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Resumen

En el presente trabajo se realizaron mediciones para determinar la presencia de Mercurio orgénico
(metilmercurio) en la especie Pimelodus grosskopfii “Capaz” en el Departamento del Huila; paraello se
determind el contenido de mercurio total de 35 muestras de peces|os cual es fueron capturados entre finales
denoviembrey principiosdediciembredel afio 2012 enlos municipiosdeHaobo, Gigante, veredade Puerto
Seco, Yaguaray Neiva, presentando niveles de mercurio todos los especimenes capturados; adicional a
esto se determind el andlisis de riesgo a cual puede estar expuesta la poblacién sensible como son los
pescadores, debido al consumo de esta especie, por medio del indice de riesgo Hazard quotient HQ repor-
tando valores inferiores a uno.

Palabrasclave: Andlisisde riesgo, Pimelodus grosskopfii, indice de riesgo, metil mercurio.
Abgtract

This study measured the presence of organic mercury (methylmercury) in the Long-whiskered catfish
(Pimelodus grosskopfii) species in the Huila department. To do this, we determined the total mercury
content of 35 fish samples caught between the end of November and beginning of December 2012 in the
municipalities of Hobo, Gigante, Yaguard, Neiva and the Puerto Seco district. All the samples presented
levelsof mercury. We also determined thefishing popul ation’srisk of mercury exposure dueto the consumption
of this species. To do this, we used the Hazard quotient HQ index, finding valuesinferior to one.
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1. Introduccion

El mercurio esun metal pesado que se puede acumu-
lar en los sedimentos en la base de los cuerpos de
agua, en este punto | os microorganismos como bacte-
riasquevivenalli pueden convertirlo alaformaorga
nica; conocida como metilmercurio para luego ser
acumulado por lospecesy asi llegar a hombre (Barcel 6
2000). Aungue las diferentes formas del mercurio,
pueden afectar alas personas en diversas circunstan-
cias; es el consumo de pescado contaminado con
metilmercurio unadelas principal esvias de exposi-
cion (OMS2012); e cual permitequeaunen niveles
bajos de exposicidn aestasustancia, laspersonaso
poblacionespueden desarrollar dteracionesenlasfun-
cionesdel sistemanervioso, con consecuencias neuro-
fisiol6gicas graves particularmente en la etapa de
gestacion y en los nifios pequefios (Lebel, Roulet,
Mergler, Lucotte, & Larribe, 1996); (XueJ, 2011).

De acuerdo con datosdel Departamento Norteameri-
cano de Drogasy Alimentos (FDA) aproximadamente
2.700a6.000tonel adasde mercurio sonarrojadasanud-
mente alaatmosferapor gasificacion delacortezate-
rrestre, y otras 2.000 a 3.000 toneladas son liberadas
por actividad humana(Foulke 1994 citado por [Moreno
Reguena 2008)); entre las actividades que mayores
emisionesde mercurio generase encuentra lamineria
dd oro. End Huilasemangjalamineriade oro defilon
y deduvidn estaultimaenlacuencade rio Magdaeng;

agunasde estas actividades serealizan de maneraile-
gd end Departamento (Caracol Radio, 2015), endon-
deeste metal esadicionado alasrocascon el objetivo
deformar unaamalgamade mercurio oro, paraposte-
riormenteeiminar e mercurioy obtener € oro, locua

conllevaagraves problemas de contaminacion delos
recursos hidricos en las zonas aedafias en donde se
Ilevaacabo estaactividad (Unidad de Planeacion Mi-
nero EnergéticaUPME, 2007).

Bésicamente se han establ ecido tresformas de conta
minacion con mercurio: Inhalacién delosvaporesde
mercurio metélico, consumo de aguas contaminadas
con e metal y consumo de alimentos que estén conta-
minados con mercurio organico (metilmercurio) (Mo-
reno Requena 2008). Hasta cierto punto, todas las
formas de mercurio pueden llegar aacumularse; pero
el metilmercurio seabsorbey acumulamésféacilmen-
te(Olivero & Jhonson 2002). Labiomagnificacion del
mercurio organico eslo que mésincide enlos efectos
paraanimalesy sereshumanos. Hasido estimado que
laconcentracion promedio demetilmercurio esdel 90%
del Mercuriototal (Hg-T) enlospecesde aguadulce
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segun Marrugo-Negrete et al., 2008 citado por (Cas-
tro Sanguinetti, 2011).

