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RESUMEN

Los metales pesados son considerados como los principales contaminantes de acuiferos
debido a su alta toxicidad, persistencia y movilidad; afectan importantes cargas hidrau-
licas como lagunas y canales de irrigacion, y por sus propiedades fisicas y quimicas
no son biodegradables y pueden llegar a ser toxicos para vertebrados e invertebrados.
El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de metales pesados en la po-
blacion de Crocodylus moreletii que habita en la porcion sur del rio Lacantiin en la
selva Lacandona. Se recolectaron muestras de escamas caudales mediante capturas
manuales y con apoyo de lazos tipo Thompson de marzo del 2018 a febrero del 2019
en 23 km de la subcuenca media del rio, en la Reserva de la Biosfera Montes Azules
(REBIMA). En el laboratorio, se determind por espectroscopia de absorcion atomica
con flama la presencia de los metales plomo (Pb), cadmio (Cd), cobre (Cu) y zinc (Zn),
y por generacion de hidruros el metal mercurio (Hg) y el metaloide arsénico (As). Con
estos resultados se infiere que los contaminantes presentes en las escamas caudales
de C. moreletii en los tres sitios muestreados son indicativos de fuentes puntales de
contaminacion para la zona limitrofe sur de la REBIMA dentro del complejo conocido
como Selva Lacandona.

Key words: conservation, Morelet’s crocodile, pollutants, bioaccumulation, environmental pollution,
ecotoxicology.

ABSTRACT

Heavy metals are the main contaminants of aquifers due to their high toxicity, persis-
tence, and mobility; they affect important hydraulic loads, such as lagoons and irrigation
canals, and due to their physical and chemical properties, they are not biodegradable
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and can become toxic to vertebrates and invertebrates. The objective of this study was
to determine the presence of heavy metals in the population of Crocodylus moreletii
inhabiting the southern portion of the Lacantun River in the Lacandon jungle. Samples
of caudal scales were collected by manual captures and with Thompson snares from
March 2018 to February 2019 in 23 km of the middle sub-basin of the Lacantiin River in
the Montes Azules Biosphere Reserve (REBIMA). Subsequently, the presence of heavy
metals such as lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu) and zinc (Zn) was determined
using the atomic absorption spectroscopy by flame technique, while for mercury (Hg)
and the metalloid arsenic (As) by atomic absorption spectroscopy by hydride generation.
With these results, we infer that the pollutants present in the caudal scales of C. more-
letii at the three sites sampled are indicative of point sources of contamination for the
southern border zone of the REBIMA within the complex known as Selva Lacandona.

INTRODUCCION

Los metales pesados son considerados como los
principales contaminantes de acuiferos debido a su
alta toxicidad, persistencia y movilidad. Al no ser
biodegradables, pueden llegar a ser toxicos para
vertebrados e invertebrados (Heaton-Jones et al.
1997, Johansson y Hirata 2002, Alvarez-Porebski
etal. 2015).

En los tltimos 50 afios se ha registrado un aumen-
to en la contaminacion de los ecosistemas terrestres
y acuaticos (Schneider et al. 2013, Buenfil-Rojas et
al. 2015) a causa de las actividades agricolas y aguas
residuales no tratadas del sur y sureste de México,
generando una preocupacion por el fuerte impacto
que han tenido (Defew et al. 2005). Aunado a ello,
en el resto del pais y el mundo, se ha documentado
que la contaminacion por metales pesados ha sido
ocasionada por la mineria, subproductos de proce-
sos industriales, la quema de desechos organicos, el
transporte y la generacion de energia (Agarwal 2009).

En especies como Alligator mississippiensis,
Caiman spp., Crocodylus moreletii y Paleonsuchus
trigonatus se han realizado estudios en diversos te-
jidos como sangre, musculo, piel, garras y escudos
caudales (Delany et al. 1988, Burger et al. 2000,
DeBusk 2001, Trillanes et al. 2014, Buenfil-Rojas et
al. 2015, 2018, Marrugo-Negrete et al. 2019, Lemaire
et al. 2021); asimismo, en 6rganos como el higado
(Campbell et al. 2010) y en huevos (Rainwater et
al. 2002, Xu et al. 2006) para comprender el efecto
que tienen los contaminantes en la salud de las po-
blaciones.

