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RESUMEN

Objetivo. La Mojana es una zona biodiversa de humedales que se ubica en la región Caribe, siendo 
el hábitat de numerosas especies. La minería, aguas arriba, y las actividades agrícolas han generado 
la acumulación de metales pesados en estos ecosistemas. Se determinaron las concentraciones de 
mercurio (Hg) y plomo (Pb) en 47 muestras de sangre y plumas de Dendrocygna autumnalis (Pisingo) 
en dos sitios de La Mojana, Colombia. Materiales y métodos. Las concentraciones de Hg y Pb en 
sangre y plumas se cuantificaron mediante espectrofotometría de absorción atómica de vapor frío 
(CVAAS) y espectrometría de absorción atómica en horno de grafito (GFAAS), respectivamente. 
Resultados. Las más altas concentraciones de Hg y Pb en plumas y sangre fueron 475.4±180.5 
ng/g, 873.59±412.06 ng/g y 9.87±10.6 ng/mL, 218.5±216.6 ng/mL, respectivamente. El 100% 
de las muestras de plumas de los individuos capturados sobrepasó el límite permisible de 40 ng/g 
para Hg en carne de pato establecido por la Unión Europea. Así mismo, el 47% de las muestras de 
sangre y el 53% de las de plumas de los individuos capturados excedieron los límites permisibles 
para plomo en carne de pato de 100 ng/g de la Unión Europea. Conclusiones. Las actividades 
mineras y agrícolas han generado procesos de acumulación de metales pesados en Dendrocygna 
autumnalis, lo cual representa una amenaza para la conservación de esta especie y un riesgo a la 
salud por consumo para los habitantes de la región.

Palabras clave: Aves; bioindicadores; humedales; metales pesados; minería; toxicología ambiental 
(Fuentes: Tesauro ICYT de Biología Animal, Tesauro ambiental para Colombia).

ABSTRACT

Objective. La Mojana is a biodiverse area of wetlands that is in the Caribbean region, being the 
habitat of numerous species. Mining, upstream, and agricultural activities have generated the 
accumulation of heavy metals in these ecosystems. Mercury (Hg) and Lead (Pb) concentrations in 47 
samples of blood and feathers of Dendrocygna autumnalis (Pisingo) were determined in two sites at 
the Mojana, Colombia. Materials and methods. Concentrations of Hg and Pb in blood and feathers 
were quantified using Cold Vapor-Atomic Absorption Spectrophotometry (CVAAS) and graphite furnace 
atomic absorption spectrometry (GFAAS), respectively. Results. The highest concentrations of Hg 
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and Pb in feathers and blood were 475.4±180.5 ng/g, 873.59±412.06 ng/g and 9.87±10.6 ng/
mL, 218.5±216.6 ng/mL, respectively. 100% of the feather samples from the captured individuals 
exceeded the permissible limit of 40 ng/g for Hg in duck meat established by the European Union. 
Likewise, 47% of the blood samples and 53% of the feathers from the captured individuals exceeded 
the European Union permissible limits for lead in duck meat of 100 ng/g. Conclusions. Mining and 
agricultural activities have generated heavy metal accumulation processes in Dendrocygna autumnalis, 
which represents a threat to the conservation of this species and a risk to the health of the inhabitants 
of the region due to its consumption.

Keywords: Birds; bioindicators; wetlands; heavy metals; mining; Environmental toxicology (Sources: 
ICYT Animal Biology Thesaurus, Environmental Thesaurus for Colombia).

INTRODUCCIÓN

La ecorregión de La Mojana representa uno de 
los sistemas de humedales más importantes 
del Caribe Colombiano, la cual se origina por la 
interacción de las cuencas de tres ríos: Cauca, 
Magdalena y San Jorge (1). Estos humedales 
ocupan 30.781.149 hectáreas del país (2), de 
los cuales, 760.340 hectáreas están reconocidos 
como territorios RAMSAR (3), ecosistemas con 
una vasta biodiversidad que son fundamentales 
en los ciclos ecológicos, además de brindar 
servicios ecosistémicos a las poblaciones 
humanas asociadas a ellos (4). 

La biodiversidad y ecosistemas de La Mojana 
han sido afectados por la minería aurífera, la 
cual descarga metales pesados en los ríos San 
Jorge, Cauca y Magdalena. Dichos ríos circundan 
los humedales de la región de La Mojana y 
transportan los metales pesados hasta esta (1).

