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en la comunidad. Se encontro que las 29 muestras analizadas
contienen mercurio, evidenciando que las especies carnivoras
presentaron diferencia significativa en los niveles de Hg-T, con
respecto a las no carnivoras (p<0,05), por tanto, las concen-
traciones promedio mads altas fueron encontradas en Pseudo-
pimelodus schultzi (1,63 mg/kg) y Ageneiosus pardalis (1,33
mg/kg). Del total de muestras analizadas, el 48,3% exhibieron
una concentracion de Hg-T superior al 0,5 mg/kg permisible
para el consumo humano. Al término de esta investigacion se
concluyo que la concentracion de mercurio en los peces estd
determinada por diversos factores, y no solo por la forma de
alimentacion, lo que sugiere que estos factores no se deben
evaluar por separado, debido a la fuerte relacion que existe
entre las variables longitud, peso y sexo de las especies.
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Abstract

Although there is a state mandate that recogni-
zes the Atrato River as a subject of rights, with
a view to guaranteeing its conservation and
protection (1-622). Bad practices continue to be
developed in gold and platinum mining, which
are drastically transforming and contaminating
the ecosystems of the Atrato River basin, releasing
toxic elements such as mercury (Hg). The objective
of this study was to evaluate the concentrations
of total mercury (Hg-T) in fish from the Quito
River. Traditional fishing techniques were used
where species of continental fish most consumed
in the community were collected. It was found
that the 29 samples analyzed contain mercury,
showing that the carnivorous species presented
a significant difference in the levels of Hg-T,
compared to the non-carnivorous ones (p<0.05),
therefore, the highest average concentrations
were found in Pseudopimelodus schultzi (1.63
mg/kg) and Ageneiosus pardalis (1.33 mg/kg).
Of the total samples analyzed, 48.3% exhibited
a Hg-T concentration higher than the 0.5 mg/
kg permissible for human consumption. At the
end of this research, it was concluded that the
concentration of mercury in fish is determined
by various factors, and not only by the way they
are fed, which suggests that these factors should
not be evaluated separately, due to the strong
relationship that exists. between variables such
as length, weight, and sex of the species.

Keywords: Atrato River, Bioaccumulation, Fish,
Total mercury.

Introduccién

Las malas practicas en la mineria de oro y
platino estan transformando y contaminando
drasticamente los ecosistemas de Colombia. Por
un lado, transformar los suelos, destruye la cober-
tura vegetal, causa pérdida del banco de semillas,

altera los procesos biologicos y, ademas, libera
elementos toxicos como el mercurio (Hg), con
capacidad de bioacumulacion en los tejidos de
animales de vida silvestre. En Colombia, el uso
y presencia de este metal en diferentes matrices
ambientales, ha sido documentado por Olive-
ro-Verbel et al. (2011, 2015).

ElChocé Biogeografico alberga varios ecosis-
temas megadiversos, y muchos de ellos han sido
amenazados por la mineria aurifera, sobre todo
en el departamento del Chocd, Colombia. En esta
region un gran porcentaje de la mineria aurifera
es informal y se desarrolla en areas categoriza-
das y reconocidas por la alta importancia para la
biodiversidad (hotspot), en donde se encuentran
comunidades bioldgicas, con particularidades
ecologicas y vulnerables a los disturbios.

Sin duda, en el Choco6, la mineria ilegal es
uno de los principales agentes responsable del
deterioro en fuentes hidricas, 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 el mercurio, para separar el metal
de la roca y asi obtener el oro. En este sentido,
la contaminacion ambiental por mercurio se ha
convertido en una problematica coyuntural, que
representa un inmenso riesgo sobre la salud de
la poblacion, el equilibrio del ecosistema y sobre
la sostenibilidad a mediano y a largo plazo de los
procesos productivos si se tiene en cuenta que su
forma gaseosa facilita su diseminacion a grandes
distancias (PNUMA 2014).

Los peces se consideran bioindicadores de
contaminacion mercurial debido a su fisiologia,
compartimento graso, habito de alimentacion y
su posicion en la red trofica. La concentracion en
estos organismos puede ser mayor al sustrato y el
sedimento, por ello, el consumo de peces conta-
minados con Hg se constituye como la principal
fuente de exposicion a este metal (Marrugo et
al. 2018a).

