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Presencia de metales pesados en la Reserva de la
Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, México

Irving Giovanny Gonzalez-Salazar, Maritza Lopez-Herrera,
Scott Monks, y Griselda Pulido-Flores

Resumen

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitldn es un area natural protegida por la gran diversidad de flora y
fauna existente en la misma. La zona es atravesada por un rio de gran longitud que se extiende desde el muni-
cipio de Tulancingo hasta su desembocadura en la Laguna de Metztitlan, en la zona nucleo de la reserva. A lo
largo del cauce del rio se ubican algunos asentamientos humanos y zonas industriales, que vierten aguas re-
siduales domésticas e industriales. Ademas, el agua del rio es un recurso natural utilizado como agua de riego
para las zonas agricolas, que con frecuencia por el efecto de arrastre y erosidn se depositan en el agua agro-
quimicos. De tal forma que se ha registrado la presencia de metales pesados en los suelos destinados para la
agricultura. En el presente trabajo se presenta una compilacién de las diferentes investigaciones realizadas en

la zona, evidenciando la presencia de metales pesados en agua, suelo y organismos de la reserva.
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Introduccion

Con una distribucion transversal en el estado de Hi-
dalgo y con una direccion sureste-noroeste se encuen-
tra la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan
(RBBM), la cual fue declarada como area protegida el
27 de noviembre del 2000 (CONANP, 2003). La re-
serva se enmarca en los paralelos 19° 53’ 41” y 20° 45’
05" N y los meridianos 98° 55’ 04” y 98° 08’ 39”. Al
Norte limita con el estado de San Luis Potosi, al No-
reste y Este con Veracruz, al Este y Sureste con Pue-
bla, al Sur con Tlaxcala y México, y al Oeste con Que-
rétaro. El territorio de la reserva esta conformado por
cadenas montafnosas, lomerios, valles y cafiones con
una altitud promedio de 2000 msnm. El clima es seco
y semiseco calido con una temperatura anual prome-
dio de 20.2°C, una precipitacion pluvial promedio de
437 mm por ano, y el periodo de lluvias es de junio a
septiembre. La vegetacion natural consiste en herba-
ceas, una gran cantidad de cactaceas, entre las que se

encuentran cactus globosos y columnares. La reserva
corresponde a la Regi6on Hidrologica 26 Rio Panuco,
su principal rasgo hidrologico es el rio, con una lon-
gitud de 100 Km cuyo nombre cambia de acuerdo con
cada region. Las tres principales son el rio Tulancingo,
San Sebastian como el rio Venados, y el tercero como
rio Metztitlan, el rio corre de Sureste a Noroeste, y al
Norte de la reserva desemboca en la laguna de Metztit-
lan (CONANP, 2003).

Los metales pesados son elementos quimicos de
gran interés en estudios medioambientales, su impor-
tancia radica en que la mayoria son persistentes, cau-
sando efectos toxicos en la biota atin en bajas concen-
traciones (Lucho-Constantino et al., 2005). La mayor
fuente de contaminacion por metales pesados es gene-
rada por causas antropogénicas, entre las actividades
que destacan por su contribucién son la mineria, prac-
ticas agrondmicas, emisiones industriales, y la apli-
cacion de lodos y sedimentos residuales (Shen et al.,
2002; Wu et al., 2005; Chen et al., 2007).
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En la RBBM la actividad agricola es de gran im-
portancia, aproximadamente el 73% de la poblacion
se dedica a esta actividad, en la modalidad de riego y
temporal. Principalmente se cultiva maiz-frijol, maiz-
calabaza, maiz-haba, chile, tomate de cascara y fru-
tales como el nogal. Los desechos y aguas residuales
son depositados en el rio, y con el agua de éste se irri-
gan los cultivos agricolas que se producen en la Vega
de Metztitlan. Con la actividad agricola, existe un in-
tenso uso de agroquimicos que contribuyen al incre-
mento de la contaminacion propiciando la acumula-
cion de metales pesados en suelos destinados para la
agricultura (Pilon-Smits, 2005; Chen et al., 2007).
Los cultivos agricolas de maiz, trigo y alfalfa, entre
otros, son sembrados en los suelos contaminados, y
son irrigados con aguas residuales; estas plantas acu-
mulan metales pesados en todas sus estructuras, pero
principalmente en el tejido foliar (Lucho-Constantino
et al., 2005).