Un gran número de estudios han registrado 
altos niveles de contaminación por metales 
pesados como As, Cr, Cd, Hg, Pb, Ni, en diversos 
componentes ecosistémicos de La Mojana. Se ha 
registrado concentraciones de metales pesados 
en sedimentos y materia orgánica tales como Cu 
(48400 ng/g), Zn (79200 ng/g), Ni (58100 ng/g), 
Pb (3200 ng/g), Cd (560 ng/g), Mn (41100 ng/g), 
y Hg (100 ng/g) (5), concentraciones de HgT  de 
0.097±0.049 μg/g en sedimentos, 0.191±0.017 
μg/g en macrófitas (1), 17.05 ng/g en arroz 
(6), en peces como Caquetaia kraussi (150±57 
ng/g), Hoplias malabaricus (239±67 ng/g), 
Plagioscion surinamensis (578±392 ng/g) y 
Pseudoplatystoma fasciatum (568±224 ng/g) (1).

Dicha contaminac ión t iene su or igen 
principalmente en la minería del oro y en los 
insumos agroquímicos utilizados en los cultivos 
de interés comercial (1). De los metales pesados 
que generan procesos de contaminación en 

La Mojana revisten gran importancia por su 
abundancia, distribución y efectos en la biota el 
mercurio (Hg) y el plomo (Pb) (5). El Hg origina 
problemas a nivel reproductivo, embriológico, 
etológico, nervioso, inmunológico y genético 
en el desarrollo de las aves (7). Por su parte, 
la contaminación con Pb en las aves genera 
problemas neuromotores, anemia, letargo, 
disminución de la masa corporal, alteraciones 
comportamentales, reproductivas, además de 
afectar el desarrollo embrionario (8).

Del total de especies de aves que posee 
Colombia, 266 especies son aves asociadas a 
ecosistemas acuáticos (9), las cuales tienen 
una gran importancia como bioindicadores de 
los estados de conservación de los humedales y 
en los procesos ecológicos que se presentan en 
estos ecosistemas (10). La Mojana, de manera 
permanente y temporal, alberga a un gran 
número de especies de aves que se distribuyen 
entre los diferentes nichos que les brindan estos 
ecosistemas (11).

Dentro de estas aves, el Pisingo (Dendrocygna 
autumnalis) es de suma importancia, ya que 
es usado como fuente de proteína de origen 
animal y es uno de los platos gastronómicos más 
valorados de la región (12). La ecología y hábitos 
de vida de D. autumnalis se pueden usar para 
medir el efecto de los metales pesados sobre 
los ecosistemas en los que habitan. El pisingo 
es el pato neotropical más abundante, habita 
en humedales, llanuras inundables y arrozales, 
se adapta muy bien a los agroecosistemas y se 
reproduce con facilidad. Debido a que sus hábitos 
alimenticios se basan en el consumo de granos 
de maíz y arroz, esta especie se convierte en un 
bioindicador adecuado de la contaminación con 
metales pesados. Los hábitos alimenticios y la 
abundancia de D. autumnalis lo convierten en un 
buen bioindicador de contaminación ambiental 
(13,14).
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Por lo cual, se estudió la bioacumulación de 
mercurio y plomo en D. autumnalis, perteneciente 
al ensamble de aves presentes en la región de La 
Mojana, que está siendo afectada por la minería 
aurífera y las prácticas agrícolas. 