En el caso del cocodrilo de pantano (C. moreletii),
estudios como el de Buenfil-Rojas et al. (2020) han
subrayado la importancia de evaluar la exposicion a
metales pesados en poblaciones de cocodrilos a través
de los tejidos queratinizados (e.g., escamas), debido
a su importancia en la estrategia de desintoxicacion

de cocodrilos. Asimismo, Cedillo-Leal et al. (2018)
encuentran que las variaciones en las concentraciones
de metales pesados (cadmio, cromo, plomo) en los
huevos afectan simultaneamente a los cocodrilos
durante la temporada reproductiva en la laguna El
Carpintero en Tamaulipas, México.

Rainwater et al. (2002, 2007) reportaron con-
centraciones de Hg, Cd, Cu, Pb y Zn de animales
muestreados en el norte de Belice; asimismo, Buenfil-
Rojas etal. (2015) determinaron la presencia de Cd y
Hg en plasma sanguineo y en crestas caudales de C.
moreletii en Rio Hondo al sureste de la Peninsula de
Yucatan, México, y Trillanes et al. (2014) observaron
la presencia de metales en escudos caudales de C.
moreletii en cautiverio y especimenes en libertad en
el estado de Campeche, al sur del Golfo de México.

En el caso de la selva Lacandona, solo existe un
reporte de contaminacion de metales pesados en los
afluentes del rio Lacantun (Alvarez-Porebski et al.
2015), aunque se desconoce si dichos metales estan
presentes en las poblaciones acuaticas silvestres,
como en el caso del C. moreletii. Por lo tanto, hasta
ahora se realiza un estudio sobre la presencia de
metales pesados en la poblacion de C. moreletii que
habita en la porcion sur del rio Lacantin en la selva
Lacandona.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la subcuenca media
del rio Lacantin, ubicada entre las coordenadas
geograficas 16° 14° 26.517- 16° 20” 23.61” N y 90°
51°24.437-90° 46’ 24.46” W, asi como en la laguna
Jabiru, ubicada en las coordenadas geograficas 16°
24’ 13.86” Ny 90° 45’ 28.95” W. El area de estudio
tiene una altitud de 130 a 400 msnm y vegetacion pre-
dominante de selva alta perennifolia, clima calido hu-
medo y temperatura media anual de 22 °C (Carabias
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et al. 2015). Ambas lagunas estan localizadas en la
zona limitrofe sur de la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (REBIMA) dentro del complejo conocido
como Selva Lacandona (Fig. 1).

Se recolectaron muestras de escamas caudales de
marzo de 2018 a febrero de 2019 en 23 km de la sub-
cuenca media del rio Lacantin (Lc), la cual se dividio
en dos transectos de 11.5 km cada uno, nombrandolos
Lacantin 1 (Lcl) y Lacantun 2 (Lc2). En cuanto a
la Laguna Jabiru (L), se realizaron recorridos en toda
su periferia. Usando el método tradicional (Messel et
al. 1981), se localiz6 a los animales en la noche por
el brillo de sus o0jos. Una vez localizados se realiz6 la
captura de ejemplares sujetando con la mano a indi-
viduos menores de 60 cm, y para tallas mas grandes
o animales ubicados en areas de dificil acceso, se
utilizaron lazos tipo Thompson y pértigas de 6 m de
largo con una soga insertada y sujeta por un pedazo
de manquera industrial (Aranda-Coello 2017).

Una vez capturados, mediante el corte con una
navaja previamente esterilizada y sujetadas con una
pinza recta hemostatica de 22 c¢m, se obtuvieron las
muestras de las escamas caudales de cada individuo,
las cuales se depositaron en un frasco de polipropile-
no con tapa esterilizada y se almacenaron en hielo a~
4 °C. Posteriormente se midi6 la longitud total (LT),
peso y sexo de cada animal. Para asignar etapas de
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desarrollo, se utilizaron categorias (etapa de vida) de-
finidas arbitrariamente: clase I, crias (LT <500 mm);
clase II, juveniles (500 mm < LT < 1000 mm); clase
III, subadultos (1000 mm < LT < 1500 mm), y clase
1V, adultos (LT > 1500 mm) (Platt et al. 2009).

Todo el proceso de manejo para la toma de datos
y el método para la obtencion de la muestra, fueron
llevados a cabo con el nimero de permiso de colecta
SGPA/DGVS/002467/18, y con base en un protocolo
de trato ético y respetuoso a cada ejemplar vivo,
procurando siempre su integridad.

