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Resumen

El objetivo de esta revisién es hacer un analisis de la problematica
creciente de la contaminacion por Mercurio en la regiéon norte de
Colombia; el mercurio (Hg) es uno de los contaminantes mas
estudiados por su alta toxicidad y gran impacto sobre el ambiente y
las personas; la contaminacion por este metal pesado esta altamente
relacionada con la mineria del oro, debido a que se requiere del
mercurio para amalgamar el metal precioso y facilitar su extraccion.
En Colombia, la principal zona de explotacion aurifera se encuentra
entre el noreste de Antioquia y el sur del departamento de Bolivar
con mas de 12.400 minas en explotacion, para el ano 2002 la
cantidad de mercurio emitida no habia sido calculada con exactitud,
pero se estimaba entre 80-100 toneladas al ano. El area con mayores
reportes es el sur del departamento de Bolivar, alli se ha estudiado la
concentracion de mercurio en sedimentos, agua, peces y humanos;
seguida de la subregion de la Mojana, siendo en esta ultima escaso
el conocimiento que se tiene de la problematica. En las dos ultimas
décadas el uso creciente de este metal ha generado un aumento
significativo de la contaminacion ambiental, en agua y alimentos,
y la incidente intoxicacion en humanos. Los principales alimentos
reportados son los pescados, Hoplias malabaricus, Pseudoplatystoma
fasciatum, Prochilodus magdalenae, Triportheus magdalenae; y
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recientemente han reportado mercurio en {rutas, aves de corral, cerdo
y carne e higado de ganado vacuno.

Palabras clave: Mercurio, Alimentos, Contaminacion.

Introduccion

Los metales pesados son un problema creciente de contaminacion
ambiental a nivel mundial, pues a diferencia de los compuestos organicos,
estos no pueden ser biodegradados, razén por lo que las concentraciones
en los compartimientos ambientales aumentan continuamente (Islam,
2007). Uno de los contaminantes mas estudiados por su alta toxicidad y
gran impacto sobre el ambiente y la humanidad es el mercurio, el cual esta
relacionado con alteraciones en el sistema nervioso central (SNC), rifiones
(nefrotoxicidad), pulmones (asociado con neumonitis intersticial) y danos
hepaticos, especialmente cuando hay exposicion a formas organicas como
metilmercurio (MeHg), la cual es una sustancia altamente neurotoxica y que
ha sido listada por la International Program of Chemical Safety (IPCS) como
una de las seis sustancias quimicas mas nocivas para el medio ambiente
(Who, 1990; Telmer Y Veiga, 2008). Este documento pretende brindar
una vision general del estado del conocimiento acerca del mercurio, en el
norte de Colombia, como elemento contaminante de la biota asi como la
concentracion de este metal pesado en alimentos, principalmente peces.

Caracteristicas fisicoquimicas del mercurio

Los metales pesados son aquellos elementos quimicos que presentan
una densidad igual o superior a 5 g cm-3 cuando estan en forma elemental,
0 cuyo numero atémico es superior a 20 (excluyendo a los metales
alcalinos y alcalinotérreos) (Navarro et. al., 2007). Estos metales son un
problema creciente de contaminacion ambiental a nivel mundial (Vidal
et. al., 2010), y los dafios que causan son tan severos y en ocasiones tan
ausentes de sintomas, que las preocupaciones sobre la toxicidad y la salud
humana han crecido debido al riesgo de Hg que se encuentra depositado
en eco- sistemas y de manera bioacumulado como MeHg en el pescado,
esto ha generado esfuerzos para regular las emisiones antropogénicas de
ese elemento (Mergler et al., 2007). Dentro de este grupo los principales
contaminantes ambientales son el cadmio, el plomo y el mercurio, siendo
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este ultimo considerado como uno de los metales pesados de mayor
toxicidad (Mancera Y Alvarez, 2006).

El mercurio es un componente natural de la corteza terrestre con
un contenido medio de 0,05 mg/Kg, presentando variaciones locales muy
significativas. En su estado elemental, es un metal liquido a temperatura
ambiente, de color blanco plateado, junto con el cadmio y zinc se ubica en
el grupo 1Ib de la tabla periddica, su estructura cortical externa es 5d10,
6s2 (Academia Nacional De Medicina De Colombia, 2006). Presenta una
presion de vapor de 0.00212 mm de Hg, lo cual lo hace volatil y facilmente
distribuible a nivel atmosférico. Este metal posee una alta densidad (13,456
g/ml) yespocosoluble enagua, trayendo como consecuencia suacumulacion
en los sedimentos de los ecosistemas acuaticos. Las solubilidades de los
compuestos de metilmercurio (CH,Hg+) en agua varian en gran proporcion
y dependen de la naturaleza del anién. Si el anion es nitrato o sulfato, la
tendencia del compuesto es a ser i6nico, es decir se comporta como una sal,
presentando una alta solubilidad en agua (Luna, 2007).

A nivel ambiental el mercurio existe en varias formas quimicas:
mercurio elemental, Hg® (conocido coloquialmente como azogue);
mercurio monovalente: ion mercurioso o mercurio (1), (Hg-Hg); mercurio
divalente: ion mercturico o mercurio (II), Hg y las formas organicas.
Estas ultimas son compuestos organometalicos en los cuales el mercurio
esta unido covalentemente a uno o dos datomos de carbono para formar
compuestos del tipo RHgX y RHgR", respectivamente. Donde R y R” son
grupos organicos, siendo algunos de los compuestos mas comunes las sales
de metilmercurio (CHaHgX), fenilmercurio (CH6Hg5X), metoxietilmercurio
(CH,0C,H,HgX) y el dimetilmercurio (CH,) Hg. Entre las propiedades
quimicas mas importantes que caracterizan a las especies de mercurio II
o Hg2+ y las alquilmercuricas RHg+ se encuentra su alta afinidad por los
grupos sulfihidricos de las proteinas para dar complejos muy estables (EPA,
1997; Olivero Y Johnson 2002).

