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CONTAMINACIÓN POR METALES PESADOS EN LA 
CADENA TRÓFICA DE LOS LAGOS TITICACA, URU-URU Y 

POOPÓ 

HEAVY METAL CONTAMINATION IN THE TROPHIC CHAIN 
OF TITICACA, URU-URU AND POOPÓ LAKES 
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Lago y sitio Grupo biologico Periodo de 
muestreo As Cd Cu Hg Pb Zn Método de 

detección
Trazabilidad de 

referencia Referencia

Lago Titicaca
    Bahía de Puno

Pez - Odontesthes bonariensis Jul-02 - - - 1.19 (±0.21) - -
Pez -  Odontesthes bonariensis Jul-03 - - - 2.04 (±1.12) - - CV-AAS ?
Pez - ?Orestias agassizii Jul-03 - - - 2.21 (±1.59) - -

    Huatajata
Pez - Orestias cf. agassizii Dec-10 - - - 0.44 (±0.05) - -
Ave - Fullica ardesiaca Nov-09 - - - 0.01 (±0.00) - - CV-AFS TORT-2 COMIBOL (2012)
Ave - Fullica ardesiaca Dec-10 - - - 0.003 (±0.001) - -

Lago Uru-Uru
     Este

Ave - Phoenicopterus chilensis Jul-93 - 0.25 7.21 0.08 <0.50 23
Ave - Fullica ardesiaca Jul-93 - 0.075 11.3 < LD 1.25 61
Ave - Oxyura jamaicensis Jul-93 - < LD 10.2 < LD 1.13 24
Pez - Orestias sp1 Jul-93 - 0.106 2.4 1.12 <0.50 41
Pez - Orestias sp2 Jul-93 - < LD <2.0 0.61 1.56 25
Pez - Orestias sp3 Jul-93 - 0.065 3.6 1.35 3.03 57.5
Pez - Orestias sp4 Jul-93 - 0.07 6 1 1.25 23 FI-AAS ? Apaza et al. (1996)
Pez - Orestias sp5 Jul-93 - < LD 4.9 3.9 1.42 29.5
Pez - Orestias agassizii Jul-93 - < LD 3.17 0.12 0.95 35.5
Pez - Orestias luteus Jul-93 - < LD 2.12 0.45 1.06 29.5
Zooplancton Jul-93 - 15 15 1.29 1.5 86.5
Macrófita - Scirpus  sp. Oct-94 < LD 0.061 27.3 - 0.405 0.069
Macrófita - Myrioplylum sp. Oct-94 77.4 < LD 3.23 - 1.8 80

    Norte
Sedimento superficial Apr-08 105((±6) 11.5(±4.5) 60(±11) 0.30(±0.01) < LD 380(±18)
Perifitón Apr-08 55(±2) 7.5(±0.5) 51(±1.5) 0.29(±0.01) < LD 343(±14)
Macrófita - Scirpus  sp. Apr-08 < LD < LD < LD 0.01 < LD 38(±4)
Macroinvertebrados Apr-08 6.11(±1.5) < LD 25(±5) 0.03(±0.02) < LD 69(±3) TORT-2 Molina et al. (2010)
Pez - Orestias agassizii Apr-08 6.53(±0.65) < LD < LD 2.24(±0.12) < LD 48(±7)
Pez - Odontesthes bonariensis Apr-08 6.51 < LD < LD 0.90(±0.11) < LD 51(±9)
Ave - Rollandia rolland Apr-08 < LD < LD 13(±4) 2.48(±0.14) < LD 52(±4)

    Centro
Sedimento superficial Apr-08 75(±3) 5(±1.20) 37(±6.00) 0.12(±0.01) 42(±6.20) 114(±0.71)
Perifiton Apr-08 159(±12) 2(±0.41) 19(±0.60) 0.10(±0.01) 26(±5.70) 51(±12)
Alga - Cladofora Apr-08 16(±3) < LD 5(±1.00) 0.04(±0.01) < LD 38(±8)
Limnofitas - Myriophylum sp. Apr-08 68(±9) < LD 4(±0.70) 0.14(±0.03) < LD 26(±5)
Macroinvertebrados Apr-08 16(±2) < LD 18(±3.40) 0.09(±0.01) < LD 85(±7.66) TORT-2 Molina et al. (2010)
Pez - Orestia cf. luteus Apr-08 < LD < LD < LD 0.49(±0.07) < LD 43(±4.40)
Pez - Orestia cf. agassizii Apr-08 6(±0.14) < LD 5(±1.30) 0.97(±0.08) < LD 37(±2.00)
Pez - Odontesthes bonariensis Apr-08 < LD < LD < LD 0.55 < LD 37
Ave - Rollandia rolland Apr-08 6.53(±0.65) < LD 26(±3.00) 2.24(±0.21) < LD 47(±2.00)

     Norte
Sedimento superficial Nov-09 - - - 0.08(±0.03) - -
Perifitón Nov-09 - - - 0.02(±0.01) - -
Alga - Cladofora Nov-09 - - - 0.03(±0.01) - -
Limnofitas -Ruppia sp. Nov-09 - - - 0.01(±0.00) - - CV-AFS TORT-2 COMIBOL (2012)
Heliofita - Schoenoplectus sp. Nov-09 - - - 0.01(±0.00) - -
Invertebrado - Hyellela spp. Nov-09 - - - 0.10(±0.01) - -
Invertebrado - Hyellela spp. Oct-10 - - - 0.13(±0.02) - -
Invertebrado - Corixidae sp. Oct-10 - - - 0.15(±0.01) - -

