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RESUMEN 

El arsénico (As) y el cadmio (Cd) pueden causar efectos adversos al ambiente y 

la salud humana. La ingesta de alimentos es la principal vía de entrada de 

contaminantes al organismo, destacando como fuente, los productos marinos. El 

tiburón angelito (Squatina californica) es una de las especies marinas más 

explotadas y de gran importancia comercial en Baja California Sur (BCS), sus 

características biológicas y hábitos alimenticios, en conjunto con la acumulación 

de metales pesados en la Bahía de La Paz, BCS, podría representar 

concentraciones por encima de los Límites Máximos Permisibles (LMP), lo que 

constituye un riesgo potencial para la salud humana. Por ende, el objetivo del 

presente estudio fue determinar la bioacumulación de arsénico total AsT y de Cd 

en tejido muscular del tiburón angelito. Los muestreos se realizaron en el campo 

pesquero El Portugués, BCS. Se obtuvieron muestras de tejido muscular antero-

dorsal de los organismos (N = 64), de los cuales se registró la longitud total, sexo 

y estado de madurez. La concentración de AsT y Cd se determinó mediante 

Espectrometría de Masas de Alta Resolución con Plasma Acoplado 

Inductivamente. Los resultados muestran que las concentraciones de arsénico 

inorgánico (Asi) (< 2 µg g-1 p.h.) y Cd (< 0.5 µg g-1 p.h.) en el tejido muscular se 

encontraron por debajo de los LMP establecidos por la Agencia de Normas 

Alimentarias de Australia y Nueva Zelanda para Asi y las normas mexicanas para 

Cd. Lo que coincide con lo registrado para la mayoría de los elasmobranquios en 

otras regiones. Asimismo, de acuerdo con el coeficiente de riesgo (HQ), la 

presencia de Cd en músculo de tiburón angelito no representan un riesgo para la 

salud humana. En contraste, el riesgo de cáncer (CR), indica un riesgo. Sin 

embargo, se concluye que las concentraciones de ambos elementos en el tejido 

muscular del tiburón angelito no representan un riesgo para la salud y, puede ser 

comercializado y consumido con seguridad bajo las condiciones especificadas en 

este estudio. 

Palabras claves: Elementos tóxicos, bioacumulación, elasmobranquios, 

Squatinidae, HR-ICP-MS. 



 
 

ABSTRACT 

Arsenic (As) and cadmium (Cd) can have adverse effects on the environment and 

human health. Food ingestion, especially of marine products, is the main entryway 

of pollutants into organisms. The Pacific angelshark (Squatina californica) is one 

of the most exploited marine species and of great commercial importance in Baja 

California Sur (BCS). Its biological characteristics and feeding habits, along with 

accumulation of heavy metals in La Paz Bay, BCS, could lead to it having heavy 

metal concentrations above maximum permissible limits (MPL), which could 

constitute a potential risk to human health. Therefore, the objective of the present 

study was to evaluate the total AsT and Cd bioaccumulation in the muscle tissue 

of Pacific angelsharks. Samplings were carried out at the fishing camp El 

Portugués, BCS. Muscle samples (N = 64) were obtained from the antero-dorsal 

region of specimens. The total length, sex, and sexual maturity state were 

recorded. The AsT and Cd concentrations were measured with inductively coupled 

plasma high-resolution mass spectrometry. Results showed that inorganic arsenic 

(Asi) (< 2 µg g-1 p.h.) and Cd (< 0.5 µg g-1 p.h.) concentrations in muscle tissue 

were below MPL established by Food Standards Australia New Zealand for Asi 

and below Mexican standards for Cd. This coincides with what has been recorded 

for most elasmobranchs in other regions. According to the risk coefficient (RC), the 

presence of AsT and Cd in Pacific angelshark muscle tissue does not represent a 

risk to human health. On the other hand, the cancer risk (CR) was higher. However, 

we conclude that the concentrations of these two elements in the muscle tissue of 

Pacific angelsharks do not represent a risk to human health and this shark can be 

commercialized and consumed safely under the conditions specified in this study. 

Keywords: Toxic elements, bioaccumulation, elasmobranchs, Squatinidae, HR-

ICP-MS. 
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