El mercurio en el ambiente

El mercurio, cuya raiz etimolégica proviene del latin hydrargyrum, es
el inico metal liquido a presion y temperatura ambiente, tiene una densidad
de 13,546 Gr/ml a 293°K y una presion de vapor a la misma temperatura de
1,22 x 10° mm-Hg (ALVAREZ y ROJAS, 2006). Este elemento se encuentra
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presente en el medio ambiente debido a fenémenos naturales o antrépicos,
lo que ha permitido su acumulacion en la biota, afectando los ecosistemas y
la salud del hombre (Falandysz, 2002; Tarras-Wahlberg et al., 2001; Satoh,
2000; Shenker et al., 1998; citados por Olivero Y Jhonson, 2002). Segun
Clarkson (2002), la principal fuente natural de mercurio la constituyen
los volcanes (Molina, Arango Y Serna, 2003), seguida de por la liberacion
del elemento desde rocas y suelos por meteorizacion, evaporacion o
incendios forestales (Pnuma, 2002, Alvarez Y Rojas 2006); por causas
antropogenicas una de las principales fuentes es el uso del mercurio en el
proceso del beneficio del oro (Malm, 1998; Pacina, Pacina Y Steenhuisen,
2006; Olivero Y Jhonson, 2002), asimismo Fitzgerald (1989) senalan que
el aporte antropogenico esta seguido de la combustion de desechos sélidos,
el consumo de combustibles {osiles y algunos procesos de otros metales
en la actualidad el mercurio, como contaminante ambiental, posee tres
aspectos importantes para su analisis toxicologico: riesgo por consumo de
pescado, amalgamas dentales y etilmercurio en forma timerosal, molécula
antiséptica ampliamente utilizada en vacunas.

Adicionalmente, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente —Pnuma (2010) identifico las fuentes antropogénicas de emision
de Hg, entre las cuales se destacan las siguientes:

* Produccion y uso de combustibles/fuentes de energia.
* Produccion de metales y metales reciclados.
* Produccion de materias primas y productos quimicos.

* Procesos y produccion de productos de consumo con uso
intencional de Hg; uso y disposicion de productos y sustancias
con contenido de Hg.

* Disposicion de residuos rellenos sanitarios y tratamiento de aguas
residuales.

* Incineracién de residuos, hornos crematorios y cementerios

Mercurio en el mundo y Colombia

El mercurio fue la primera sustancia en recibir reconocimiento
mundial como contaminante ambiental, después de que grandes cantidades
de mercurio inorganico fueron vertidas a la bahia de Minamata — Japén,
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por una fabrica de cloruro de vinilo. Se estima que la fabrica desecho
220 toneladas de mercurio inorganico entre 1949 y 1953 (Osame Y
Takizawa, 2001). Posterior a este depdsito el mercurio fue transformado
a metilmercurio (MeHg), acumulandose en peces y mariscos, que fueron
consumidos por pescadores locales y sus familias, al poco tiempo 121
personas resultaron intoxicadas y 46 murieron (Eto, 2000; Kondo, 2000;
Olivero Y Jhonson, 2002).

Otro caso reportado por intoxicacién masiva le sucedi6 a 6530
personas de Irak, entre las cuales 459 fallecieron en el lapso de dos meses.
Este nefasto hecho ocurrio al consumir alimentos elaborados con granos
de cereales importados que habian sido tratados con metilmercurio como
fungicida, (Elhassani, 1982).

En Espana, la comarca de Almaden, considerada como la productora
de la tercera parte del mercurio consumida por las personas en el mundo,
se estimada que se han extraido cerca de 2,5875 x 10° kilogramos del
metal liquido. En la actualidad la cantidad producida por Almaden es dos
veces y media superior a la produccion de la mina Idria, segunda mina
de extraccion de mercurio del mundo, y casi cuatro veces superior a la de
Monte Amiata, considerada como la tercera mina mas grande, las dos minas
mencionadas estan agotadas, Almaden sigue siendo considerada reserva de
mercurio mundial (Luna, 2007).

En América Latina, principalmente en los suelos amazénicos, la
existencia de mercurio se atribuye al empleo de este en la amalgamacion
de oro y plata, producto del envio desde Almaden. Osame Y Takiwaza
(2001) estiman que fueron lanzados al ambiente doscientas mil toneladas
de mercurio entre 1550 y 1880, asimismo Nriagu et al., (1992) refiere que
debido al incremento en la explotacion del oro en 1980 se estima que 2000
toneladas de mercurio fueron dispersadas en la Amazonia, durante la misma
década, Brasil fue considerado como el primer pais productor de Oro en
Suramérica, con una produccién anual entre 100 y 200 toneladas de oro,
de las cuales entre un 70% y un 90% de la produccion de oro provinieron
de la extraccion artesanal (Luna, 2007).

