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1.INTRODUCCIÓN 



RÍO 
MAGDALENA 

PRINCIPAL 
ACTIVIDAD 
PESQUERA 

NIVEL 
NACIONAL 

18 
DEPARTAMENTOS 

ESTAN EN SU 
ZONA DE 

INFLUENCIA 

146 
ESPECIES 

40  

 
IMPORTANCIA 

COMERCIAL 

BAGRE 
BOCACHICO 

8-10 KG  
CONSUMO  

PER-CAPITA 

30000 
T/ANUAL 



Minería Ilegal 

Fracking 

Agua 
Residuales 

RÍO MAGDALENA 



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.montmedi.com%2Fca%2Fnoticias%2Fdisruptores-endocrinos https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.bigfish 

Contaminantes 
Emergentes  

DISRUPTORES 
ENDOCRINOS 

Incidencia de 
enfermedades Hormono-

dependientes 



HORMONAS 

2. MARCO TEÓRICO 

FUNCIÓN  
SECRECIÓN 
TRANSPORTE 

ESTRÓGENOS 

ESTEROIDEAS Concentraciones 
Desequilibrio Hormonal  



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Foxocarbenio. 

DISRUPTORES 
ENDOCRINOS 

 

Bioacumulables 
Persistentes 

 

Actuan 
activando ERs  

Mimetizan / 
Antagonizan acción de 

hormonas naturales 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Foxocarbenio 

Naturales o 
sintéticos 

Windspread 
https://www.micof.es/ver/13149/%C2que-efectos-tienen-en-nosotros-los-disruptores-endocrinos.html 



RECEPTORES ESTROGÉNICOS 

 ERα  

ERβ 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia

.org%2Fwiki%2FReceptor_de_estr%25C3%25B3geno_beta 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FR

eceptor_de_estr%25C3%25B3geno_alfa& 

Sistema oseo, 
endotelio, pulmones, 

tracto urogenital, 
ovario, sistema 

nervioso central y 
próstata. 

Factores de 
transcripción 

Útero, mama, 
ovario, hígado 

SNC 



COMPUESTOS QUÍMICOS CON ACTIVIDAD ESTROGÉNICA 
EN AMBIENTES ACUÁTICOS 

Disruptores 
endocrinos 

Plaguicidas 

Organofosforados 

Organoclorados 

Subproductos de 
procesos industriales 

Dioxinas 

Furanos 

Metales 

Mercurio 

Metilmercurio 

Etilmercurio 

Fenilmercurio 

 

Sustancias de uso 
industrial 
Ftalatos 

PCB  

Estrógenos  

Naturales 

17 β estradiol 
Estrona 

Estriol 

 
  

Sintéticos 

17 α etinil estradiol 

 
 



ENFERMEDADES EN PESCADOS 

Consecuencias de la exposición de pescados a EDs  

Inhibición en el desarrollo y maduración 
de los oocitos 

Histología gonadal alterada 

Incremento en la atresia folicular Desfeminización de hembras 

Alta mortalidad Feminización de machos 

Machos con ovotestis Hipertrofia de células de sertoli 

Intersexos Disminución  en el número de células 
espermáticas en etapas tempranas 

Disminución tamaño de testículos Aumento en la cantidad de células 
intersticiales en los conductos eferentes. 

Reducción índice gonadosomal Esterilidad 



Yeast Estrogen Screen 
(YES) 

Levadura 
modificada 

genéticamente 

•Saccharomyces 
cerevisiae 

Secuencia de 
ADN (hER-α)  

Plásmido gen 
reportero (Lac Z) 

•  Inserción en el 
genoma propio 
de la levadura 

Síntesis de la 
proteína Beta-

galactosidasa por 
Lac Z 

•Actividad 
detectada y 
cuantificada 
por CPRG 

+ Estrógenos 

Esquema del sistema de expresión inducible por estrógenos en levadura. Tomado de: 
https://sci- hub.tw/10.1002/etc.5620150303 

Routledge and 

Sumpter (1996) 

https://sci-hub.tw/10.1002/etc.5620150303
https://sci-hub.tw/10.1002/etc.5620150303
https://sci-hub.tw/10.1002/etc.5620150303
https://sci-hub.tw/10.1002/etc.5620150303
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https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fgeneticlovers2017 
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4.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La gran contaminación del Río Magdalena con sustancias de tipo 
estrogénico afecta directamente a la Biota presente, principalmente peces 
e indirectamente a los humanos que los consumen desarrollándose una 
serie de patologías hormono-dependientes que generan un problema a 
nivel de salud pública. 



