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Impactos de las pesquerias de Calophysus macropterus un riesgo para
salud ptiblica y la conservacion de los delfines de rio en Colombia

Resumen

Esta investigacion hace parte de un esfuerzo interinstitucional realizado entre la Fundacién Omacha y
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamento y Alimentos (INVIMA) en aras de establecer la
concentracién de mercurio total (Hg) en tejido de Calophysus macropterus (mota, simi, piracantinga o
surubu). Se colectaron 190 especimenes (LE) entre los 30 - 45 cm™), se extrajeron 200gr de mtsculo de
cada muestra procedente de laslocalidades de Leticia-Amazonas (N: 64), Bogota-D.C (N: 63) e Inirida -
Guainia (N: 63). La concentracion de mercurio total (Hg) se realizé a través del método de absorcion
atémica en vapor en frio. Los resultados obtenidos permitieron establecer que el el mayor porcentaje
de muestras con concentraciones de mercurio total (Hg) por encima del 0,5 mg/kg" valor establecido
como limite por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) fue registrado en la localidad de Puerto
Inirida (Guania) con el 60,3 % (N=38), seguido dela ciudad de Leticia (Amazonas) 56 % (N=36) y Bogota
(D.C) 54% (N=34). Finalmente el 57% (N=108) del total de las muestras analizadas presentaron niveles
de mercurio total (Hg) por encima de la normatividad nacional y lo establecido por la (OMS). Estos
resultados permiten concluir que el consumo habitual de la carne de esta especie de pez es un riesgo
potencial para la salud de sus consumidores habituales por la bioacumulacién de mercurio total (Hg)
igualmente las pesquerias de esta especie se realizan a través de capturas dirigidas a delfines de rio,
manaties y caimanes empleados como carnada, principalmente en Brasil y Pera.

Palabras claves: Amenazas, ambiente, bioacumulacién, conservacién, Hg y mota.

Abstract

This research is part of an interagency effort between Omacha Foundation and the National Institute
for Drug and Food Surveillance (INVIMA) in order to establish the concentration of total mercury (Hg)
in tissue Calophysus macropterus (Speck, Simi, piracantinga or surubu). 190 specimens (LE) were
collected between 30-45 cm-1), extracted 200g muscle sample from each of the towns of Leticia -
Amazonas (N: 64), Bogota DC (N: 63) and Inirida - Guainia (N: 63). The concentration of total mercury
(Hg) was made by the method of atomic absorption cold vapor. The obtained results it was established
that the highest percentage of samples with concentrations of total mercury (Hg) above 0.5 mg / kg-1
limit value set by the World Health Organization (WHO) was recorded in the town Puerto Inirida
(Guania) to 60.3% (N = 38), followed by the city of Leticia (Amazonas) 56% (N = 36) and Bogota (DC)
54% (N = 34). Finally, 57% (N = 108) of all samples tested had levels of total mercury (Hg) above the
national regulations and the provisions of the (WHO). These results suggest that regular consumption
of meat of this species of fish is a potential risk to the health of its regular users by the bioaccumulation
of total mercury (Hg) also this species fisheries are conducted through a directed catch river dolphins,
manatees and alligators used as bait, mainly in Brazil and Peru.

Key words: Threats, environment, bioaccumulation, conservation, Hg and speck.
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esta siendo utilizado en la pesca de mota (Caophysus
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Esta investigacion relaciona los resultados obtenidos en la
determinacién de la concentraciéon de mercurio total (Hg)
en tejido de la especie (Calophysus macropterus) a través del
método de absorciéon atémica en vapor frio. El tamafo
muestreal (N: 190) se estableci6 empleando el software
usado por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamento y Alimentos (INVIMA) en este tipo de
estudios. Las muestras se obtuvieron de peces
comercializados en las localidades de Leticia, Amazonas
(N: 64), Bogota D.C (N: 63) e Inirida, Guainia (N: 63). Esta
iniciativa hace parte del esfuerzo interinstitucional del
ordennacional e internacional impulsado por la Fundacién
Omacha, WWEF-Colombia, INVIMA y Autoridad Nacional
de Acuicultura y Pesca (AUNAP), auspiciado por Whitley
Fund Nature desde el afio 2003 en aras de mitigar el uso de
delfines, caimanes y manaties como carnada en las
pesquerias del mota.