L os problemas de salud causados por laintoxicacion
agudacon mercurio metalico y suscompuestosorgani-
cos seproducen por lainhaacién devaporesoinges-
tién de compuestos mercuricos. Por inhalacion, se
producen lesionesen lamucosarespiratoria, bronquitis
y neumonitisquimica. Por ingestion produce sindrome
gastroentérico agudo, insuficienciarena conanuriay
uremia, colitisulcero hemorréagica, vomito en ocasiones
hemorrégico, irritacion delamucosaorofaringea, pos-
bleirritacion del esdfago. Pasados dos o tres dias se
produce estomatitismercurial, lacual seproduce por-
gued mercurioenlasdivairritaeinflamalasencias, €
&cido sulfhidrico delafermentaci on bacterianaproduce
sulfurodemercurio negro €l cua serevelacomoribete
gingival. Cuando ocurrelamuerte, estase presentades-
pués de dos o tres dias después de laintoxicaci on por
mercurio. Segun Sepllvedaet al., 1997, citedo por (Ma-
chado, et al. 2010). Las intoxicaciones cronicas por
mercurio, presenta efectos significativos en larepro-
duccidn, y e metilmercurio representaun riesgo espe-
cia para los fetos en desarrollo, pues penetra con
facilidad |labarreraplacentariay puededafiar € sstema
nervioso en desarrollo (Programadelas naciones uni-
dasparael medio ambiente, 2002).

Respecto alanormatividad ambiental en Colombia,
Decreto 1594 de 1984 fijaloscriterios de calidad ad-
misibles paraladestinacion del recurso paraconsumo
humano, doméstico, recreativoy paralapreservacion
defloray faunaen aguasdulces; dondee mercurioes
considerado unasustanciadeinterés sanitario, men-
cionando valores para este, |os cuales varian entre
0,02 mg/L parael agua potabley 0,01lmg/L parala
preservacion de flora y fauna; sin embargo no se
referencian valores parametilmercurio en agua. En
cuanto alacontaminacion por mercurio en peces, €l
Instituto Colombiano de Normas Técnicasy Certifi-
cacion ICONTEC atravésdelaNorma 1443 regula
las caracteristicas paraconsumo humano de pescado
fresco, refrigerado, congelado y supercongelado, y
establece como maximo valor permisible 0,5 pug/g de
mercurio (ManceraRodriguez & Alvarez Ledn, 2006).

En Colombiase han llevado acabo diversos estudios
sobrelosnivel esde mercurio en peces principalmente
enlasriverasde Rio Magdaena, asi como losniveles
deestemetal en e cabello delas personasque habitan
ciertaspoblaciones (Ministerio deAmbientey Desa-
rrollo Sostenible, 2012); sin embargo en el paisno se
tienerestriccion sobrelaingestadiariatolerabledemer-
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curiototal o demetil mercurio en peces; anivel inter-
nacional laEPA (Environmental Protection Agency)
define laDRF (Reference Doseo nivel deexposicion
gueno causaefectos adversosen lasalud) como 0,1ug/
K g de peso corpora*dia; con el fin de proteger alos
fetoshumanosdedesarrollar efectos perjudicialesy la
FDA (TheFood and Drug Administration) quedefine
la ADI (Acceptable Daily Intake o nivel deingestion
diaria aceptable) como 0,47 pug/Kg de peso
corpora*dia, con e finde proteger a adulto promedio
gue es capaz de tolerar los niveles méas altos de
metilmercurio (Ramos, Estévez, & Giraldo., 2000);
por otro lado la ingesta para mujeres en estado de
embarazo y nifios de acuerdo al Comité OMS/FAO
de expertos conjunta sobre Aditivos Alimentarios
(JECFA) recomienda unaingestasemanal tolerable
provisional (ISTP) parael metilmercuriode 1.6 mg/
kg de peso corporal / semana (equivalentea0,20 pg
metilmercurio/ kg de peso corpora / dia) (Minister of
Heslth, 2007).

Ene departamento del Huilaesescaso @ conocimiento
gue setiene delaproblematicageneradapor € usoy
disposiciondel mercurio. No hay estudiosqueindiquen
el nivel de estasustanciaen|ospeces, ni €l riesgo a
cual puedeestar expuestalapoblaciona consumirlo.