El objetivo de este estudio fue determinar, por 
primera vez, las concentraciones de Hg y Pb en 
sangre y plumas de D. autumnalis (Pisingo) en 
la región de la Mojana, en virtud de la ausencia 
de registros de estudios de metales pesados en 
aves acuáticas de la región.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. Esta investigación fue 
desarrollada en dos estaciones de muestreo 
localizadas en La Mojana, en la intersección de 
los cauces de los ríos Magdalena, Cauca y San 
Jorge, en la depresión Momposina. La primera 
estación se ubicó en una zona del río San Jorge 
aledaña a la ciénaga de Ayapel (8°27’34” N 
- 75°2’37” W), en el corregimiento de Cecilia 
(Ayapel-Córdoba), a través de la cual fluye el 
caño Viloria, subcuenca de la ciénaga de Ayapel, 
que recibe el influjo de los ríos San Jorge y 
Cauca. La segunda se sitúo en una zona del río 
San Jorge contigua a la ciénaga de San Marcos 
(8°35’19.30” N - 75°4’43.40” W), en la localidad 
de El Torno (San Marcos-Sucre), la cual es una 
zona inundable del río San Jorge y colinda con 
la ciénaga de San Marcos. En el área de estudio 
se ha documentado contaminación por metales 
pesados en distintas matrices del ecosistema 
debido a las cargas contaminadas con metales 
pesados provenientes de los ríos que circundan 
a La Mojana. Se ha registrado concentraciones 
de metales pesados en sedimentos y materia 
orgánica tales como Cu (48400 ng/g), Zn 
(79200 ng/g), Ni (58100 ng/g), Pb (3200 
ng/g), Cd (560 ng/g), Mn (41100 ng/g), y Hg 
(100 ng/g) (5), concentraciones de HgT  de 
0.097±0.049 μg/g en sedimentos, 0.191±0.017 
μg/g en macrófitas (1), 17.05 ng/g en arroz 
(6), en peces como Caquetaia kraussi (150±57 
ng/g), Hoplias malabaricus (239±67 ng/g), 
Plagioscion surinamensis (578±392 ng/g) y 
Pseudoplatystoma fasciatum (568±224 ng/g) 
(1)(Figura 1).

Colecta de muestras. Los muestreos se 
realizaron en abril y diciembre de 2019, que 
corresponden a meses de temporada lluviosa 
y seca, respectivamente. 10 redes de neblina 
(9m x 2.5m) se implementaron en la captura 
de los individuos, las cuales fueron colocadas 

en sitios considerados de tránsito, alimentación 
y/o refugio de las aves. El horario de captura 
estuvo comprendido entre las 7:00 horas y las 
18:00 horas. La toma de muestras fue realizada 
con los permisos competentes otorgados por la 
Universidad de Córdoba y CORPOMOJANA. Los 
individuos capturados se identificaron siguiendo 
las claves taxonómicas de Ayerbe (15). Con la 
asistencia de un veterinario y dos biólogos, se 
colectaron entre 1 y 3 ml de sangre de cada 
ave por medio de la punción de la vena yugular 
con aguja insulínica. Las muestras fueron 
almacenadas en tubos con anticoagulante 
de ácido etilendiaminotetracético (EDTA) y 
mantenidas en cajas de poliestireno expandido 
con geles refrigerantes a una temperatura de 
4-6º C para su conservación (16). Se recolectaron 
alrededor de 10 plumas por cada individuo. 
Teniendo al ave adecuadamente inmovilizada, 
se procedió a extraer 4-5 plumas del pecho y 
4-5 de otra parte del cuerpo. Las muestras se 
preservaron en bolsas plásticas herméticamente 
selladas, se etiquetaron y fueron guardadas para 
su procesamiento en el laboratorio del grupo 
de investigación en Aguas, Química Aplicada y 
Ambiental de la Universidad de Córdoba (16).

Figura 1. Región de La Mojana (Colombia). Estaciones 
de muestreo: 1. Caño Viloria–Cecilia. 2. Río 
San Jorge –El Torno.

Análisis de muestras. La determinación de 
Hg y Pb en sangre de D. autumnalis, se realizó 
mediante espectrometría de absorción atómica 
con vapor frío (CVAAS) y espectrometría de 
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absorción atómica con horno de grafito (GFAAS), 
respectivamente.  Se transfirieron 2 mL de cada 
muestra de sangre a un vaso de teflón de 100 
mL de capacidad, al que posteriormente se le 
agregaron 8 mL de ácido nítrico concentrado y 2 
mL de peróxido de hidrógeno (30%). Los vasos 
se cerraron y su digestión se hizo en un horno 
microondas a una temperatura de 280°C, con 
una presión de 80 bares y una potencia de 1.400 
W durante 30 minutos. Para la determinación 
de Hg, una vez enfriadas, las soluciones se 
transfirieron a un reactor marcado y el volumen 
final se ajustó hasta 70 mL agregando agua 
desionizada para su posterior análisis (17). Para 
la determinación de Pb, una vez enfriada, la 
solución se llevó a un recipiente limpio y seco. 
Una alícuota de 500 µL de la solución sometida a 
digestión se colocó en un contenedor de muestra 
y su volumen se ajustó hasta 1 mL con agua 
desionizada (17).