Las capturas dirigidas a grandes vertebrados acuaticos en
condicién de amenaza para la Amazonia tienen un especial
énfasis en el delfin rosado de rio conocido cientificamente
como Inia geoffrensis: VU Alcd (UICN, 2007), VU A2acde +
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macropterus) convirtiéndose en una problemaética regional
de gran impacto. Este conflicto se ha venido
documentando desde los afios 2004 y 2005, cuando se
realiz6 el primer andlisis de esta pesqueria en el trapecio
Amazoénico colombiano. La evaluacién revel6 que la
captura de este pez se ha incrementado como resultado de
la disminucién del capaz (Pimelodus sp.) en el rio
Magdalena, generando un mercado de gran importancia
econdémica para laregion (Gémez et al. 2008). Esta actividad
ha venido ocasionando conflictos de orden social y
ambiental, ya que se ha consolidado una pesqueria
alrededor de una especie de habitos carrofieros que debido
a su rol tréfico tiende a bioacumular o biomagnificar
metales pesados como el mercurio (Hg), ademas de este
riesgo para la salud de los consumidores habituales de la
especie, se estima que en proceso de captura de 300 Kg de
mota se emplea en promedio un delfin y que con la
estadistica anual de comercializacién de 140.000
kilogramos de mota que ingresan al pais bajo el nombre de
capaz o capaceta (Gomez et al. 2008; Trujillo et al. 2010), se
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estarian sacrificando alrededor de 1.600 delfines/afio s6lo
parael drea de Mamiragua convirtiéndose en una amenaza
real para la conservaciéon de la especie (Da Silva y Martin
2007) y unriesgo para la salud ptblica en Colombia.

Este amenaza ha sido expuesta igualmente por parte de
Institutos de Investigaciones Cientificas como el SINCHI,
en su publicacién “Bagres de la Amazonia colombiana: un
recurso sin fronteras” (2000), que resumio la
reglamentacién pesquera para la region, donde el
INDIRENA (Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y del Medio Ambiente) ya habia expedido
normatividad alrededor del aprovechamiento sostenible
de la especie como otros bagres a través de los Acuerdos N°
00015 de 1987 y 00075 de 1989. En el afio 2011 el Catalogo de
los Recursos Pesqueros Continentales de Colombia (IavH,
2011), expone que alto incremento en los volimenes
comercializados de este pez se podria convertir en una
problematica ambiental. En este sentido la AUNAP en el
2013 comenz6 una campaifia sobre el Consumo responsable
de pescado que incluia los diferentes niveles de
comercializacion (pequefos, medianos y grandes
comerciantes), para distinguir bien entre las dos especies
de Siluridos y evitar el engafio al consumidor. En el afio
2014 la Universidad de los Andes y la Fundacién Omacha
publican en la revista EcoHealth una investigaciéon donde
exponen las altas concentraciones de mercurio en tejido de
la especie comercializadas en ocho localidades y cuyos
resultados se encontraban por encima de los niveles
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) (0,5 pg por gramo de carne) para el consumo
humano (Salinas et al. 2014). Ese mismo afio y dada la
presién internacional el gobierno Brasilero a través del
Ministerio Pdblico Federal y la Procuraduria de la
Reptblica no Estado do Amazonas expiden a través de la
Recomendacién N° 74, ICP n. 1.13.000.00079/2012-61 una
moratoria comercial para la especie al interior del territorio
brasilero igualmente en Colombia la Direccién de
Alimentos y Bebidas del INVIMA emite un comunicado de
prensa a finales de 2014 donde recomienda a los
colombianos no consumir la carne de este pescado
conocido como MOTA (Calophysus macropterus); hasta
obtener los resultados de su Plan de Muestreo de Metales
pesados (Hg) en los recursos hidrobiol6gicos continentales.