De acuerdo con la Encuesta Nacional de
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Situacion Nutricional (ENSIN 2010), solo el
26,9% de los colombianos consume pescados
o mariscos semanalmente. Estos datos llevarian
a pensar que es bajo el riesgo a la salud por
consumo de pescado contaminado con metales
pesados, de una poblacién como la colombiana;
sin embargo, el consumo de pescado en el pais
es regionalizado, presentando alto consumo en
zonas donde la oferta o poder adquisitivo de otras
fuentes proteicas es escaso, por ejemplo, en zonas
riberefias y costeras (MADR/FAO 2015). En este
contexto, las comunidades asentadas en la region
del Atrato, en donde existe evidencia de conta-
minacién con Hg en peces (Mosquera-Lozano
et al. 2005, ITIAP 2014a, Murillo-Asprilla 2016,
Palacios-Torres et al. 2018, Gutiérrez-Mosquera
etal 2018, Murillo-Asprilla 2019) se consideran
vulnerable al consumo de pescado contaminado
con metales pesados, entendiendo que historica-
mente el recurso ictico de esta cuenca, ha sido la
principal proteina animal, consumiendo el pescado
en ocasiones en las tres comidas diarias.
Lahonorable Corte Constitucional mediante la
sentencia T-622 del 2016, reconoce al rio Atrato,
como sujeto de derechos, con miras a garantizar
su conservacion y proteccion; a pesar de esto y
el esfuerzo de diferentes entidades territoriales e
instituciones nacionales por proteger los ecosiste-
mas hidricos de la cuenca, se sigue desarrollando
sin control la actividad minera informal, por lo
tanto, se cree que los niveles de bioacumulacion
en los peces de rio Atrato estén aumentando
drasticamente. El objetivo de esta investigacion
es evaluar las concentraciones de mercurio en
peces presentes en una fuente hidrica sometida a
disturbios mineros en el municipio de Rio Quito.
La estrategia es desarrollar el presente estudio
para mostrar el estado actual de la contaminacién
de Hg en los peces del rio Quito, y el posible
riesgo de contaminacion al que siguen expuesta
las comunidades por la ingesta de consumo de
pescado contaminado conmercurio. Se esperaque
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la informacion generada se utilice como soporte
para dar celeridad a la aplicacion y desarrollo
de las ordenes contenidas en la sentencia T-622,
ademas, de latoma de decisiones para el disefio de
estrategias de restauracion, biorremediacion y la
recuperacion de las dreas con presencia del metal.

Metodologia

Area de estudio. Espacialmente la cuenca
hidrografica del rio Quito se encuentra localizada
en la parte central del departamento del Choco,
con un area de drenaje de 166.889,04 hectareas
(1.668,89 km?) y drena sus aguas al rio Atrato a
la altura de la cabecera municipal del municipio
de Quibdo6. Esta cuenca hidrografica empieza a
llamarse rio Quito al momento de unirse las aguas
de los rios Cértegui y San Pablo a unos 4,5 km
aguas debajo de la comunidad de Puerto Pervel
(Figura 1). La red hidrografica del rio Quito es
amplia; al afluente de Cértegui drenan las quebra-
das de Paredes, Ibord6 y Guandand¢; al afluente
de San Pablo drenan las quebradas Suruco, rio
Raspadura, rio Chigorodé, Rijord, las quebradas
Managrucito, Oto, Las Animas y rio Tarido;
luego de la union de esto dos rios (Cértegui y
San Paplo) aparecen las quebradas Chigorodo,
Jeguedd, Rio Paimado, Patd y las quebradas
Caripatd, Curund6 y Tumadand6 (Figura 1).La
cuenca en su morfometria presenta un perimetro
de 273 km y una longitud axial aproximada de
60 km; presenta elevaciones entre los 400 y 45
msnm, siendo la parte mas alta la zona occidental
en area del nacimiento del rio Pato, cerca de la
serrania del Baudo.

Seglin la division politico-administrativa, en
la cuenca del rio Quito hacen presencia seis mu-
nicipios, siendo el municipio de Rio Quito donde
se presenta mayor area 68.098,56 ha, correspon-
diente al 40,8%, seguido por los municipios de El
Canton de San Pablo (18,8%) y Cértegui (16,9%)
(Tabla 1).
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Ubicacién Geogrifica de la Subcuenca del rio Quito, Departamento del Choco.
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Figura 1. Contexto regional de la cuenca del rio Quito.