En la region norte de Colombia se estima una incidencia de
contaminacion con mercurio (Hg) de 50-100 ton/ano, la cual esta
mayormente asociada a la extraccion y amalgamacion de oro (Marrugo et
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al., 2008), asociada principalmente a la mineria aurifera, de la cual segin
el censo minero de 2010 se estima que en Colombia hay 14.357 Unidades
de Produccién Minera -UPM- (Minminas, 2012), de las cuales 4.133 se
dedican a la explotaciéon de oro, y de estas 3.584 no tienen titulo minero.
Existen 1.596 UPM en Antioquia, 967 en Bolivar y 33 en Cordoba, sobre
este hecho, para el aino 2009 se liberaron aproximadamente 345.570 kg
de Hg, de los cuales 151.650 kg al suelo; 74.420 kg al aire; 45.400 por
tratamiento o disposicion; 31.260 kg al agua; 28.190 kg como subproductos
o impurezas y 14.650 kg en residuos generales (Gdcon, 2010).

En el desarrollo de los procesos anteriores, se genera el derramamiento
directo de grandes cantidades de mercurio a suelos, rios y en cuerpos de
agua como ciénagas y lagunas (Vidal et al., 2010). La volatilizacion del
mercurio usualmente se realiza a campo abierto liberando este contaminante
directamente a la atmosfera; ademas estos procesos son realizados muy cerca
de las viviendas de los mineros, de tal forma que las familias respiran gran
parte del vapor de mercurio e ingieren alimentos y agua con concentraciones
perjudiciales para la salud (Olivero Y Jhonson 2002).

En Colombia, el Instituto Nacional de Salud (2015) reporta zonas
con presencia de mercurio, tales como:

» El bajo Cauca y Norte de Antioquia (Remedios, Segovia, Bagre,
Zaragoza, Caceres, Caucasia)

e Sur de Bolivar (San Pablo, San Martin de Loba)
* Sur de Cérdoba (Monte Libano, Ayapel)

e En menor proporciéon en las zonas de Vetas y California en
Santander, el Tambo y Suarez en el departamento del Cauca, en
la zona del Occidente de Narino (Distrito la Llanada, Guachavez,
Sotomayor, Samaniego, Barbacoas), en Ginebra y Zaragoza en el
Valle del Cauca.

* LaDepresion Momposina, la Mojana sucrena, las desembocaduras
de rios Patia, SanJuan y Atrato,

* Elsector de Mamonal en Cartagena por una planta de clorodlcali,
enel corregimiento de Samaria del municipio de Filadelfia (Caldas)
una mina clausurada de Hg y en La Calera (Cundinamarca) en
una planta de cemento clausurada.
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Mercurio en alimentos del norte de Colombia

En la region norte de Colombia, Marrugo et al., (2010); Olivero Y
Jhonson (2002); Olivero et al., (2004); Marrugo et al., (2007); Marrugo et
al., (2010) han reportado de contaminacion con Hg en peces provenientes
de zonas dedicadas a la mineria de oro. El estudio de Olivero Y Solano
(1998) senala que la concentracion de mercurio en varias especies de
peces depende de que tan alta se encuentre ésta en la cadena alimenticia
y de sus habitos alimenticios; ante ello, en especies iliofagas como el
Bocachico (Prochilodus magdalenae) las concentraciones de mercurio
establecidas son menores, en comparacion con especies mas altas en la
cadena trofica (carnivoras) como el Moncholo (Hoplias malabaricus)
y Bagre Pintao (Pseudoplatystoma fasciatum). Asimismo, Olivero et al.
(1997), encontraron en peces del Canal del Dique, similares resultados al
comparar la acumulacion de mercurio en Arenca (Triportheus magdalenae),
Bagre Pintao (Pseudoplatystoma fasciatum), Bocachico (Prochilodus
magdalenae) y Barbudo negro (Rhamdia sebae), con ello se corrobora lo
indicado anteriormente. Adicionalmente, el estudio sefiala que la mayor
concentracion de mercurio total la presento la arenca T. magdalenae, que es
una especie con habitos detritivoros-zooplancténicos, al igual que el Viejito
(Curimata magdalenae), Si bien la alta concentracion de mercurio no supero
los limites permisibles, los investigadores sugieren a estas especies como
indicadoras de la contaminaciéon de mercurio, debido al transporte de este
metal en los sedimentos que llegan al Canal del Dique y que constituyen el
alimento de las especies anteriormente mencionadas.

Olivero et al. (1998), encontraron concentraciones bajas en la Ciénaga
de Simiti, los valores reportados estan el orden de 0,25 pg/g, asimismo
determinaron que si existe una diferencia evidente en la acumulacion de
mercurio entre las especies carnivoras y las fitoplanctonicas, lo cual sugiere
que en esta ciénaga el mercurio esta siendo biomagnificado en la cadena
trofica. En la misma investigacion, en la Ciénaga Grande de Achi (rio Cauca),
Olivero et al. (1998), encontraron que las especies ubicadas en los eslabones
mas altos de la cadena tréfica como la Doncella (Ageneiosus caucanus), la
Mojarra Amarilla (Caquetaia kraussii) y el Moncholo (Hoplias malabaricus)
presentan las concentraciones de mercurio mas altas, superando los limites
permisibles internacionalmente de la Organizacion Mundial de la Salud
(0,5 pg/g), para el consumo de peces (Who, 1991), llegando a 1,236 pg/g
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de mercurio en la Doncella. Cabe destacar que también se establecieron
diferencias estadisticamente significativas entre estas especies en distintos
periodos climaticos (época de mas lluvias y de menos lluvias), siendo
mayores durante los mas secos. Asimismo, los investigadores determinaron
que el consumo de pescado de la Ciénaga de Achi representa un alto riesgo
de contaminacion por mercurio para los pescadores y sus familias, que
tienen como fuente tnica de proteina los peces de este ecosistema.