Metodologia

Area de estudio

Las localidades de estudio donde se realizaron las colectas
de muestras de la especie Calophysus macropterus (mota) se
realiz6 en los departamentos de Amazonas, Leticia (N:63);
Guainia, Infrida (N:63) y el Distrito Capital, Bogota (N:64),
comprendiendo puertos de desembarque y lugares de
comercializacién de esta especie como plazas de mercado
(Figural).
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Figura1. Ubicacién espacial delaslocalidades de Bogota, Leticiae
Inirida donde fueron colectadas las muestras de Calophysus
macropterus.

Descripcion de la especie
Calophysus macropterus (Lichtenstein 1819).

Nombre comiin y/o indigena

Colombia: mapurito, comegente, simi (Orinoco), picalén,
mota, mota pintada (Amazonas); Brasil: piracatinga,
pintadinho, udubu dégua; Venezuela: mapurito, come
muerto, zamurito, bagre machete y en Bolivia: blanquillo,
zamurito.

Caracteres distintivos

Lados del cuerpo y aleta adiposa con manchas negras mas
o menos redondeadas, generalmente mas pequefias que el
diametro del ojo; todas las aletas excepto la adiposa,
negruzcas. Dientes numerosos, incisivos y dispuestos en
dos filas en el premaxilar y en una sola en el mandibular;
sin parches de dientes en el vomeriano o el palatino.
Barbillas aplanadas, las maxilares se prolongan hasta la
zona media de la aleta adiposa. Proceso occipital largo y no
se une con la placa nucal. Primer radio de las aletas dorsal y
pectoral flexibles, con terminaciones no punzantes, sin
espinas; origen de las aletas pélvicas ligeramente por
detrés de la base de la aleta dorsal. Base de la aleta adiposa
muy larga, se origina inmediatamente después del final de
la dorsal y alcanza el peddnculo caudal. Aleta dorsali, 6; P1
i,11; A12 (Figura2).

Distribucion geogrifica
Paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Pertiy Venezuela (Figura 3).

Cuencas en Colombia: Amazonas y Orinoco (Maldonado-
Ocampo et al. 2008).
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0 10 mm

Figura 2. Individuo de Calophysus macropterus (mota, simi,
mapurito o comegente). Fuente: Lasso et al. (2011).

Subcuencas: Amazonas (Caqueta, Putumayo) (Bogota-
Gregory y Maldonado-Ocampo 2006); Orinoco (Arauca,
Ariari, Guaviare, Guayabero, Inirida, Meta, Tomo,
Vichada) (Lasso et al. 2004, 2009, Maldonado-Ocampo et al.
2006).

Cuenca del Amazonas: informacion biol6gico-pesquera.

Tallay peso

Se han capturado ejemplares de 45 cm LE y 1 Kg en los 90
(Salinas y Agudelo 2000). Para la presente década, los
registros de la base de datos del Instituto SINCHI
determinan el maximo registro conocido con 77 cm LE y
4,43 kg para el rio Putumayo. Los rangos de captura para el
Amazonas, varian de 16 a 70 cm LE con promedio de
26x5,5cm LE (Nifio 2008). Para el rio Caquetd, los maximos
registros son de 47 cm LE en Araracuaray 43 cm LE en La

Figura 3. Distribucion geografica de Calophysus macropterus.
Fuente: Lasso et al. (2011).
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Pedrera. La relacion longitud estandar y peso total para la
especie es Wt = 0,0145* LE 2,9251 para el rio Putumayo,
mientras que para el rio Amazonas, Nifio (2008) establece
larelacién en Wt=0,013 * LE3.0123.

Hibitat

Asociados a gramalotes del rio Amazonas, playas, lagunas
de inundacién y en el fondo del cauce principal de los rios
(Lass0 2004, Galvis et al. 2006, Galvis et al. 2007).

Alimentacion

Oportunista, pueden llegar a ser carroferos. Se alimentan
de peces atrapados en las redes y de desechos como
visceras, provenientes de las pesquerias. También incluyen
en su dieta crustdceos y material vegetal como flores, frutos
y semillas (Castro 1994, Ferreira et al. 1998, Salinas y
Agudelo 2000, Santos et al. 2006).

