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Contenido de mercurio en musculo de algunas especies icticas de consumo
presentes en el rio Quito, sistema hidrico del rio Atrato, Chocé, Colombia
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En Colombia la minera auroplatinifera es la principal causa
de contaminacion de los ambientes acudticos. El mercurio
(Hg) es el elemento central para obtener el metal con valor
comercial; es el responsable de los efectos acumulativos en la
fauna ictica que a menudo es utilizada por las comunidades
de las riberas. Mediante técnicas artesanales con trasmallos
v atarraya se capturaron 10 especies icticas en el rio Quito.
Se utilizo un proceso de espectrometria de absorcion atomica
de vapor en frio y se determinaron los niveles de mercurio
presente en el musculo de cada muestra. Los especimenes
analizados mostraron que contienen Hg total en sus musculos;
el grupo de los bagres arrojo los mas altos valores, siendo
Pseudopimelodus schultzi (0,76 ug/g) y Pimelodella chagresii
(0,62 ug/g), las especies con mayores niveles de mercurio; por
su parte Trachelypterus fisheri (0,17 ug/g), y Sturisomathictys
tamanac (0,17 ug/g), tuvieron los valores mas bajos. En gene-
ral los andlisis muestran una vez mds que las especies de los
eslabones mds altos en la cadena trofica son los organismos
que biogmanifican mejor el Hg.

Palabras clave: Actividad minera, Ictiofauna, Mercurio en
rio Quito.

Abstract

Currently, the Atrato River basin is subjected to strong anthro-
pic pressures, especially gold and platinum mining, in which
mercury is used as the main element to obtain the metal with
commercial value (gold). Is responsible for cumulative effects
to the fish fauna that is often used by riverbank communities.
Through artisanal techniques with trammel net and cast net,
10 fish species were captured in the Quito River. A cold vapor
atomic absorption spectrometry process was used to determine
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the levels of mercury present in the muscle of each
sample. The specimens analyzed showed total
hg in their muscles, the group of catfish showed
the highest values of hg, being Pseudopimelodus
schultzi (0.76 ug/g) and Pimelodella chagresii
(0.62 ug/g), the species with higher levels of mer-
cury, on the other hand, Trachelypterus fisheri
(0.17 ug/g), and Sturisomathictys tamanac (0.17
ug/g), reported the lowest values. In general, the
analyzes show once again that the species of the
highest links in the trophic chain are the organisms
that best biogmanise hg.

Keywords: Icthyofauna of Quito River, Mercury,
Mining activity.

Introduccioén

Elmercurio (Hg) es un metal altamente toxico
conun alto potencial de bioacumulacion en peces
y en general, en organismos acudticos. En conse-
cuencia, el consumo de productos hidrobiologicos
se considera la principal ruta de exposicion de los
seres humanos a este contaminante (WHO 2007).
El Hg ingresa a la atmosfera y a los ecosistemas
acudticos como resultado de fenémenos natura-
les como vulcanismo y erosion; sin embargo, la
principal causa del incremento de los ambientes
naturales con Hg son las actividades antropicas
(Gustin et al. 2000). La presencia de Hg en los
tejidos de la biota esta directamente relacionada
con la mineria aurifera (Lechler et al. 2000), la
industria quimica y el empleo de combustibles
fosiles (Limbong et al. 2003).

En Colombia, una de las principales causas de
deterioro de las fuentes hidricas en los llamados
distritos mineros esta relacionada con la mineria
aluvial a cielo abierto, debido a que el agua es
un insumo indispensable en el proceso produc-
tivo minero. Su uso es mas intensivo en la fase
de produccion, donde se combina con reactivos
quimicos como Hg, para separar el metal de la
rocay asi obtenerlo con valor comercial (Herrera

y Millones 2011).

Unadelas formasy quizas lamas utilizada para
evaluar el estado de contaminacioén por Hg en los
cuerposdeaguadetodoel mundo, se centralizaen
el uso de las poblaciones icticas, debido a que son
los mejores organismos adaptados a los hébitats
acuaticos, lo que les ha permitido presentar todos
los niveles troficos, ademas, sirven como base
alimenticia para muchas comunidades humanas
(Bourgoin y Quiroga 2002, Hylander et al. 2000,
Barbosa et al. 2003, Da Silva et al. 2005). En un
medio acudtico contaminado por Hg los peces
experimentan un proceso de bioacumulacion que
corresponde al incremento de su concentracion
en los tejidos a lo largo de la vida, por lo que se
generaunarelacion entre laedad, inferidaa través
del tamafio y/o peso, con las tasas de mercurio de
los individuos (Deza 1997). Asi, zonas donde pre-
domina la mineria que utiliza Hg como elemento
central para la obtencion de oro, es muy posible
que su fauna acuatica esté contaminada y por
ende las comunidades que se benefician de ella.