La determinación de Hg y Pb en plumas de D. 
autumnalis, se realizó por CVASS y GFAAS, 
respetivamente. Las muestras de plumas 
fueron lavadas con agua desionizada y acetona 
con el fin de la eliminación de metales libres, 
posteriormente fueron secadas a 60°C durante 
48 h. Las muestras de plumas fueron digeridas 
con una mezcla de H2SO4-HNO3 (2:1, v/v) a 
100–110°C por 3 h, y KMnO4 (5%, p/v) a 100°C 
por 30 min (18).

Análisis estadístico. Para el tratamiento 
estadístico se determinaron las medias 
± desviación estándar para expresar las 
concentraciones de mercurio y plomo encontradas 
en la sangre y las plumas de los 47 individuos 
capturados. De este modo, se realizó el test de 
Shapiro-Wilk a partir del cual se corroboró la 
normalidad (p<0.05) de las distribuciones de 
las concentraciones de Hg y Pb en los tejidos 
estudiados. Posteriormente se calcularon los 
rangos de las concentraciones de ambos metales 
en sangre y plumas para Ayapel y San Marcos 
con un intervalo de significancia del 95%. Los 
análisis se realizaron con el paquete estadístico 
R versión 3.5.3.

RESULTADOS

Las concentraciones de Hg y Pb en los tejidos 
de las aves colectadas son presentadas en la 
Tabla 1, Figura 2 y Figura 3. Se obtuvo en total 
muestras de 47 aves de la especie D. autumnalis, 

22 en la primera estación de muestreo (Cecilia) y 
25 en la segunda (El Torno). Las concentraciones 
medias de Hg en sangre fueron similares en 
las aves muestreadas en Cecilia y El Torno, 
9.87±10.6 ng/mL y 5.47±3.45 ng/mL, siendo 
levemente superiores en Cecilia. En lo que 
respecta a la concentración de Hg en plumas, 
las concentraciones de la primera estación 
(475.4±180.5 ng/g) fueron superiores a los de 
la segunda (438.46±131.25 ng/g). Para Pb en 
sangre, la mayor concentración la presentó la 
primera estación de muestreo (218.5±216.6 
ng/mL) mientras que el plomo en plumas fue 
considerablemente mayor en la segunda estación 
(873.59±412.06). Los mayores intervalos de 
concentración de Hg y Pb fueron encontrados 
en las plumas de los individuos capturados 
en la primera (179.2-756.9 ng/g) y segunda 
estación de muestreo (243.99–1643.70 ng/g), 
respectivamente. Las concentraciones de Hg y 
Pb en plumas fueron superiores a los hallados 
en sangre.

Tabla 1. Concentración (ng /mL) de metales pesados 
(Hg y Pb) en sangre y plumas de D. 
autumnalis en la región de La Mojana. 

Estación

Concentración media ± SD (Intervalos)

Sangre (ng/mL) Plumas (ng/g)
n

Hg Pb Hg Pb

E1

9.87 
±10.6

218.5 
±21.6

475.4 
±180.5

5.5 
±1.2

22
1.23–
4.01

8.73–
929.5

179.2–
56.9

0.3–
37

E2

5.47 
±3.45 

94.11 
±94.3 

438.46 
±131.25   

873.59 
±412.06  

25
1.87–
14.58

5.58–
280.55

186.37–
676.32

243.99–
1643.70

Total     47

E1: Estación de muestreo 1. E2: Estación de muestreo 2

 

Cuatro  ind iv iduos  de  D.  autumnal i s , 
correspondientes a un 8,5% de los individuos 
muestreados sobrepasaron el valor de 15 
ng/mL indicador de intoxicación por Hg en 
sangre y posibilidad de muerte, descrito por 
Scheuhammer et al. (19). La totalidad de las 
aves presentó concentraciones de Hg en plumas 
superiores al indicador de toxicidad de 5.0 ng/g 
descrito por Eisler (20).
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Figura 2. Concentraciones medias de Hg y Pb 
en sangre (ng/mL) de Dendrocygna 
autumnalis en Cecilia y El Torno.

Figura 3. Concentraciones medias de Hg y Pb en 
plumas (ng/g) de Dendrocygna autumnalis 
en Cecilia y El Torno.