5.OBJETIVOS 

Objetivo general 
  

Determinar la presencia de sustancias con actividad estrogénica en 

pescado fresco, Bagre y Bocachico, obtenido en diferentes puntos de una 

plaza de mercado de Girardot. 

  
  
Objetivo específicos 
  
- Detectar la presencia de sustancias de tipo estrogénico en los dos tipos de pescado 

de mayor consumo en el municipio de Girardot provenientes del río Magdalena 
mediante la técnica Yeast Estrogen Screen. 

 
- Contrastar dos métodos de extracción diferentes para la obtención de sustancias 

con actividad estrogénica en pescado fresco, que permitan su posterior 
determinación mediante la técnica Yeast Estrogen Screen. 

  



6.DISEÑO METODOLÓGICO 

7 Pescados frescos 
provenientes del río 

Magdalena 

 

Método de extracción 

 1 

n- Hexano  
 

 

Método de extracción 

2 

Etanol absoluto 
 

Muestreo no probabilístico por 
conveniencia 



Toma de muestras 1 Preparación de las 
muestras 

2 



Extracción  3 

n- HEXANO Etanol Absoluto 



Implementación de 
la técnica YES 

4 

Montaje placas de ensayo : 
 
1. 4 curvas patrón 17- b estradiol (concentraciones  1080 µg/L 

hasta 0,128 ng/L). 
2.  Controles, muestras y el blanco. 
  

Montaje placa de ensayo nº 2. 

Incubación 30ºC 72 H 

100 rpm 
Lectura:  

Espectofotometro Biorad 
540 nm - 630 nm  

Blanco: CPRG, Medio 
 

Control Negativo: 
CPRG, Medio, etanol 

Control positivo 
Muestras extraídas con N- hexano 
Muestras extraídas con etanol absoluto 
Control negativo 
Blanco 



7.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Curva patrón 17 β—estradiol placa nº1. Placa nº 2  de microtitulación exhibiendo la respuesta 
de la técnica YES frente a EDs presentes en pescado . 

D.O.muestra(540 nm)- [D.Omuestra(630 nm)-D.O blanco (630 nm)] . 

Fórmula corrección de resultados 



Promedio de las D.O corregidas de los 
últimos 20 ensayos 

  

Estabilidad de la 
respuesta Biológica 

Reproducible  



Resultados de actividad estrogénica obtenidos con las muestras 
de pescado. 

Sensible 

Específica 

Rápida 

Fácil 
recolección de 

muestra 

PRUEBA DE TAMIZAJE 

Routledge and 
Sumpter (1996) 



Serrano R., López F.J, 
Hernández F 

Aguirre C. 2015 



Bioacumulación y Biomagnificación 

Influye en el nivel de los 
contaminantes en los 
organismos acuáticos 

Wasserman JC, et al. 2003 

Simoneau M  et al.2005 



PERFÍL DEL RÍO MAGDALENA 

Perfil del Río Magdalena.  
Tomado de: http://sepec.aunap.gov.co/archivos/aunap/produccion_pesquera-cuenca_del_rio_magdalena. 

Curtiembres 

Villa pinzón 
Cundinamarca 

Vertimientos  
Ríos: Salitre, 

Fucha, Tunjuelo 

Minería extractiva 
y escombros 

Residuos 
domésticos e 

industriales de la 
capital 



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.  

SEDIMENTOS  AMORTIGUADORES 
DE CE  

Cambios químicos y/o 
Físicos favorecen su 

movilización 

Biodisponibilidad 
Debido a su baja solubilidad y alta lipofilicidad, EDs tienden a 
acumularse en los sedimentos, quienes actúan como depósito de 
los mismos a largo plazo (Liu et al., 2012b).  



