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Mercurio: un contaminante ambiental ubicuo 
y peligroso para la salud humana 

Esta publicación reune las investigaciones que II. Contaminación por mercurio de la leche de 
sobre el impactoambiental y poblacional derivados ganado vacuno ubicado en la riberas del río 
de la contaminación por mercurio. ha realizado el Boaotá (1982). - > 

Grupo de ~alud~mbiental del INS: 
III. Contenido de mercurio en varias especies 

l. Contaminación por mercurio de la bahía de de peces del río Magdalena y harinas 
Cartagena (1 977-1 980). comerciales de pescado (1983). 

a. Estudio ambiental (1 977-1978) 1V. Acumulación de mercurio en pollos de 
b. Estudio de población (1 978-1 980) engorde: prueba biológica (1983). 

l. Contaminación por mercurio de la bahía de Cartagena 

Enrique Guerreroi, Mauricio Restrepo', Edgar Podleskyl 

Estudio ambiental 

Antecedentes: una planta productora de cloro 
y soda cáustica contaminó la bahía con mercu- 
rio que se utilizaba como catalizador en el 
proceso de obtención de cloro y soda. 

El estudio se desarrolló entre 1977-1 978 con el 
fin de cuantificar las concentraciones de 
mercurio en aguas, sedimentos y biota (peces y 
mariscos). Los resultados se presentan en las 
tablas 1 y 2. 

Se confirmó contaminación mercurial en aguas, 
sedimentos y biota de la bahía de Cartagena.Aún 
cuando los niveles de contaminación no se 
comparan con los encontrados en Minamata 
(Japón), en los sedimentos de la bahía la 
concentración promedio fue de 33,2 ppm y cerca 
del 50% de la biota excedió la concentración 
máximaadmitida porla FDAde0,5ppm. 

' G ~ p o  de Sanidad del Ambiente, INS. 

Tabla 1. Promedios y niveles máximos de mercurio en 
aguas y sedimentos de la bahia de Cartagena 
comparados con los de Minamata (Japón). 

Niveles máximos encontrados 
Aguas (ppb) Sedimentos (ppm) Aguas(ppb) Sedimentos (ppm) 

Clgena Minamata Clgena Minamala 
(Japón) (Ja~ón) 

Tabla 2. Niveles porcentuales de mercurio en biota de la 
bahia de Cartagena. 

Niveles Peces Crustáceos Molusws Total 
De Hg ( P P ~ )  % x % % 

Menores de 02 24,9 10,o 26,8 24,O 

Más de 0,2 a 0.5 28.7 30.0 16,9 26.5 

Más de 0,s a 1 30,2 43,3 32,4 31.7 

Más de 1 16.2 16.7 23.9 17.8 

n ejemplares 265 30 71 366 

Valores permisibles: 
Suecia: 0,2 ppm; FDA: 0,5 ppm; Japón: 1.0 ppm 
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Estudio de población 

Demostrada la contaminación de la bahia, se 
realizó un estudio de población (1978-1980) 
con el fin de determinar el riesgo de desarrollar 
intoxicación mercurial en un grupo de la 
población cuya base proteica en la dieta la 
constituía el consumo de pescado contaminado 
con mercurio. 

El universo lo conformó un grupo de pesca- 
dores y sus familias residentes en las loca- 
lidades de Bocachica, Caño de Loro, Pasa- 
caballos, Tierrabomba, Punta Arenas y algunos 
barrios de Cartagena. 

Mediante muestre0 aleatorio simple se selec- 
cionaron 131 familias y como grupo control se 
escogieron al azar 13 familias habitantes de La 
Boquilla. 

A todos los sujetos del estudio se les practicó 
examen médico, examen clínico completo con 
énfasis en la valoración neurológica y pruebas 
de laboratorio, específicamente, niveles de 
mercurio en sangre venosa y en cabello. 