Respecto a Pb en sangre, once ejemplares de 
D. autumnalis, correspondientes al 23,4 % 
de los individuos muestreados, presentaron 
intoxicación subclínica (entre 200 y 500 
ng/mL), mientras que dos individuos (9%) 
manifestaron intoxicación clínica (entre 500 y 
1000 ng/mL) conforme a lo descrito por Pain 
(8). La intoxicación subclínica se manifiesta con 
toxicidad subcelular en el hígado, disminución 
del tamaño de los huevos, impactos sobre la 
respuesta inmune, reducción de la tasa de 

eclosión de huevos, disminución de la motilidad 
de los espermatozoides y estrés oxidativo, con el 
riesgo de dañar los componentes de la célula (8). 
La intoxicación clínica incluye manifestaciones 
tales como anemia, letargo, desgaste muscular 
y pérdida de reservas de grasa, diarrea verde, 
ala caída, pérdida de equilibrio y coordinación y 
otros signos neurológicos como como parálisis o 
convulsiones (8). Por otra parte, ninguno de los 
individuos de D. autumnalis sobrepasó el límite 
de concentración de Pb en plumas, utilizado 
como indicador de toxicidad en aves, equivalente 
a 4000 ng/g, descrito por Tsipoura et al (21).

La totalidad de las plumas muestreadas excedió 
el límite permisible para Hg establecido por el 
Reglamento (UE) 2018/73 (22) de la Unión 
Europea para carne de pato (de cría y silvestre) 
que equivale a 40 ng/g. Los 22 individuos de 
la primera de estación de muestreo registraron 
una media de concentración de plomo en 
sangre (218.5±216.6 ng/mL) superior al 
límite permisible de Plomo en carne de pato 
recomendado por la Unión Europea para niveles 
máximos para determinados contaminantes en 
los productos alimenticios (23) de 100ng/g. De 
la misma forma los 25 individuos de la segunda 
estación de muestreo registraron un valor 
medio de concentración de plomo en plumas 
(873.59±412.06 ng/g) considerablemente 
superior al límite anteriormente mencionado.

DISCUSIÓN

En Colombia las evidencias de contaminación por 
Hg en aves son escasas. En nuestro estudio, las 
mayores concentraciones de Hg (475.4±180.5 
ng/g) fueron inferiores a las concentraciones 
registradas en otros estudios de contaminación 
por metales pesados en aves de Colombia. Sierra-
Márquez et al (24) reportaron la presencia de 
este metal en plumas (840±50 ng/g) de aves 
insectívoras, nectívoras y frugívoras en el parque 
natural Las orquídeas, Antioquia. Burgos-Nuñez 
et al (25) determinaron en la Bahía de Cispatá 
– Córdoba, cantidades de Hg en plumas de 
Fregata magnificens de 10190 ng/g, las cuales 
son superiores a todas las concentraciones de 
Hg halladas en este estudio. Por otra parte, las 
mayores cantidades de mercurio cuantificadas en 
sangre de Dendrocygna autumnalis (9.87±10.6 
ng/mL) fueron inferiores a las obtenidas por 
Albuja et al (26) en 54 especies de aves silvestres 
asociadas a tres regiones mineras en Ecuador, 
con un valor máximo de 162.16 ng/mL. Las 
mayores concentraciones medias de Pb en sangre 
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de Dendrocygna autumnalis (218.5±216.6 ng/
mL) fueron superiores a las encontradas en Anas 
platyrhynchos (112±66 ng/mL) y menores que 
las halladas en Aythya ferina (926±463 ng/mL) 
durante una investigación en aves acuáticas (27) 
en España. Las mayores mediciones de Pb en 
plumas de D. autumnalis (873.59±412.06 ng/g) 
fueron inferiores a las obtenidas por Garitano et 
al. (28) en un estudio realizado en especies de la 
familia Tinamidae asociadas a zonas mineras en 
Bolivia, en las que se midieron concentraciones 
medias de este metal correspondientes a 7764.48 
ng/g en este tejido. En un estudio realizado por 
Ferreyra et al. (29), cuyo objetivo fue determinar 
la incidencia de la ingestión de perdigones de 
plomo usados en la cacería y consumidos por 
varias especies del género Dendrocygna, se 
determinaron concentraciones máximas de 
este metal de 17100±5330 ng/g, mayores a 
las registradas en nuestra investigación. Los 
anteriores estudios muestran cómo las actividades 
antrópicas son responsables de la liberación de 
metales pesados al medio, los cuales terminan en 
los tejidos de las aves. Dichos metales, al entrar 
en contacto con el agua modifican sus parámetros 
fisicoquímicos (30).