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

item Municipio Area (ha) %
1 Istmina 16.984,77 10,18
2 Cértegui 28.319,51 16,97
3 El Cantén de San Pablo 31.436,13 18,84
4 Rio Quito 68.098,56 40,80
5 Atrato 7.320,87 4,39
6 Unién Panamericana 14.729,20 8,83

Total 166.889,04 100,00
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Figura 2. Concentracion de mercurio de
acuerdo con el sexo.

Meétodo

Fase de campo. Con la ayuda de los pescado-
res locales y empleando técnicas tradicionales de
pesca (trasmallos, atarrayas, chinchorro, anzuelos,
entre otros), se recolectaron las especies de peces
continentales de mayor consumo en lacomunidad
de Rio Quito. Losindividuos fueron depositadosen
neveras con hielo para mantenerlos almacenados
a -4°C y se transportaron al laboratorio de agua
del IIAP, en donde se le registro la longitud total
(LT) con ayuda de una cinta métricay el peso (W)
a través de una balanza digital.

Determinacion taxonomica. La determi-
nacion taxondmica de las especies se realizo a
través de claves existente para la region (Regan
1913, Eigenmann ef al. 1914, Eigenmann 1918,
1922, Dahl 1971, Maldonado-Ocampo et al.
2012). También se contd la participacion del
conocimiento de expertos en taxonomia ictica
del Instituto de Investigaciones Ambientales del
Pacifico (ITAP 2014b). El listado se realizo, si-
guiendo a DoNascimiento et al. (2021), quienes
realizaron la revision de las clasificaciones mas
actuales basadas en filogenias moleculares de los
distintos grupos de peces.

Identificacion del nivel trdfico de las espe-
cies. La identificacion del nivel trofico se realizo
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con base en la informacion disponible sobre la
conducta alimenticia de peces dulce acuicolas
del Choco Biogeografico y regiones aledafias
(Maldonado-Ocampo et al. 2006, 2008, 2012,
Garcia-Alzateetal. 2010, Ortega-Laraetal. 2011,
Murillo-Asprilla2019); paraladefiniciony listado
del grupo trofico especifico, se contemplaron las
categorias establecidas en Olaya-Nieto (2004) y
Goulding et al. (1988).

Determinacion de los niveles de mercurio.
A cada especimen se le tom6 una submuestra de
musculo de la parte dorsal de los peces, removida
con la ayuda de un bisturi y un cuchillo de plas-
tico (Figura 2). Los tejidos de musculos fueron
introducidos en frascos de plasticos estériles
previamente rotulados y almacenados a -20°C
(Murillo-Asprilla 2016, Palacios-Torres et al.
2018). Por ultimo, fueron trasladadas al labora-
torio del Grupo de Investigacion en Gestion y
Modelacion Ambiental (GAIA),dela Universidad
de Antioquia en la ciudad de Medellin, en donde
se realizo el proceso de extraccion del Hg en la
matriz de tejido foliar y masculo de pez por medio
de la digestion con microondas. La deteccion del
mercurio se realizd con el método de absorcion
atomica en vapor en frio en un equipo Mercury
Analyzer BUCH 410.

Andilisis estadistico. Con lafinalidad de evaluar
el efecto de los factores fijos, especie, gremios,
sexo, variables biométricas en cuanto a la variable
concentracion de mercurio, se realizaron analisis
estadisticos utilizando Software Prisma (version
6.0). Los datos fueron evaluados para determinar
la bondad de como se ajustaban o no a una distri-
bucion normal; de igual forma se calcularon las
medias de tendencia central (mediana y media)
y de dispersion (error estandar y coeficiente de
variacion) de los datos. Las diferencias significa-
tivas entre los promedios/medias se determinaron
de acuerdo con la prueba estadistica: t-Student de
Shapiro Wilk, empleando en cada caso un nivel
de significancia de p<0,05.
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Tabla 2. Composicion ictica encontrada en el rio Quito

Ordenes Familia Nombre cientifico Estado de amenaza Nombre local
Anostomidae Megaleporinus muyscorum Vulnerable Denton
Prochilodontidae Prochilodus magdalenae Vulnerable Bocachico
Characiformes ; . . ..
Anostomidae Leporinus striatus Rojiso
Characidae Astyanax sp. Sardina rabicolorada
Auchenipteridae Ageneiosus pardalis Vulnerable Doncella
Pseudopimelodidae Pseudopimelodus schultzi Casi amenazada Bagre sapo
Siluriformes Pimelodus punctatus Charre
Pimelodidae )
Pimelodus sp. Gunguma
Loricariidae Chaetostoma sp. Guacuco
) Sternopygidae Eigenmannia humboldltii Lela
Gymnotiformes
Sternopygidae Sternopygus aequilabiatus Beringo
Blenniiformes Cichlidae Caquetaia kraussii Mojarra amarilla

