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Estimados lectores:  

a División Académica de Ciencias Biológicas se encuentra en un momento de cambio en relación a su Lrevista de divulgación con una nueva imagen. Este reto representa una transformación en muchos sentidos 
para lograr una modernización en los procesos para su edición y publicación. Con un ambicioso plan de 

desarrollo que nos proyecte a la internacionalización, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en 
muchas áreas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas 
como son las publicaciones periódicas de las diferentes áreas de difusión y divulgación. Por lo mismo nuestra 
revista está encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresión, para 
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra División destaco este año con la organización de 
interesantes eventos, que muestran la consolidación que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores 
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que está preparando el comité para nuestra revista, tendrá nuevas secciones que consideramos 
enriquecerán las actividades de divulgación que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de 
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro público lector, den una transformación a la vida de 
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los últimos años. El próximo año la universidad 
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con más fuerza 
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigación.

Este número cierra una época de nuestra revista de divulgación con una propuesta que se venía manejando los 
últimos años, en los números que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban artículos de 
divulgación que hacían referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestría como 
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban 
de interés. Este segundo número del 2013, consta de una recopilación de siete artículos que representan reportes 
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo 
taxonómico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los artículos que se 
publican la colaboración de estudiantes de maestría. Es importante señalar que los temas que contienen los 
artículos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganadería, lo que es una señal 
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Además se incluyen cinco notas de temas 
que contaminación y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al 
ambiente y que sin duda son de actualidad, además de ser una prioridad ambiental en el Estado. 

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para 
apoyar en la revisión editorial del material que se recibe para su publicación. Así mismo el señalar que nuestra 
revista es una opción para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de 
investigación llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al 
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opción para comunicar sus resultados. 
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e 
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulación, o para desarrollar los temas que 
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre está abierto a todos los miembros de la 
comunidad universitaria.
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Resumen

as lagunas costeras del sureste mexicano han 

Lsufrido grandes impactos negativos debido a 
alta contaminación por metales pesados 

aportados por las actividades humanas. Estos 
metales son conocidos por ser peligrosos para la 
salud debido a que el alcance del daño que causa en 
los organismos llega a nivel celular manifestándose 
con padecimientos graves; por ello, es un 
importante riesgo para la salud de la población su 
presencia en estos ecosistemas. Para evitar este 
riesgo se propone la elaboración de planes de 
prevención y  mi t igac ión de este t ipo de 
contaminación en los ecosistemas costeros de la 
región.

Palabras clave: Metales pesados, contaminación, 
bioacumulación, riesgo a la salud.

Introducción

Las aguas costeras del sureste de México tienen un 
alto nivel de contaminación por metales pesados, la 
cual perturba fácilmente su frágil equilibrio; teniendo 
como resultado la disminución de la productividad, 
pérdida de la biodiversidad y una seria amenaza a la 
salud humana (Ponce-Vélez & Vázquez ,1992; 
Beltrán et al., 2005; Páez-Osuna, 2005a). Esto nos 
hace pensar que las actividades humanas 
contribuyen de manera importante a que los metales 
pesados perturben el equilibrio ecológico y sean un 
riesgo para la salud para la población de la región. 
Para contestar esta cuestión se verá cuáles son las 
a c t i v i d a d e s  q u e  g e n e r a n  e s t e  t i p o  d e 
contaminación, el modo en que se incorporan en los 
ecosistemas acuáticos y si llegan a causar algún 
riesgo a la salud.

Desarrollo

Los metales pesados se encuentran en forma 
natural en la corteza terrestre y dentro de los seres 
vivos (Páez-Ozuna, 2005a; INE, 2009); en donde 
algunos de ellos (como el níquel, vanadio y cromo) 
son esenciales para las células, ya que participan en 
los procesos catalíticos que ocurren dentro de ella 
(Páez-Ozuna, 2005a). Pero las actividades 
humanas han aumentado las cantidades de estos 
metales en el ambiente, estimándose entre 100 y 
1000 veces (Ponce-Vélez y Vázquez, 1992; Carral 
et al., 1995 citado por Pérez-López et al. 2003).

