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ToxicIDAD DEL CROMO
EN ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS

INTRODUCCION

A través de la historia de la hu-
manidad los metales han jugado un
papel fundamental para satisfacer di-
ferentes necesidades del hombre; en
un principio se les utilizé para la ela-
boracién de armas, objetos de ador-
no y utensilios diversos. Posterior-
mente, por los sucesivos descubri-
mientos, su nimero aument®. El co-
nocimiento de sus propiedades, tan-
to solos como combinados, produjo
una gran diversificacién en su uso.
Hoy en dia, es dificil prescindir de
ellos, no sélo en la industria y en el
desarrollo de tecnologia, sino en la
vida diaria. Desafortunadamente,
varios de ellos son extrarios para los
seres vivos (xenobidticos) y pueden
producir a ciertas concentraciones y
durante determinados periodos de
exposicion, efectos toxicos de dife-
rente intensidad y trascendencia,
incluyendo la muerte.
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Ejemplares de Limnodrilus hoffmeisteri no expuestos al cromo.

Entre los metales que el hombre
utiliza actualmente en diversos pro-
cesos, se encuentra el cromo, el cual
se halla en la naturaleza solamente
en estado combinado tanto en el
suelo como en el aire en niveles ba-
jos, desde trazas hasta unas cuantas
partes por millén. Sin embargo, es-
tas concentraciones pueden aumen-
tar significativamente por activida-
des antropogénicas. Nriagu (1990)
reporta una emision total a la atmos-
fera de 43,000 toneladas por afio de-
bido a fuentes naturales y 31,000
toneladas por fuentes antropo-
génicas, produccién de energia y pro-
cesos manufactureros, principal-
mente. Indica también una entrada
de cromo de 143,000 toneladas por
afio a los ecosistemas acuéticos de-

bido a procesos manufactureros, a
aguas de desecho domésticas y no
domésticas, a la mineria, fundidoras,
plantas eléctricas, y a la precipitacion
atmosférica.

Aunque el cromo es un elemen-
to esencial requerido en concentra-
ciones bajas por el cuerpo humano
para promover la accién de la
insulina en los tejidos, de tal mane-
ra que los azticares, proteinas y gra-
sas puedan ser utilizadas, concentra-
ciones altas producen efectos noci-
vos en la salud. Su ingestién provo-
ca dafio gastrointestinal, insuficien-
cia hepato-renal, su inhalacién pro-
duce rinitis, laringitis, bronquitis, al-
teraciones del olfato, hemorragia y
dolor nasal, perforacién del tabique



nasal, fibrosis y cincer pulmonar; en
contacto con la piel causa dermati-
tis, llagas y ilceras. También se
bioacumula y se biotransforma en el
organismo.

El cromo es producido general-
mente por procesos industriales,
siendo las industrias metalirgica,
quimica y textil, las tenerias y la
mineria, las principales fuentes de
contaminacién de este metal en el
ambiente.

El cromo en el ambiente acuético

El cromo en el agua tiene su ori-
gen por los escurrimientos superfi-
ciales, por la depositacién atmosfé-
rica o por las aguas de desecho. Este
metal puede ser transportado como
material suspendido y depositado fi-
nalmente en estuarios y bahias, pero
es mds frecuente que sea removido
por la sedimentacién. En aguas na-
turales se precipita cominmente
como hidréxido de cromo, relativa-
mente insoluble, formado por la re-
accién entre el cromo trivalente y el
i6n hidréxido. En aguas donde las
condiciones favorecen la formacién
de cromo hexavalente, el cromo per-
manece en forma soluble,

La concentracién de cromo en
aguas naturales no contaminadas ge-
neralmente es menor de 10 mg/l
(Irwin, 1998), mientras que la con-
centracién en los sedimentos es mas
variable. Wiederholm & Dave (1989)
sefialan un valor promedio de 47 mg/kg
para lagos suecos no contaminados,
Schumacher et al. (1995) reportan
valores entre 8 y 21 mg/kg en los
sedimentos del Rio Ebro en Espafia,
Pawlisz et al. (1997) sefialan como
valor promedio para los lagos cana-
dienses un valor de 25 mg/kg. En
ecosistemas contaminados los valo-
res se incrementan notablemente, en
especial en el agua del fondo y en los
sedimentos, valores de 421 mg/kg y

de 8530 mg/kg se han encontrado en
los sedimentos de la Presa Silva en
Guanajuato, México y en el Lago
Stora Aspen de Suecia, respectiva-
mente (SEMARNAP, 1995;
Wiederholm & Dave, 1989).

