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RESUMEN 

 

La forma orgánica del mercurio (Hg), el metilmercurio (MeHg), es capaz de bioacumularse 

en los tejidos de los animales y biomagnificarse en cada nivel trófico hasta alcanzar una alta 

concentración en los depredadores tope. El Caiman yacare, es considerado como uno de los 

principales depredadores tope en la cuenca del Amazonas y, en consecuencia, su tejido 

muscular debería alcanzar una mayor concentración de mercurio y a la vez ser la más alta en 

la cadena trófica. Sin embargo, estudios previos, han reportado lo contario. El tejido muscular 

del C. yacare ha mostrado bajas concentraciones de mercurio en comparación con la 

concentración de mercurio hallado en el músculo de peces carnívoros que forman parte de la 

principal dieta alimenticia del C. yacare. En el presente estudio se comparó la acumulación 

de mercurio en cuatro diferentes tejidos del C. yacare: músculo, riñón, grasa e hígado. 

Adicionalmente, a través de la literatura disponible, se evaluó si las tendencias observadas 

para la distribución de mercurio entre los tejidos del C. yacare eran las mismas que en otros 

cocodrilianos y otros organismos acuáticos como las aves y los peces omnívoros y 

carnívoros. El análisis del Hg total muestra una diferencia significativa entre los cuatro 

tejidos estudiados. La grasa obtuvo las concentraciones más bajas (0.025 ± 0.03 mg·kg-1) 

seguida del músculo (0.15 ± 0.06 mg·kg-1), el riñón (0.57 ± 0.30 mg·kg-1) y el hígado (1.81 

± 0.80 mg·kg-1). Según la OMS, el tejido muscular y el tejido graso del C. yacare tienen 

concentraciones de Hg por debajo del límite recomendado para el consumo humano (0.5 y 

1.0 mg · kg-1 para peces frescos y marinos, respectivamente). Tal acumulación preferencial 

hace del músculo del C. yacare una carne segura para la comercialización y para el consumo 

local. Además de ser una mejor alternativa que la carne de los peces carnívoros. Por otro 

lado, es también posible el consumo del tejido adiposo como una alternativa medicinal.  La 

acumulación preferencial de mercurio en el hígado no es exclusiva del C. yacare, pero es tan 

significativa en los cocodrilianos como en el grupo de las aves. Comprender la distribución 

de contaminantes en diferentes organismos podría coadyudar a su gestión sostenible. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El mercurio (Hg) es uno de los metales traza más tóxicos y de amplia distribución en el 

ambiente. Su ciclo biogeoquímico y toxicidad están controlados por su especiación. Su forma 

orgánica, el metilmercurio (MeHg), es neurotóxica y debido a su naturaleza lipofílica es 

capaz de bioacumularse en los tejidos de los organismos vivos a lo largo de toda su vida y 

biomagnificarse en cada nivel trófico hasta llegar a los depredadores tope (Barbosa et al. 

2003, Molina et al. 2010, Pouilly et al. 2013). El mercurio inorgánico (Hg), es transformado 

en MeHg por acción de comunidades microbianas como las Bacterias Sulfato Reductoras 

(BSR) (Fig. 1), que frecuentemente son las principales, mas no las únicas metiladoras de 

mercurio, pues a esta transformación se suman las bacterias reductoras de hierro, las bacterias 

metanogénicas, entre otros (Compeau and Bartha 1985, King et al. 2000, Macalady et al. 

2000, Achá et al. 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Transformación del Hg a través de las Bacterias Sulfato Reductoras (BSR). 

 

En la Amazonía Boliviana, en especial el río Beni, la presencia del Hg es preocupante 

principalmente por los riesgos a la salud humana y los efectos inmediatos sobre el ambiente 

(Roulet et al. 1998, Maurice-Bourgoin 2000, Molina et al. 2010). Las fuentes de mercurio en 
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estos ecosistemas acuáticos son tanto naturales como antropogénicas (Roulet et al. 1998, 

2001, Maurice-Bourgoin 2000, Molina et al. 2010). El mercurio es liberado por erosión 

natural del suelo, principalmente en época de lluvias, pues ocasiona una importante 

liberación de ése metal, que es absorbido por los suelos (Roulet et al.2001).  