Por su parte, en la Ciénaga de Capote en el municipio de Soplaviento
(Bolivar, Colombia), se encontraron las concentraciones mas bajas de los
tres sitios estudiados, lo cual coincide con ser el sitio de referencia o estacion
blanco por estar ubicada aproximadamente a 290 km de las minas de oro,
lo cual explica que la distribucion espacial de la concentracion de metales
en peces estd directamente relacionada a la union entre estos cuerpos de
agua y las minas de oro, evidenciando que los procesos de biomagnificacion
tienen lugar a lo largo de la cadena trofica. Se observo que Prochilodus
magdalenae, especie de mayor importancia econémica, presenta niveles
bajos de acumulacion, por lo que su consumo representa un riesgo bajo.
Olivero Y Johnson (2002), destacan que se detectaron en el sur de Bolivar
concentraciones bajas de mercurio en los peces fitoplancténicos en un
rango de 0,015-0,110 pg/g de mercurio (promedio de 0,045 pg Hg/g),
seguido por los peces detritivoros en un rango de 0,013-0,550 pg/g de
mercurio (promedio de 0,12 pg Hg/g). Las concentraciones mas altas
fueron observadas en peces carnivoros en un rango de 0,030- 1,060 pg/g
de mercurio (promedio de 0,24 pg Hg/g).

Debido a las interconexiones hidricas de la Mojana con los rios Cauca,
San Jorge y Magdalena, la contaminacién por mercurio en esta subregion,
esta explotacion de oro ubicada a las margenes de estos rios. Olivero Y
Jhonson (2002) senalan que la explotacion aurifera ubicada en la zona
nororiental del departamento de Antioquia y del sur de Bolivar permiten
que el metal liquido se incorpore al ecosistema hidrico por deposicion
atmosférica, luego de la combustion con amalgama oro-mercurio y por la
descarga directa de los desechos de la explotacion artesanal de oro.

A continuacion, y atendiendo a Mancera Y Alvarez (2006), en la
tabla 1 se presentan las concentraciones de mercurio en peces del norte de
Colombia.
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Tabla 1
Contenido de mercurio en peces del norte de Colombia
Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Mina Santa Cruz Olivero y Solano
(Bolivar) 11 -129 wKg (1998)
Cuatro Bocas 0,9-25wg Ramirez (1993)
Ciénaga de Lorica >0,3-0,7 p/g Ramirez (1993)
Cienagas del bajo Olivero y Jhonson
magdalena Sy (2002a)
Cienaga Grande de Olivero y Jhonson
Achi > 0.2/ (2002)
Rio San Jorge
(Caimito - Sucre) <UL Paz (2000)
Cienaga de Olivero y Jhonson
Prochilus Caimito - Sucre 0,076 wg (2002)
magdalenae . Marrugo, Lans y
Ciénaga de Ayapel 0.130+0.056 pg/g Benitez (2007)
Cienaga grande Olivero et al.
(Rio Cauca) 019022008 (1998)
Cienaga de Simiti Olivero et al.
(rio magdalena) el = OLLE% 2 (1998)
Cienaga de Ayapel 0,151 p/g Marrugo, Graciay

Region Mojana

Cienaga de Capote
(Rio Magdalena)

0.106 + 0.057 p/g

nd - 0,045 p/g

Albis (2010)

Marrugo et al.
(2008)

Olivero et al.
(1998)
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Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Rio Caribona - Rio 0.5 W Olivero et al.
Cauca o We (2001)
Mina Santa Cruz Olivero y Solano
(Bolivar) 22 1/e (1998)
Ciénaga de San )
Marcos <03-2,1p/g Ramirez (1993)
Ciénaga de Ayapel <03-13wg Ramirez (1993)
o Olivero y Jhonson
Clemgi\fﬁ?nde de 0740-1122wg  (2002) Olivero et
al. (1998)
Cienagas del bajo Olivero y Jhonson
Hoplias magdalena sz LYW (2002a)
malabaricus Rio San Jorge Olivero y Jhonson
(Caimito - Sucre) 0297w/ (2002)
- Marrugo, Gracia y
Ciénaga de Ayapel 0,457 wg Albis (2010)
. o Olivero et al.
Ciénaga de Simiti 0,081 - 0,391 w/g (1998)
Y e I R L D it
gadefyapel  D.oloER LIV HEE  Benitez (2007)
. : Marrugo y Olivero
Region Mojana 0.278 £ 0.155 w/g (2008)
L Olivero et al.
Ciénaga de Capote 0,052 - 0,119 p/g (1998)
Cienaga de Ayapel 0222 +0,030 pg ~ AITU80, Graciay
gadefyapel Basf=RINHE  Albis (2010)
. . Marrugo y Olivero
Leporinus Region Mojana 0.341 + 0.106 w/g (2008)
muyscoruma Marrugo, Lans y

Ciénaga de Ayapel

Rio Caribona-Rio
Cauca

0.26120.104 ng/g

>0,50 ng/g

Benitez (2007)