Factores como las condiciones fisicoquímicas 
del agua y los sedimentos también juegan un 
rol crucial en la dinámica contaminante de 
estos metales, dado que favorecen su proceso 
bioacumulativo e incrementan las concentraciones 
de los mismos en los ecosistemas acuáticos y los 
organismos, a través de la biomagnificación e 
incorporación en la red trófica (5). Estos procesos 
dependen en gran medida de los flujos de agua 
y el desplazamiento del material particulado, 
así como de su circulación en los organismos 
que componen la red trófica, a través de la 
biomagnificación desde las macrófitas hasta los 
eslabones tróficos superiores de la biota asociada 
a los ecosistemas acuáticos de la región de La 
Mojana (1). Todo esto influye directamente en 
la dinámica biológica de los organismos que 
conforman la red trófica a la que pertenece D. 
autumnalis.

Las cantidades de metales pesados halladas 
en D. autumnalis, pueden explicarse debido a 
aspectos puntales en la ecología de la especie. 
En este sentido, los hábitos alimenticios de 
los individuos juegan un rol crucial en los 
procesos de bioacumulación y biomagnificación 
de contaminantes como los metales pesados 
(31). D. autumnalis es una especie de pato con 
hábitos alimenticios omnívoros, cuya dieta se 
basa mayoritariamente en granos de plantas y 

pequeños invertebrados (13). Los humedales 
constituyen el principal nicho para las aves 
forrajeras, como D. autumnalis, debido a que son 
ecosistemas altamente productivos, ofertando 
una gran cantidad de semillas e invertebrados 
acuáticos a dichas especies. Sin embargo, los 
humedales pueden ser muy propicios para la 
producción y bioacumulación de MeHg, ya que 
el crecimiento de los cultivos en aguas limita 
la radiación solar sobre el humedal generando 
condiciones biofísicas adecuadas para permitir 
una poca degradación y mayor trasporte de 
mercurio en los cultivos, en específico el arroz 
(32). Los grados de contaminación por Hg 
registradas en esta investigación, se deben a 
que D. autumnalis se alimenta de cultivos de 
arroz contaminados con este metal. En trabajos 
investigativos desarrollados en el área de estudio 
(6,33) se determinó contaminación por dicho 
metal en cultivos de arroz de La Mojana, con 
concentraciones de 17.05 ng/g y concentraciones 
de 0.021 μg/g, respectivamente. Los sedimentos, 
el agua y el consumo de macroinvertebrados 
también representan fuentes de contaminación 
para esta especie. Marrugo et al (1) registraron 
0.097±0.049 μg/g de HgT en sedimentos y 
0.191±0.017 μg/g en macrófitas de la Mojana.

El mercurio tiende a acumularse en el manto de 
sedimentos de los humedales y a ser transportado 
a través de la columna de agua. La especie D. 
autumnalis al estar continuamente en estas 
matrices ambientales recibe dosis de mercurio 
por contacto directo con la piel y a través de la 
ingesta de agua. Además, los macroinvertebrados 
de los que se alimenta tienen como fuente 
alimenticia plantas macrófitas y sedimentos. El 
proceso de biomagnificación del Hg inicia en los 
sedimentos, pasando a las macrófitas, y de estas 
a los macroinvertebrados acuáticos de los que se 
alimenta D. autumnalis (34). Las concentraciones 
de Pb registradas en sangre y plumas de D. 
autumnalis se pueden explicar por la acumulación 
de Pb en matrices ambientales que sirven como 
sustrato alimenticio para esta especie como 
los cultivos de arroz, los cuales requieren altas 
concentraciones de agroquímicos, que son ricos 
en metales pesados (35). Estos contaminantes 
se fijan en el arroz y se diseminan en otros 
estratos productores de la red alimentaria (5). 
Otra posible razón que explique la contaminación 
con Pb se halla en el hecho de que este metal 
es utilizado como munición para la caza de D. 
autumnalis, propiciando que los individuos de 
estas poblaciones ingieran munición dispersa en 
el ambiente para ser utilizada como gastrolitos, 
es decir, piedras que facilitan la digestión (29).

https://doi.org/10.21897/rmvz.2337
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La especie D. autumnalis presentó bajos niveles 
de toxicidad para Hg en sangre, sin embargo, 
el total de los individuos muestreados de esta 
especie superó el límite de toxicidad de 5 ng/g 
para Hg en plumas descrito por Eisler (20). Una 
proporción de los individuos de D. autumnalis 
presentó concentraciones de Pb en sangre que 
indican algún grado de toxicidad de acuerdo 
con lo descrito por Pain et al (8). Los anteriores 
niveles de toxicidad son un claro indicio de que 
esta especie puede estar viéndose afectada 
por los afectos adversos que genera el Hg y el 
Pb en los sistemas hematopoyético, vascular, 
nervioso, renal, inmune y reproductivo de 
las aves (7,8). Derivando en la alteración de 
rasgos comportamentales que son vitales para 
la supervivencia de la especie (7,8).