La forma en que el ser humano ha aportado 
estas grandes cantidades de metales pesados al 
ambiente acuático ha sido por diversas fuentes 
como son las actividades petroleras, agrícolas, 
industriales (metalúrgicas, metal-mecánicas, 
papeleras, azucareras, de pinturas) e incluso 
urbanas y sanitarias (fungicidas, herbicidas e 
insecticidas), (Ponce-Vélez & Vázquez, 1992). 
Éstos se incorporan a los cuerpos de agua por 
procesos naturales y mediante las actividades 
humanas antes mencionadas a través de 
escurrimiento, ríos, deposición directa, vía 
atmosférica y, en el caso de los océanos, desde el 
mismo fondo marino (Páez-Osuna 2005b).

Una vez dentro de la columna de agua, los 
metales pesados se encuentran en tres formas: 
disueltos, en forma coloidal, y adheridos a la materia 
orgánica que se encuentra suspendida o en los 
sedimentos (González et al., 1994). Estando 
depositados en los sedimentos es donde se vuelven 
más peligrosos, ya que es donde se inicia la 
incorporación de estos elementos a diversas 
cadenas alimenticias al ser asimilados por 
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organismos de los estratos más bajos, como el 
fitoplancton y los organismos filtradores (por 
ejemplo, los moluscos), (Ponce-Vélez & Vázquez, 
1992; Gaad & Griffiths 1987 citado por Márquez et 
al., 2008). Al seguir subiendo en los estratos 
alimenticios, las cantidades del metal adherido a los 
tejidos de los organismos van aumentando 
mediante un proceso llamado bioacumulación 
(Figura 1), (Ponce-Vélez & Vázquez, 1992; 
González et al., 1994; Gaad & Griffiths 1987 citado 
por Márquez et al., 2008). Ésta se lleva a cabo 
cuando los organismos adquieren el metal mediante 
la absorción del medio y la ingesta de su alimento, el 
cual pasó por el mismo proceso.

Además de causar daño en los organismos por 
el aumento de sus niveles dentro de ello, los metales 
pueden convertirse en tóxicos al cambiar su forma 
química (González et al., 1994). Un ejemplo es el 
caso del mercurio, que tiene que sufrir una 
metilación biológica; la cual sucede cuando el 
mercurio inorgánico se convierte en metil-mercurio 
por acción bacteriana. Este compuesto es 
considerado altamente tóxico (Jensen & Jernelov 
1969 citado por Páez-Osuna, 2005a; Jernelov 1975 
citado por Pezo et al., 1992). Al final de todo este 

proceso, los metales pesados llegan al hombre 
como último estrato de la cadena alimenticia. Por los 
procesos antes mencionados, la cantidad de 
metales que se llega a ingerir por comer alimentos 
contaminados es significativa, constituyendo 
eventualmente una amenaza para la salud humana 
(Wang, 2002; Díaz et al., 2008; Whyte et al., 2009 & 
Tapia et al., 2010 citados por Castillo & Valdés, 
2011).

Los metales pesados son considerados un 
riesgo a la salud debido a los graves daños que 
causan a nivel celular debido su capacidad para 
desnaturalizar proteínas (Gaad & Griffiths 1987 
citado por Márquez et al., 2008). También pueden 
causar otras alteraciones en las células como la 
inhibición de la síntesis de DNA, la formación de 
epoxialdehídos (conocidos carcinógenos), la 
inhibición de la RNA polimerasa, la supresión del 
proceso mitótico y la inducción de rupturas 
cromosómicas, la interferencia en la síntesis de la 
hemoglobina, alterando la concentración de 
enzimas en sangre (Boudene, 1978; Rondia 1978, 
Norseth 1979, Costa et al. 1980, Sunderman 1977, 
Valkovic 1980 citados por Ávila-Pérez & Zarazúa-
Ortega, 1993).