Olivero et al.
(2001)
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Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Ciénaga Grande de Olivero y Johnson
Achi 02311230088 (30024, 2002)
Rio San Jorge Olivero y Johnson
(Caimito - Sucre) US8hEe (2002)
- . Marrugo et al.
R M 0.512 £0.158
Ageneiosus B * we (2008)
caucanus y Marrugo, Lans y
Ciénaga de Ayapel 0.504+0.103 pg/g Bentez (2007)
Ciénaga de Capote Olivero et al.
(Rio Magdalena) 0,045-0,107 ng/g (1998)
Mina Santa Cruz Olivero y Solano
(Bolivar) g 22 (1998)
Rio Caribona-Rio Olivero et al.
Cauca 0.2320,50 ng/g (2001)
Rio San Jorge 0,4-0,9 ng/g Ramirez (1993)
Curimata Region Mojana 0.092 + 0.039 wg Marrugo et al.
(2008)
magdalenae G — i l
iénaga Grande i ivero et al.
(rio Cauca) D020 220 g g (1998)
- . Marrugo et al.
Region Mojana 0.186 + 0.025 p/g (2008)
Mina Santa Cruz Olivero y Solano
Curimata (Bolivar) 51-38 ng/Ke (1998)
mivartii Ciénaga Grande Olivero et al.
(rio Cauca) 0.017-0,195 ng/g (1998)
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Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Rio Ca(xzrailizza-Rio 0,232 0,50 ng/s Olizfzegc()) 1e)t al.
Min?BSOzigjrgjruz 37-180 pg/Kg Olive(rlog); E§)olano
Canal del Dique ~ 26-219 pg/Kg Oh(vle;g%t al
2;2352:;2 Region Mojana  0.341 = 0.106 wg Mar(r;gg;; al.
Ciiﬁigé aCl}eraar)lde 0,044-0,766 g/ Olizfle;(; 8e)t al.
Compdecoone oooaiigg e
Canal del Dique ~ 17-129 pg/Kg th’f;g%t al
Ciérl\l/?agga;ﬁ;:ajo sz 10 Ohve(r;o}z) ]20agmson
Gl oo e
Cienaga de Ayapel 0,51 + 0,075 pg/g Ma;rlléig:iz%rf Sa Y
fs{ﬁdéi?is' Region Mojana 0413 = 0.085 wg Mar(r;ggg al.

tum

Ciénaga de Ayapel

Ciénaga de Capote

0.423+0.113 pg/g

0,060-0,110 pg/g

Marrugo, Lans y
Benitez (2007)

Olivero et al.

(Rio Magdalena) (1998)
. . Marrugo et al.
Region Mojana 0.395 + 0.217 p/g (2008)
Canal del Dique 9-102 pg/Kg Ohae ;c;%t al,
Rhamdia sebae S — Ol Sol
ina Santa Cruz ivero y Solano
(Bolivar) 29-50 ng/kg (1998)
Aequides Ciénagas del bajo Olivero y Johnson
pulcher Magdalena hasta 1,0 ng/g (2002a)
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Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Lol sy O
Regi6n Mojana 0390 = 0.203 e Margoggg‘;t al,
Rio Ca(ljr;ﬁ(c):a-Rio 50,50 1g/e thrze(r)(()) 1e)t al.
Mina Santa Cruz 40-230 pg/g Ohve(rf g}é g)o fano
Ef;i:fla Ciénagifﬁ?“de e 0350-1,057 pgre (1;)9%%6,20)1%;15 y
Johnson (2002b)
Ciénaga de Ayapel 0.401+0.109 pg/g kézilieg;(; gg%y
Clompnde S 30150 O
Compdece oosoorop Ot
Mina Santa Cruz 195 pg/kg Ohve(rlo g}é S)O fano
Ml CompdeCme ooty Ot
hgioscion (Catmto oy 0311w O GR”
e Commben onsoawe et
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Peces Cuenca Mercurio Fuentes
Ciénaga de Ayapel  0.330+0.070 pg/g I\giggtleg;’(;gg%y
Clmp e Civoe oomorizpgg Ol

- Regién Mojana  0.465 + 0.091 We Margogg;)t al
cuspicaudus Cienaga de Ayapel 0,743 £ 0,197 pg/g Maz‘;ioiz%rf S;a y
QoI | osesygg Ot e
Ci?zecl)g?: irca;)lde 0,046-0241 g/ Olizile;(; g)t al.
Cienaga de Simiti ~ 0,027-0,097 pg/g Oh(vfggg al
mdedvs - Clmpdecare qoizonanygg  Olad
Ciénaga de Ayapel 0,283 + 0,01 pg/g Ma;ﬁléioé%rf S;a y
Petenia kraussi = Ciénaga de Ayapel 0,684 + 0,199 ng/g Ma;ﬁléioiz(g)rf Sa Y
lagioscion 1188 de Ayapel  0.277+0.132 pg/g “éif;ﬁfjégg%y
surinamensis Marrugo et al.

Region Mojana

0.307 + 0.126 p/g

(2008)

Fuente: Mancera y Ricardo (2006) y los autores con base a articulos publicados.

El estudio adelantado por SAUMETH (2010), en Mina Santa Cruz
(corregimiento de Barranco Loba — Bolivar), reporta concentraciones
de mercurio en las frutas: Naranja (NC), Guayaba (Psidium guajava) y
Almendro (Terminalia cattapa), si bien las concentraciones reportadas no
tienen establecido un limite minimo permisible, el hecho que se encuentre
mercurio en dichos alimentos representa un riesgo a la salud humana en
cuanto a la particularidad del mercurio para bioacumularse hasta alcanzar
niveles criticos y afectar a la poblacion humana, (Ver tabla 2). Garcia Y
Dorronsoro (2005) sefialan que todos los frutos pueden concentrar
mercurio, debido a la absorcion por las plantas, lo que genera otra fuente
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de exposicion indirecta a los seres humanos, acrecentando el proceso de
biomagnificacion, debido a la ocupacion del ultimo nivel en la cadena
tréfica de los seres humanos.

