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DETERMINACION DE METALES PESADOS BIOACUMULABLES
EN ESPECIES ICTICAS DE CONSUMO HUMANO
EN LA AMAZONIA PERUANA

R. Pezo D.”
H. Paredes A.«
N. Y . Bedayan A.”

RESUMEN

En el presente trabajo se reportan resultados de los analisis quimicos
realizados en 26 especies de peces de consumo humano, de los cuales 19 son de
mayor demanda en la ciudad de Iquitos. Se han estudiado cuatro metales pesados
bioacumulables como Mercurio, Cadmio, Plomo y Cobre.

Se han muestreado especies de tres rios diferentes; Nanay, Ucayali y
Amazonas. Las concentraciones en su mayoria son menores que los limites
establecidos intemacionalmente para pescado y productos pesqueros a excepcion
del “Dorado” (Brachyplatistoma fiavicans).

Palabras Claves: Metales, bioacumulables, peces, amazonia peruana.

1. INTRODUCCION

El presente estudio, es la continuacion de aquellos iniciados por el JIAP,
en el monitoreo ambiental en las zonas de explotacion petrolera, lugares donde se
encontraron niveles superiores de concentracion en especies icticas de gran
consumo por la poblacion riberefia y citadina. Esto motivé que en la ciudad de
Iquitos, lugar donde se comercializan los mayores volimenes de pescado en
diversas formas de presentacion, se estudicS los niveles de concentracion en las
especies de mayor consumo popular y de aquellos cuyo comportamiento de oferta
permanece casi permanente durante el afio, como es el caso del Dorado
(Brachyplatistorna fiavicans).
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Para satisfaccion de los ambientalistas, del pdblico en general asi como
para los autores, las concentraciones que se reportan estan por debajo de los
niveles maximos permitidos para el consumo humano directo.

2. ASPECTOS GENERALES DE LOS METALES
BIOACUMULABLES

Mercurio

La formacion del metil mercurio, que es la forma masiva atrajo la
atencion como contaminante, ambiental ocurrido en la Bahia de Minamata, Japon
por vaciado de metil mercurio en un rio y en una bahia, Jernelov (1975)
menciona que antes que el mercurio llegue a convertirse en un contaminante
peligroso en peces, moluscos o crustaceos, tiene que sufrir una metilacion
biologica, la cual es un proceso lento, si se compara con la acumulacion
biolégica. Sin embargo, existen algunas condiciones que aumentan
considerablemente la proporcion de metilacion bioldgica (Sic.).

El mismo autor menciona, que del total presente en un ecosistema

acuatico s6lo una pequefia proporcion se encuentra generalmente en forma
metilada. Sin embargo, esta fraccion es importante desde el punto de vista de la
contaminacion de peces ya que su vida media biolégica en ellos puede ser medida
en afios mientras que del mercurio inorgénico solo se refiere a semanas. Para el
consumo humano, el metil mercurio es mucho mas peligroso, al parecer existen
dos formas principales en que puede aumentar la concentracion en los organismos
acuaticos especialmente en los peces:
Primero, por un aumento en la cantidad total de mercurio y, segundo debido al
aumento en la proporcién del mercurio total que existe en la forma de metil
mercurio, lo cual podria resultar en un aumento de la cantidad de la metilacion
bioldgica de mercurio.

El mercurio derivado de la actividad humana, como de fuentes naturales,
puede llegar al rio por escurrimiento superficial y por la atmdsfera a través de las
precipitaciones pluviales. En el agua dulce se encuentra adherido a particulas de
origen orgénico e inorganico. Ahora bien el tamafio de las particulas puede variar
desde muy pequefios. La habilidad para unirse al mercurio depende mas de la
superficie que de la masa, por lo que las particulas mas pequefias juegan un rol
mas importante debido a la presencia de especies iliéfagos y filtradores. Como la
mayor proporcion de mercurio estd unido a particulas organicas y éstos son
metabolizados por microorganismos, el mercurio es eliminado a la forma
metilada de tal manera que aumenta la proporcién de metilacion biologica del
mercurio.
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Transporte y Acumulucion de Mercurio

Los compuestos mercuricos volatiles, como el mercurio metalico y el
dimetil mercurio se evaporan hacia la atmosfera. El uso de mercurio en las
industrias, el quemar combustibles que contienen mercurio y el lavado de
minerales que contienen mercurio contribuyen a la contaminacion atmosférica.