El municipio de Rio Quito en el departamento
del Choco, hace varias décadas se ha concentra-
do como centro de explotacion minera en el rio
Atrato, tanto asi que ha desplazado actividades
como la pesca y la agricultura. En este contexto
y entendiendo la magnitud de la problematica
dejada por la mineria auroplatinifera; la presen-
te investigacion tuvo como finalidad evaluar la
presencia de Hg total en diez especies icticas
utilizadas como autoconsumo por la comunidad.

Metodologia

Area de estudio. La cuenca hidrografica del
rio Quito se encuentra localizada en la region
suroccidental del departamento del Choco y tiene
una superficie de 166.889,04 hectareas. De igual
forma este accidente orografico delimitado natu-
ralmente estd afectado por los limites politicos de
los municipios de Atrato, Istmina, Cértegui, Union
Panamericana, Rio Quito y Canton del San Pablo,

63



Bioetnia Volumen 13, 2016

Instituciones

Mapa Proyecto

S
Repiblica de Colombia

Departamento del Choct ===wor=

Instituto de

Ubkcackon Geografica de ka Coemca del Rio Quito
CONTENIDO DE MERCURIO EN MOSCULO

DE ALGUNAS ESPECIES [CTICAS

Fuentes Cartogrificas PRESENTES EN EL RIO QUITO

Ambientales del Pacifico
John Von Neumamm

AFLUENTE DEL RIO ATRATO. CHOCO
11GAC-La Cartografia Oficial del Pais

1020000
1

1034000 1048000 1062000
N 1

[ S
P ’"}Yﬁ““'\ ’\W/J
~

'\.{A
I e

1126000
1

1112000

1084000
I

1070000
I

1056000
L

[ o< QT . e
e dol Chost

= A

Ao elavishs

Lat = 5° 37" 16,56"
Long = -76° 49' 23,71"

T
1006000 1020000 1034000

1048000

Mapas de Referencia 1

Parametros Técnicos

[Rp——

65C 1 1500000

Figura 1. Ubicacidn y divisién politico-administrativa de la cuenca del rio Quito.

la mayor parte del territorio esta bajo la jurisdic-
cion del municipio de Rio Quito conuna superficie
de 68.098,56 hectareas que representa 40,8% del
area total de la cuenca (Tabla 1, Figura 1). Una
vez realizado un proceso previo de operacion de
sistemas de informacion geografico (SIG) y ba-
sados en la informacion climatica incluida en la
Zonificacion Ecologica del Pacifico Colombiano
y el Mapa de Ecosistemas Continentales Marinos
y Costeros de Colombia, se puede observar que
en la cuenca del rio Quito predominan dos tipos
de climas: calido muy hiimedo que representa el
65% delasuperficiedelacuencay el clima célido
pluvial que representa 34,5% ambos presentes en
todos los municipios que conforman la cuenca.
Esta cuenca tiene 11 tipos de relieves, agrupa-
dos a su vez en seis formas de paisajes (cuerpos

64

de agua, lomerio, lomas, montafias, planicies y
valles) y geoldgicamente estd compuesta por dos
grandes grupos de formaciones geoldgicas: uno

Tabla 1. Relacién superficial en hectareas
de los municipios presentes en la cuenca
del rio Quito

Municipio Area (Ha) (%)
Istmina 16.984,77 10,2
Cértegui 28.319,51 16,9
El Cantén de San Pablo 31.436,13 18,8
Rio Quito 68.098,56 40,8
Atrato 7.320,87 4.4
Unién Panamericana 14.729,20 8,8
Total 166.889,04 100,0
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es el de las llamas de formaciones integrado por
siete formaciones en la cuenca que comprende
desde la formacion Istmina hasta la formacion
Quibdo; el otro grupo se conoce como depdsitos
aluviales integrado por terrazas aluviales, terrazas
acuiferas y terrazas consolidadas.

Meétodos. Las capturas de los ejemplares se
realizaron mediante técnicas artesanales con
atarrayay trasmallo. Las muestras fueron deposi-
tadas en bolsas plasticas esterilizadas y marcadas
con sus respectivos datos (nombre cientifico y
comun, lugar de captura y estado en que se en-
contr6 el pez) y se situaron en una nevera de fibra
con abundante hielo, conservandolas asi en una
temperatura de -20°C (Escobar-Sanchez 2010).
Por ultimo, estas fueron enviadas al laboratorio
GAIA de la Universidad de Antioquia, Medellin,
donde se determind los niveles de Hg presente
en el musculo del pez analizado por medio de un
proceso de espectrometria de absorcion atdmica
de vapor en frio. La clasificacion tréfica de las
especies se realizd mediante la revision biblio-
grafica, siguiendo las descripciones de Maldona-
do-Ocampo et al. (2012).