Tabla 2
Concentracion de mercurio en frutos de Mina Santa Cruz — Sur de Bolivar
Fruto Concentracion de Hg Valor promedio de la
total (ng/g) concentracion de HgT (ng/g)
Almendro 45352 907.04 + 769.2
Naranja 24255 485.1 £ 367.3
Guayaba 2555,8 511.16 + 248.9

Fuente: Saumeth (2010)

En el mismo sitio de estudio de la investigacion de Saumeth (2010);
Argumedo et al., (2013) reportan concentracion de mercurio total (HgT) en
animales domésticos destinados a consumo humano, cerdos (Sus scrofa),
gallinas (Gallus gallus) y patos (Cairina moschata), las concentraciones
encontradas se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Concentracion de mercurio en animales domésticos de Mina Santa Cruz — Sur de
Bolivar
Procedenciade las [ngHgT/g] [ngHgT/g] [ngHgT/g]
muestras Cerdos Gallinas Patos
Mina Santa Cruz 8156,9+8822 33919+6395 1426,5+2639
Sincelejo 426,79 £49,2 4487 £ 55,6 2684 £ 24,6

Fuente: Argumedo et al., 2013)

Asimismo, Madero Y Marrugo (2010) reportan concentraciones de
mercurio en musculo e higado de ganado vacuno en el orden de (0.008-
0.104 pg/g) y (0.003-0.110 pg/g) respectivamente, estas concentraciones
son superiores a las registradas por otros autores y aunque los valores
promedios de concentraciéon de mercurio no representan riesgo para la
salud humana, el indice de peligrosidad (HI) estimado por los autores,
para el consumo tanto de musculo como de higado con las concentraciones
maximas de Hg registradas por el estudio, muestra un riesgo ligeramente
incrementado para la salud de las personas.
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Riesgos en salud publica por exposicion al mercurio

La toxicidad del mercurio depende de su forma quimica y, por lo
tanto, los sintomas y signos varian segtin se trate de exposicion al mercurio
elemental, a los compuestos inorganicos de mercurio, o a los compuestos
organicos de mercurio. De acuerdo a muchos de los resultados obtenidos por
los investigadores, que han estudiado la problematica de la contaminacion
por mercurio, la principal exposicion humana es al mercurio elemental
(Hg®) y a los compuestos inorganicos (Hg**), debido a las actividades
mineras, caracteristicas de las zonas estudiadas.

La exposicion a Hg® y Hg* se presentan principalmente por
inhalacion de los vapores del metal (entre 80 - 90%) cuando la amalgama
mercurio-oro obtenida es calentada a altas temperaturas y a campo abierto,
liberando el toxico metalico en forma de vapor directamente a la atmosfera.
Los compuestos inorganicos de mercurio se pueden absorber entre un 10
— 20%, causando efectos adversos en la salud humana, principalmente
porque el mercurio es un metal con capacidad para bioconcentrarse en los
organismos vivos y biomagnificarse a través de la cadena alimenticia, lo que
significa que las mayores concentraciones del metal estaran en el hombre
por ser el ultimo en la red trofica.

Asimismo, la exposicién a metilmercurio en humanos proviene casi
exclusivamente del consumo de pescado y de animales expuestos a altas
concentraciones de mercurio. Varios estudios han demostrado la relacion
entre el nivel total del metal en el cabello y sus preferencias alimentarias,
encontrando que la concentracion de mercurio es mas alta entre las personas
que prefieren los peces (3.305 ng/g), seguido por las que prefieren la carne
(2.150 ng/g) y la menor entre aquellas que prefieren las verduras (1.790
ng/g) (Kales y Goldman, 2002).

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) la concentracion de mercurio que puede ser consumida
diariamente a lo largo de la vida sin que se presente ningun efecto adverso
es de 0.1 ng Hg/g de peso corporal/dia
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Conclusion

La contaminacion por mercurio en diferentes alimentos consumidos
por la poblacién de la region caribe de Colombia demuestra que existe
un riesgo para la salud de los mismos, principalmente por el consumo de
ciertas especies provenientes de las cuencas hidrograficas estudiadas.

La principal fuente de exposicion a mercurio total y metilmercurio
es el consumo de pescado y el riesgo aumenta en la medida en que sean
consumidas mayormente especies carnivoras. Hecho que se agrava debido
a la posicion en el nivel tréfico de los humanos, por cuanto el mercurio
se bioacumula y al final llega al ser humano sea en carne bovina, peces o
frutas, que provengan de zona contaminada con este metal pesado.

Las principales cuencas hidrograficas estudiadas estan al sur del
departamento de Bolivar, seguida de la ciénaga de Ayapel, en el departamento
de Cérdoba y la ciénaga de Caimito en el departamento de Sucre. Cada uno
de los estudios senala que la principal fuente de proteina son los pescados,
por lo que no puede cambiarse este habito cultural y alimenticio de las
poblaciones, por tanto se debe enfocar esfuerzos en mitigar o disminuir la
presencia de mercurio en la biota del norte de Colombia.

Agradecimientos

El presente articulo se genera a partir del desarrollo de la investigacion
titulada EXPOSICION A MERCURIO EN HABITANTES DEL MUNICIPIO
DE SAN MARCOS, SUCRE — COLOMBIA, DEBIDO A LA INGESTA DE
ALIMENTOS CONTAMINADOS, realizada en el marco de la Maestria en
Ciencias Ambientales del Sistema de Universidades Estatales del Caribe —
SUR Caribe, sede Universidad de Sucre.

Referencias
ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA, (2006). Seminario internacional
sobre clinica del mercurio. Memorias. Bogota D.C. Kimpres.