Reproduccion

Para la Amazonia colombiana, la reproduccién ocurre
durante el momento en que el nivel del rio aumenta
(Agudelo et al. 2000). Los individuos por encima de 30 cm
LE se encuentran en madurez gonadal avanzada
(Camacho et al. 2006). En estudios realizados en la
Amazonia brasilefia, se observé la reproduccién entre
enero y febrero, sincronizado con el inicio de la época de
creciente y con desove total. La madurez sexual se alcanza
a los 1,4 y 1,5 afios de edad para hembras y machos,
respectivamente (Santos et al. 2006, Pérez y Fabre 2008).

Migraciones

Como la mayoria de las especies de bagres realiza
migraciones asociadas a los periodos reproductivos (Junk
1895 en Lasso 2004, Nifio 2008). Migraciones medianas
(<1.000 Km) (Barthem y Goulding 2007, Usma et al. 2009).

Aspectos pesqueros

Meétodos de captura

En el rio Caquetd y rio Putumayo la especie es capturada
con nylon y anzuelo o espineles ubicados en el cauce
principal de los rios. Algunas veces se capturan con la
mano cuando se usan cuerpos de animales o visceras como
carnada, una vez que los peces se encuentran sobre la
carnada son retirados habilmente del agua con la mano.
Esta técnica se lleva a cabo en las margenes de los rios en las
horas de lanoche dada la actividad nocturna de este bagre.
En el rio Amazonas en la zona de frontera de Colombia con
Brasil y Perd, la especie es capturada principalmente con la
mano, utilizando visceras de ganado como carnada.
Trujillo y Gémez (2005) plantean el uso de carnadas de
delfin y caiman negro. También es usado el anzuelo para
cosechar cantidades importantes de la especie. Por la
demanda al interior del pafs, este pez ha adquirido gran
importancia entre los pescadores de la zona y ademas de la
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cosecha local, realizan desplazamientos para su captura en
el Brasil y en Perd. De esta forma las capturas provienen de
zona brasilefia en un 63%, del Perti en un 11% y en
Colombia se cosecha el 24 % (Nifio 2008).

Desembarcos

Para la Amazonia colombiana el simi ocupa un lugar
importante por su demanda el interior del pais y como
reemplazo del capaz del Magdalena (Pimelodus grosskopfi),
tal que el promedio movilizado por Leticia para la presente
década, gira en torno de las 945 toneladas por afio, mientras
que en la década del 90 no se superaban las 220 toneladas
anuales. Esta especie es la tercera en importancia en cuanto
a su comercializacién hacia el interior del pais y ha variado
alrededor delas 800 toneladas, entre los afos 2007 y 2009.

Toma de muestras de peces

El tamafio muestreal calculado fue de 190 individuos
colectados en los puertos de desembarco y plazas de
mercado de las localidades de Leticia (N: 64 individuos
adquiridos el 23 de junio de 2014), Bogota (N:63 individuos
adquiridos el 3 de julio), e Inirida (N:63 individuos
adquiridos el 5 de agosto).

Andlisis de Mercurio Total (Hg)

Este proceso inicia con la determinacién taxonémica de los
individuos colectados a través del uso de guias de
identificacién en campo propuestas por Galvis et al. (2006)
y Lasso et al. (2011), posteriormente se seleccionaron
individuos con longitudes estandar (LE) entre los 30 - 45
cm” y peso (W) 400 - 800 gr'. Estos especimenes fueron
catalogados en estado de adultez de acuerdo con Nifio
(2008), Pérez (1999) e Instituto SINCHI (2010). Se extrajo
entre 200 y 300 gr” de muestra de tejido de cada individuo
posteriormente se embalo el material biolégico en papel
aluminio con la parte opaca hacia afuera, seguidamente la
muestra es envuelta en papel kraft con la parte opaca hacia
afueray se sella con cinta adhesiva, se embala enunabolsa
plastica finalmente se realiza la rotulacién del material con
la siguiente informacién: Localidad de colecta, nimero de
lote, persona responsable de la colecta, fecha, ntiimero del
contenedor y las condiciones de conservacion de la
muestra como temperatura y humedad. Las muestras
debidamente rotuladas fueron depositadas en neveras de
poliestireno que contenian bolsas con gel refrigerante en la
parte inferior y superior manteniendo la temperatura
interna en -4°C. Este procedimiento garantiz6 la
trazabilidad y la cadena de custodio de las muestras para
suandlisis (Figura4).