Dada laimportancia que tiene la especie Pimelodus
grosskopfii (capaz) enlaidiosncrasiaopita cond pla-
toviudo decapazy por ended interésquetieneanivel
comercial en todo e departamento; este proyecto se
realizo con € fin deobtener mayor conocimiento sobre
losnivelesde mercurioy su presenciaen estaespecie;
ademasde determinar e riesgo a que estaexpuestala
poblacion huilensed consumirloy generar unalineabase
demercurio paraestudios posterioresen laregion.

2. Materiales y métodos

El &readeestudio comprendelosmunicipiosdeYaguara,
Neiva, Hoboy laveredaPuerto Seco en Gigante; luga
resdonde sepescacapaz (Figural); enel municipiode
Yaguara las capturas se realizan en la entrada de la
Represade Betania por € sub-sector Brazo Yaguara
enlaconfluenciaentreel RioYaguaray € Embalse; y
enlosdemas municipioslas capturas serealizan sobre
el RioMagdaena, principa arteriafluvia queatraviesa
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€l departamento (IDEAM, 2007). Losprincipaesusos
deestacorriente hidrografical os constituyen e consu-
mo de agua por parte de grupos humanosy ganado;
ademasdeirrigacion de cultivos, hidrod ectricidad, ex-
plotacion pesquera(Sanchez M. et al., 2001). Y mine-
riaauriferaen susriveras(Diario del Huila, 2013).

Paradeterminar |laconcentracion demercuriototal en
laespecie Capaz, setomaron entotal 35 muestras, las
cual esfueron proporcionadas por pescadores|ocales,
durantefinalesdel mesdenoviembrey principiosdel
mes de diciembre del afio 2012; 10 muestras fueron
tomadas en |a vereda Puerto Seco del municipio de
Gigante, 10 en e municipio deHobo, 8end municipio
deNeivay 7 en el municipio deYaguara.

L os pecesfueron pesados, medidosy posteriormente
seprocedid aredizar un cortetipofilete (Olivero &

Johnson, 2002) estos fueron empacados en doble bol -
saZiplock y congelados (Suchanek, et al., 2008); para
ser enviadosalaciudad de Bogotaparasu andisisen
el laboratorio de SuelosdelaUniversidad Jorge Tadeo
L ozano. Ladeterminacién de mercurio serealizo por
espectrometriade absorcin atdbmicautilizando gene-
rador de hidruros en frio, segun la Metodologia:

AOAC Official Method 977.15 - Mercury in fish.

Paraobtener el riesgo a cual estdexpuestalapobla
cion de estudio (pescadores), se determiné através
del indicederiesgo; dondeinicialmentese realizd un
andisis de lacantidad de consumo de Capaz que se
ingiere en estas areas. Para esto serecurrio alafor-
mulaci6n de encuestas para obtener informacion ge-
neral sobre la poblacion de estudio, con €l fin de
identificar lastendenciasdel consumo de capaz.

Lacantidad deencuestasredizadasal os pescadores se
defini segin laecuacion de tamafio demuestracon un
interval o de confianzadel 95%; entrevistando 38 pesca-
doresen Yaguara, 10engigante, 23enHoboy 8enNeiva

Paradeterminar € nivel deingestade metil mercurio
por kilogramo de peso corpora sedeterming deacuer-
do alaformulapropuestapor €l ProgramadelasNa
cionesUnidasparad medio ambiente, 2010 ver ecuacion
1; tomando como referenciade peso corpora en 70K g;
y lacantidad de metil mercurio como & 90% del mercu-
rio total encontrado en peces segin Marrugo- Negrete

Ecuacion 1. Ingestade metil mercurio

Ingesta de MeH=

[Cantidad de pez consumido(semana)* (Concentracion MeHg(ug/Kg)]

[(Kilogramo de peso corporal (Kg)]
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LEYENDA

“.~ Rios principales

I Municipios de muestreos
- Embalse de Betania
I Proyecto El Olimbo

| Limite Departamental —F

1 f

T - T
Figural. Puntosde muestreo. Fuente: Corporacion AuténomaRegional del Alto MagdalenaCAM.
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et al., 2008 citado por (Castro Sanguinetti, Facultad de
MedicinaVeterinariaa UNM SM Per(, 2011).

