el 
estado de Guerrero, y particularmente, la laguna de 
Tres Palos, hay escasos estudios de metales 
pesados en peces de la laguna. En este respecto 

existe un estudio puntual de un solo muestreo en el 
mes de febrero del 2011, que indicó la presencia de 
Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Manganeso (Mn) y Cromo 
(Cr) en agua y diferentes estructuras de D. latifrons17. 
Sin embargo, se desconoce cuál es el 
comportamiento de estos metales a lo largo del 
tiempo, así como también si existen diferencias en 
cuanto a su acumulación en diferentes estructuras de 
este pez.  

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 
determinar la presencia de Pb en diferentes 
estructuras del cuerpo de D. latifrons a lo largo del 
tiempo, divido en dos temporadas climáticas (lluvias 
y secas) durante cuatro muestreos para evaluar su 
posible riesgo en la salud humana.  

METODOLOGÍA 
Ubicación del sitio de estudio. La laguna de Tres 
Palos se encuentra ubicada a 25 Km al este del 
Puerto de Acapulco y se localiza entre los 99° 38´ y 
99° 47´ de longitud oeste y a los 16° 43´ y 16° 48´ de 
latitud norte. Es una laguna somera, que tiene una 
profundidad máxima de 3.5 m y abarca una superficie 
de unos 55 Km2 (Figura 1). 
 
Obtención de las muestras. Los muestreos se 
efectuaron en dos temporadas climáticas: lluvias 
(abril a septiembre) y secas (octubre a marzo). Se 
efectuaron 4 muestreos bimensuales, a partir del mes 
de febrero a octubre del año 2011 efectuadas en la 
localidad de San Pedro Las Playas, debido a su 
cercanía con el desemboque del Río La Sabana que 
abastece a Laguna de Tres Palos. Las muestras de 
peces fueron etiquetadas y transportadas en hielo 
para su conservación18, hasta el laboratorio de 
ecología de la Unidad Académica de Ecología Marina 
de la Universidad Autónoma de Guerrero. La talla y 
peso promedio de los peces fueron obtenidos antes 
de su examen, siendo estas mediciones de 20.75 ± 
1.45 cm y 151.12 ± 38.0 g, respectivamente. 
 
Las colectas de agua, se tomaron por triplicado en 
envases de polipropileno previamente lavados con 
ácido nítrico al 3%. Posteriormente, cada muestra se 
ajustó a pH 2 in situ y se mantuvieron a 4 °C en 
refrigeración hasta su análisis. En el laboratorio las 
muestras fueron digeridas en el horno de microondas 
CEM (Modelo Marx-5) a presión y temperatura 
elevadas (180 ºC y 180 Psi) de acuerdo al método 
EPA 301519. 
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Un total de 30 individuos de D. latifrons fueron 
obtenidos por capturas comerciales. Durante el 
examen de los peces se extrajeron las siguientes 
estructuras: branquias, piel, músculo, hígado y 
vísceras (estómago e intestino, incluida la grasa 
mesentérica); cada uno de los tejidos y órganos se 

pusieron en una estufa. Las muestras de cada una de 
estas estructuras fueron etiquetadas y mantenidas en 
congelamiento durante su traslado al laboratorio de 
Morfología Animal del Centro Investigaciones 
Biológicas de la Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo.

 

 
Figura 1. Localización de la Laguna de Tres Palos, Guerrero (San Pedro Las Playas). 

 

Determinación de plomo. Donde en el laboratorio de 
Química Analítica las muestras fueron digeridas en el 
horno de microondas CEM (Modelo Marx-5) a presión 
y temperatura elevadas (180 °C y 180 Psi) de 
acuerdo al método EPA 305220. Las concentraciones 
de Pb en cada muestra fueron determinadas por 
medio de espectrofotometría de absorción atómica. 
El factor de bioacumulación (FCA) en cada estructura 
fue calculado como la proporción de la concentración 
de metal en el organismo y la concentración del metal 
en el medio7 (Ecuación 1).  

 

FCA = Cpez/Cagua  Ecuación 1 

 
Donde, “Cpez: concentración de metal en el pez en 
mg/Kg y Cagua: concentración en el agua en mg/L”. 
 
Análisis estadístico. Se aplicaron pruebas t Student, 
para determinar diferencias significativas entre las 
concentraciones de Pb absorbidas por cada 
estructura, durante los meses de muestreo, dividido 
en dos temporadas climáticas anuales (lluvias y 
secas). Para establecer diferencias entre los valores 
del factor de bioacumulación mensual de cada 
estructura, se aplicó un análisis de varianza de una 
vía (ANOVA). La significancia en los análisis 
estadísticos fue establecida a un nivel de p ≤ 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las concentraciones de Pb registradas en cada una 
de las estructuras examinadas variaron 
significativamente entre periodos de muestreo (p < 
0.05) (Figura 2). El patrón de acumulación del Pb en 
relación al tipo del tejido del pez fue:  Vísceras > 
Branquias > Hígado > Piel > Músculo. La mayor 
concentración de Pb se registró en el mes de octubre 
en vísceras (8.09 mg/Kg) y piel (8.03 mg/Kg) (t = 9.27; 
4.51, p < 0.05, respectivamente); mientras que, en 
abril la concentración más alta fue en hígado (8.82 
mg/Kg) y branquias (8.06 mg/Kg) (t = 5.48; 7.96, p < 
0.05, respectivamente).  
 