Se empled entre 1y 2 gr” de la muestra para el analisis de
concentracién de mercurio total (Hg), en tejido de la
especie (Calophysus macropterus) a través del método de
absorcién atémica en vapor frio en las instalaciones del
Laboratorio Microbiolégico BarranquillaS.A.S.

© Momentos de Ciencia 12 (julio - diciembre) 2015

Anualisis de datos

Estadistica descriptiva

Se analiz6 el ntimero y porcentaje de muestras que
presentaron valores de concentracién de mercurio total
(Hg) por encima y debajo de 0,5 mg/Kg" (OMS) para cada
localidad.

Estadistica multivariada

Se aplicaron pruebas como F de Fisher para comparar
medias paramétricas bajo el supuesto de homogeneidad de
varianza, cuando este supuesto no se cumple se procede al
comparar las dos medias a través de la prueba t para
varianzas desiguales, o prueba de Welch. Para determinar
si hay relacién entre los grupos de muestras que
presentaron concentraciéon de mercurio y las localidades
de donde provienen estos individuos, se procedié a
realizar un Andlisis de Varianza de dos vias, y para
determinar cuales de las medias son diferentes entre los
grupos y las localidades para esto aplicé la prueba de
diferencia minima significativa (LSD) (Zar 2010).

Resultados y discusion

A continuacién se relacionan los resultados obtenidos para
la concentracién de mercurio total (Hg) obtenidos en las
190 muestras analizas de la especie Calophysus macropterus
(mota) obtenidas en las tres localidades objeto de estudio.
Se realiz6 un anélisis que incluyo una aproximacién desde
la estadistica descriptiva donde se establecieron los valores
de concentracion de mercurio total Hg (mg/kg”) en tejido
de Calophysus macropterus que se encontraron por encima
de los limites establecido por la OMS (0,5 mg/Kg").
Seguidamente se aplicaron pruebas como F de Fisher, ty
Welch para comparar medias paramétricas y varianzas
desiguales. Para determinar si hay relacién entre los
grupos de muestras se procedid a realizar un Analisis de
Varianza de dos vias, y para determinar cudles de las
medias son diferentes entre los grupos y las localidades
para esto aplicé la prueba de diferencia minima
significativa (LSD) (Zar 2010).

Estadistica descriptiva

Localidad de Inirida (Guainia): Se analizaron N= 63
muestras de las cuales el 60,3 % (N=38) presentaron valores
por encima de 0,5 mg/Kg', presentando una concentraciéon
maxima=1,47 mg/Kg' y minima=0,13 mg/Kg' (SD=0,24
mg/Kg"). (Figura5y 6).

Localidad de Leticia (Amazonas)

Se analizaron los valores obtenidos para la concentracién
de mercurio total (Hg) en las muestras provenientes de
Leticia (Amazonas) (N= 64) y que registraron valores por
encima de lo establecido por OMS (0,5 mg/Kg™)
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.
g 1

Figura 4. Proceso de toma, transporte y cadena de custodia para las muestras de Calophysus macropterus (mota). a. Medicion
morfometrica de individuos. b. Se extrajo entre 200 y 300 gt de muestra de tejido de cada individuo adulto. c. Envoltra del material
biolégico en papel aluminio. d. Envoltra del material biol6gico en papel kraft. e. Rotulacién del material biolégico para garantizar su

trazabilidad. f. Preservacion de la muestras.

obteniendo que el 56% (N=36) presentaron
concentraciones por encima de 0,5 mg/Kg", alcanzando
una concentracién maxima=1,66 mg/Kg' y minima=0,19
mg/Kg" (SD=0,37mg/Kg") (Figura7y8).

Localidad de Bogotd (D.C)

En total se analizaron N= 63 muestras de las cuales el 54%
(N=34) registraron valores por encima de 0,5 mg/Kg",
presentando una concentracién maxima=1,05 mg/Kg" y
minima=0,11mg/Kg" (SD=0,28 mg/Kg") (Figura9y 10).