Después se sigui6 el procedimiento propuesto por
Reséndiz (2012) en el laboratorio, con adecuaciones
en el proceso de homogenizaciéon y digestion de las
muestras, las cuales se describen a continuacion: las
escamas fueron finamente cortadas con un bisturi,
para posteriormente homogeneizarlas con un mor-
tero de porcelana. Se pesaron 0.5 g de cada muestra
por duplicado y se procedid a ponerlas en tubos de
ensayo, donde se les someti6 a digestion humeda
acida. A cada tubo se le agregaron 10 mL de acido
nitrico (HNO3) y se dejaron en reposo por aproxima-
damente 12 h. Pasado ese tiempo, se les agregd 1 mL
de peroxido de nitrogeno (H202) y se colocaron en
bafio Maria para acelerar la reaccion. Las soluciones
obtenidas del proceso de digestion fueron aforadas a
un volumen conocido (50 mL) con agua desionizada
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Fig. 1. Zona de estudio. Los puntos amarillos indican el inicio de cada transecto en el rio La-
cantlin, mientras que el punto naranja sefiala la ubicacion de la Laguna Jabirti. Conjunto
de datos topograficos del INEGI a escala 1:50.000.



88 J. M. Aranda-Coello et al.

y se almacenaron en frascos de polietileno con tapon
de rosca hasta su determinacion por espectrofotome-
tria de absorcion atomica.

Se usaron muestras blanco con agua desionizada
para ajustar el equipo (absorbancia = 0). La concen-
tracion de metales pesados se calculo a partir de una
curva patron preparada con una solucién estandar del
metal pesado a 1000 ppm, segun el metal a determinar
(Iturbe y Sandoval 2011). Se utilizaron soluciones
estandar certificadas por Sigma-Aldrich.

Se obtuvieron la ecuacion de la recta y la regre-
sidn lineal; para mayor confiabilidad en el analisis,
el valor de R? debia ser lo mas cercano a 1. Las con-
diciones de andlisis de los metales pesados fueron
las recomendadas por el manual de operacion del
fabricante de cada equipo; por ejemplo, los limites
de deteccion en ppm (partes por millon) fueron: Pb
=0.19,Cd=0.028, Cu=0.077, Zn = 0.018, Hg =
42yAs=1.0.

El limite de cuantificacion se calculd consideran-
do tamafo de muestra, factor de dilucion y alicuota
de la muestra diluida. El Pb, Cd, Cuy Zn se determi-
naron por espectroscopia de absorcidon atdmica con
flama en un espectrémetro Perkin Elmer 3110, mien-
tras que para el Hg y el As se empled espectroscopia
de absorcion atomica por generacion de hidruros en
un espectrometro Analyst 100 Perkin Elmer. Cada
muestra se analizé por triplicado y el coeficiente de
variacion fue menor al 10 %.

Para evaluar las diferencias en las concentraciones
de los metales entre sexos, etapas de desarrollo o
sitios de muestreo, se emplearon pruebas de Kruskall-
Wallis. Asimismo, se realizaron correlaciones de
Spearman de las concentraciones de cada metal en
funcion de la longitud total (LT), con el programa
PAST (PAleontological STatistics Software) v. 3.20.
Por ultimo, los datos obtenidos fueron graficados
en el programa RStudio versién 1.4.1717 (RStudio
Team 2021).

RESULTADOS

Se capturaron un total de 23 cocodrilos para los
tres sitios de muestreo, de los cuales cuatro fueron
del transecto Lc1 (tres machos y una hembra), seis del
transecto Lc2 (tres machos y tres hembras) y 13 en
la laguna Lj (cuatro machos y nueve hembras). El
rango de tamafio fue de 44.20 a 226.00 cm, con un
promedio de 112.49 + 55.13 cm (LT) para los tres:
transectos Lcl (un juvenil, dos subadultos y un
adulto), Lc2 (dos subadultos y cuatro adultos) y Lj
(tres crias, ocho juveniles, un subadulto y un adulto).

Por otra parte, en las escamas caudales de C.
moreletii se detectd la presencia de los cinco metales
analizados: Pb, Cd, Hg, Zn y Cu, y el metaloide As.
Pb, Cd, Hg, As y Zn fueron detectados en el 100 %
de las muestras (n =23) y Cuen el 95.6 % (n = 22),
como se puede observar en el cuadro 1.