Criterios diagnósticos 

Se tuvieron en cuenta las descripciones de 
episodios de intoxicación colectiva publicados 
en la literatura médica (Hunter y Russell, 
Tsubaki e Irukayama, Kazantsis, et al.) quienes 
caracterizan clínicamente la intoxicación 
órgano-mercurial por la presencia de varios 
síndromes: polineuropatía sensitiva, síndrome 
cerebeloso y síndrome sensorial, fundamen- 
talmente conformado por alteraciones de la 
visión y la audición. 

Metodología del examen médico 

1. Interrogatorio 
- Historia ocupacional, de residencia y 

alimentaria. 
- Antecedentes patológicos y estado actual de 

salud. 

2. Examen clínico 
- Agudeza visual, campimetría, visión 

cromática, audición. 
- Sensibilidad superficial, propiocepción y 

estereognosis. 

- Motilidad, marcha, postura, equilibrio, 
reflejos. 
Pruebas de coordinación motora. 

- Estado mental 

3. Laboratorio 
- Determinación de mercurio en sangre 

venosa. 
- Determinación de mercurio en cabello. 

Diagnóstico diferencial de intoxicación 
órgano-mercurial 

a. Positivos 

Personas con exposición al riesgo (deter- 
minado por tiempo de residencia en la zona 
e ingestión de pescado procedente de la 
bahia). 
Cuadro clínico compatible con intoxicación 
(presencia de, por lo menos, dos síndromes 
de los que caracterizan la intoxicación. Se 
aceptó como conformación de un síndrome 
la presencia de, por lo menos, un síntoma y 
un signo cardinal concordantes). 

- Nivel de mercurio superior a 15,3 ppm en 
cabello o superior a 0,030 ppm en sangre. 

b. Absorción peligrosa 

- Casos clínicamente negativos con niveles 
de mercurio en cabello superiores a 50 ppm 
o por encima de 0,090 ppm en sangre. 

c. Absorción elevada 

- Casos no positivos pero con niveles de 
mercurio en cabello entre 15,4 y 50 ppm o 
en sangre entre 0,031 y 0,090 ppm. 

d. Negativos 

Casos clínicamente negativos con niveles 
de mercurio en cabello y sangre dentro de 
límites normales para este estudio (cabello 
15,3 ppm; sangre 0,030 ppm). 

Resultados 

Se presentan en las tablas 3,4 y 5. 

Conclusiones 

1. Se demostró una alta contaminación am- 
biental (aguas, sedimentos y biota) en labahía 
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Tabla 3. Distribución del grupo estudio según rangos de 
concentración de mercurio en sangre. 

Hg Sangre Expuesto Control 
u#mL Total % Total Yo 

O - 0,030 222 44,6 41 89.1 
0,031 - 0,090 250 50,2 5 10,9 
0,091 y más 26 5,2 O O 

Total 498 1W 45 100 

Tabla 4. Distribución del grupo estudio según rangos de 
concentración de mercurio en cabello. 

Hg Cabello Expuesia Control 
P P ~  T O ~ I  % Total % 

O 15,3 339 551 55 948 
15.4 50,O 230 37,4 3 52 
50.1 y más 46 7,5 O O 

Total 615 100 58 1W 

Tabla5 Estudio de población; bahía de Cartagena. 
Diagnóstico definitivo. 

~p~~- 

n % 

Con intoxicación organomercurial O 
Con absorción elevada 230 366 
Con absorción peligrosa 46 7,3 
Negativos 352 56,l 

Total 628 1 W,O 

de Cartagena que obligó al cierre de la planta 
de cloro/soda deAlcalis de Colombia. 

2. El 44% de la población estudiada (276L628) 
presentó niveles de mercurio compatibles 
con absorción elevada o peligrosa (tabla 5). 

3. No se pudo identificar un solo caso de 
enfermedad de Minamata con base en los 
criterios diagnósticos utilizados. 

4. Un seguimiento de las personas realizado 
en 1980 mostró una disminución del 85% en 
los niveles de mercurio en cabello. 