Localidades evaluadas
Se analizaron los valores de concentraciéon de mercurio

©Momentos de Ciencia 12 (julio - diciembre) 2015

total Hg (mg/Kg") en tejido de Calophysus macropterus para
las 190 muestras tomadas en las tres localidades
estableciendo como referencia los limites establecido por la
OMS (0,5 mg/Kg"). Los resultados determinaron que el
57% (108 muestras) del total de las muestras analizadas
presentaron niveles de mercurio total por encima de la
normatividad nacional e internacional OMS (Figura 11 y
12).

Estadistica multivariada

Localidad de Leticia (Amazonas)
Se compararon los valores obtenidos para la concentracién
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Hg (mg/kg") de Calophysus macropterus que se encuentran por
encima y por debajo de 0,5 mg/Kg" para la localidad de Leticia
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de mercurio total (Hg) encontrados en los individuos
adultos colectados en la localidad de Amazonas,
empleando como criterio la concentracién maxima
establecida por la OMS (0,5 mg/Kg"). Se clasificaron los
valores registrados por encima de (0,5mg/Kg") como (SI) y
los valores por debajo (NO), apreciando la existencia de
diferencias significativas (t=10,867; P=8,16E-14), lo que
indica que los valores difieren en magnitud. El grupo
denominado (SI) presenta una mayor media muestral que
el grupo denominado (NO) (0,9025 mg/Kg" y 0,32107
mg/kg"), indicando que las concentraciones de mercurio
son mayores en el grupo (SI). Al comparar los valores
promedio de los dos grupos con el valor patrén de
concentracion de la OMS, el grupo (SI) present6 diferencias
significativa (t=7,915, P=2,625E-09) lo que nos indica que
los peces que son parte de este grupo tienen valores muy
por encima del valor establecido por la OMS. Al realizar la
misma prueba para el grupo (NO), también se consiguioé
que existen diferencia entre la media del grupoy el valor de
la OMS (t=-10,75; P=2,916E-11).

Localidad Bogotd (D.C)

Se apreci6 que hay diferencias entre las medias de los dos
grupos (0,73586 mg/Kg" para el grupo (SI), y 0,30029
mg/Kg" para el grupo (NO), siendo del grupo (SI) el que
presenta la mayor concentraciéon de mercurio, haciéndolo
poco recomendable para su consumo. También serealizo la
comparacién de las medias de los dos grupos con respecto
al valor establecido por la OMS, y se encontré que el grupo
(SI) presento diferencias entre su media y el valor control
(t=7.915; P=1.276E-08), lo que nos indica que esta diferencia
se aleja del valor permisible establecido por la OMS para el
consumo de estos peces. Cuando se compara a los
individuos del grupo (NO) con respecto al valor control,
también se pueden apreciar la existencia de diferencias

© Momentos de Ciencia 12 (julio - diciembre) 2015

E 70 y - Oe2,3174x
2 .
° 60

5

9 50

<]

B~

Q" 40

T 7

c

=2 30

zE

2 e

ET 20

(<]

<

-% 10

c

8

E >0,5 mg/kg <0,5 mg/kg

Concentracién de Hg
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de estudio.

entre la media de este grupo y el valor control. Esto

significa que este valor se encuentra por debajo de este
valor (t=-8,574; P=6,573E-10).

Localidad Inirida (Guainia)

Aligual que los grupos de datos analizados anteriormente
para las localidades de Leticia y Bogotd. La informacién
analizada para la localidad de Inirida también presenté
diferencias en las concentraciones para el mercurio total
(Hg) (t=9,5112; P=1,94E-13), ya que las medias de los dos
grupos son bastantes desiguales (la media del grupo (SI) es
0,71 mg/Kg", mientras el grupo (NO) tienen una media de
0,3384 mg/Kg"), e igual que en las dos localidades
anteriores, el grupo (SI) present6 la mayor concentracién
de mercurio total (Hg). También se compararon los grupos
conrespecto al valor control establecido por la OMS, y para
el grupo (SI) presentd diferencias significativas (t=6,341;
P=2,173E-07), teniendo un valor bastante mayor con
respecto a lo establecido como control por la OMS.
Mientras el grupo NO también demostro tener diferencias,
ya que su media de concentracién es menos al valor
control.