 

Los reptiles cocodrilianos se caracterizan por ser longevos (Grigg y Kirshner, 2015), lo que 

los hace organismos capaces de bioacumular Hg en sus tejidos y órganos como lo reportan 

Burger et al. (2000), Khan and Tansel (2000), Xu et al. (2006), Viera et al. (2011), Schneider 

et al. (2012), Ribera et al. (2016), Buenfil-Rojas et al. (2018). Sin embargo, todavía son pocos 

los estudios donde mostraron baja concentración de mercurio en el tejido muscular del 

Caiman yacare (Vieira et al., 2011; Schneider et al., 2015; Rivera et al., 2016). 

 

El C. yacare o lagarto como se conoce en la comunidad indígena Tacana y como será 

mencionado en adelante, es considerado como uno de los depredadores tope en la cuenca del 

Amazonas (Sergio et al., 2014). Los adultos pueden alcanzar aproximadamente los 2.5 m y 

su dieta puede variar con la edad, sexo, hábitat y la variabilidad de presas (Magnusson et 

al.,1987). Como en todos los cocodrialianos, su dieta cambia a lo largo de su vida (Grigg y 

Kirshner, 2015). Los cocodrilianos más jóvenes suelen comer principalmente invertebrados 

terrestres y cuando éstos empiezan a la etapa de la adultez su dieta se convierte a 

principalmente peces (Da Silveira and Magnusson, 1999) aunque pueden llegar a ser 

depredadores oportunistas, depredando aves acuáticas y pequeños mamíferos como lo 

reportado por (Santos et al. 1996). 

 

La población del lagarto es comercialmente explotada en Bolivia desde 1999 bajo el 

Programa Nacional de Conservación y Aprovechamiento Sostenible del Lagarto (MMAyA 

2009, CIPTA and WCS 2010). Para el grupo indígena Tacana, la carne de lagarto es muy 

importante pues es aprovechada y comercializada desde el año 2007 en cada cosecha 

estacionaria para el consumo humano (Asociación Matusha Aidha 2016). La carne del lagarto 

aporta una fuente significativa de proteína, además del Omega-3, el cual tiene numerosos 

beneficios para la salud y nutrición (IBCE 2010). 
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La posición del lagarto en la cadena trófica puede llegar a generar elevadas concentraciones 

de mercurio en sus tejidos como ha sido observado en otras especies de cocodrilianos 

sudamericanos en el tejido muscular (Vieira et al., 2011; Schneider et al., 2015). Sin 

embargo, Rivera et al. (2016) reportaron concentraciones de mercurio en el lagarto por debajo 

de los niveles observado en el músculo de peces carnívoros siendo los peces carnívoros parte 

de la variada dieta alimenticia del lagarto. Sin embargo, estudios sobre el sorprendente bajo 

nivel de mercurio en el músculo del lagarto y la alta asimilación fisiológica del mismo en el 

hígado deben ser estudiados a profundidad durante cada monitoreo rutinario. 

 

Estudios anteriores han demostrado que el mercurio podría almacenarse preferentemente en 

diferentes tejidos de cocodrilianos (Burguer et al. 2000; Rumbold et al. 2002; Campbell et 

al. 2010; Nilsen et al.2016; Buenfil-Rojas et al. 2018). Sin embargo, como muchos 

organismos, los crocodilianos tienen diferentes mecanismos como respuesta a la exposición 

a metales. Entre éstas se encuentran las vías de desintoxicación a través del hígado y los 

riñones y la unión de metales pesados a proteínas específicas. (Grillitsch y Schiesari 2010; 

Schneider et al. 2013; Lázaro et al.2015). En el presente estudio, se ha evaluado las 

concentraciones de mercurio en cuatro diferentes tejidos de lagarto, particularmente aquellos 

que podrían ser una vía de exposición potencial para el pueblo Tacana durante la cosecha 

estacional como el tejido graso, ya que lo usan para la preparación de aceite para su consumo 

medicinal y el tejido muscular proveniente de la cola que es también usado cada cosecha para 

generar ingresos y también para consumirlo. Adicionalmente se ha analizado la información 

disponible publicada para evaluar si las tendencias observadas en la acumulación de mercurio 

en el lagarto son exclusivas de la especie, de la familia Alligatoridae o entender si la 

acumulación diferenciada de mercurio es diferente entre organismos. 