El dimetil mercurio es inestable en la atmdsfera, en contacto con &cidos
es delegado a la forma de monometil soluble en agua y por accién de la luz
ultravioleta es descompuesto a mercurio (inorganico) elemental (Sic)

Contenido de Mercurio en los Organismos Acuaticos

El planeta contiene frecuentemente niveles de mercurio de 2-10 ppm, la
mayor parte en la forma inorganica, mientras que en los peces varia desde 0.01 a
2 ppm, con una fraccion significativa de metil mercurio unido a proteinas no
disuelto en grasa como es el caso de los hidrocarburos dorados.
Consecuentemente el contenido de mercurio en los peces no depende de la
presencia de grasa sino mas bién de su nivel tréfico, tamai’io y edad. Esto nos
indica que el mayor contenido de mercurio se encuentra en los grandes
predadores.

El problema del mercurio es cominmente considerado en relacién al
consumidor de peces y no como un problema en la produccion de peces, salvo
una toxicidad aguda, que puede producir una concentracion de 20

p.p.m.
Cadmio

En aguas superficiales proviene de los efluentes de galvanoplastia; asi
como puede ser de origen alimentario, proviniendo de vasijas barnizadas y de
utensilios de cocina galvanizados.

En agua dulce, el cadmio puede estar frecuentemente unido a sustancias
organicas, especialmente en plantas que contienen cloréfila. Es posible que
mamiferos acuaticos como las nutrias para el caso de los mismos contienen en sus
rtnones hasta 500 p.p.m. de cadmio, estas concentraciones causarian serios dafios
renales en el hombre. Los efectos bioldgicos de estos niveles de cadmio en
nutrias marinas y acuaticas, en sus organismos son desconocidos.

La dosis tdxica de cadmio por ingestion es de algunos miligramos,
aproximadamente del 5 al 10% de lo absorbido es acumulado en los rifiones bajo
la forma de metalotionina, siendo su periodo biolégico entre los 16 a 33 anos.

El nivel critico en el cortex renal es de aproximadamente 200 mg/kg. Situandose
el nivel normal entre los 20 y 100 mg/kg. Para un hombre de 50 anos.
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Para la vida acudtica, en particular los peces, no parece que hubiera
problemas por debajo de 1 mg/l. sin embargo, las concentraciones elevadas
pueden encontrarse en los moluscos y crustaceos de estuarios contaminados.

Niveles Troficos de las Especies Estudiadas

En los especimenes del rio Nanay se tiene 06 especies de iliéfagos como
Prochilodus nigricans, Potamorhina altamazénica, Curimatella sp, Hemiodus sp,
Psectogaster amazonica, Potamorhina sp.; 03 especies de omnivoras con
tendencia a frugivoras: Triportheus elongatus, Mylossoma aureum, Schizodotn
sp.

Para el caso de los especimenes del rio Ucayali; 04 especies de ili6fagos:
Potamorhina altamazdnica, Prochilodus nigricans, Hemiodus sp, Hypopthalinus
edentatus;

07 especies de omnivoras: Brycon melanopterum, Piaractus
brachypomum, Leporinos fasciatus, Colossoma macropomum, Mylossoma
aureum, Schizodom fasciatus, Triporteus elongatus.

08 especies de carnivoras: Brachyplalystoma flavicans, Arapaima gigas,
Pseudoplatystoma fasciatum, Cichla monoculus, Pellona sp; Plagiosum
squamosissimus, Brachiplatystoma sp, y Hoplias malabaricus.

En los especimenes muestreados del rio Amazonas se tiene: 03 especies
de iliéfagos Hemiodus sp, Prochilodus nigricans, Acestrorhynchus falcirostres;

04 especies de omnivoras: Mylossoma aureum, Triporteus elongatus,
Brycon milanopterum, Cichlasoma sp;

04 especies de carnivoras: Serrasalmus rhonibeus, Hoplias malabaricus,
Pseudoplatystoma fasciatum, Pseudoplatystoma tigrinum.

En total se han analizado 26 especies provenientes de tres rios: Nanay,
Ucayali y Amazonas.

Caracteristicas de Metales Bioacuinulables

La mayoria de especies analizadas muestran concentracion bajas con
algunas excepciones como el caso de Psectogaster amazonica para el rio Nanay,
Brachyplatystoma flavicans para el rio Ucayali, este resultado se obtiene teniendo
como referencia las concentraciones maximas permitidas en algunos paises que se
muestran a continuacion.