Localidades evaluadas

Se compararon los niveles de mercurio total (Hg)
encontrado en las muestras colectadas en los individuos
de Calophysus macropterus en las tres localidades de
estudio, se realiz6 una prueba de ANOVA de dos vias
completo, en el cual se encontraron diferencias
estatistamente significativas entre los grupos analizados,
asi como entre las localidades (F=4,795, P=0,009336, D.L=2
y 184). En la Figura 13, se observa la diferencia entre la
concentracion de mercurio total (Hg) presente entodos los
individuos provenientes de la localidad de Amazonas con
respecto alosindividuos de las otras dos localidades.
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Figura 13. Niveles de mercurio total (Hg) encontrado en las muestras colectadas en los individuos de Calophysus macropterus en las tres

localidades de estudio.

Relacion entre la concentracion de mercurio total (Hg) y Peso (. gr'l )
en las muestras de Calophysus macroterus en las tres localidades
Se analiz6 la relacion entre los valores de concentracion de
mercurio total Hg (mg/Kg") en tejido de Calophysus
macropterus que sobrepasaron el valor de referencia
establecido por la OMS (0,5 mg/Kg") y peso (gr'). Los
resultados determinaron que el 65%(N=67) de las 103
muestras reportadas por encima del valor referencia, se
presentaron en peces entre 400-710 (gr") distribuidos en las
localidades de Inirida 55,2% (N=37) y Bogota 44,7 % (N=30)
(Figura14).

Relacién entre los valores obtenidos para la concentracion de
mercurio total (Hg) y Longitud (cm™) en las muestras de
Calophysus macroterus en las tres localidades

Se analiz6 la relacion entre los valores de concentracion de
mercurio total Hg (mg/kg") en tejido de Calophysus

macropterus que sobrepasaron el valor de referencia
establecido porla OMS (0,5 mg/Kg") y longitud (cm™).

Los resultados determinaron que el 66% (N=68) de las 103
muestras reportadas por encima del valor referencia, se
presentaron en peces entre 30-42 (cm”) distribuidos en las
localidades de Inirida 55,8 % (N=38) y Bogota 44,1% (N=30)
(Figura15).

Estos resultados evidencian altas concentraciones de
mercurio total (Hg) en las muestras colectadas
convirtiéndose en un factor de alto riesgo para la salud de
los consumidores habituales de Calophysus macroterus en
las tres localidad evaluadas. Los valores registrados
posiblemente respondan a una extensa contaminacién
ambiental en la regiéon Amazodnica ocasionada por los
vertimientos mercurio total (Hg) en diferentes estados
(inorganico y en aerosol) o methylmercurio (MeHg),
producto en un 63% de actividades relacionadas con la
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Figura 14. Relacion entre los valores obtenidos para la concentrac1on de mercurio total (Hg) y Peso (gr”) en las muestras de

Calophysus macroterus en las tres localidades.
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Figura 15. Relacién entre los valores obtenidos para la concentracién de mercurio total (Hg) y Longitud (cm”) en las muestras de

Calophysus macroterus enlas tres localidades.