Resultados y discusion

Composicion ictica. Se registraron en total
12 especies agrupadas en cuatro 6rdenes y 11
familias. Characiformes y Siluriformes son los
dos ordenes de mayor abundancia en las cuencas
del Choc6 Biogeografico (Maldonado-Ocampo et
al.2012). Delas especies anotadas, cuatro (Mega-
leporinus muyscorum, Prochilodus magdalenae,
Ageneiosus pardalis y Pseudopimelodus schultzi)
se encuentran en alguna categoria de amenazas
(Tabla 2).

Gremio trdfico y medidas biométricas. Las
especies registradas presentan formas diferen-
tes de alimentarse, por lo tanto, se registraron
cinco gremios tréficos: carnivora, omnivora,
insectivora, herbivora y detritivora. La conduc-
ta omnivora con 67% es mas importante entre
los gremios registrados. En consecuencia, se
aprecia que Ageneiosus pardalis, es carnivora
(9%); Prochilodus magdalenae detritivora (8%);
Chaetostoma sp. Herbivora (8%); Eigenmannia
humboldtii insectivora (8%). Por su parte, Pseu-
dopimelodus schultzi, Megaleporinus muyscorum,
Pimelodus punctatus, Pimelodus sp., Leporinus
striatus, Astyanax sp., Sternopygus aequilabiatus

y Caquetaia kraussii, son especies omnivora. De
manera general se puede apreciar que las formas
de alimentarse van desde las especies que no
tienen preferencias por un recurso en particular,
por lo que su alimentacion puede variar segiin su
condicién lo requiera y debido a esto se puede
decir que tiene un amplio espectro tréfico. Del
mismo modo, especies de caracter especialista, las
cuales tienen una marcada preferencia por uno o
unos pocos recursos y dificilmente puede variar
de dieta, conductas que finalmente muestran la
estrecha interaccion en las especies de peces con
otros grupos de animales y vegetales, y con su
medio. Al respecto, autores como Torres-Rojas
(2011) y Ramirez et al. (2013) manifiestan que
estos comportamientos se deben a que los peces
son un grupo altamente diversos y ocupan una
gran amplitud de funciones en los sistemas que
habitan, desde los consumidores primarios has-
ta carnivoros tope. Por su parte Sanchez et al.
(2003), encontraron diferentes gremios tréficos
(omnivoros, icti6fagos, herbivoro, detritivoros)
enpeces del rio Yucao (Meta), argumentando que
existe un patrén en cuanto a la relacion entre los
habitos alimentarios de los peces y la morfologia
del tracto digestivo, siendo la forma del estomago

21



Bioetnia Volumen 18, 2021

I RIRRRET 2

EE
=k g

7 EUCEENUESE

Tabla 3. Muestras valuadas, capturadas en la cuenca del rio Quito

Nombre cientifico Nombre local LT (cm) Peso(g) Sexo Conducta trofica
Ageneiosus pardalis Doncella 52 1,401 M Carnivora
Ageneiosus pardalis Doncella 29 171 M Carnivora
Ageneiosus pardalis Doncella 30 220 M Carnivora
Astyanax sp. Sardina rabicolorada 14 39 M Omnivora
Astyanax sp. Sardina rabicolorada 12,5 19 H Omnivora
Astyanax sp. Sardina rabicolorada 13 26 H Omnivora
Caquetaia kraussii Mojarra amarilla 16 46 M Omnivora
Chaetostoma sp. Guacuco 14 10 h Herbivora
Chaetostoma sp. Guacuco 19 18 M Herbivora
Chaetostoma sp. Guacuco 26 18 M Herbivora
Eigenmannia humboldtii Lela 40 34 H Insectivora
Leporinus striatus Rojiso 14 24 M Omnivora
Leporinus striatus Rojiso 16 31 M Omnivora
Leporinus striatus Rojiso 16 30 M Omnivora
Megaleporinus muyscorum  Denton 33 304 H Omnivora
Megaleporinus muyscorum  Denton 36 285 M Omnivora
Megaleporinus muyscorum  Denton 33 351 H Omnivora
Pimelodus punctatus Charre 38,5 42 M Omnivora
Pimelodus punctatus Charre 21 64 M Omnivora
Pimelodus punctatus Charre 23 78 M Omnivora
Pimelodus sp. Gunguma 23 65 H Omnivora
Pimelodus sp. Gunguma 26 108 M Omnivora
Pimelodus sp. Gunguma 22 52 H Omnivora
Prochilodus magdalenae Bocachico 28 249 H Detritivora
Prochilodus magdalenae Bocachico 30 314 M Detritivora
Prochilodus magdalenae Bocachico 27 237 M Detritivora
Pseudopimelodus schultzi Bagre 34 489 M Omnivora
Pseudopimelodus schultzi Bagre 39 680 H Omnivora
Sternopygus aequilabiatus ~ Beringo 47 147 M Omnivora