Plomo
El plomo al igual que el mercurio entra al sistema acudtico, via
escurrimiento y de la atmosfera. EI plomo en los rios podria ser insoluble si esta
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adherido a particulas organicas o inorganicas, o soluble a la forma de quelatos o
complejos inorganicos.

Las aguas superficiales no contaminadas no sobrepasan de 0.1 mg/I.
Algunas especies de plantas tienen una gran tolerancia para el plomo que
concentran a partir del suelo, formando complejos con las substancias himicas.
La vida acuatica puede perturbarse a partir de 0.1 mg/l. Pudiendo los efectos
toxicos manifestarse en los peces a partir de un 1 mg/l. No obstante, la accion
toxica es variable segln las especies y el grado de mineralizacion del agua.
Cobre

El cobre ademas de las vias antes mencionada para los demas metales, se
encuentra en el agua por desintegracion organica principalmente de insectos
donde forma parte de la sangre de los mismos en la forma de globina denominado
Wemocianina. Puede también encontrarse como trazas, es decir inferior a 1
mg/l., en ciertas aguas naturales, superiores a este limite como toxicidad relativa
se enncuentran como aportes en la alimentacion, sin embargo el sabor metalico y
astringente de sus sales aparecen en dosis de 4 a 5 mgll.

Salvo para algunas especies (Salinonidos), no parece que los contenidos
inferiores a 1 mg/l. sean toxicos para los peces.

Por contra, la vida acuatica puede perturbarce con dosis inferiores; pero
las condiciones de tdxicidad varian segun las especies y la composicién del agua
(oxigeno disuelto, anhidrido carbénico, temperatura, calcio y magnesio, etc.)

3. MATERIALES Y METODOS

Se han empleado diferentes métodos dependiendo de las actividades
programadas, tanto en la zona de muestreo como en laboratorios, asi tenemos:

Muestreo

Los muestreos se realizaron en horas de la mafiana debido a la mayor
oferta de pescado en los lugares de desembarque y en los centros de abasto los
lugares de mayor frecuencia de muestreo fueron: el mercado de Belén para
especimenes provenientes del rio Ucayali y Amazonas, mientras que el
mercadillo de Bellavista para los especimenes provenientes del rio Nanay, en este
lugar a veces se ha muestreado en horas de la tarde. El muestreo abarcé las
épocas de creciente y vaciante, es decir un afio.

Las muestras fueron revisadas cuidadosamente, tratando de que fueran
frescas (Nanay y Amazonas) o bién refrigeradas (Ucayali), que permitan su
transporte al laboratorio de Quistococha del IIAP, y a los laboratorios de la
UNAP.
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Asimismo, se ha tratado de que los peces muestreados sean adultos y que ocupen
los diferentes niveles tréficos.

Técnicas de Muestreo

Los especimenes fueron identificados taxondmicamente antes de ser seccionados.
Para los andlisis se emplearon tejido muscular de la regién dorsal, desechandose
el resto, este tejido se tritura hasta obtener una masa uniforme, luego de
calentado y hervida la muestra en agua destilada, se realiza el filtrado con la
muestra fria y con la solucién obtenida se analiza la concentracion de metales.
Siguiendo el Mdtodo Complexométrico recomendado por Merck, en el caso de
cationes como plomo y Mercurio, se hicieron andlisis de comprobacién por
Absorcion Atémica en los laboratorios de la Direccion Tdcnica de Salud
Ambiental

(DITESA). Se han determinado Mercurio, Plomo, Cadmio y Cobre (Cu).

4. RESULTADOS

Acontinuacion se muestran el nimero de especies estudiadas y las
concentraciones de los metales pesados bioacumulables encontrados durante el
estudio.

Las cantidades son promedios de los especimenes empleados para cada
analisis.

Concentraciones maximas en ppm permisibles de metales pesados en peces en
algunos paises americanos.