A nivel sistémico, los metales pueden causar 
varias afectaciones al ser humano. A continuación 
se mencionan los causados por los tres elementos 
metálicos de mayor preocupación en México: 
cadmio, mercurio y plomo (INE, 2009). Empecemos 
con el cadmio, que afecta la digestión, la 
reproducción, el sistema nervioso central y el 
inmunológico; y puede causar diarreas, vómitos 
severos, fractura de huesos, desordenes 
psicológicos, daño cerebral y cáncer (Wright 2002 
citado por Vázquez-Sauceda et. al., 2007; Anton & 
Lizaso, 2002; ATSDR 2005 2007 citados por Lango- 
Reynoso et al., 2010). El mercurio puede causar 
pérdida de la memoria, temblores, inestabilidad 
emocional (angustia e irritabilidad), insomnio e 
inapetencia en exposiciones leves; además de 
desórdenes mentales más importantes y 
perturbaciones motoras, así como afecciones 
renales a exposiciones moderadas (INE, 2009). Y el 
plomo puede causar perturbación en la síntesis de 
hemoglobina, lo que favorece la anemia, alteración 
de las funciones gastrointestinales, daño en el 
sistema reproductor, daño agudo y crónico en el 
sistema nervioso, daño a los riñones, incremento de 

Figura 1. Rutas y bioacumulación de los metales pesados 
+n +nen el ambiente costero y lagunar M  ión metálico libre, M  

m pares iónicos, M-R complejos metálicos (Tomado de 
Páez-Ozuna, 2005b).
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la presión sanguínea, riesgo de aborto, entre otros 
(Wright 2002 citado por Vázquez-Sauceda et. al., 
2007; Anton & Lizaso, 2002; ATSDR 2005, 2007 
citados por Lango- Reynoso et al., 2010).

Como se mencionó en la introducción, la región 
sureste tiene altos niveles de contaminación por 
metales pesados en sus ecosistemas costeros, lo 
que implica que el riesgo a la salud de la población 
de esta región es preocupante. Hay dos estudios 
realizados recientemente en ésta región en que se 
demuestra que los niveles encontrados en los 
organismos de las lagunas analizadas son causa de 
riesgo a la salud humana. El primero es el de 
Villanueva & Vázquez (2005), quienes encontraron 
elevados niveles de cadmio, cromo, plomo y níquel 
en sedimentos y tejido muscular de peces y 
crustáceos de la laguna El Yucateco en Tabasco; 
concluyeron que estos niveles pueden producir 
efectos toxicológicos negativos en los organismos. 
El otro estudio es el de Guzmán-García y 
colaboradores (2009), quienes determinaron que 
los niveles en ostiones (Crassostrea virginica) de la 
Laguna Mandinga en Veracruz exceden los niveles 
máximos permisibles de cadmio y plomo; y los 
o r g a n i s m o s  n o  p u d i e r o n  e l i m i n a r  l a s 
concentraciones de metales bioacumulados en la 
etapa de desintoxicación.

Conclusión

Por lo anteriormente expuesto se debe de dar la 
debida importancia a la contaminación por metales 
pesados presente en las lagunas costeras del 
sureste mexicano. Cómo vimos, hay estudios en los 
cuales sí se ha detectado presencia de niveles 
importantes de algunos de estos metales, pero hace 
falta más estudios donde se determinen los niveles 
de estos contaminantes en los cuerpos costeros 
para poder tener más información que nos permita 
conocer la gravedad de la problemática dentro de 
los ecosistemas costeros, así como las afectaciones 
directas que sufren la población humana que vive y 
depende directamente de ellos. La información 
obtenida en estos estudios se puede utilizar para 
generar planes de prevención y mitigación de la 
contaminación por metales pesados en estos 
cuerpos de agua, en donde se realicen monitoreos 
regulares de las concentraciones en la columna de 
agua, sedimentos y organismos acuáticos para la 
detección y control de las aportaciones que metales 

que reciben estos ecosistemas para garantizar que 
las medidas implementadas están teniendo 
resultados positivos. También sería pertinente 
realizar exámenes médicos en la población humana 
que vive en estos lugares para determinar si hay 
presencia de metales pesados en su cuerpo y tomar 
las medidas pertinentes para preservar la salud de 
estas personas. Esto permitirá la restauración y 
conservación del equilibrio ecológico en los 
ecosistemas costeros y mejorará la calidad de vida 
de las personas al garantizar su bienestar y 
sustento.
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