  

2. MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudio 

La Tierra Comunitaria de Origen Tacana I (TCO Tacana I) se encuentra ubicada en la 

Provincia Abel Iturralde del Departamento de La Paz (Fig. 2). La comunidad de Cachichira 

se localiza al este de la TCO Tacana I, en el Municipio de San Buenaventura. Dentro de dicha 
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comunidad se encuentra ubicado el sistema de lagunas Colorado-Majal, lugar donde se 

cosecharon los lagartos. 

 

Los ambientes acuáticos de la TCO Tacana I, corresponden a un sistema “río-planicie de 

inundación”, que abarcan ríos, lagunas y pantanos interconectados (CIPTA and WCS 2002). 

El río que da origen a este sistema es el río Beni, que va formando lagos y lagunas debido a 

la poca pendiente que presenta dicho río (CIPTA and WCS 2010). 

 

La región presenta un clima tropical húmedo, la época de lluvias se extiende de noviembre a 

mayo y la época seca de junio a octubre. La temperatura media anual es 27°C y la 

precipitación media anual alcanza 2.500 mm (CIPTA and WCS 2010). La vegetación 

corresponde al bosque ribereño se distribuye a lo largo de las riberas del río Beni y otros ríos 

y arroyos menores y se encuentra fitogeográficamente incluida dentro de la región amazónica 

(Ibish et al. 2003). La vegetación ribereña comprende especies vegetativas tales como 

Cecropia membranacea, C. concolor y Ochroma pyramidale, además de Inga nobilis, I. 

ruiziana, Pleurothyrium poeppigii y Erythrina poeppigiana en el dosel (Fuentes 2005). 

 

La dinámica geológica e hidrológica del río Beni da lugar a cuerpos de agua, como lagunas 

de tamaño mediano a pequeño, donde habita el lagarto junto con otros reptiles como el 

Caimán Negro (Melanosuchus niger), Petas de río (Podocnemis unifilis) y gran diversidad 

de peces (CIPTA and WCS 2010, Asociación Matusha Aidha 2016).    
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Fig. 2. Ubicación del Sistema de lagunas Colorado-Majal donde se cosecharon los lagartos en la 

Comunidad Cachichira de la TCO Tacana I. 

 

2.2 Toma de muestras de los tejidos 

Durante la cosecha realizada en octubre de 2017 por los socios Tacana manejadores de 

Lagarto (MATUSHA AIDHA) en el sistema de lagunas Colorado-Majal de la Comunidad 

Cachichira, se colectaron 28 muestras de cuatro distintos tejidos (hepático, adiposo, muscular 

y renal) de siete individuos de lagarto (n=7). Los individuos cosechados, oscilaban entre 24 

y 46 kg. Tales medidas corresponden a los individuos machos > 180 cm de largo total (LT) 

equivalente a 90 cm de longitud cabeza-cuerpo (LCC), correspondiente a la clase IV 

(individuos sujeto a aprovechamiento) (Asociación Matusha Aidha, 2016). 

 

Para la obtención de las muestras de tejido, se utilizaron cuchillos desechables de plástico. 

Se obtuvieron muestras de al menos 1 g de cada tipo de tejido, se colocaron las muestras en 

crio-tubos y en tubos eppendorf® para finalmente introducirlas en un contenedor con 

nitrógeno líquido para su conservación.   

 

2.3 Análisis de las muestras 

2.3.1 Extracción del mercurio total (HgT) 

Las muestras de tejido fueron analizadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental (LCA) del 

Instituto de Ecología de la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia. Se usó una 

variación del método descrito por Rivera et al. (2016). Con la ayuda de una balanza analítica, 

la extracción de mercurio se hizo a partir de 0,2 g de peso húmedo. Luego se colocó 3ml de 

HNO3 (PA concentrado) y se dejó reposando durante 12 horas. Pasado este tiempo se 

colocaron las muestras en el digestor (dry bath FB15103 Fisher Scientific) a 100 °C, durante 

2 horas. Después de hacer enfriar las muestras, el extracto se digirió a 600 μl de H2O2 (50%) 

por 2 horas más. Pasado este tiempo se los llevó a refrigerar a 4°C. El extracto final se 

completó con 10 ml de agua ultra-pura. 