Pais Mercurio Plomo Cadmio Cobre
Brasil 0.5 - - -
Canada 0.5 0.5 - -
Chile - 2.0 0.05 10.0
EE.UU 0.5 - --
Venezuela 0.5 2.0 0.5 10.0

Fuente: Complilation of legal limits for harduoz substances in fish and fishery FAO-

Fisheries Circular N° 764-Roma (1983).
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PECES PROCEDENTES DEL RIO NANAY

MUESTRA (NV/NC) Cadmio Plomo Mercurio Cobre
[t ppm Ppm PP

01 BOQUICHICO 0.0226 0.5220 0.032 0,003
Prochilodns rigricans

02 SARDINA 0.0450 0.0120 0,001 0,001
Triporthens elorgatus

3P META 0.003312 0003315 ) 0,005
Mylossoma auresm

(4 TUCUNARE 0.0022 0.00828 0.0009 0.0002
Cichla menocules

05 LLAMEINA 0.0067 00145 0.0024 0.002
Potmmorhing alramazdnica

6 RACTACARA 00034 00024 000048 0.0
Curimatella sp.

07 RACTACARA 00019 (.0045 000048 00003
Curimatella sp.

0% YULILLA (L0730 0.0300 0.00048 0.0003
Hemiodns sp.

09 LISA (L0067 00176 0.0011 00001
Sehizodon trifuscians.

10 LLAMBLN 0.0048 0.0332 0.0023 0.0001
Polameorhing sp.

11 RACTACARA 1.1 0.0075 02 0,25

Frectogaster anazdnice

PECES PROCEDENTES DEL RIO UCAYALI

ESPECIE (NV/NC) Cadmio Cobre Mercurio Flomo
ppm P prm prm
(1 LLAMBINA
Potamarhing allameazinica 0.9 0332 0.05 0.01
02 SABALO .
ol el LT 0.071 0. 786 [IAN] 0.0
a3 #R‘Eﬂ S
Plaracius brachypoms 00,104 0862 0.03 ool
04 LISA COLORADA
Lepovinos fasciains 0.089 0.420 0.06 0.01*
05 MAPARATE
hithilongs edentanis 0.064 0.52% 0 0.0
06 mmmm
Prochilodus rigricans 0.014 0.428 0,015 0.01
07 DORADOD
Brachyplarvstoma favicans 0.0908 0792 069 0.01
08 GAMITAMNA 1
Colmssome meacrspomm Eri 0.346 .07 0,01
9 FAICHE
Arupaima gigas 0.0%3 0654 0,28 0,01
10 Dey CELE.&
Psewdaplatystoma fasclanmm 001 0.692 0132 0,01
11 PALOMET A
" Mylaxsonia aures 0.001 0.191 0.0 0.0
A
Schizodom wifasciais 0.082 0.212 0.04 0.
13 SARDINA

Triparicas angidate 004 0.106 0.10 0.0l
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ESPECIE (NV/NC) Cadnaie(Cd)  Cobee (Cu)  Mercwrio (Hg)  Plomo (Fh)
pom opm pom pom
14 TUCUNARE
Cichla monoculus 0.002 0.643 0.0l 001+
15 ASNA NAHUI
avr 0.004 0.226 0.1 0.01
16 YULILLA
Hemlodus sp 0,008 0416 0.0l 0.01
17 CORVINA
Plagtosim squamosissiin D092 0.148 018 0.01
]tm D.012 0214 0.35 0.01
] ! , i K
18 FASADCD "
Haplias malabarices D.019 0.2428 0.12 0.01
" coimenes juveniles
NV Eﬁ:ulll\t \"ulgj'.}ll'
NC Nombre cientilico
ppm Pantes por millon
PECES PROCEDENTES DEL RIO AMAZONAS
ESPECIE [WJNEJ Cadman Cohre Fierro Mercurn Plo'rrn
ppm PP ppm pp pp
01 PARA BLANCA
Servazaluins chombeus 0,007 4.55 B.75 014 (L00%
02 PALOMETA
Mylossama guresm 0,004 180 55 02 0.m
03 SARDINA
Triportheus clongatus  0.0018 073 075 008 0m7?
M FASACO
Hoplias malsbaricus 0,02 32 10.3 0.1 R
0% BUIURQUI
Saranoperce furupard (L0065 2,60 004 004 0.
06 PEZ ZORRO
Acestrorhyrchus
[alcivastis o4 .48 T.15 007 0.0
07 SABALO
Bryeon melanopteram 006 4.7 8.3 0.17 0,005
08 YULILLA
Hemiodus sp. 004 56 16.53 001 00013
09 BOQUICHICO
Prochilodus rigieans 0006 48 12.25 0.0% 0013
I ZUNGARO (duneella)
Pseudoplatystoma
fasciatum 003 16 477 0.26 D009
Il ZUNGARO TIGRE
Prewdoplamysiona
Hgrinng 0033 38 10.17 0.32 0.007
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ANALISIS DE METALES BIOACUMULABLES EN PECES PROCEDENTES DE LORETO EN PPM