Con laingestaobtenida por municipio se procedio a
desarrollar la obtencion del indice deriesgo “ Hazard
Quotient” (HQ) a que seencuentraexpuestalapo-
blacién deestudio (Trujillo, et al., 2012).

3. Resultadosy discusion

De las 35 muestras tomadas de |a especie, todas re-
portaron nivelesde mercurio; alosdatosobtenidosse
lesrealizo un andlisisestadistico que consistio enuna
pruebadeKruskal Wallis, que equivaleaun ANOVA
deunasolaviano paramétrico, debido aque setienen
10 0 menosdatos por muestrasy aquelosdatostuvie-
ron que ser normalizadosantesdel andlis's, obteniendo
como resultado que no hay unavariacion significativa
entre las muestras con un valor de significancia del
0.05, estoindicaque estadisticamente | os cuatros pun-
tos presentan concentraciones de mercurio similares
(Figura?2).
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El lugar quereporto el mayor nivel de mercurio total
en laespecie de estudio, fue el municipio deHobo €
cual tuvo un promedio de 78.54 Hg-T (ug Hg/kg de
muestra peso hiimedo), seguido seencuentralavere-
daPuerto Seco en & municipio de Gigante con un pro-
medio de 76.10 Hg-T (ug Hg/kg de muestra peso
himedo), Neivacon 65.04 Hg-T (ug Hg/kg demuestra
peso hiimedo) y € lugar quereporto lamenor cantidad
demercuriofueYaguardcon un promedio de 36.2 Hg-
T (ug Hg/kg demuestrapeso hiimedo); de acuerdo con
Hakansson 1984 citado por (Olivero & Jhonson, 2002)
concentraciones superioresa 75 ugHg/K g en especies
acuéticas pueden ser asignadas a contaminacién por
actividades detipo antropogénico, resultados que se
pueden atribuir a lapresenciade actividad minerapara
laobtencion de oro y/o al uso excesivo del mercurio
durante el proceso de beneficio paralaadquisicion de
este, debido aque no se presentan otrasposiblesfuen-
tes de emisién de este metal; ya que las emisiones
producto delaformulacion de agroquimicos son des-
cartadas, porqueenlazonade estudio se cultivaprin-
cipalmente café, cacao, cafa panelera, frutales, y
pastos dedicados alaganaderia, cultivosdeloscuales

200.00-1
150.00~
16
Lo °
5
)
3
= 100.00
-

30

15

.00 T
Yaguara

I
Puerto Seco

Neiva

Ubicacion

Figura 2. Concentracion de mercurio total . Fuente: Autores del documento.
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no se tienen registros que utilicen mercurio en sus
agroquimicos, este metal seencuentrapresenteenal-
gunos agroquimicos empleados paralapapay cerea
les (Programadelas Naciones Unidas parael medio
ambiente PNUMA, 2002).

En cuanto alaevaluacion del riesgo enlapoblacion se
desarroll6 primero lafrecuencia de consumo en las
diferentes poblaciones, ademas delacantidad de pes-
cado ingerido por semana(Kg* Semana) y con estos
datos se obtuvo laingestasemanal de metilmercurio
(g MeHg/ Kg* Semana).

Tabla 1. Ingestade metil-mercurio Yaguara.
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Paradeterminar laingestapor poblacion serealizé un
promedio entrelosresultados deingestaen cadamues-
trapor zona(Tablal, 2,3,y 4).

Existeenlabibliografiainternaciona algunosniveles
maximos permisibles o recomendados de metil-
mercurio en el pescado, segun el JECFA (Comité
mixto OM S/FAO deexpertosen aditivosaimentarios),
citado por (Programade las naciones unidas para el
medio ambiente, 2002) sostiene como ingestasema-
nal tolerableprovisond 3,3 ugdeMeHg/ Kg por kilo
de peso por semana.