Efectos del cromo
en la biota acuédtica

A pesar de que el nimero de es-
tudios en toxicologia acudtica crece
cada dia, no existen suficientes in-
vestigaciones sobre los efectos del
cromo en la biota acudtica, ni siquie-
ra se pueden precisar los limites del
intervalo de concentraciones que
producen efectos nocivos, ya que al-
gunas especies son muy sensibles y
otras son resistentes. De manera ge-
neral y apoyados en la literatura
cientifica especializada, se puede se-
fialar que concentraciones mayores
de 5 mg/I de cromo producen efec-
tos letales en muchas especies y que
a concentraciones entre 0.01 y 2.0
mg/l se observan diversos efectos
subletales entre los que se pueden
sefialar alteracién en la morfologia
de ciertas algas, disminucién en el
crecimiento y en la reproduccién de
algunos invertebrados como el
cladécero Daphnia y el anfipodo
Hyalella azteca, disminucién en la
reproduccién en el oligoqueto
Tubifex tubifex, retraso en la emer-
gencia en la larva del diptero
Chironomus, dafio en el sistema
neuroendécrino del camardn
Penaeus monodon.

El grupo bioldgico més estudia-
do ha sido el de los peces; en la ma-
yoria de las especies se ha reportado
que el cromo en concentraciones
subletales causa disminucién en el
crecimiento, alteracién en el meta-
bolismo de los carbohidratos y tras-
tornos en la reproduccién, en algu-
nas especies se ha observado también
disminucién en las respuestas inmu-
nes y en ciertas especies bentdnicas

se ha registrado una baja en el con-
tenido de glébulos rojos. Tanto en
peces como en anfibios se han ob-
servado efectos teratogénicos cuan-
do los huevecillos se desarrollan en
un medio contaminado por cromo
en concentraciones entre 150y 1500

mg/l.

Los efectos causados por concen-
traciones subletales de cromo en el
medio acudtico producen cambios
bioquimicos y fisiolégicos en las po-
blaciones en diverso grado, depen-
diendo de su sensibilidad, lo que tras-
ciende en el funcionamiento de toda
la comunidad provocando un des-
equilibrio a nivel ecosistema en los
cuerpos de agua, lo cual afecta no
s6lo al medio fisico sino también re-
percute en la economia,

Estudios en Aguascalientes

En los ultimos afios, la Univer-
sidad Auténoma de Aguascalientes
ha realizado estudios sobre la toxi-
cidad de ciertos metales pesados; en
particular, los estudios sobre los efec-
tos toxicos del cromo en organismos
acudticos comprenden sélo los rea-
lizados con invertebrados plancté-
nicos y benténicos. Entre los prime-
ros se encuentran los llevados a cabo
por Rico et al. (2000) en el cual de-
terminaron la CL, (48 h) para tres
especies de cladéceros obteniendo los
siguientes valores: 3.35 mg/l para
Daphnia magna, 1.76 mg/l para D,
pulexy 3.37 mg/l para Simocephalus
vetulus, y por Pérez-Legaspi (2000)
en el que reporta tanto valores de
CL,, (48 h) como valores de concen-
traciones que producen efectos mi-
nimos y concentraciones donde no
se observan efectos en tres especies
del rotifero Lecane. Los valores de las
CLy, fueron 3.26 mg/I para L. luna,
4.41 mg/l para L. hamatay 4.50 mg/
| para L. quadridentata. Las pruebas
de toxicidad subcrénica fueron eva-
luadas a través de dos sistemas

INVEST+W

17




INVESTI
b 4

18

Especimenes de Limnodrilus hoffmeisteri expuestos a 10 mg/l de cromo durante
48 horas, se aprecia claramente el dafio en los tejidos.