Los valores del factor de bioacumulación (FCA) en 
las estructuras examinadas, variaron entre 8.78 
(músculo, febrero) y 38.36 (hígado, abril). De manera 
general, los valores promedio para 4 de las 
estructuras fueron > 20 durante los 4 meses de 
muestreo; siendo que, el músculo registró un factor 
de bioacumulación menor de 10.54 en promedio. La 
bioacumulación promedio mensual fue 
significativamente igual (F = 0.167, p > 0.05).  
 

Los metales al igual que otras sustancias tóxicas 
pueden ser absorbidos directamente del agua a 
través de estructuras como la piel o las branquias, por 
procesos de bioacumulación, o bien ingresar al 
cuerpo del pez por el proceso de biomagnificación (es 
el incremento de las concentraciones por 
contaminantes conforme sube el nivel de la cadena 
trófica)7, 9, 10, 11. Si bien, es señalado que puede existir 
diferencias en los niveles de acumulación de metales 
dependiendo del órgano o el tejido involucrado en la 
absorción. Los resultados obtenidos indicaron que 
para D. latifrons, es posible establecer un patrón 
inicial de acumulación por Pb en la laguna de Tres 
Palos, descrito de la siguiente forma: Vísceras > 
Branquias > Hígado > Piel > Músculo. De acuerdo 
con este patrón, la estructura que registró una mayor 
acumulación de Pb durante los muestreos realizados 
fueron las vísceras (5.35 a 8.09 mg/Kg) (Figura 2). La 
concentración de Pb en esta estructura puede ser 
relacionada con la presencia de grasa, dado que los 
metales tienden a ser fácilmente almacenados en el 
tejido graso8, 9.  

 
 
 

 

Figura 2. Concentraciones de plomo (Pb) registradas en diferentes estructuras de Dormitator latifrons a lo largo del tiempo, en la Laguna de 
Tres Palos, Guerrero. Resultados de un triplicado. 
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Tabla 1. Factor de Bioacumulación (FCA) por Pb en diferentes 
estructuras de Dormitator latifrons en la Laguna de Tres Palos, 
Guerrero. Mediciones por triplicado 

Estructura 
Meses 

Febrero Abril Junio Octubre 

Vísceras 23.25 27.50 34.87 37.77 

Branquias  27.04 35.05 27.65 18.44 

Hígado 28.92 38.36 24.10 15.09 

Piel 15.28 14.40 20.99 34.92 

Músculo 8.78 9.03 15.39 8.96 

Promedio 20.66 24.87 24.60 23.04 

 
Las branquias son también señaladas como sitios 
importantes para la acumulación de metales pesados 
en peces, debido a que son estructuras 
metabólicamente activas que se encuentran 
directamente expuestas al medio circundante, por lo 
que son el principal sitio de ingreso de sustancias 
disueltas en el agua7, 9, 11. Las concentraciones 
registradas en las branquias variaron entre 4.24 a 
8.06 mg/Kg (Figura 2). Estudios efectuados en 
México reportan concentraciones de 17.5 a 26.8 mg/g 
en las branquias de Tilapia mossambica, en lagunas 
de Sinaloa14. 
 
La concentración promedio de Pb registrada en el 
hígado fue muy similar a la observada en las 
branquias (6.12 y 6.22 mg/kg, respectivamente), esto 
indica que esta estructura es también un sitio 
importante de acumulación de Pb en D. latifrons, 
como se ha observado en otras especies: 
Odontesthes bonariensis, Oligosarcus jenynsii, 
Cyphocharax voga y Astyanax fasciatus11. Por otra 
parte, las diferencias registradas en las 
concentraciones de Pb a lo largo del tiempo en esta 
estructura, pueden ser relacionadas con los hábitos 
alimenticios y reproductivos de D. latifrons7, 9, 10. En 
las lagunas costeras del estado de Guerrero, la 
especie se reproduce durante la temporada de 
lluvias, registrando su mayor actividad reproductiva 
entre los meses de agosto y septiembre1. En este 
sentido, el hígado participa de manera importante en 
el proceso reproductivo ya que funciona como un 
almacén energético (principalmente de lípidos). Es 

posible que esta estructura acumule una mayor 
concentración de Pb durante la temporada de secas 
(diciembre a mayo), cuando el pez se alimenta más 
activamente y el hígado incrementa en tamaño y 
peso. Tal como lo sugieren también los valores de las 
concentraciones obtenidos para este órgano, 
considerando estas dos temporadas climáticas 
típicas de ambientes tropicales10.  