 

El mercurio total se detectó con fluorescencia atómica a través de la acidificación con HCl 

(5%) y se redujo con SnCl2 (10%). La concentración de mercurio fue determinada usando 
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una curva estándar y la estabilidad del instrumento fue monitoreada en una lectura de cada 

set de cinco muestras de tejido. 

 

2.3.2 Análisis estadístico 

Los datos fueron evaluados para normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk. La prueba de 

análisis de varianza de Kruskal-Wallis unidireccional se utilizó para comparar el Hg total 

entre tejidos. También se evaluó la correlación de la concentración de Hg total entre cada 

tipo de tejido (hígado, músculo, grasa y riñón) con una prueba de correlación no paramétrica 

de Spearman (rs). 

 

La concentración de mercurio en los órganos del lagarto se comparó con la acumulación de 

mercurio en organismos acuáticos como aves, peces carnívoros y omnívoros, y otras especies 

de cocodrilianos (Anexo 1). Se utilizó ANOVA unidireccional en los rangos para comparar 

la concentración del Hg total en el músculo de aves (AM), hígado de aves (AL), músculo de 

peces carnívoros (PCM), hígado de peces carnívoros (PCH), músculo de peces omnívoros 

(POM), hígado de peces omnívoros (POH), músculo de cocodrilianos (CM) e hígado de 

cocodrilianos (CH). 

 

Finalmente, ese evaluó la relación entre diferentes concentraciones de órganos mediante un 

análisis de regresión lineal después de la transformación logarítmica. Se utilizó un α = 0.05 

para todas las pruebas. Todos los análisis se realizaron en PASW SPSS® versión 19.0 para 

Windows (SPSS Inc. Chicago. IL, EE. UU.) (IBM 2015) y SigmaPlot 12.0. 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Concentración del Hg total en los diferentes tejidos del lagarto 

Todas las muestras de tejido analizados de los lagartos cosechados, mostraron una 

concentración de Hg total diferente entre sí (H = 24.340, p <0.001) (Figura 3). La media de 

la concentración del Hg total para el hígado fue de 1.81± 0.80 mg·kg-1, para el riñón 

0.57±0.30 mg·kg-1, para el músculo 0.15 ± 0.06 mg·kg-1 y para la grasa 0.025±0.03 mg·kg-

1 (peso húmedo).  
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Fig. 3. Mediana con valores máximos y mínimos de la concentración de mercurio total entre los 

diferentes tejidos de los lagartos cosechados en el sistema de lagunas Colorado-Majal en la 

comunidad de Cachichira (TCO Tacana I). La línea horizontal a 0.5 mg.kg-1 indica el límite 

recomendado por la OMS para organismos de agua dulce. 

 

Sin embargo, los tejidos analizados de los lagartos, no mostraron correlación significativa 

(Tabla 1), aunque los resultados muestran una tendencia a ser positiva.  

 

Tabla 1. Correlación no paramétrica de Spearman (rs) (valor p) entre los cuatro tejidos analizados del 

lagarto. 

 

 

 

3.2 Concentración del Hg total en tejidos de diferentes vertebrados acuáticos 

La revisión bibliográfica muestra que la concentración del Hg total en el hígado es más alta 

en el grupo de los cocodrilianos al igual que en el grupo de las aves, comparando con el grupo 

de los peces carnívoros y omnívoros (Figura 4 y 5).  
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Fig. 4. Mediana con valores máximos y mínimos de la concentración del Hg total del tejido muscular 

(M) y hepático (H) de aves (AM y AH) (cajas grises), peces carnívoros (PCM, PCH) (cajas azules) y 

omnívoros (POM, POH) (cajas naranjas), cocodrilianos (CM y CL) (caja verde oscuro) obtenidos en 

múltiples estudios y del Caiman yacare (Cy) (cajas cafés) obtenidos para este estudio. La línea 

horizontal a 0.5 µg. g-1 indica el límite recomendado por la OMS. 