enziméticos las esterasas y las
fosfolipasas, el rango de concentra-
cién de cromo en los que no se vio la
inhibicién de esterasas fue entre 5 X
10 *en L Junay 0.5 mg/l en L.
quadridentata , los efectos minimos
se observaron entre 0.05 y 1.0 mg/I
y el 50% de la poblacién se vio afec-
tada en concentraciones entre 1.18
y 1.65 mg/l. Por lo que se refiere a
las fosfolipasas no se observé su in-
hibicién a 0.05 mg/len L. luna, 0.25
mg/l en L. quadridentata y 0.50 mg/I
en L. hamata, los efectos minimos
se registraron en concentraciones
entre 0.25 mg/l en L. lunay 1.0 mg/l
en L. hamatay el 50% de la pobla-
cién mostré inhibicién de fosfoli-
pasas en concentraciones entre 1.88

y 1.95 mg/l.

Los estudios realizados con espe-
cies benténicas son menos frecuen-
tes por la complejidad en su manejo
y en simular su ambiente natural. El
autor del presente realiz6 un estu-
dio con Limnodrilus hoffmeisteri
(Flores-Tena, 2000), una especie con
distribucién muy amplia no sélo en
México sino en todo el mundo, y que

tiene un papel importante en las ca-
denas tréficas porque interviene en
el reciclamiento de los materiales, en
la aireacién y, por lo tanto, en el fun-
cionamiento integral del ecosistema.
Esta especie es similar a Tubifex
tubifex, la cual es considerada como
estindar (Ross & Munawar, 1996),
ya que en muchas ocasiones compar-
ten el mismo hébitat y tienen el mis-
mo nicho fundamental.

En dicho estudio se obtuvieron
en las pruebas de toxicidad aguda
valores de CL,, alas 48 y 96 horas
de 21.81 y 4.41 mg de cromo dispo-
nible/kg de peso seco de sedimento
cuando se utilizaron sedimentos ar-
tificiales y de 6.49 y 6.65 mg/kg
cuando se utilizaron sedimentos de
la Presa El Nidgara. También se ob-
servo que el contenido de cromo en
la especie estudiada estuvo en rela-
ci6n directa con la concentracién de
cromo disponible en el medio y el
tiempo de exposicién. La concentra-
cién de hemoglobina disminuyé
significativamente cuando los teji-
dos mostraron niveles de cromo de
1.0 mg/g de peso seco o superiores.

CONSIDERACIONES FINALES

De manera general, se puede se-
fialar que los ecosistemas acudticos
contaminados con diferentes
xenobi6ticos, entre ellos los metales
como el cromo, se ven afectados en
su estructura y funcionamiento en
diverso grado, las cifras sefialadas en
parrafos anteriores que producen
dafio tanto a especies plancténicas
como benténicas pueden presentar-
se en ecosistemas moderadamente
contaminados. No es necesaria una
concentracién de cientos de mg/l del
metal para alcanzar niveles de dafio
subletal. 5i las especies més impor-
tantes del ecosistema son sensibles,
éstas serdn eliminadas y causarén un
desequilibrio que puede llegar, inclu-
s0, a amenazar la existencia del mis-
mo,

En el caso particular de la Presa
El Nidgara se han encontrado en los
sedimentos concentraciones de cro-
mo entre 5 y 85 mg/kg y un valor
promedio de 39.8 mg/kg, valor por
arriba de la concentracién de seguri-
dad sefialada por Smith et al. (1996)
de 37.3 mg/kg y de la referida por
Persaud et al. (1992) para efectos
minimos de 26.0 mg/kg , lo que nos
permite sefialar que el cromo debe
ser uno de los factores que estan li-
mitando la existencia de especies
benténicas en este embalse.

Ya nos encontramos en el siglo
XX1 y parece ser que todavia no se
da la debida importancia a los datos
generados por las investigaciones
realizadas no solo en el extranjero
sino en el pais, y lamentablemente
nuestros ecosistemas contindan de-
teriordndose, de tal manera que en
muchos casos los dafios serdn irre-
versibles. Ojalé el presente sirva de
alguna manera para reflexionar vy,
por qué no, para emprender accio-
nes a favor de nuestro medio.
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Influente de la Presa El Nidgara en el que llegan ciertos contaminantes
que no han podido ser removidos por la planta tratadora
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