No se encontré una correlacion entre la longitud
total (LT) y la concentracion de metales. Por otro
lado, las concentraciones de plomo (Kruskal-Wallis,
H = 13.55, P < 0.05), arsénico (Kruskal-Wallis,
H =4 .8,<0.05) y zinc (Kruskal-Wallis, H = 7.89,
P < 0.05) fueron significativamente mas elevadas
en Lj, mientras que las concentraciones de cadmio
y cobre no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tres sitios (Kruskal-Wallis,
F=3.42,>0.05; Kruskal-Wallis, H= 3.5, P> 0.05).
Las concentraciones de mercurio fueron significati-
vamente mas elevadas en Lcl (Kruskal-Wallis, H =
9.29, P <0.05) (Fig. 2).

Aunado a ello, no se encontrdé una diferencia
estadisticamente significativa en la concentracion de
cada uno de los metales entre sexos. En cuanto a la
concentracion y el estado de desarrollo, las concentra-
ciones de Pb fueron significativamente mas elevadas
en las crias (Kruskal-Wallis, H = 12.8, P < 0.05); sin
embargo, las concentraciones de los siguientes metales
no presentaron diferencias significativas: Cd: Kruskal-
Wallis, F=0.3627, P> 0.05; Hg: Kruskal-Wallis, H =
2.5,P>0.05; As: Kruskal-Wallis, H=7.20, P> 0.05),
y Cu: Kruskal-Wallis, H = 1.32, P > 0.05. Mientras
que las concentraciones de Zn fueron mas bajas en
adultos: Kruskal-Wallis, H = 8.75, P < 0.05 (Fig. 3).

DISCUSION

La presencia de As, Hg y Cd registrada para la
laguna Jabirta (Lj) podria deberse a que: 1) son los
elementos toxicos mas abundantes en el ambiente y
la forma de incorporacion al agua resulta de proce-
sos naturales y 2) su presencia y concentracion es
consecuencia de las actividades antrdpicas (e.g., la
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, entre otros)
(Mardirosian 2015). Aunado a ello, la presencia de
estos elementos podria deberse a la migracion de las
presas de los cocodrilos (proceso que se conoce como
biotransporte) y, dado que la laguna es un area de
concentracion de fauna (particularmente peces, anfi-
bios, tortugas y aves acuaticas), esto podria explicar
la presencia de As, Pb y Zn en las escamas caudales
de C. moreletii muestreados en el sitio.

Asimismo, Lemaire et al. (2021) mencionan que
el Hg y otros metales pesados se transfieren por via
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CUADRO 1. CONCENTRACION PROMEDIO DE METALES PESADOS EN VALORES DE PESO
HUMEDO POR TRANSECTO DE RIO MUESTREADO, AS[ COMO DATOS DE
TALLAY SEXO EN EL RIO LACANTUN (LC1-LC2) Y LA LAGUNA JABIRU (LI)
DENTRO DE LA ZONA LIMITROFE SUR DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
MONTES AZULES, EN EL COMPLEJO CONOCIDO COMO SELVA LACANDONA,
CHIAPAS, MEXICO*.

Localidad Total Lel Lc2 Lj
n 23 4 6 13
Machos:hembras 10:13 3:1 3:3 4:9
Talla maxima (cm) 226 177 207 226
Talla minima (cm) 442 89 125 44.2
Talla media (cm) 112.49 125.25 163.17 85.17
Pb (n) 23 4 6 13
Pb (media + DE) 38.19+12.92 33.11+7.89 23.74 +£6.28 46.42 £9.37
Cd (n) 23 4 6 13
Cd (media + DE) 11.64+£3.26 8.19+2.42 11.89 +£4.46 12.58 £2.18
Hg (n) 23 4 6 13
Hg (media + DE) 0.8277 £0.3101 1.3166 £0.2506  0.7857 £0.0756  0.6966 + 0.2429
As (n) 23 4 6 13
As (media + DE) 1.8723 £0.6637 13456 +0.2107  1.4039+0.2240  2.2505 £ 0.6469
Cu (n) 22 4 5 13
Cu (media + DE) 16.12 £22.93 9.21 + 1.64 20.33 £42.27 16.30+13.92
Zn (n) 23 4 6 13
Zn (media + DE) 37.11 +£17.03 28.25+3.71 2430+3.71 45.74 +18.34
*Todas las concentraciones se presentan en pg/g.
DE: desviacion estandar.
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Fig. 2. Concentracion de metales pesados en escamas caudales de Crocodylus moreletii