 

Fig. 5 Hg total de músculo e hígado de aves acuáticas (AM y AH), peces carnívoros y omnívoros 

(PCM, PCH y POM, POH) y de cocodrilianos (CM y CL), obtenidos para este estudio y en múltiples 

estudios. (ver tabla 1). La línea horizontal y vertical a 0.5 µg. g-1 indica el límite recomendado por la 

OMS. 
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4. DISCUSIÓN 

4.1 Acumulación de mercurio en el lagarto y en otros vertebrados acuáticos 

La acumulación preferencial de Hg en el hígado del lagarto no es una novedad pues 

concuerda con los resultados obtenidos en otras especies de cocodrilianos (Khan y Tansel 

2000, Rumbold et al 2002, Xu et al 2006, Nilsen 2016). La ausencia de correlación entre los 

tejidos analizados en el lagarto, discrepa con los resultados obtenidos por Burger et al. (2000) 

en los tejidos hepáticos y muscular de Alligator mississippiensis. Esta discrepancia podría 

explicarse debido a la variación ontogenética al hábitat y a la dieta, que podría determinar las 

diferencias inter e intra especificas (Schneider et al., 2012; Lázaro et al., 2015).  

 

Pocos estudios reportan sobre la dieta de los cocodrilianos en la Amazonía. Estudios de 

Magnusson et al. (1987), Da Silveira y Magnusson (1999), Horna et al. (2003) y Laverty y 

Dobson (2013) reportan contenidos intestinales. Estos estudios confirman que los 

cocodrilianos son los principales depredadores y que están expuestos a concentraciones de 

metilmercurio (MeHg) relativamente altas. En consecuencia, pueden acumular cargas 

sustanciales de Hg en sus órganos debido a la biomagnificación. Por lo tanto, el estudio del 

comportamiento del Hg en especies de cocodrilianos es de mucha importancia, pues entender 

la acumulación de metales en sus tejidos, puede coadyuvar a su manejo sostenible. 

 

Según la OMS (1991), los tejidos grasos y musculares tienen concentraciones de Hg total por 

debajo del límite recomendado para el consumo humano (0.5 y 1.0 mg · kg-1 para peces 

frescos y marinos, respectivamente). Sin embargo, el hígado y el riñón tienen 

concentraciones de Hg total superiores a los límites recomendados por la OMS. Según la 

comunidad indígena Tacana, no consumen ni venden el hígado ni el riñón del lagarto. Sin 

embargo, no se puede descartar la posibilidad de que a veces se consuman las vísceras en 

general. 

 

Las concentraciones más altas de Hg total encontradas en las muestras de hígado del lagarto, 

concuerdan con los datos reportados en otras especies de cocodrilianos y también con otros 

vertebrados (Burguer et al. 2000; Rumbold et al. 2002; Xu et al. 2006; Eagle-Smith et al. 

2008; Campbell et al., 2010; Lucia et al., 2010; Branco et al., 2011; Lodenius et al., 2014; 
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Souza-Araujo et al.2015; Schneider et al.2015; Buenfil-Rojas et al.2018; de Queiroz et 

al.2018) (Anexo 1). Aun así, la relación entre las concentraciones de Hg en el hígado y el 

músculo, sin embargo, es mucho menor (Figura 4), por lo que se apunta a que la acumulación 

diferencial de Hg en las muestras de hígado es mayor que en el grupo de peces. Las 

concentraciones relativamente altas del Hg total en el hígado del lagarto pueden estar 

relacionadas con el rol del hígado en el proceso de la desintoxicación (Branco et al. 2011; 

Buenfil-Rojas et al. 2018). 

 

La acumulación de mercurio en organismos acuáticos afecta a diferentes niveles ya sea según 

el tipo de especie, tamaño, madurez sexual, variación estacional, hábito alimenticio, nivel 

trófico, calidad del agua y contaminación ambiental (Khan and Tansel 2000). La 

concentración total de Hg ha mostrado el mismo comportamiento en el hígado de las aves 

acuáticas en comparación con peces carnívoros y peces omnívoros (Figura 4).  