y los dientes las estructuras que mas se relacionan
con cada grupo tréfico.

Por otro lado, en el analisis de correlacion de
Spearman se observa que las variables peso y
longitud total estan correlacionadas (correlacion
de Spearman=0,3691; valor -p 0,05), donde se
observa que a medida que la longitud aumenta
el peso de los individuos también lo hacen. Los
individuos de mayor biometria se observaron en
las especies de Pseudopimelodus schultzi, Mega-
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leporinus muyscorum, Prochilodus magdalenae
y Ageneiosus pardalis (Tabla 2).

Andlisis de las concentraciones de mer-
curio total en peces. Se evaluaron en total 29
muestras agrupadas en 12 especies icticas de
alta importancia de consumo y comercial (Tabla
3). Evidentemente todas las muestras contienen
concentraciones importantes de mercurio total
(Hg-T). En este contexto y, teniendo como base
lo mencionado por Bradl (2005), quien sostiene
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Tabla 4. Concentraciéon minima, maxima y media de mercurio encontrada en el
musculo de peces presente en el rio Quito

Especies Unidades n Media DE Min Max
Ageneiosus pardalis Hg (pg/g) & 1,33 0,4136 0,97 1,78
Astyanax sp. Hg (ug/g) 3 0,29 0,09504 0,2 0,39
Caquetaia kraussii Hg (pg/g) 1 0,74 0 0,74 0,74
Chaetostoma sp. Hg (ug/g) 3 0,49 0,4937 0,2 1,06
Eigenmannia humboldtii Hg (pg/g) 2 0,59 0,2687 0,4 0,78
Leporinus striatus Hg (ug/g) 3 0,76 0,225 0,58 1,01
Megaleporinus muyscorum Hg (pg/g) & 0,31 0,04359 0,28 0,36
Pimelodus punctatus Hg (ug/g) 3 0,36 0,1345 0,21 0,47
Prochilodus magdalenae Hg (pg/g) & 0,50 0,04163 0,47 0,55
Pseudopimelodus schultzi Hg (ug/g) 2 1,63 1,202 0,78 2,48
Pimelodus sp. Hg (ug/g) B 0,68 0,2658 0,4 0,93

que los metales pesados se encuentran natural-
mente en el medio ambiente en cantidades mi-
nimas y la mayoria de ellos son esenciales para
el metabolismo normal de los peces, pero en
altas concentraciones inducen toxicidad directa,
se cree que la alta bioacumulacion de mercurio
en los peces en la cuenca del rio Quito, siguen
siendo producto de lainadecuada forma de extraer
el oro, dando como resultado el incremento de
mercurio en los tejidos musculares de los peces
a través del tiempo. Cuando el mercurio entra en
el ambiente acuatico es distribuido en distintas
matrices ambientales como el aire, suelo, agua 'y
sedimentos, constituyéndose estos tltimos en los
principales depdsitos, donde es facilmente absor-
bible por organismos acuaticos especialmente los
peces y con capacidad de biomagnificarse en la
cadena alimenticia, alcanzando hasta el 95% del
total de Hg en los peces y productos pesqueros
(Kannan et al. 1998, Freije y Awadh 2009, Hajeb
et al. 2010).