Resultados y discusién

Andlisis del contenido de mercurio en peces.
Los analisis de mercurio aplicados a 10 especies

icticas usadas como autoconsumo por la comuni-
dad de Rio Quito, evidencian que el total de estas
muestras contienen mercurio total. Obtuvieron
las concentraciones mas altas Pseudopimelodus
schultzi (0,76 ng/g), Pimelodella chagresii (0,62
ug/g), Pimelodus punctatus (0,45 ng/g) mientras
Leporinus muyscorum (0,07 pug/g), Astyanax fas-
ciatus (0,16 ng/g), Trachelypterus fisheri (0,17
ug/g) y Sturisomathictys tamanac (0.17 pg/g),
reportaron los valores mas bajos (Tabla 2).

Los datos de Hg-T obtenidos en los bagres
(Pseudopimelodus schultzi, Pimelodella chagresii
y Pimelodus punctatus), se pueden relacionar con
dos grandes comportamientos. La conducta ben-
tonica, la cual le facilita a los bagres la busqueda
de elementos zooplantdnicos que se ubican en el
fondo acudtico (sustrato) y que por su naturaleza
ecoldgica son de los primeros en incorporarse a la
cadena. La forma de alimentarse también modela
el incremento del mercurio en el musculo de los
bagres, pues a pesar de que estas especies poseen
una conductaomnivora, es importante resaltar que
tienen una fuerte preferencia por los elementos de
origen carnivoros. En consecuencia con el parrafo
anterior, es importante tener en cuenta que cuando
el mercurio entra al medio acudtico es depositado
en los sedimentos y es convertido principalmente
en metilmercurio por accion bacteriana mediante
un proceso de biometilacion, aumentando de este

Tabla 2. Concentraciones de mercurio en peces analizados

Nombre cientifico Nombre local Organo analizado Parametro  Concentracion (ug/g)
Pseudopimelodus schultzi Bagre sapo Musculo Hg total 0,76
Pimelodella chagresi Nicuro Musculo Hg total 0,62
Pimelodus punctatus Charre Musculo Hg total 0,45
Astyanax caucanus Sardina lunareja Musculo Hg total 0,38
Rhamdia quelen Barbudo Musculo Hg total 0,35
Eigenmannia virescens Lela Musculo Hg total 0,21
Sturisomathictys tamanac Guacuco Musculo Hg total 0,17
Astyanax fasciatus Sardina rabicolorada Musculo Hg total 0,16
Leporinus muyscorum Denton Musculo Hg total 0,07
Trachelypterus fisheri Caga Musculo Hg total 0,17

65



Bioetnia Volumen 13, 2016

modo su biodisponibilidad para la biota acuatica
(Jewet y Duffy 2007, Hassan et al. 2010). Los
organismos que contienen metilmercurio son
consumidos por el nivel inmediatamente superior
en la cadena alimentaria; también los organismos
zooplanténicos son consumido por el siguiente
nivel en la cadena trofica; de esta manera, las
asociaciones acuaticas consumen una mayor
concentracion de mercurio en cada uno de los
niveles sucesivos de la cadena alimentaria. Por lo
tanto, pequefias concentraciones del mercurio se
pueden acumular facilmente en concentraciones
potencialmente nocivas en peces (Hassan et al.
2010), y por supuesto en los humanos por el con-
sumo, sobre todo las comunidades que tienen la
fauna ictica como base de su alimentacion. Otro
caracter que también pueda que influya en alta
concentracion de mercurio en los bagres, es la
fisiomorfologica (piel lisa), lo que estaria facili-
tando la bioacumulacion del metal por exposicion
directa de su piel con el habitat (benton-sustrato)
contaminado con Hg-T donde constantemente se
mantienen.