 

En el estudio de Eagle-Smith et al. (2008) evaluaron las relaciones de concentración entre 

tejidos en cuatro especies de aves acuáticas (Recurvirostra americana, Himantopus 

mexicanus, Sterna caspia, Sterna forsteri). Estos autores observaron que las concentraciones 

de Hg fueron más altas en las plumas que en el hígado. Mientras tanto, Lucia et al. (2010) 

mostraron que en especies como Anser anser, Pluvialis squatarola, Calidris canutus la 

acumulación de este metal fue mayor en el hígado, seguido de plumas y riñones. 

 

4.2 Las metalotioneínas (MTs) como una vía a la desintoxicación del Hg 

 

La acumulación de metales varía entre las especies acuáticas y terrestres dependiendo de una 

variedad de factores (Smith et al. 2007). Los metales tienden a tener afinidades específicas 

de órganos y, a su vez, los órganos tienden a servir como ubicaciones específicas de metales 

para la acumulación de los mismos, proceso que se conoce como organotropismo (Norris 

1997). En el presente estudio, las altas concentraciones de Hg en el hígado y el riñón no son 

una novedad ya que son capaces de acumular iones divalentes como el Hg+2 debido a la 

presencia de abundante cisteína (Cys), metalotioneína y glutatión (GSH) (Zalups 2000).  
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La acumulación del Hg en el riñón de varios reptiles ha sido bien estudiada principalmente 

en especies de cocodrilianos. De manera consistente con los datos del presente estudio, se ha 

demostrado que la alta concentración de Hg se acumula en el riñón de Alligator 

mississippiensis, Alligator sinensis y Crocodylus moreletii (Yanochko et al. 1997; Jagoe et 

al. 1998; Khan y Tansel 2000; Xu et al. 2006; Buenfil-Rojas et al. 2018) y también en tortugas 

marinas como Eretmochelys imbricata y Chelonia mydas (Anan et al. 2001, Sakai et al. 

2000). Todas las formas de mercurio provocan daños en los tejidos renales (Zalups 2000; 

Magos et al. 2005). 

  

Por otro lado, el hígado produce metalotioneínas, proteínas de unión a metales ricas en 

cisteína y Glutatión-s-transferasa (GST) en respuesta a la presencia de metales xenobióticos 

como el Hg y otros metales, como una vía de descontaminación (Cosson 1994; Thomas et al. 

1994; Gunderson et al. 2016) La expresión de tales proteínas depende de la edad, el sexo y 

la exposición a metales (Gunderson et al. 2016), lo que puede explicar la mayor proporción 

de concentración de Hg entre el hígado y el músculo en comparación con otros cocodrilianos. 

En cualquier caso, la baja concentración del Hg total en el tejido adiposo del lagarto es una 

buena noticia para la población Tacana ya que pueden continuar usándola en cada cosecha 

estacional para la preparación de aceite y su consumo como medicamento (Azevedo et al. 

2020). 

 

La participación de las MTs en el secuestro, la bioacumulación y la desintoxicación de 

metales en teleósteos, aves y mamíferos no es una novedad (Margoshes y Vallee 1957; 

Hamer 1986; Nordberg y Nordberg 2009). Sin embargo, de acuerdo con los resultados 

obtenidos en el presente estudio (Figura 4), existen diferencias entre la producción de MT 

entre los grupos de vertebrados (Cai et al. 2005; Vasak et al. 2005; Trinchella et al. 2008; 

Buenfil-Rojas et al. 2015). Si bien existe una relación clara entre la exposición a metales y 

las concentraciones de MT y GST en los cocodrilianos (Gunderson et al.2016; Buenfil-Rojas 

et al.2018), no existe tal relación al menos en algunas especies de peces (Mieiro et al.2011).  

 

Algunos estudios afirman que la medición de las concentraciones de MT puede ser una 

herramienta adecuada para el monitoreo de rutina en organismos que están expuestos a 
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metales pues éstas están relacionadas con la regulación homeostática de Cu-Zn, además de 

tener una mejor comprensión sobre la relación entre las MTs y los órganos en diferentes 

vertebrados (Trinchella et al. 2008; Andreani et al. 2008; Buenfil-Rojas et al. 2018). Dado 

que el orden de los cocodrilianos ha sido el principal depredador durante mucho tiempo a 

través de su evolución (Grigg y Kirshner 2015), dichos organismos pueden haber estado 

expuestos a elevadas concentraciones de MeHg y evolucionar procesos de descontaminación 

más eficientes a través del hígado. 