II. Contaminación por mercurio de la leche de ganado vacuno 
ubicado en las riberas del río Bogotá, 1982 

Amanda Prieto', Enrique Guerrerc?, Edgar Podleskyz 

Antecedentes: un estudio realizado por el Gru- 
po de Sanidad del Ambiente del INS en 
colaboración con la Corporación Autónoma Re- 
gional de Bogotá (CAR) sobre la contaminación 
química del río Bogotá, encontró niveles va- 
riables de mercurio a lo largo del río. Las aguas 
del río Bogotá, a su vez, son normalmente utili- 
zadas para irrigación de pastos que sirven de 
alimento a una gran cantidad de hatos de gana- 
do lechero ubicados a lo largo de sus riberas. 

Este estudio tuvo por objeto determinar si la 
leche del ganado que consume pastos irrigados 
con aguas del río Bogotá estaba contaminada 
con mercurio. 

' Universidad Nacional, BogoM. 
Grupo de Sanidad del Ambiente, INS. 

Zona de estudio: se seleccionó el área com- 
prendida entre Villapinzón y Soacha (figura 1) 
ya que en esa zona se observó la mayor 
fluctuación de los niveles de mercurio en el 
estudio de contaminación química del río 
Bogotá. 

Universo y muestra: el universo lo constituyó 
el total de hatos identificados en el inventario 
realizado (tabla 1). Los hatos se seleccionaron 
por sorteo dándole a cada estrato (tamaño) una 
representatividad proporcional a su número, 
siendo finalmente seleccionados 20 hatos 
equivalentes a 1.420 reses (tabla 2). 

La unidad de medida para la toma de muestras 
fue la producción de leche dada en número de 
cantinas por día resultando un total de 58 
muestras para estudio (tabla 2). 
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&dio preliminar de contaminaci6n por mercurio en 
la leche del ganado v a c u ~  ubicado en la ribera del 

Figura l. Hatos seleccionados para muestreo. 

Tabla 1. Inventario de hatos y ganado en la riberas del rio Bogotá y su distribución según tamaño y ubicación geográfica. 

Obsewaciones: se utilizaron las listas de hatos lecheros procedentes del ICA, CAR y PROLECHE, 
H': hato: R': reses 
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Tabla 2. Producción lechera global de hatos seleccionados Tabla 3. Niveles de mercurio en las leches de los hatos 
y número de muestras tomadas. estudiados. 

Villapinzón 
Chowntá 
Suesca 
Sesquilé 
Gachancipá 

Municipio Hato No. Número Número Total 

1 4 2 4 CHOCONTA 

2 10 4' 4 
3 17 3 6 
4 18 5' 5 4.0 

5 6 2 6 SUESCA 

cantinas muestras cantinas 
diarias compuestas muestreadas 

6 4 2 4 
Tocancipá 7 22 4 12 
SoDó 8 30 4' 4 
~ipaquirá 

Caiicá 

1 4 1 

..................................................................... ................ ..... ............. .............. ....... .......... ....... : ::.:.: .>.. ::.:,..- $. :.:..: :.....: :. :. .:, : 

UlyltJNlelPIO- ih:MUESTRA..No; ::Hgi:ppbi 

chis 
Cota 
Suba 
Engativa 
Funza 
Fontibón 

............................................................................... ..... ... ......... ..: *. ...?. , :,.,..: *., sr .:*.:;>M EDIA-x 

Mosquera 18 8 2 6 
Boca 19 9 3' 3 

,,,, 1 1 

Soacha 20 38 4 12 

Total 20 284 58 119 

': muestra simples K 
Control: se tomaron muestras de leche de dos 
hatos situados en el municipio de La Calera, 
fuera de la zona de influencia del río Bogotá. 

Resultados: se presentan en la tabla 3. Del total 
de las 58 muestras analizadas, solamente 4 
(6,8%), fueron negativas y las 54 restantes pre- 
sentaron variaciones entre 2,O y 14,O ppb. El 
promedio general de mercurio fue de 5,10 ppb 
con una desviación estándar de 2,90 y un 
coeficiente de variación de 0,05%. El 48% (28 
muestras) presentaron niveles superiores al pro- 
medio general y 54 (93,2%) estuvieron por encima 
de la mediadel control quefuede 0,49 ppb. 