La presencia de este elemento en los peces se
debe a la capacidad de los mismos, de acumular
el metal, por su gran solubilidad en los lipidos,
donde la concentracion en estos organismos puede
ser 10.000 mil a 100.000 mil veces mayor a la
encontrada en el propio sustrato u otras matrices,

es por esto, que el consumo de peces contami-
nados con Hg se constituye como la principal
fuente de exposicion a este metal y como una
amenaza para la salud de las poblacion (PNUMA
2014), generando un riesgo elevado de aparicion
de efectos nocivos en la salud, producidos por la
exposicion cronica al Hg en quienes consumen
el pescado potencialmente contaminado (Olivero
y Johnson 2002), particularmente para nifios y
mujeres embarazadas (National Research Council
2000, Gorski et al. 2003, EFSA 2004, Dus ek et
al. 2005, Chaves 2016).

Concentraciones de mercurio de acuerdo con
las especies y sus gremios troficos. El analisis
que se realizd a través de las comparaciones de
especies carnivoras y no carnivoras, evidencia que
las especies carnivoras presentaron niveles de Hg
significativamente diferente en el tejido muscular
respecto a las no carnivoras (p<0,05). Lo anterior
evidencia que el habito alimenticio de las especies
es un factor determinante en la bioacumulacion
de mercurio, lo cual permite entender los resul-
tados en Pseudopimelodus schultzi y Ageneiosus
pardalis (Tabla 4), los cuales presentaron la ma-
yor bioacumulacion en relacion con las especies
restantes. Esto es consistente con los hallazgos de
Palacios-Torres et al. (2018) y Murillo-Asprilla

23



Bioetnia Volumen 18, 2021

(2019) en peces del rio Atrato, donde los niveles
altos de mercurio los contienen las especies de
conducta carnivora (H. malabaricus 0,09-1,96,
A. pardalis 0,17-2,50, Pseudopimelodus schulzi
1,19-2,94). Esteresultado también concuerda con
los reportados en diferentes investigaciones rea-
lizadas en Colombia (Ramos et al. 2000, Olivero
y Johnson 2002, Cobaleda 2005, Marrugo et al.
2007, Alvarez 2013, Lancheros 2014) quienes
encontraron las concentraciones de mercurio mas
altas en las especies que se ubican en la cuspide
de la piramide.

Un dato que llama la atencion es el valor de la
media en Prochilodus magdalenae (bocachico),
debido a que muestra un valor aislado, si se tiene
en cuenta el patron de bioacumulacion de Hg en
esta especie, la cual, por su forma de alimentarse
(detritivora) se considera una especie de poca
bioacumulacion mercurial. Diferentes autores
han reportado concentraciones de Hg en boca-
chico disimil a lo encontrado en este estudio; en
consecuencia, Marrugo et al. (2018b) report6 en
el departamento de Bolivar, 0,15(png/g) para el
bocachico; Olivero et al. (2015), en el mismo de-
partamento encontrd en el bocachico 0,03 (ng/g).
En Cérdobaelbocachicoreportd 0,11 (ng/g) (Ruiz
etal. 2014),y 0,14 (ng/g) (Marrugo et al. 2010);
en este mismo sentido, Murillo-Asprilla (2019),
encontr6 0,05 pg/g paralaespecie en mencion, en
ciénagas de la cuenca del rio Atrato. Estas com-
paraciones evidencian la diferencia de niveles de
mercurio en P. magdalenae en comparacion con la
presente investigacion, la cual mostr6 una media
de 0,50 (ng/g), un resultado muy diferente a lo
que normalmente se espera. Ante esta situacion,
se hace necesario prestar una atencion especial a
la especie, maxime si se tiene en cuenta que es la
de mayor importancia comercial y de consumo
en la region del Atrato.