Marrugo et al. (2007), Mancera y Alvarez
(2006), Olivero et al. (2009) en sus investiga-
ciones sobre los niveles de biocumulacion de Hg
en peces en el canal del Dique, encontraron que
las especies icticas de los eslabones mas altos
de la cadena trofica (consumidores terciarios)
como el moncholo y algunos bagres, presentaron
las concentraciones mas altas. Sumado a esto
Mancera-Rodriguez et al. (2006), encontraron
que en fuentes hidricas con influencia directa de
desechos mineros (rio Ité, Pocuné y El Bagre en
Antioquia), las especies de peces con mayores
concentraciones fueron las asociadas con el fon-
do de la columna del agua y las pertenecientes a
niveles tréficos superiores, como los bagres, que
tienen una marcada tendencia bentdnica y hébi-
tos carnivoros. De la misma forma Cala (2001),
identifico en el rio Magdalena y alto rio Meta,
que los peces de conducta carnivora presentan
los valores mas alto de Hg comparados con otros
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peces de conductatrofica (iliofagas y herbivoras).
Lo anterior muestra que el nivel de acumulacién
de mercurio en los peces no es igual para todos
los ejemplares, porque la concentracion de este
elemento en los peces depende basicamente de
la ubicacion del organismo en la cadena trofica,
habito alimenticio, la cercania que tienen estos
con los vertimientos mineros y posiblemente
el tiempo de permanencia en el medio acuatico
(longevidad).

Por otro lado, la sumatoria total de los valores
de Hg obtenidos en los peces analizados, arrojaron
unvalorde 3,34 ng/g, de estos 41,3% corresponde
a dos especies (bagre sapo y charre), los cuales
tienen valores por encima de losrangos 0,2 ug/gy
0,5 ng/g (WHO 2000) permitidos para el consumo
humano, tanto para mujeres en estado de gesta-
cioén, como para menores de edad. Tres especies
(35,3%) (nicuro, sardina lunareja, barbudo, lela)
mostraron concentraciones de Hg menores a los
0,5 ng/g permitidos para el consumo humano,
diferente de las poblaciones vulnerables (menores
y mujeres embarazadas). Otro 17% distribuido en
4 especies (caga, guacuco, sardina rabicolorada,
denton) presenta valores de Hg total por debajo
de los estandares (0,2 ug/g y 0,5 pg/g (WHO
2000) permitidos para el consumo de peces con
mercurio; 6% esta en el limite para el consumo
de peces con mercurio por parte de menores y
mujeres embarazada (Tabla 3) (WHO 2000).

Referente a lo anterior, se puede argumentar
que es posible que el consumo constante de las
especies icticas que presentan valores de mercurio
total entre 0,35 pg/gy 0,76 pg/g puedan aumentar
las posibilidades de contaminacion a las personas
que utilicen este recurso. Ademas, si se cuenta
con los aportes de Marrugo et al. (2007), quienes
manifiestan que el consumo de 0,12 kg de peces
contaminado con Hg, sobre todo carnivoros,
incrementa el riesgo de envenenamiento a las
poblaciones humanas que los consumen. Se puede
sustentar que las especies de bagre (bagre sapo y
charre) reportadas con mercurio por encima de lo
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Tabla 3. Porcentaje de acumulacién mercurial

Especies Concentracion pg/g Sumatoria de valores de Hg (%) % de Hg
Bagres apo 0,76 1,38 (41,3) 20
Nicuro 0,62
Charre 0,45 1,18 (35,3) 30
Sardina lunareja 0,38
Barbudo 0,35
Lela 0,21 0,21 (6,3) 10
Caga 0,17 0,57 (17,1) 40
Guacuco 0,17
Sardina rabicolorada 0,16
Denton 0,07
Total 3,34 100

estipulado, se podrian considerar un riesgo para
el consumo diario de las mismas.

Por su parte, los datos de mercurio encontra-
dos en los peces como el caga, guacuco, sardina
rabicolorada y denton, permiten sustentar que
es posible que el consumo de estas especies
tenga menos posibilidades de contaminar a las
comunidades que las utilice (sustento alimen-
ticio). Sin embargo, es importante recordar una
vez mas, que la ingesta diaria permite acumular
concentraciones de este metal en los drganos de
quienes los consuman.

Conclusion

Losresultados expuestos en esta investigacion
actuan como testigos del nivel de contaminacion
que en la actualidad presenta la cuenca del rio
Quito, porque al usar el Hg para la obtencion de
oro, se aumenta el riesgo de contaminacion de los
peces y por ende de las poblaciones humanas que
normalmente se alimentan del recurso pesquero.
Con el analisis de obtencion de Hg se presento
unaclaratendenciaalaacumulacion de este metal
en las especies omnivoras con tendencias quizas
a la carnivoria, donde Pseudopimelodus schultzi
(0,76 ng/g), Pimelodella chagresii (0,62 ng/g) y
Pimelodus punctatus (0,45 ng/g) obtuvieron las

concentraciones mas altas de Hg; 41,3% del Hg
obtenido en las muestras esta por encima de los
rangos permitidos para el consumo humano, tanto
para mujeres en estado de gestacion como para
menores de edad.
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