ESPECIE / ARO Mercurio Cobre Cadmio Plomo

1536

DORADO (Pastnzs) 182+ 1.062
Mﬁj{dﬂ@:{mlfmiumu 1.74 = 34 0.02 1.0%2
BAGRE {Corrientes)

Pimelodus sp. 0.07 33 003 + 0.663
ASNANAHUI (Corrienta)

Fellona sp. 0.46 + 134+ 002 0181
1947

SARDINA (fch)

Triportreus sp. 051 * T8+ 0.01 0.830
MOJARA 0.24 105+ 0.04 + 0.121
Teiragonoplerns argenleus

BAGRE

Pimelodews sp. 0.42 + 4.7 .00 0.331
SHIRIPIRA

Sombim lima 0.38 + 13 0.01 0.096
MOTA {rmarso)

Brachyplatystoma sp. 0.9]* 13 .00 0.963
ASMANAHUIL

Pelilona sp. 051+ 1.6 0.00 (.246
LIEA {mayo)

Schizodon sp. 014 143+* 0.00 0.468
ANGUILA

Eleciraphorus eléciricus 0.37 5.6 0.05* 0154
MAPARATE

Hypophithalne edenians 0.61* 5.0 0.00 0.885
ASMANAHUL

Pellona sp. 040 + 38 000 01.366
SARDIMA {julic)

Triporicns sp. 0.01 0.4 012 0.249
1988

OB A

.ﬂ'm'ﬁ:fp.fur:fﬂum sp. 061 ® - 0.962
¥ Subrepasan liniites

+ Cereanos al limite,

6. DISCUSION

Los resultados encontrados nos muestran concentraciones bajo los limites
permisibles para consumo humano, con muy pocas excepciones a los valores
reportados por Céanepa, et al (1987) para el rio Corrientes, asi como los
reportados por Pezo (1986) para el rio Pastaza especialmente en la especie
Brachyplatystoma filamentosum, tal como se muestra a continuacion:
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Los resultados muestran que hay poca diferencia en concentracion de
metales pesados entre los tres niveles troficos, iliéfago, omnivoro y carnivoro,
presentando las mayores concentraciones los carnivoros, entre los dos primeros
niveles es aun menor la diferencia es posible que los iliéfagos se contaminen al
filtrar los detritus organicos en los lechos de rios o cochas principalmente en
ambientes lénticos, por otra parte puede considerarse concentraciones normales y
naturales teniendo en cuenta el origen de los rios que forman la cuenca, los
diferentes tipos de suelos que cruza en su recorrido, cationes compuestos
organicos e inorganicos, sélidos en suspension, etc. que le dan caracteristicas
propias a cada rio.

Estos resultados a su vez pueden servir para calcular la capacidad de
soporte del medio ambiente acuatico, es decir cuanto puede recibir y reciclar sin
producir dafios a los consumidores de primer o segundo orden; indudablemente
se requiere realizar muchos estudios para determinar la capacidad del pez
amazonico de desintoxicarse.

En el estudio realizado por Cénepa J, et al (1987) reportan
concentraciones altas de metales en lechos del rio Corrientes y tributarios, lo cual
demuestra que la fuente de contaminacion de los peces iliéfagos, principalmente
estaria en el bentos, y luego pasa a los siguientes niveles tréficos hasta llegar al
hombre, en este nivel no se ha realizado ningln estudio hasta el momento o por
lo menos no existen reportes sobre el tema en la amazonia.

7. CONCLUSIONES

- Los peces estudiados pertenecen a los tres niveles troficos, ilidfagos,
omnivoros y carnivoros para cada uno de los rios.

- Los peces estudiados en términos generales no presentan concentraciones
que pueden considerarse peligroso para el consumo humano.

- Las variaciones del ciclo hidrolégico de los rios no influyen en las
concentraciones de los metales pesados bioacumulables en peces.

- La mayor cantidad de especies estudiadas fueron los provenientes del rio
Ucayali.

- La mayoria de los especimenes estudiados fueron de estado adulto de
ambos sexos.

8. RECOMENDACIONES

- Realizar estudios similares en Pucallpa u otras ciudades de la amazonia.

- Establecer un programa de monitoreo a fin de conocer las posibles
variaciones de las concentraciones de los metales bioacumulables en las
especies icticas de mayor consumo local yio regional.
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- Estudiar las fuentes de contaminacion de Mercurio y Plomo en el rio
Pastaza.
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