por sitio de muestreo. Lc1: Lacanttn 1; Lc2: Lacantun 2; Lj: Laguna Jabira. Las
concentraciones de Pb, As y Zn fueron significativamente mas clevadas en la
Laguna Jabirti, mientras que el Hg en Lacantinl. Los puntos negros representan
los valores atipicos y las barras la varianza.
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Fig. 3. Concentracion de metales pesados en escamas caudales de Crocodylus moreletii por
estado de desarrollo. En las gréaficas se usa el termino tallas para hacer referencia
al estado de desarrollo (A: adulto; C: cria; J: juvenil; SA: subadulto). Los puntos
negros representan los valores atipicos y las barras la varianza.

materna a la progenie, siendo ésta una de las fuentes
particulares de contaminacion. Lo anterior podria
estar asociado a la concentracion de metales regis-
trados en las crias y juveniles en la Lj, volviendo
a estas cohortes mas susceptibles a presentar una
acumulacion a temprana edad (Rauschenberger
et al. 2004, Stoker et al. 2011).

Por lo tanto, el ciclo de vida puede influir en
la bioacumulacion debido al consumo de alimento
contaminado y las tasas de crecimiento, la duracion
de la exposicion (edad del individuo) y los ciclos
reproductivos (Humphries et al. 2021), pero sobre
todo al tamafio, que puede ser un factor de mucha
mayor relevancia como afirman Lemaire et al. (2021)
quienes mencionan que las concentraciones pueden
aumentar con el tamafo del cuerpo, lo que a su vez
se relaciona con el nivel tréfico de los cocodrilos.

Mientras que algunos metales pesados como el
Cd, el Pb y el Hg estan presentes en los organismos
como consecuencia exclusivamente de la contami-
nacion ambiental, son toxicos y no tienen funciones
bioldgicas establecidas, otros como el Zn y el Cu
desempefian numerosas funciones metabolicas dentro
de los rangos de concentraciones fisiologicas, resul-
tando toxicos si son superadas las acumulaciones
regulables por los sistemas biologicos (Pérez 1994).

Por otra parte, la concentracion mas elevada de
Hg se presento en el transecto Lc1 del rio Lacantin
(cuadro II), lo que probablemente corresponda a
que, en esa parte del rio prevalece una fuerte depen-
dencia del uso de agroquimicos para la produccion
agricola y para el manejo de ectoparasitos en la ga-
naderia (Mendoza-Velazquez 2020). Aunado a ello,
ahi se llevan a cabo recorridos ecoturisticos todo el
ano con lanchas motorizadas, aunque esto ultimo
esta mas asociado con la presencia de Pb. El uso de
combustible y aditivos para las lanchas motorizadas
es un factor que interviene directamente en la pre-
sencia de Hg, ya que tanto el Pb como el Hg son un
desecho de la combustion del petréleo (Loumbourdis
y Wray 1998).

Con estos resultados, se infiere que los contami-
nantes presentes en las escamas caudales de C. more-
letii en los tres sitios muestreados son indicativos de
varias fuentes de contaminacion en la zona limitrofe
sur de la REBIMA, lo cual refuerza las conclusiones
de Buenfil-Rojas et al. (2020) sobre la importancia de
los tejidos epidérmicos dentro de la estrategia de des-
intoxicacion de los cocodrilos; por lo tanto, estudiar
las escamas caudales como indicadores adecuados de
exposicion cronica a metales es una fuente confiable
para la deteccion de los mismos.



91

‘niqer eunSe ([ {7 umueoe (7o ] UMUBORT [0 ‘UMSI[)) SOUAOJ SO BIJSOIY B[ O BAIOSHY DI OMIAJIS A 0O op seundeT :SINT

‘ugjodwrey)) ory *HOY ‘epezijed op SO[LIP020J :d(D) ‘UIABY-YI0I0M BAIIRIOA00)) PEPAIN0S YAADS ‘O[LIPOI0)) SOAIIONPOI] SBWISISOIY D [eIUdIqUIE Ofouew 9p peprun VAN
(1002) ‘T8 19 991J9[ §°¢ 9P UQISIOAUOD P J0JOBJ [ QIFUD BIOUAIDJAL 3P IO[BA [ OPUIP