Los municipios con niveles superiores al pro- 
medio general fueron: 

Suesca6,O ppb, Sesquilé6,4ppb, Gachancipá 
6,5 ppb, Zipaquirá 6,5 ppb, Fontibón 10,O ppb 
(nivel máximo encontrado) y Mosquera con 
6,Oppb. 

En conclusión, se encontró que las concen- 
traciones de mercurio en leches de hatos que 
utilizan las aguas del río Bogotá son diez veces 

Observaciones: la lectura de las muestras se hizo por 
duplicado. A cada muestra se le tomó un blanco por 
wrrección de reactivos. 

SESQUILE 

- 

GACHANCIPA 

TOCANCIPA 

3 
1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
1 
2 

6 
6 
6 
6 
4 
10 
10 
4 
6 
6 
4 
6 

3 - 
4 - 

SOPO 1 - 
2 

COTA 1 6 

6.0 

6.4 

6.5 

10 
o 
4 

6 
4 
6 
8 
4 
1 o 
4 

4 
8 
2 
4 
2 

- 

ZIPAQUIRA 

J 
CAJICA 

CHIA 

5.0 

5.0 

6.5 

- 
- 
- 

2," 

3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
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más altas que las observadas en la leche de no existe un riesgo alto para la población por 
los hatos control, alejadas de la influencia del ahora, es conveniente que se mantenga una 
río y aún cuando los niveles hallados están por monitoría de mercurio en la leche para preve- 
debajo del límite permisible de mercurio para nir hacia el futuro eventuales efectos en la 
leche establecido por la OMS en 50 ppb, y que salud de los consumidores. 

III. Contenido de mercurio en varias especies de peces del río Magdalena 
y en harinas comerciales de pescado, 1983 

Carmenza Gómez', Rosa E. Martinez', Edgar PodleskyZ 

Antecedentes Peces: se incluyeron en el muestre0 las 
siguientes especies: 

La cuenca del río Magdalena, principal arteria 
fluvial del país cuya hoya hidrográfica repre- - Bocachico (Prochilodus reticulatus Magdale- 
senta el 22% de lasupelficie del país, reune el nae) 
77% de la población y genera el 80% del - Nicuro (pjmelodus clanas) 
producto interno bruto (PIE), presenta un alto Capaz (Pimelodus grosskopfi~ 
grado de contaminación por una extensa gama 
de productos químicos que incluye el mercurio - Cucha gymnogastefi 
dentro de la contaminación por metales - Sardinas (Astyanas fasciatus) 
pesados 

Buena parte del consumo de peces de agua 
dulce dentro de la dieta colombiana procede 
del río Magdalena. Además, las partes no co- 
mestibles de los peces: agallas, escamas, 
huesos, espinas, etc., son utilizados como 
ingredientes para la preparación de harina de 
pescado la que a su vez se emplea como 
complemento proteico (concentrados) en 
granjas avícolas para pollos de engorde. 

El objetivo central de esta investigación fue el 
de dar a conocer el estado de contaminación 
mercurial del río Magdalena en tres de sus 
principales puertos consumidores y distribui- 
dores de pescado y establecer el grado de 
contaminación de los concentrados alimenticios 
a base de harina de pescado. 

Sit ios de estudio: se seleccionaron los 
puertos de Neiva, Girardot y Honda (figura 1). 

Muestras: en cada sitio de estudio se ana- 
lizaron muestras de agua, sedimentos y peces. 

' Universidad Nacional, Bogotá. 
Gmpo de Sanidad del Ambientel, INS. Figura 1. Río Magdalena, sitios de muestreo. 

149 
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tres localidades estudiadas. Por especies, el 
Harinas comerciales de pescado: muestras capaz presentó el promedio más alto 
suministradas por las industrias de alimentos ppm) seguido del bocachico (O,11 ppm). La 
para animales y por el ICA (Tibaitatá). cucha v el nicuro Dresentaron niveles muv 

Tabla 1. Valores de rnercuno en aguas y sedimentos (ppb). presentar un riesgo de contaminación para las 
especies que habitan el fondo del cauce. 