 
Desde el punto de vista de salud humana, la 
bioacumulación de metales más importante, es 
aquella que ocurre en el músculo de peces que se 
emplean como alimento11. En este sentido, las 
concentraciones de Pb registradas durante los meses 
de muestreo indicaron que el músculo presentó los 
valores más bajos (2.02 a 3.54 mg/kg) en 
comparación con las demás estructuras examinadas 
(Figura 2). Algunos estudios señalan que el músculo 
es un tejido que juega un papel menos importante en 
la acumulación de Pb7, 10, 11, 12, 14, esto es confirmado 
por los resultados obtenidos. Dada la importancia de 
D. latifrons como fuente de alimento de la población 
local y turística del Puerto de Acapulco, este 
resultado tiene gran relevancia. No obstante, las 
concentraciones registradas para este tejido, se 
encuentran muy por arriba de los límites máximos 
permisibles establecidos en la NOM-242-SSA1-
200918, donde establece una concentración máxima 
de Pb de 1.0 mg/kg, para productos pesqueros5.  

 
Estudios realizados indican que cuando la principal 
vía de ingreso es a través del agua, la mayor 
concentración es registrada en las branquias o la 
piel23. En tanto que, si es por medio de la ingesta de 
alimento, los metales tenderán a acumularse en los 
tejidos u órganos del sistema digestivo11. Con base 
en esto, se puede establecer que para D. latifrons la 
principal vía de ingreso de Pb es la digestiva, como 
lo indican los valores de las concentraciones 
registradas; esto puede ser atribuido a los hábitos 
alimenticios, tipo de hábitat y comportamiento de este 
pez9, 10, 11. D. latifrons es un pez bentónico de hábitos 
detritívoros4, por lo que su proximidad con el fondo y 
la ingesta de grandes cantidades de detritus y 
sedimento pueden incrementar las concentraciones 
internas de metales tóxicos adquiridos por esta vía, 
en comparación con las cantidades de metales 
absorbidos por la branquias y la piel a través del 
agua.  
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Aun cuando, en esta investigación se omitió la 
evaluación de Pb en el sedimento, algunas 
investigaciones indican que las concentraciones 
pueden llegar a ser más altas en este medio en 
comparación con las concentraciones existentes en 
el agua9, 10, 13. En lagunas costeras del Golfo de 
México se han reportado concentraciones de Pb de 
11.1 a 31.8 μg/g en el sedimento y de 0.89 a 1.01 
ppm en el agua5. Para la laguna de Tres Palos, las 
concentraciones en el agua variaron entre 0.11 
(junio) y 0.54 mg/L (octubre), las cuales pueden ser 
consideradas como más bajas si se comparan con 
las reportadas para lagunas costeras del Golfo de 
México. Sin embargo, la NOM-CE-CCA-001/8921 
establece una concentración de 0.05 mg/L, como el 
límite máximo permisible en el caso del agua; por lo 
que se puede establecer que durante algunos meses, 
como en el caso de octubre en este estudio, la 
concentración del Pb puede rebasar los límites 
establecidos en la norma. Esto indica además, que 
durante algunos meses durante los cuales se 
presenta la temporada de lluvias (junio a noviembre), 
las concentraciones de Pb en el agua de la laguna 
pueden incrementarse en comparación con los 
meses de secas. Esto se ve reflejado en la mayor 
absorción de plomo por la vía cutánea de D. latifrons 
durante esta temporada. Por otra parte, el incremento 
en la concentración de Pb en la laguna durante las 
lluvias, puede ser atribuido al mayor volumen de 
descarga de agua que ingresa en esta temporada por 
medio del río de la Sabana, la principal fuente de 
aporte de agua a la laguna, el cual transporta durante 
esta temporada grandes volúmenes de desechos y 
aguas residuales de la zona suburbana de Acapulco6. 
 

CONCLUSIONES 
De manera general, los resultados indicaron que D. 
latifrons presenta una alta capacidad de acumulación 
de Pb, principalmente a nivel de vísceras, esto se 
puede relacionar con la alta cantidad de grasa que el 
pez puede acumular en este sitio. Sin embargo, el 
músculo es el menos afectado por la concentración 
de Pb, las concentraciones que puede registrar 
sobrepasan lo establecido por la normatividad para 
productos pesqueros de consumo humano. Por lo 
tanto, obliga a sugerir una reducción en el consumo 
de este pez, para evitar posibles daños a la salud 
humana. La mayor concentración de Pb en el agua 
de la laguna de Tres Palos, ocurre durante la 
temporada de lluvias, cuando el aporte de aguas 

residuales y desechos vertidos de manera constante 
por el río de la Sabana incrementa su volumen. 
Debido a lo anterior, es necesario, la implementación 
de un monitoreo permanente para determinar la 
variación en la concentración de metales pesados en 
esta y otras lagunas del estado, mediante la 
utilización de peces como D. latifrons, porque 
demostró ser un bioindicador de acumulación de Pb. 
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