 

Además de las MTs y de GST, varios componentes o productos celulares son importantes en 

la unión de metales. La melanina y los pigmentos relacionados desempeñan papeles 

defensivos importantes en muchos organismos porque son capaces de unir radicales y 

cationes derivados del oxígeno, como se explica en Heaton-Jones et al. (1994) y Klaassen 

(2007). Los melano-macrófagos descritos en el hígado de varias especies de reptiles (por 

ejemplo, McClellan-Green et al. 2006) se consideran importantes en la desintoxicación. La 

medición futura de la concentración de Hg en el lagarto debe considerar el tejido dérmico, 

epidérmico y sanguíneo para aclarar las formas de desintoxicación del Hg (Buenfil-Rojas et 

al. 2018, 2020). Las queratinas, que son las principales proteínas estructurales epidérmicas, 

son proteínas de unión a metales ricas en azufre y pueden concentrar iones metálicos con 

tiol-reactivos de metales xenobióticos como el Hg en la epidermis y en sus diferentes 

estructuras (Grillitsch y Schiesari 2010). 

 

Se sugieren a los cocodrilianos como buenos bioindicadores de mercurio debido a su alto 

nivel trófico y su capacidad para bioacumular el Hg en sus tejidos (Khan y Tansel 2000). Sin 

embargo, Rivera et al. (2016) y los resultados del presente estudio, sugieren que se necesita 

una mejor comprensión sobre la acumulación del Hg en los tejidos de los cocodrilianos. 

Dicha información también tiene el potencial de ser útil para el manejo sostenible de las 

especies y, en general, para la conservación de las mismas. Estudios futuros sobre procesos 

metabólicos y fisiológicos de Hg en cocodrilianos deberían ser considerados. 
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5. CONCLUSIÓN 

 

Los resultados muestran que el lagarto acumula la mayor parte del Hg en su hígado y riñón, 

lo que significa que la población indígena Tacana puede continuar con el consumo de carne 

del lagarto durante la cosecha estacional y continuar con su comercialización. Asimismo, 

pueden usar la grasa del lagarto para la preparación y el consumo de aceite. También es 

notable que la información obtenida de la literatura científica disponible muestra que la 

acumulación de mercurio en los tejidos depende en gran medida del grupo de vertebrados, lo 

que tiene implicaciones evolutivas y ambientales. Además, comprender la distribución de 

contaminantes en diferentes organismos puede coadyuvar a su gestión sostenible. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Concentración de mercurio total (media ± SD) obtenida en el hígado y el tejido muscular para este 

estudio y de aquellos estudios reportados para otros vertebrados acuáticos. 

     Grupo de vertebrados 

acuaticos 

Referencia Especies Hígado Musculo 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVES 

 

Houserová et al. 

2007 

Podiceps cristatus 7.2 ± 1.43 2.30 ± 0.16 

 

 

Eagle-Smith et al. 

2008 

 

 Recurvirostra americana 2.59 ± 0.23 1.58 ± 0.23 

Himantopus mexicanus 7.56 ± 0.69 2.58 ± 0.23 

Sterna caspia 8.22 ± 1.07 2.97 ± 0.39 

Sterna forsteri 9.50 ± 0.84 3.13 ± 0.28 

Lucia et al. 2009 

 

Anser anser 0.09 ± 0.1 0.08 ± 0.06 

Calidris canutus 2.13 ± 0.57 0.68 ± 0.27 

Pluvialis squatarola 1.42 ± 0.65 0.48 ± 0.25 

 

Aazami et al. 2011 

 

Phalacrocorax carbo 5.7 ± 0.91 2.30 ± 2.0 

Anas platyrhynchos 0.3 ± 0.02 0.11 ± 0.01 

Fulica sp. 0.09 ± 0.02 0.03 ± 0.02 

Hosseini et al. 2013 Anas crecca 3.6 ± 0.4 1.10 ± 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Núñez et al. 1998 Rhizoprionodon 

terraenovae 

0.16 ± 0.15 0.63 ± 0.37 

Storelli et al. 2002 Sphyrna tudes  18.29 

Endo et al. 2008 Galeocerdo cuvier 0.81 ± 1.8 0.73 ± 0.26 

 

Havelková et al. 