Importancia de las variables biométricas y
sexo en la concentracion de mercurio en peces.
Loscriterios de informacion consideran que la va-
riable longitud total no tiene un aporte significativo
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paradescribir el comportamiento de la concentra-
cion de mercurio, debido a que las variables peso
y longitud total estan correlacionadas (correlacion
de Spearman=0,3691; valor -p 0,05), donde se
observa, que a medida que la longitud aumenta
el peso de los individuos también lo hacen. Lo
anterior sugiere que las dos variables no deben ser
incluidas al mismo tiempo en el modelo, sino que
se debe seleccionar la variable peso, la cual, para
este estudio es la de mayor diferenciacion entre
los individuos. En consecuencia, en el analisis
se indico que el peso de los individuos tiene un
efecto significativo (p<0,05) en la concentracion
de Hg, es decir, la concentracion de mercurio
aumenta con el tamafio y peso de los individuos.
Por otro lado, aunque se ha considerado que
las hembras de peces debido al proceso de desove
bioacumulan Hg-T en menor proporcion que los
machos; en la presente investigacion las concen-
traciones de mercurio en machos y hembras no
presentaron diferencia estadistica significativa
(p>0,05). Sin embargo, en la Figura 2, se percibe
una leve y mayor bioacumulacion en los ejempla-
res macho. Al respecto, se cree que numerosos
factores, ademas del sexo, podrian influir el pro-
ceso de acumulacion de Hg en los peces.
Concentracion de mercurio de acuerdo con
la normativa nacional. Se encontr6 que, del
total de muestras analizadas, 48,3% exhibieron
una concentracion de Hg superior al 0,5 mg/kg
permisible para el consumo humano (Figura 3),
establecido en la Resolucion N° 000122 de 2012
del Ministerio de Salud y Proteccion Social de
Colombia. Sin embargo, esta cifra aumenta al
86,7% al compararla con el 0,2 mg/kg fijado por
la Organizacion de las Naciones Unidades para la
Alimentacion y la Agricultura y la Organizacion
Mundial de la Salud (FAO/OMS) de permisibi-
lidad al consumo de pescado con mercurio, con-
templado para consumidores frecuentes, mujeres
embarazadas, lactantes, y menores de 15 anos.
Solo 14% de los individuos mostraron niveles en
limite de 0,2 mg/kg. En general las especies que
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Figura 3. Concentracion de mercurio en el musculo de los ejemplares capturados en el rio Quito.
Las lineas punteadas son el limite de consumo.

podrian generar mayor riesgo a la contaminacion
por ingesta son: Pseudopimelodus schultzi, Age-
neiosus pardalis, Caquetaia kraussiiy Leporinus
striatus, sin embargo, para tener mayor claridad
de este analisis es importante contemplar otras
variables, asi como mayor numero de muestras.

Conclusiones

Las especies de peces registradas presentan
formas diferentes de alimentarse, por lo tanto,
se identificaron varios tipos de conducta trofica
registrando cinco gremios: carnivora, omnivora,
insectivora, herbivora y detritivora.

En el rio Atrato los peces presentan una
constante exposicion a sustancias contaminantes
responsables del deterioro de los ecosistemas
acuaticos, por tanto, y aunque en el presente es-
tudio no se pretendid evaluar la capacidad de los
peces como bioindicadores de contaminacion, los
resultados aqui presentados muestran la impor-
tancia de los peces como indicadores quimicos
de la contaminacion por metales pesados en la

cuenca del Atrato, en donde se encontr6 que to-
das las muestras analizadas contienen mercurio
en el tejido muscular. También se evidenci6 que
la concentracion de mercurio en los peces esta
determinada por diversos factores y no solo por
la forma de alimentacion, lo que sugiere que estos
factores no se deben evaluar por separado, debido
a la fuerte relacion que existe entre las variables
longitud, peso y sexo de las especies.
Lapresenciade mercurio en el tejido muscular
de los peces colectados, indica que posiblemente
existe contaminacion mercurial en los diferentes
compartimientos del rio Atrato, la cual de no
reemplazar o reducir el uso del mercurio en la
actividad minera en este sector es posible que los
peces y otras especies que habitan en este ecosis-
tema experimenten constantemente un proceso
de bioacumulacioén y biomagnificacion a través
del tiempo. Por lo tanto, es de caracter urgente
sustituir el mercurio en la de recuperar el oro.
Sin duda los resultados de esta investigacion
ponen de manifiesto la gran problematica del mer-
curio en el rio Quito, sin embargo, para alcanzar
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conclusiones mucho mas claras y contundentes
respecto al aparente incremento del mercurio en
el musculo de las especies, es pertinente incluir
mayores variables bioldgicas y ambientales, que
permitan concluir de manera mas integral sobre lo
que esta sucediendo con el metal en esta cuenca.
Se hace necesario entonces seguir avanzando en
estudios que involucren los diferentes ciclos hidri-
cos de cuenca, especies residentes y predadoras,
variables fisicoquimicas, andlisis de diferentes
formas quimicas del Hg, entre otros.

Losresultados arrojados en el bocachico sugie-
rende manera urgente, monitoreos permanentes de
los niveles de mercurio, porque esta es la especie
de mayor consumo en la region del Atrato.

Casi 50% de las especies de peces estudiadas
estan por encima de los limites establecidos por la
OMS (2017) para el consumo humano (0,5 ng/g),
lo que pone enriesgo lasalud de los consumidores
de este tipo de especies.
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