En la RBBM se han realizado diferentes estudios
que han registrado la presencia de metales pesados,
Pulido-Flores et al. (2005) reportaron la presencia de
31 elementos en agua del Rio Venados, de los cuales
el Aluminio (Al), Arsénico (As), Berilio (Be), Cadmio
(Cd), Cloro (Cl), Fierro (Fe), Manganeso (Mn), Mercu-
rio (Hg) y Vanadio (V) sobrepasaron los limites méaxi-
mos permitidos por la (NOM-001-SEMARNAT-1996).
Posteriormente, Lozada-Zarate et al. (2007) mediante
el método EPA-3015 (EPA, 2007) y a través de emision
atobmica con plasma acoplado inductivamente (ICP)
determinaron la concentracién de Al, Cd, Calcio (Ca),
Cromo (Cr), Plomo (Pb), Magnesio (Mg), Potasio (K),
Sodio (Na) y Zinc (Zn) en piel, branquias, musculo,
hueso y visceras de Cyprinus carpio, un pez exotico
que se cultiva en la laguna de Metztitlan para consumo;
el Al se registro en todos los tejidos del pez, con mayor
concentracion en las branquias con 10.400, piel 9.900,
visceras 9.600, musculo 8.300 y huesos 8.200 mg/100
g de base seca. El Cd y Cr no se detectaron, mientras
que el Ca lo detectaron en concentraciones de 2395.600
en huesos, 247.000 en piel, 740.700 en branquias,
42.600 en musculo y en visceras 23.900 mg/100 g de
base seca. El Pb lo detectaron en mayor concentraciéon
en huesos 1.400 y en piel 0.900 mg/100 g de base seca,
pero no lo encontraron en musculo, branquias y visce-
ras. El Mg también se bioacumul6 en mayor cantidad
en los huesos con 609.500, branquias 396.500, muas-
culo 301.500, visceras 153.700 y piel 78.100 mg/100
g de base seca. Para el Klo encontraron 161.100 en

mausculo, 80.400 en visceras, 71.200 en branquias,
56.400 en huesos y piel 47.000 mg/100 g de base seca.
Se determiné 161.100 en muisculo, 80.400 en visceras,
71.200 en branquias, 56.400 en huesos y piel 47.000
mg/100 g de base seca de Na.

Posteriormente, Lopez-Herrera y Gordillo-Marti-
nez (2008) determinaron la presencia de Al, Pb y Cd
en Phaseolus vulgaris L. (plantas de frijol) y en Capsi-
cum annum L. (chile) en tres etapas del desarrollo (ve-
getativa, floracion y llenado de fruto), los datos fueron
tomados durante un ciclo de siembra en las localida-
des de Puente Venados y Jilotla. Las concentraciones
de Al que registraron fue de 19 mg/kg en fruto, y de
181 mg/kg en raiz de frijol; y de 105 mg/kg en hoja y
de 75 mg/kg en raiz de chile. Mientras para Cd se en-
contraron 9 mg/kg en hoja y 8 mg/ kgen raiz de fri-
jol, y 18 mg/kg en fruto y 22 mg/kg en hoja de chile.
El Pb se present6 en una concentracion de 118 mg/
kg en fruto y 130 mg kg en tallo en frijol y 93 mg/kg
en fruto y 139 mg/kg en hoja de chile. De las cuanti-
ficaciones anteriores los valores de Al y Cd presentan
un nivel de fitotoxicidad de moderado a alto, mien-
tras que los valores de Pb presentan un nivel alto de
fitotoxicidad (Lopez-Herrera et al., 2007).