Resultados similares, 0,07 y 0,08 ppm, respectivamente. 
Se excluye de este análisis el resultado de 

Mercurio en aguas y sedimentos: se presen- 
tan en la tabla 1. El nivel más elevado en aguas mercurio en sardinas ya que solamente se 

se encontró en Neiva (0,038 ppb) el cual es realizó en Neiva. 

Mercurio en peces: los niveles promedio de 
mercurio en las diferentes especies estudiadas 
se presentan en la tabla 2. No se encontraron 

MATRIZ 

AGUAS (Hg Total) 

SEDIMENTOS (Ha Total) 

tres veces superior al hallado en Honda (0,013 
ppb) y cerca del doble al encontrado en 
Girardot (0,023 ppb). Es factible que los niveles 
de mercurio en Neiva sean debidos a las 
cargas contaminantes del río Loro que desem- 
boca en el Magdalena a la altura de Neiva 
(figura 1) ya que recoge la mayor parte de los 
desechos domésticos e industriales de la 
ciudad. Igualmente, las concenfraciones de 
mercurio a la altura de Girardot están induda- 
blemente influidas por la desembocadura del 
río Bogotá en esta zona. 

Sin embargo, todos los valores de mercurio en 
aguas están por debajo de 0,20 ppb, nivel 
normalmente encontrado en aguas superfi- 
ciales poco contaminadas. 

En sedimentos, los niveles de mercurio en ppb 
fueron de 63, 53 y 66 para Honda, Girardot y 
Neiva, respectivamente. Estas concentraciones 
se consideran moderadas, pero podrían 

diferencias significativas en los niveles de 
mercurio para las diferentes especies entre las 

SITIOS DE MUESTREO 

NEIVA 1 1 
O 038 0023 0013 

I 53 53 66 

Ninguna concentración de mercurio excedió el 
nivel máximo permisible de 0,05 ppm esta- 
blecido por la Food and Drug Administration 
(FDA) de los Estados Unidos, lo que quiere 
decir que el nivel de contaminación mercurial 
en esta zona del río no presenta todavía índi- 
ces alarmantes. No obstante, se debe recordar 
que el mercurio contenido en peces se debe 
casi exclusivamente a metil-mercurio que es la 
forma más tóxica de este elemento. 

Mercurio en harinas de pescado: las mues- 
tras analizadas presentaron un rango de con- 
centración de O,11 a 0,24 ppm como peso seco 
con una media de 0,17 ppm (tabla 3). 

Estos niveles están en concordancia con los 
encontrados en harinas comerciales de pesca- 
do del litoral peruano, de 0,14 ppm. 

Cabe destacar, sin embargo, que si se utiliza 
harina de pescado contaminada con mercurio 

Tabla 2. Contenido de mercurio y tallas promedio de los peces del río Magdalena, 
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Tabla 3. Contenido de mercurio en muestras de harinas comerciales de pescado (ppm de Hg total). 

BH: ppm fr Hg total como base húmeda; %H: porcentaje de humedad; ES: contenido de Hg total como base seca. 

como única fuente de proteínas en una dieta Sería conveniente establecer por parte de las 
para aves o mamíferos por largos periodos de autoridades de salud un seguimiento permanente 
tiempo, puede resultar una acumulación de de estac harinas para prevenir eventuales efectos 
mercurio tanto en los músculos como en otros adversos en la salud de los consumidores de pollos 
órganos y aún en la leche y en los huevos. y concentrados mlizados para sazonar alimentos. 

IV. Acumulación de mercurio en pollos de engorde: 
prueba biológica, 1983 

Carmenza Gómez', Rosa E. Martínez', Edgar Podlesky2 

Este estudio experimental pretendió mostrar el 
grado de acumulación del mercurio utilizando 
harina de pescado como fuente de proteínas 
adicionada con concentraciones variables de 
metil-mercurio, en la elaboración de alimentos 
concentrados para los pollos de engorde. 

Metodología 

Muestras: se analizaron ocho muestras de 
harinas suministradas por las industrias de 
alimentos para animales y por la División de 
Avicultura del ICA, Tibaitatá. 