Alvarez, L.; Rojas, L. (2006). Presencia de mercurio total en habitantes de
los asentamientos indigenas el casabe, municipio autéonomo Raul
Leoni y el plomo, municipio auténomo Manuel Carlos Piar — estado
Bolivar. Saber, Universidad de Oriente, Vol. 18 N° 2: 161 - 167

59



Estado del arte de la concentracion de mercurio en alimentos del norte de Colombia

Alvarez, R. (2009). Efectos del aprovechamiento de metales preciosos en
Colombia: Los metales pesados en las aguas continentales, estuari-
nas y marinas. Presentacion en el segundo congreso internacional
sobre geologia y mineria en la ordenacion del territorio y en el de-
sarrollo. Revista Utrillas (6): 67 — 84.

Argumedo, M., Vidal, J., Marrugo. J. (2013). Mercurio total en animales
domésticos en mina Santa Cruz, Sur de Bolivar — Colombia. Rev.
Colombiana cienc. Anim. 5 (2): 366-379, 2013.

Elhassani, S. (1982). The many faces of methylmercury poisoning. J.Toxi-
col. Clin. Toxicol. 19 (8): 875 - 906.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. 1997. Mercury Study Report
to Congress. Chicago: Environmental Protection Agency. p. 171.

Eto, K. (2000). Minamata disease. Neuropathol. 20:Suppl:S14-19.

Fitzgerald, W. (1989). Atmospheric and oceanic cycling of mercury. In: Ri-
ley, J., Chester, R. (Eds.), Chemical Oceanography. Academic Press,
New York, pp. 151-186.

GDCON. (2010). Cuantificacion de liberaciones antropogénicas de mer-
curio en Colombia, Calculos y cuantificaciones para el ano 2009.
Medellin, Colombia: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Republica de Colombia y la Universidad de Antioquia;
p- 81.

Hinton, J. (2002). Earthworms as a bioindicator of mercury pollution in an
artisanal gold mining community. Cachoeira do Pirid, Brazil. Master
thesis. University of British Columbia, Canada: 140 - 198.

Kales, S.; Goldman, R. (2002). Mercury exposure: current concepts,
controversies, and a clinic’s experience. J. Occup. Environ. Med.
44(2):143-154.

Kondo, K. (2000). Congenital Minamata disease: warnings from Japan’s
experience. J. Child Neurol. 15(7):458-464.

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD. 2015. documentos de evaluacion de
riesgos en inocuidad de alimentos: Evaluacion de riesgo de mercu-

rio en peces de aguas continentales en Colombia. ISBN: 978-958-
13-0173-7. Bogota, D.C.

60



Moisés Hernandez - Karen de Hoyos

Islam, E., et al. (2007). Assessing potential dietary toxicity of heavy metals
in selected vegetables and food crops. Journal of Zhejiang Univer-
sity. 8: 1-13.

Luna, S. (2007). Exposicion a mercurio de mujeres y nifios de comunida-
des indigenas del rio Beni (Bolivia), con relaciéon a problemas de
la salud (malnutricién, parisitismo, anemia) endémicos en el area.
Universidad Mayor de San Andrés: 12 — 27.

Malm, O. (1998). Gold Mining as a Source of Mercury Exposure in the
Brazilian Amazon. Environ. Research Section A. 77: 73 — 78.

Madero, A.; Marrugo, J. (2011). Deteccion de metales pesados en bovinos,
en los valles de los rios Sinu y San Jorge, departamento de Cordoba,
Colombia. Rev. MVZ Vol. 16 (1): 2391-2401.

Marrugo, J.; Gracia, L.; Alvis, E. (2010). Contaminaciéon por mercurio en
humanos y peces en el municipio de Ayapel, Cérdoba. Revista Fa-
cultad Nacional De Salud Publica . v.28 fasc.2: 118 — 124.

Marrugo, J.; Lans, E.; Benitez, L. (2007). Hallazgo de mercurio en peces de
la ciénaga de Ayapel, Cordoba, Colombia. Rev. MVZ Cérdoba 12
(1): 878-886.

Marrugo, J.; Olivero, J. Lans, E.; Benitez, L. 2008. Total mercury and me-
thylmercury concentrations in fish from the Mojana of Colombia.
Environmental Geochemistry And Health. 30(1): 21 — 30.

Marrugo, J.; Benitez, L.; Olivero, J. (2008). Distribution of Mercury in Se-
veral Environmental Compartments in an Aquatic Ecosystem Im-
pacted by Gold Mining in Northern Colombia. Archives of Environ-
mental Contamination and Toxicology. 55(2):305-16.

Molina, C.; Arango, C.; Serna, M. (2003). Mercurio: Implicaciones en la
salud y el medio ambiente. Rev. De Toxicologia en Linea 44(2): 7
- 15.

Mancera, N.; Alvarez, L. (2006). Estado del conocimiento de las concentra-
ciones de mercurio y otros metales pesados en peces dulceacuicolas
de Colombia. Rev. Acta Biologica Colombiana. Vol 11 No 1: 3 —23.

Mergler, D.; Anderson, H.; Chan, L.; Mahaffey, K.; Murray, M.; Sakamoto,
M. (2007). Methylmercury exposure and health effects in humans:
a worldwide concern. Rev. Ambio. 36 (1): 3-11

61



Estado del arte de la concentracion de mercurio en alimentos del norte de Colombia

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. (2012). Censo minero departamen—
tal colombiano 2010 — 2011. ISBN 978-958-98603-5-9. Bogota,
DC.

Navarro, I.; Aguilar, A.; Lopez J. (2007). Aspectos bioquimicos y genéticos
de la tolerancia y acumulacion de metales pesados en plantas. Eco-
sistemas. 16 (2): 10-25.