-1A1p ‘ugroeredwoo op souy eied opowny 0sod UO UOISILIAUOD 9S SI[RUISLIO SOJEp SO “IepuRISo UQIORIASIP F (8/31) opawny osad op orpowod us uejussaid os sojep SO[ SOPO] 4

METALES PESADOS EN Crocodylus moreletii

oIpMSI RS HERI FHL'SY  TE'EIFOLIL  69¥9°0FS0STT  6THT0F 99690  SI'CTF8STI LE6FTOY €1 ]

o1pmse ST [LECFOEHYC  LTTHFEE0T  OVCTOF6E0V'T  9SLOOFLSSL'O  9Ov'v F 6811 8TOFVYLEC 9 01

o1pMSI S [L'E FSTYT YOTFIT6  LOITOTFISHET 90STOF99IECT WITF618 6SLFINEE ¥ 197

(0207) e seloyg-lgueng 16y FHT 1T 9P Pl FEL' IV 8C0F 190 - € 0111900 eUN3e ]
(0707) ‘Te 30 seloyg-[guong 1S°6ET F98°98  95°61 F99'8S ITO0FEP0 TISF 6611 ¢ zanbiofog-adnydIN
(0207) ‘Te 10 seloyg-[yuong ¢y FH1°TC  61°CI F91°ST ¥v'0 F 0v°0 61 TFILE 01 OpuoH ory
(0207) 'Te 10 seloy-[yuang  0¢'ST FLV'VC  98°CI FSL'LT ¥T0FST0 €8°LFSTS ¢l qeueyUBYOIYD)
(0207) T30 selog-[gueng  ST°L6FT0Ty  SLSI FII'Hh IT0OFSI0 STEFSSTH 1T Sed dway ],
($102) T8 30 sefoyg-Tgueng 96€9°0 F €9195°0 8ST0'0 F €920°0 8 OpuOH Oy ‘uoru) e
(S102) 'Te 10 seloy-[yuong LOOT'0 F8ZET0  9€80°0 F TS80°0 L OpuoH ory ‘[0£000)
(S107) "Te 32 seloy-[yuang 8%91°0 F L09T0  LS000 F L1100 6 OpUOH ory ‘dnd
(¥107) Te 30 sdre(LL €60°0 F 1L0°0 ILOFEIT ITSTFSOLT 0T oddd
(F107) T8 10 SdTRIIIL, 2200 F €0°0 IT0F81 89TF8SHY 9 SIN'T
(#107) T8 10 sareLIL, ¥17°0 F €070 WOFT80 PSITF6L9T L HOY
(F107) Te 30 sdue(uL ¥L0°0 F980°0 801 F89'1 E9FI9L 0T dad VNN
(¥107) Te 30 sdre(UL $80°0 F 8800 ITTFSST SOTFE9C T VAOS VINN
(F107) T8 10 SdreIIL, €10°0F L100 0S'€FS0T 89CFILE LT ‘Odd VINN
(L00?) T 10 1oremurey $0T0°0 FLTLOO  LSYO0 F LOLO0 01 9ZI[2g ‘PIAYSINEA IOAR MAN
(L007) "Te 30 I07EMUIEY 9120°0 ¥ L8600 6 ozIdg ‘uoo3eT g p[on
BIOUDIRJY uz n) sy 3H PD ad u pepI[ed0]

“wlafadout snjdpo204) N SHTVANYD SYINVOSH A0S STIONMALNY SOIVEVIL dd SOAVSdd SATVLAN dd SANOIDVILNAINOD ‘Il 04dvND



92 J. M. Aranda-Coello et al.

CONCLUSIONES

La presencia de Hg, Pb, Cd, As, Cuy Zn en
escamas caudales de C. moreletii parece estar rela-
cionada con el efecto de las actividades antropicas
en la region, sobre todo en zonas con crecimiento
poblacional donde el uso de lanchas es mas constante
a lo largo del afio.

Por lo tanto, consideramos que la presencia de me-
tales pesados puede representar un riesgo importante
para la salud de la poblacion de C. moreletii, asi como
para los ecosistemas acuaticos (e.g., rios, lagunas).
Como resultado de lo anterior, en esta investigacion
queremos planear, rectificar y consolidar las acciones
de conservacion para C. moreletii en la Selva Lacan-
dona que realiza Natura y Ecosistemas Mexicanos.
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