Ramirez-Avilés et al. (2012) obtuvieron mues-
tras de agua, sedimento y algunos peces de la espe-
cie Oreochromis niloticus en la laguna de Metztitlan
en épocas de secas y lluvia para analizar Hg, As, Cd,
Cr, Mn y Pb. Detectando la presencia de Mn y Hg en
agua en época de secas y lluvias, registrandose una
mayor concentracion en el periodo de secas, ademas
estas concentraciones rebasaron los limites estableci-
dos por la legislacion (LFDMA, 2009). En sedimento
registraron la presencia de Hg, As, Cd, Cr y Mn a ex-
cepcion del Pb; las concentraciones de Hg y Mn, para
ambas épocas de muestreo sobrepasaron los estan-
dares establecidos por la legislacion (OMEE, 1993),
mientras que en los peces a excepcion del As, se re-
gistraron concentraciones de Hg, Cd, Cr, Mn y Pb, los
cuales sobrepasaron los limites de metales pesados es-
tablecidos para consumo humano en la norma oficial
(NOM-027-SSA1-1993), cabe destacar que los peces
de la especie O. Niloticus son de importancia econ6-
mica y comercial en la region.

Véazquez-Larios et al. (2013) cuantificaron Cd, Tri6-
xido de Cromo (Cr (VI)) y Pb en muestras de sedimen-
tos procedentes del Valle de Metztitlan, los valores de-
terminados de estos metales estuvieron por encima la
norma (NOM-001-SEMARNAT-1996).
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Con base en los multiples reportes que se tienen
de la presencia de metales pesados en la zona agri-
cola de la RBBM, algunos autores han probando di-
ferentes técnicas de biorremediacion para la zona.
Uno de los trabajos que se encuentran en proceso es
el de utilizar diferentes concentraciones de sustancias
hamicas y plantas de higuerilla (Ricinus communis
L.) en un proceso de fitorremediacion considerando
a esta planta como potencialmente hiperacumula-
dora de metales.

Se ha evaluado la presencia de metales pesados
(Cd, Mn, Niy Pb) en suelo agricola de la zona de
la Reserva y en plantas de higuerilla. Las muestras
se digirieron mediante el método EPA-3015 (EPA,
2007) y se cuantificaron a través de espectroscopia
de absorcion atémica con flama. En el suelo agricola
se determind la presencia de Cd, Mn, Niquel (Ni) y
Pb en la siguientes concentraciones: 31.82, 391.26,
51.89 y 61.11 (mg/kg) en ese orden. En plantas de
higuerilla las concentraciones més altas se encon-
traron en hoja, 23.55 mg/kg de Cd, en raiz 233.86
mg/kg de Mn y 30.53 mg/kg de Ni, finalmente, en
tallo 71.19 mg/kg de Pb. Los valores reportados en
suelo no sobrepasaron los limites establecidos en la
norma (NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004) (Gon-
zalez-Salazar et al., 2014), pero los valores entre 6r-
ganos vegetales de las plantas de higuerilla, exce-
den los valores establecidos para cultivos agricolas
(Herber, 2004; Kabata-Pendias y Pendias, 2001;
Srikanth y Reddy, 1991).

Conclusion

Cronologicamente se han reportado estudios sobre
la cuantificacion de metales pesados en la RBBM.
Sin embargo la continua disposicién de los dese-
chos, aguas industriales y domésticas a en el rio de
la RBBM, asi como el uso intensivo de agroquimicos
han aumentado la concentracion de éstos elementos
en agua, sedimentos, suelo, peces y cultivos agrico-
las de importancia econémica, y de consumo para los
habitantes. El problema no s6lo radica en la presen-
cia y bioacumulacion de los metales en la biota a tra-
vés de las cadenas troéficas, sino en el hecho de que
los niveles de algunos metales pesados han sobrepa-
sado limites establecidos por la normatividad en ca-
lidad ambiental y en productos alimenticios destina-
dos para su consumo.
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