Nriagu, J.; Pfeiffer, W;; Malm, O.; Magalhaes, C.; Mierle, G. (1992). Mer-
cury pollution in Brazil. Nature. 356(6368):389.

Olivero, J.; Johnson, B.; Mendoza, C.; Paz, R.; Olivero R. (2004). Mer-
cury in the Aquatic Environment of the Village of Caimito at the
Mojana Region, North of Colombia. Water, Air, & Soil Pollution.
159(1):409-20.

Olivero, J.; Johnson, B. (2002). El lado gris de la mineria del oro: La conta-
minacion con mercurio en el norte de Colombia. Editorial Univer-
sitaria. Colombia.

Olivero, J.; Solano B. (1998). Mercury in Environmental Samples From
a Waterbody Contaminated by Gold Mining in Colombia, South
America. The Science of the Total Environment. 217: 83 - 89.

Olivero J, Solano B, Acosta 1. (1998). Total Mercury in Muscle of Fish From
Two Marshes in Goldfields, Colombia. Bull Environ Contam Toxi-
col. 61: 182 - 187.

Olivero J, Navas V, Pérez A, Solano B, Acosta I, Argtiello E, Salas R. (1997).
Mercury Levels in Muscle of Some Fish Species From the Dique
Channel. Bull. Environ Contam Toxicol. 58: 865-870.

Osame, M.; Takiwaza, Y. (2001). A brief introduction to Minamata disease.
In Y Tikawaza and M Osame (eds): Understanding of Minamata
disease. Methylmercury poisoning in Minamata and Niigata Japan.
Tokyo: Japan Public Health Association: 33 — 49.

Pacyna, E.; Pacyna, J.; Steenhuisen, E (2006). Global anthropogenic mer-
cury emission inventory for 2000, Atmos. Environ. 40: 4048 —
4063.

PAZ R. 2000. Evaluacion de la contaminacion con mercurio en peces, se-
dimentos superficiales y macrofitas en ciénagas del bajo San Jorge,
Caimito (Sucre). [Trabajo de grado] Cartagena: Facultad de Quimi-
ca y Farmacia, Universidad de Cartagena..

62



Moisés Hernandez - Karen de Hoyos

PNUMA. (2010). Evaluacion Mundial Sobre El Mercurio. Ginebra, Suiza:
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Avai-
lable from: http://www.chem.unep.ch/mercury/GMA%20in%20
F%20and%20S/final-assessment-report-Nov05-Spanish.pdf.

Ramos, C.; Estévez, S.; Giraldo, E. (2000). Nivel de contaminacién por
metilmercurio en la region de la Mojana. Universidad de los Andes.
AA. 4976. Bogota: 1 — 6.

Ramirez, A. (1993). Oleoducto Vasconia-Covenas: Estudio de linea base,
componentes biologicos y fisicoquimicos de los ecosistemas acuati-
cos. ECOPETROL /ICP/Oleoducto de Colombia S.A./Biologia Apli-
cada/Ecology Ltda. Bogota (Colombia). Informe final.

Saumeth, J. (2010). Evaluacion de la concentracion de mercurio en tejido
vegetal de especies frutales ubicadas en cercania de la mina santa
cruz- sur de bolivar. Universidad del Atlantico.

Telmer, K.; Veiga, M. (2008). World emissions of mercury from small sca-
le artisanal gold mining and the knowledge gaps about them. In:
Pirrone N, Mason R, editors. Mercury fate and transport in the glo-
bal atmosphere: measurements, models and policy implications:
96-129 [UNEP-United Nations Environ. Programme. Chapter 6].

UPME (Unidad de Planeacion Minera Energética). (2001). Estadisticas mi-
nero energéticas. Edicion No. 13. Bogota: 220 - 225.

Vidal, J.; Marrugo, J.; Jaramillo, B.; Pérez, L. (2010). Remediacion de suelos
contaminados con mercurio utilizando guarumo (Cecropia peltata).
En Revista Ingenieria y desarrollo. ISSN: 0122-3461 No. 27, pp.
113-129.

WHO. (1990). Environmental Health Criteria 101 (IPCS). Methylmercury.
World Health Organization. Geneva.

63



	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	Presentación
	Capítulo 1
	Elaboración de pasta de tucumã y queso cuajado, enriquecida con castaña del Brasil
	Natasha Veruska dos Santos Nina  
	Caroline Batista dos Santos 
	Raimundo Silva de Souza 

	Capítulo 2
	Niveles de exposición a hg en los habitantes de Mina Santa Cruz – Sur de Bolívar y San Marcos – Sucre
	Liseth Pérez Flórez
	Marcela Argumedo García
	Daniel Romero Suárez
	Jhon Vidal Durango

	Capítulo 3
	Estado del arte de la concentración de mercurio en alimentos del norte de Colombia
	Moisés Hernández 
	Karen de Hoyos

	Capítulo 4
	Evaluación de la oferta y comercialización de la carne de res en los expendios de la cuidad de Sincelejo
	Angélica María Aguirre Bertel
	Andrea Paola Baquero Tobías
	Luty Gomezcáceres Pérez

	Capítulo 5
	Contaminación microbiana en la industria de los alimentos
	Bernarda Soraya Cuadrado Cano
	María Teresa Vélez Castro

	Capítulo 6
	Representación social del consumo de carne de cerdo desde la perspectiva de las mujeres cartageneras
	Elincer Elles Navarro
	Rafael Núñez.
	Yudieth Arrieta Álvarez