2008 

Perca fluviatilis 0.23 ± 0.55 0.15 ± 0.65 

Leuciscus cephalus 0.18 ± 0.79 0.14 ± 0.55 

Rutilus rutilus 0.12 ± 0.47 0.06 ± 0.2 

Ebrahimi and 

Taherianfard 

2009 

Capoeta sp. 0.55 ± 0.44 0.37 ± 0.3 

Cyprinus carpio 0.33 ± 0.55 0.49 ± 0.46 

Malik et al. 2009 Ctenopharyngodon idella 0.16 ± 0.01 0.14 ± 0.002 

Labeo rohita 0.32 ± 0.01 0.08 ± 0.002 

Kaoud and El-

Dahshan 2010 

Oreochromis niloticus 0.05 ± 0.003 3.5 ± 0.33 

Adams et al. 2010 Cynoscion nebulosus 0.5 ± 0.2 0.43 ± 0.1 

Nevado et al. 2011 Cyprinus carpio 0.48 0.54 

Ameiurus melas 0.28 0.31 
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PECES  

 

Da Silva et al. 2013 Micropogonias furnieri 0.03 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

Burger et al. 2013 Pomatomus saltatrix 0.38 ± 0.06 0.32 ± 0.02 

 

 

Hosseini et al. 2013 

 

Strongylura strongylura 0.84 0.39 

Chanos chanos 0.65 0.28 ± 0.6 

Epinephelus diacanthus 1.2 ± 0.4 0.58 ± 0.7 

Vélez-Alavez et al. 

2013 

Isurus oxyrinchus 0.0001 0.4 

 

 

 

de Queiroz et al. 

2018 

 

Brachyplathystoma 

filamentosum 

1.04 ± 0.01 0.09 ± 0.001 

Cichla spp 1.26 ± 0.02 0.11 ± 0.002 

Colossoma macropomum 0.2 ± 0.003 0.06 ± 0.001 

Arapaima gigas 0.35 0.20 ± 0.002 

Serrasalmus rhombeus 0.49 ± 0.005 0.27 ± 0.003 

Pinirampus pirinampu 0.56 ± 0.007 0.07 ± 0.0008 

Cammilleri et al. 

2018 

Thunnus thynnus  0.84 ± 0.2 

Thunnus albacares  0.16 ± 0.3 

 

Rahmanikhah et al. 

2020 

Mesopotamichthys 

sharpeyi 

 0.02 ± 5.88 

Cyprinus carpio  0.02 ± 3.02 

Tilapia zillii  0.028 

 

 

 

 

 

 

 

REPTILES 

(ALLIGATORIDAE) 

Delany et al. 1988 Alligator missippiensis  0.31 

Yanochko et al. 

1997 

Alligator missippiensis 0.40 1.45 

Jagoe et al. 1998 Alligator missippiensis  0.21 

Elsey et al. 1999 Alligator missippiensis  0.22 

Burger et al. 2000 Alligator missippiensis 0.40 ± 80.1 0.06 ± 16.5 

Khan and Tansel 

2000 

Alligator missippiensis 0.17 0.01 ± 5.35 

Rumbold et al. 2002 Alligator missippiensis 0.6 0.32 

Xu et al. 2006 Alligator sinensis 0.56 0.19 

Campbell et al. 2010 Alligator missippiensis 5.68 ± 1.4  

Vieira et al. 2011 Caiman crocodilus 

yacare 

 0.15 

 Melanosuchus niger  0.19 ± 96.2 
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Schneider et al. 2012 Caiman crocodilus 

crocodilus 

 0.28 

Schneider et al. 2015 Melanosuchus niger  0.18 

Caiman crocodilus  0.23 

Rivera et al. 2016 Caiman yacare  0.21 ± 0.22 

Nilsen et al 2017 Alligator missippiensis 6.34 0.58 

Buenfil-Rojas 2018 Crocodylus moreletii 0.02 ± 0.01  

This study Caiman yacare 1.81 ± 0.87 0.14 ± 0.07 

ConcentraciÓn de mercurio en mg.kg-1  

 