explotacion minera aurifera estimada en 3.000 Tn" entre los
afos 1987y 1994, conrango promedio aproximado entre
100 y 200 Tn*afio” (Cid de Souza y Bidone 1994; Aula et al.
1995; Guimaraes et al. 1995; Palheta et al.1995; Barbosa et al.
1997; Boas et al. 1997, Kehrig et al. 1997; Lacerda 1997;
Melamed et al. 1997; Veiga et al. 1997 y 1999; Guimaraes et
al.1998; Roulet et al. 1998,1999, 2000, 2001; Artaxo et al. 2000;
Guimaraes et al. 2000), 3% quema del bosque tropical y
emisiones atmosféricas de mercurio (Hg) y el 31% restante
ocasionado por procesos naturales como la remocién de
sedimentos (Veiga et al. 1994 y Roulet Fadini et al. 1997). El
uso de este metal se vuelve extenso durante el desarrollo de
técnicas operaciones durante el proceso de amalgamiento
en la mineria de oro durante los afios 1970 (Bahia et al.
2004). Investigaciones similares a esta han sido realizadas
en las localidades de Jacareacanga, Brasilia y en cuenca del
Tapajos en el estado de Para, rios Paraiba, Tocantins,
Madeira, Xingu (Brasil), Nambija (Ecuador) y la Guyana
Francesa donde el vertimiento de este metal ha ocasionado
altas concentraciones en el aire, suelo, sedimentos, peces, y
humanos, estableciendo altos niveles de mercurio total
(Hg) bioacumulado en peces que son empleados
habitualmente en la dieta de las comunidades riberenas,
registrando valores de concentracién por encima de los
estandares internacionales determinado por la OMS
(Pteiffer et al. 1989; Malm, 1995, 1997; Barbosa et al. 1997;
Lebel et al. 1997a; Lenchler et al. 2000; Amorin et al. 2000;
Uryu et al. 2001; Requelme et al. 2002; Passos et al. 2003;
Tchounwou et al. 2003). Sin embargo la relacién entre la
dieta basada en peces y la exposiciéon humana ha recibido
limitada atencién en la region (Lebel et al. 1997 y Roulet et
al. 2001). Siendo ampliamente conocida las afectaciones
neurofuncionales al sistema nervioso en humanos debido a
la exposicion a altas concentraciones de mercurio total (Hg)
y methylmercurio (MeHg) (USEPA 1989; Leino ef al. 1995;
Clarkson 1994; Watanabe y Satoh 1996). Este elemento se
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encuentra listado entre los seis quimicos mas peligrosos en
el mundo natural por el Programa Internacional de
Seguridad Quimica (IPCS) (Castihos et al. 1998).
Finalmente investigaciones desarrolladas por Lebel et al.
(1997a), Porvorani (1995), Sousa Lima et al. (2000), dos
Santos et al. (2000) y Uryu et al. (2001) han documentado
que los peces del orden Siluriformes (Bagres) de habitos
omnivoros en el rio Tapajos, Santarém (Para), e
hidroeléctrica de Tucuri en Brasil presentaron rangos de
concentracién de mercurio total (Hg) entre altas e
intermedias, coincidiendo con los resultados obtenidos en
esta investigacion para Colombia con la especie Calophysus
macropterus estableciendo como referencia la
normatividad Colombiana y OMS.

El 57% (108) del total de las muestras de tejido de
Calophysus macropterus analizadas a través del método de
absorcién atéomica en valor en frio presentan niveles de
mercurio total (Hg) por encima de la normatividad
nacional y lo establecido como valor minimo de referencia
por la OMS (0,5 mg/Kg") infiriendo de esta forma que el
consumo habitual de la carne de este pez podria
convertirse en un riesgo parala salud de sus consumidores.
Los consumidores desconocen que se alimentan de una
especie diferente al capaz (Pimelodus grosskopi), que la
especie Calophysus macropterus (mota) presenta hébitos
carrofieros y que debido a este rol ecoldgico tiende a
bioacumular y/o magnificar en sus tejidos metales
pesados como el mercurio (Hg) que podria convertirse en
un problema de salud ptiblica de esta poblacién.

Esta actividad ha generado desde su documentacién en el
afno 2004, conflictos de orden socioambiental dado el
caracter ilegal de esta actividad, la falta de control
fronterizo (Brasil, Pert y Venezuela) para la pesca y
comercializacién de esta especie ademas del
desconocimiento de las actividades ambientalmente
impactante ya que gran proporcion de las pesquerias de
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esta especie se realiza a través de capturas dirigidas a
delfines de rio, manaties y caimanes que son empleados
como carnada, principalmente en Brasil y Pert.

Se propone la articulacién de las diferentes iniciativas
regionales (moratoria brasilera, comunicacién del
INVIMA y recomendaciones de la AUNAP) para generar
escenarios de conservacion transfronterizos para la fauna
asociada, los ecosistemas acuaticos de la cuenca del rio
Amazonas y salud ptblica de los habitantes del pais. Esto
se alinea con la posiciéon de Colombia y Brasil en la
comision internacional brasilera para detener la matanza
de delfines de rio en los ecosistemas acuaticos asociados al
rio Amazonasy Orinoco.
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