     Centro
Sedimento superficial Nov-09 - - - 0.07(±0.02) - -
Perifitón Nov-09 - - - 0.07(±0.02) - -
Alga - Cladofora Nov-09 - - - 0.02(±0.01) - -
Limnofitas - Myriophylum sp. Nov-09 - - - 0.02(±0.01) - -
Limnofitas - Ruppia sp. Nov-09 - - - 0.02(±0.01) - -
Heliofita - Schoenoplectus sp. Nov-09 - - - 0.01(±0.00) - -
Plancton Nov-09 - - - 0.15(±0.01) - -
Invertebrado - Hyellela spp. Nov-09 - - - 0.11(±0.03) - - CV-AFS TORT-2 COMIBOL (2012)
Pez - Orestia cf. agassizii Nov-09 - - - 0.60(±0.06) - -
Pez - Orestia cf. luteus Nov-09 - - - 1.01(±0.02) - -
Pez - Orestia cf. luteus Oct-10 - - - 0.85(±0.13) - -
Pez - Odontesthes bonariensis Oct-10 - - - 0.65(±0.16) - -
Ave - Fullica ardesiaca Nov-09 - - - 0.16(±0.01) - -
Ave - Fullica ardesiaca Oct-10 - - - 0.13(±0.02) - -
Ave - Rollandia rolland Oct-10 - - - 2.61(±0.3) - -

     Sur
Sedimento superficial Nov-09 - - - 0.09(±0.00) - -
Perifitón Nov-09 - - - 0.01(±0.00) - -
Alga - Cladofora Nov-09 - - - 0.02(±0.01) - -
Heliofita - Schoenoplectus sp. Nov-09 - - - 0.01(±0.00) - -
Plancton Oct-10 - - - 0.15(±0.02) - - CV-AFS TORT-2 COMIBOL (2012)
Invertebrado - Notonecta sp. Nov-09 - - - 0.04(±0.01) - -
Invertebrado - Corixidae sp. Oct-10 - - - 0.09(±0.01) - -
Pez - Orestia cf. agassizii Oct-10 - - - 0.20(±0.01) - -
Ave - Fullica ardesiaca Oct-10 - - - 0.03(±0.02) - -
Ave - Rollandia rolland Oct-10 - - - 0.68(±0.18) - -

Lago Poopó
     Norte

Pez -  Odontesthes bonariensis Nov-82 - 0.13 - 0.53 1.65 - 3.81 - 3.08 - 5.93 50.00 - 101.92 AAS
Pez -  ?Orestias agassizii Nov-82 - 0.36 - 1.09 4.16 - 8.73 - 5.53 - 7.94 101.48 - 152.4 AAS

    Sureste
Macrófita - Zannichellia sp Jul-93 56.3 0.42 5.63 - < LD 55 AAS
Macrófita - Ruppia sp Sep-94 4.76 0.25 7.94 - 0.8 149 AAS

     Norte
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Dec-05 21.5(±5.0) 0.1(±0.08) - 0.55(±0.10) < LD 392(±31) AAS
Pez - Orestia cf. agassizii Dec-05 < LD 0.32 - 1.23 < LD 50 AAS
Pez - Odontesthes bonariensis Dec-05 < LD 0.26 - 0.17 < LD 35.3 AAS
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Apr-06 3.1(±2.4) 4(±1.63) - 0.08(±0.03) < LD 276(±21) AAS
Pez - Orestia cf. agassizii Apr-06 < LD 0.25(±0.01) - 0.73 < LD 82 AAS
Pez - Odontesthes bonariensis Apr-06 < LD 0.2 - 0.24 < LD 51 AAS RM8419 Molina et al. (2012)
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Oct-06 13.2(±1.4) 0.12(±0.06) - 0.06(±0.01) < LD 266(±22) AAS
Pez - Orestia cf. agassi Oct-06 2.5 <0,059 - 0.2(±0.01) 2.23 98(±23) AAS
Pez - Odontesthes bonariensis Oct-06 < LD 0.98(±0.09) - 0.32 0.71(±0.11) 38.4(±4) AAS
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Feb-07 21.5(±5.4) 0.15(±0.07) - 0.06(±0.03) < LD 198(±17) AAS
Pez - Orestia cf. agassizii Feb-07 < LD <0.059 - 0.15(±0.08) < LD 149.4(±9.3) AAS
Pez - Odontesthes bonariensis Feb-07 < LD 0.21(±0.06) - 0.22 < LD 37.5(±3.2) AAS

     Centro
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Apr-06 3.9(±0.9) 1.5(±0.10) - 1.01(±1.6) < LD 143(±20) AAS
IInvertebrado - Artemia cf. franciscana Oct-06 17(±2.7) 0.05(±0.07) - 0.1(±0.05) 4.5(±2.2) 138.5(±15) AAS RM8419 Molina et al. (2012)
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Feb-07 27(±7.3) 0.05(±0.05) - 0.1(±0.05) 11(±3.6) 103.3(±13) AAS

     Sur
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Apr-06 3.6(±1.4) 2(±0.13) - 1(±2.5) < LD 178(±18) AAS
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Oct-06 16.3(±2.4) 0.06(±0.04) - 0.04(±0.01) 6.5(±2.3) 134.4(±11) AAS RM8419 Molina et al. (2012)
Invertebrado - Artemia cf. franciscana Feb-07 26(±8.4) 0.1(±0.04) - 0.04(±0.01) 16(±4) 100(±8) AAS

< LD = Por debajo del límite de deteccióm
CV-AAS   = Cold Vapor - Atomic Absorption Spectrometry
FI-AAS    = Flow Injection - Espectrofotómetro de absoción atómica
ICP-OES = Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometer
CV-AFS   = Coldvapor atomic fluorescence spectrophotometry

Gammons et al. (2006)

Beveridge et al. (1985)

Apaza et al. (1996)

?

?

ICP-OES      
CV-AFS

ICP-OES      
CV-AFS
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