La alta biodiversidad de la región de La Mojana 
posibilita el uso de la fauna en la alimentación 
de las poblaciones humanas asentadas en ella. 
Es común la caza y el aprovechamiento de 
especies de reptiles tales como: Trachemys 
callirostris, Iguana iguana, Caiman crocodilus 
fuscus, Podocnemis lewyana y aves como: Anas 
discors, Dendrocygna viduata, Dendrocygna   
autumnalis (12). La caza de Pisingo se realiza 
con el propósito de usarla para consumo como 
base de proteína de origen animal y hace parte 
de la gastronomía de la región (12). La ingesta 
de carne de Pisingo con presencia de metales 
pesados genera en los animales alteraciones 
comportamentales, fisiológicas, reproductivas, 
daño oxidativo al ADN, reducción de las tasas de 
crecimiento y del número de huevos (21). En los 
humanos el mercurio afecta el sistema nervioso y 
el plomo causa déficit en el coeficiente intelectual, 
trastornos del comportamiento, así como con una 
disminución del volumen cerebral en adultos 
(36). Diversos hallazgos registran contaminación 
con Hg en humanos provenientes del consumo 
de otras especies asociadas a los humedales de 
La Mojana (17). De forma que el consumo de 
carne de pisingo contaminada por Hg se suma 
al consumo de peces, arroz e hicoteas también 
contaminadas, poniendo en riesgo la salud de 
los habitantes de la zona (1,6,33). En un estudio 
realizado en La Mojana, personas con presencia 
de mercurio en su organismo manifestaron 
síntomas tales como dolor de cabeza, falta de 
energía, agotamiento, nerviosismo o irritabilidad 
y preocupación en exceso (37). El mercurio y 
sus formas metiladas generan toxicidad desde 
muy bajas concentraciones, afectando en mayor 
medida al sistema nervioso central, sistema 

renal y hemático (19). La exposición al Pb en 
humanos afecta la salud, especialmente en niños 
pequeños y mujeres en estado de gestación 
(38). La exposición de fetos y niños al Pb está 
relacionada con trastornos neurológicos como el 
trastorno por déficit de atención e hiperactividad 
y déficits cognitivos (39). El plomo puede generar 
trastornos durante la gestión, el parto y en los 
neonatos (40). Por lo tanto, los consumidores 
pueden incurrir en riesgos para la salud por 
el consumo prolongado de carne de Pisingo 
contaminada con Hg y Pb.

En conclusión, la especie D. autumnalis 
presenta niveles de contaminación por Hg y 
Pb preocupantes que revelan un gran impacto 
de las actividades antrópicas, como la minería 
y las actividades agrícolas, en la ecorregión 
de La Mojana. Para conocer de forma más 
precisa los procesos contaminantes generados 
por metales pesados en la avifauna de la 
región se hacen necesarios estudios en mayor 
diversidad de especies, en mayor cantidad de 
sitios de muestreo y en periodos de tiempo más 
largos.  Se recomienda que se realicen estudios 
midiendo metales pesados en carne de pato 
ya capturado para consumo, y a partir de los 
datos suministrados por esta investigación, las 
autoridades ambientales competentes diseñen 
y ejecuten estrategias para la evaluación y 
conservación de los ecosistemas acuáticos y la 
avifauna asociada a estos en La Mojana

La ingesta de carne de pisingo contaminada 
representa un problema de salud pública ya que 
los metales pesados se bioacumulan en estos 
organismos luego de pasar por varios niveles 
de la red trófica. Razón por la cual es necesario 
informar y educar a las poblaciones de La Mojana 
sobre el consumo de carne de pisingo, a fin de 
proteger a los individuos en edad gestacional, 
niños y población general de los efectos del 
mercurio y plomo en sus organismos.
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