Perfil Toxicológico del Río Magdalena 

HPDD 

Hidrocarburos 
de petróleo 

disueltos 

Cr, Cu, Zn, 

Hg, Ni 

 
Biota 

Acuática 

HAPS 

 
Hidrocarburos 

aromáticos policiclicos 

Cu, As, Ag, Cd, 
Hg,Ce, Gd, Th, 

Sr  

Heptacloro 

Lindano 

Aldrin 

PCB 

Pesticidas 

Peces 

Retardantes de llama 
y filtros UV 

El Hg es depositado en los sedimentos, donde los microorganismos lo 
convierten principalmente a MeHg, el cual es biomagnificado a través la 
cadena trófica hasta su acumulación en tejido muscular y adiposo. 
Sarmani SB et al. 

Tejeda Benitez 
Olivero Verbel   2016 

Instituto de 
investigaciones marinas 

y costeras 2018 



• Pez oportunista 

• Alimento: algas 

•  > Q de grasa 

• Habita en zonas 
poco profundas 

 
 

• Pez migratorio 

• Alimento: detritus 

• < Q de grasa 

• Habita en zonas 
profundas  

Bagre  Bocachico  

https://infomarina.net/pez-bagre/ 
https://sites.google.com/site/aguaverde/bocachico 

Colombia Mojana Bolivar 

 ( Marrugo, Negrete et 

al.2008) 



Abundancia o 
escasez de 
alimento 

Etapa de 
desarrollo de 
cada pescado 

Características 
fisicoquímicas 

fuentes hídricas 

Houtman et al.,2011 

Asimibilidad, biodisponibilidad, toxicidad 

Echarri. 1998 

Dadas por el suelo en el 
cual las especies se apoyan 

y se nutren. Determinan 
biodisponibilidad EDs 

En etapas críticas del 
desarrollo puede 

predisponer la 
expresión genética a un 

fenotipo 

Fent et al. 2006 

Determinan la 
frecuencia y cantidad de 

dosificación EDs 



8.CONCLUSIONES 

 

 

La técnica Yeast Estrogen Screen cuenta con una alta sensibilidad, especificidad y 
obtención rápida de resultados para ser implementada en la detección de 
sustancias con actividad estrogénica en pescado fresco. 

 

Se puede reconocer al método de extracción con etanol como el más efectivo para la 
extracción de compuestos disruptores endocrinos en peces gracias a que cuenta con 
una gran estabilidad de la fase líquida y una menor volatilidad que el n-Hexano. 

 

 La susceptibilidad de los peces a la contaminación con EDs se asocia 
principalmente  al estilo de vida de cada especie el cual determina la disponibilidad 
y exposición a estos contaminantes, el porcentaje de grasa total presente en cada 
especie y el tiempo de exposición.  



9.RECOMENDACIONES 

Realizar más estudios teniendo en cuenta el método de extracción para este tipo de 
productos ya que de este proceso depende la recuperación e identificación de los compuestos 
de interés. 

 

Llevar a cabo determinaciones de sustancias con actividad estrogénica mediante la técnica 
YES, en diferentes especies de pescado de importancia comercial, obtenidos en los Ríos que 
contribuyen a su mayor abastecimiento. 

 

Implementar herramientas como espectrofotometría de masas, que brinden el conocimiento 
de las sustancias químicas específicas presentes en el pescado fresco. 
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Legislación que regula los metales pesados  en Colombia 

Miniambiente 
Salud y protección 
Social 

Ley 1658 de 2013  Disposiciones para el 
comercio y uso de Hg 

122 de 2012 Limites máximos de 
metales pesados  
(NoAs) en pescado de 
consumo humano 

(Pb: 0,3 mg/kg ; 
 Cd: 0,05 mg/kg;  
Hg: 0,5 mg/kg) 

Norma Técnica 
Colombiana (NTC) 
1443 

 Límites para consumo 
humano  

(Pb: 0,4mg/kg;  
Cd: 0,1 mg/kg; 
 Hg: 0,5 mg/kg) 
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