Las muestras se pasaron a través de un tamiz 
# 20, se homogeneizaron y se pesaron. En una 
submuestra se practicaron los análisis de 
mercurio y los porcentajes de humedad. 

Diseño experimental: las dietas corrientes 
fueron adicionadas con cloruro de metil- 
mercurio en concentraciones de: 0,020; 0,125; 
0,250; 0,375; 0,500 y 0,625 ppm. 

El ensayo duró seis semanas durante las 
cuales se realizó un análisis periódico de las 
dietas para garantizar que las concentraciones 
de mercurio se mantenían. 

Controles: se hizo control de mortalidad dia- 
riamente anotando el nivel correspondiente de 
mercurio en la dieta que tenían los animales 
muertos. 

Determinación del mercurio acumulado 

Al concluir las seis semanas de tratamiento, los 
pollos fueron sacrificados y se tomaron 

Animales: se emplearon 180 pollos de engor- muestras de plumas, pechuga, pierna, hígado, 
de de la línea Vantress Ross de un día de riñón y bazo. Las muestras'se sometieron a 
nacidos. digestión química y se determinó el contenido 

de mercurio en un analizador Perkin Elmer 

Universidad Nacional, Bogotá. MAS-50 siguiendo la técnica de análisis 
G ~ p o  de Sanidad del Ambiente. INS. descrita en la Data Sheet 601 53. 
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Resultados: para pechuga y pierna se presen- 
tan en la tabla 1 y para vísceras (hígado, riñón 
y bazo) en la tabla 2. 

En general, el contenido de mercurio total 
acumulado presentó diferencias significativas 
para los tratamientos dados tanto en músculos 
como en vísceras siguiendo un esquema dosis- 
respuesta. Los contenidos de mercurio acu- 
mulados en pierna y pechuga son similares 
excepto para el nivel de 0,625 ppm en donde la 
acumulación de mercurio en pechuga es apro- 
ximadamente el doble de la encontrada en 
pierna (tabla 1). 

El mercurio se acumula más en vísceras 
especialmente en riñón e hígado (tabla 2). 

Es importante 0bSe~ar que a partir de la dieta 
adicionada con 0,125 ppm de mercurio, el nivel 
total acumulado encontrado tanto en músculo 
como en vísceras, sobrepasa el nivel permitido 

de 0,050 ppm para alimentos diferentes del 
pescado. 

Un estudio anterior encontró un contenido 
promedio de 0,17 ppm de mercurio en harinas 
comerciales de pescado la cual si se utiliza en 
un 12% como complemento en la dieta para 
pollos de engorde, correspondería un contenido 
de mercurio adicionado de 0,0204 ppm, nivel 
que según la ecuación de regresión correspon- 
dería a una acumulación de mercurio en pierna 
de 0,055 ppm, nivel que sobrepasa la norma de 
0,050 ppm (figura 1). 

En conclusión, se encontró que la acumulación 
de mercurio total en pollos de engorde es direc- 
tamente proporcional a la concentración de 
mercurio presente en la dieta. Igualmente, se 
observó que el contenido total promedio de 
mercurio se encuentra en el siguiente orden 
decreciente: plumas, hígado, riñón, bazo, 
pechuga y pierna. 

Tabla 1. Contenido de mercurio acumulado en músculo de pollo, 

: correspondiente a promedios de tres observaciones (tres réplicas) por duplicado 

Tabla 2. Mercurio en vísceras de pollo. 

TEJIDO MUSCULAR 

PECHUGA 

PIERNA 

: correspondiente a promedios de tres observaciones (tres réplicas) por duplicado. 

152 

DIETA (~)l)rn Iig) 

0,020 0,125 

ACUMULACION DE MERCURIO SEGUN DIETA (pprn DE Hg Total*) 

0,250 

O 003 

0,375 

0,080 

0,002 

0,500 

0.100 

0,625 

0,090 

0,170 1 0.210 0.460 

0,190 0,170 0,210 0.240 
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