CantidadHg- CantidadMeHg-  Frecuencia Cantidad IngestadeMeHg  indicederiesgo
Peso(gr) upgHg/Kg HgMehg/Kg  deconsumo ingerido Semanal pgMeHg/  Hazard Quotient
demuestra demuestra (Semanas) (Kg* Semana) Kg.sem (HQ)
23 251 259 0,02 001 001
674 573 5157 005 004 005
b7 315 2835 003 001 001
651 491 4419 071 005 003 04
738 372 3348 005 003 04
385 296 26,64 003 001 001
435 236 21,24 003 001 001
Fuente: Autores del documento.
Tabla 2. Ingestade metil mercurio en Gigante-Vereda Puerto Seco.
CantidadHg- CantidadMeHg-  Frecuencia Cantidad IngestadeMeHg  Indicederiesgo
Peso(gr) HgHg/Kg HgMehg/Kg  deconsumo ingerido Semanal pgMeHg/  Hazard Quotient
demuestra demuestra (Semanas) (Kg* Semana) Kg.sem (HQ)
7250 12550 11295 0,20 033 047
96,80 84,40 75,9 0,27 0,29 042
4490 3810 34,29 013 0,06 0,09
47,80 12310 110,79 013 021 0,30
103,70 79,60 7164 0,29 030 042
255,60 7780 70,02 280 0,72 0,72 102
80,00 6810 61,29 022 0,20 0,28
136,50 6320 56,83 0,38 031 044
7890 4510 4059 022 013 018
8380 56,10 5049 025 018 0,26

Fuente: Autores del documento.
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Tabla 3. Ingestade metil mercurio Neiva.
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CantidadHg- CantidadMeHg-  Frecuencia Cantidad IngestadeMeHg  Indicederiesgo
Peso(gr.) pgHg/Kg pgMehg/Kg deconsumo ingerido Semanal pgMeHg/  Hazard Quotient
demuestra demuestra (Semanas) (Kg* Semana) Kg.sem (HQ)
21000 7530 67,77 045 043 062
137,10 46,60 4194 0,29 017 025
180,80 64,50 58,05 0,39 032 046
168,30 35,60 R 036 0,16 023
61,90 64,80 58,32 213 013 011 0,16
12230 62,20 5598 0,26 021 030
5050 24,10 3969 011 0,06 009
10593 127,20 11448 023 037 053
Fuente: Autores del documento.
Tabla 4. Ingestade metil mercurio Hobo.
CantidadHg- CantidadMeHg-  Frecuencia Cantidad IngestadeMeHg  Indicederiesgo
Peso(gr.) upgHQ/Kg pgMehg/Kg deconsumo ingerido Semanal pgMeHg/  Hazard Quotient
demuestra demuestra (Semanas) (Kg* Semana) Kg.sem (HQ)
66,1 549 4041 012 0,09 012
i 723 65,07 014 013 0,19
84 983 8847 015 0,19 028
585 524 47,16 011 0,07 01
84,7 1727 15543 185 0,16 035 05
797 57,7 51,93 015 011 0,16
639 111 369 012 0,06 009
599 50 45 011 007 01
1 935 84,15 008 0,09 013
426 R5 8325 0,08 009 013

Fuente: Autores del documento.

Deigua maneraHirsch, 2002y Ordiano Flores, 2009
establecen que La FDA (Food and drug adminis-
tration- administracion dealimentosy farmacos) y la
agenciade proteccion ambiental de EEUU adoptan
un limite mas estricto de consumo tolerablede MeHg
(0.4y 0.1 ngdia-1kg-1depeso corpora, respectiva
mente, paratodala poblacién) (Escobar Sanchez,
2010).

El método de calculo del indice deriesgo (HQ) fue
estimado de la relacion entre la ingesta semanal
promedio de metilmercurio MeHg en cada poblacion

y ladosisdereferenciaestablecidapor IRIS, 1995;
(Trujillo, et al.), el valor DRF parael MeHg es de
0,0001 mg/Kg* dia. Paraestetrabajo se convirtié la
dosisdereferenciaapug/ Kg* Semana. Estosresulta-
dossemuestran enlasiguientetablab.

Seestimaqgue un HQ mayor al1.0 indicapotenciaes
efectos negativos paralasalud; esclaro que este indi-
cevariasegun lasconcentracionesdeingesta, depro-
ductos que contengan mercurio, para este caso la
frecuenciade consumo de Capaz (Marrugo, Lans, &
Benitez, 2007) y (Trujillo, etal.).
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Tabla 5. indice promedio deriesgo.

Presencia de mercurio en la especie Pimelodus grosskopfii...
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Municipio RfD paraMeHg IngestadeMeHg semanal indicederiesgo
deestudio Mg/ Kg* Sem pgMeHg/ Kg.sem HQ=E/DRF
Yaguara 07 003 o4
Gigante 0,39 056
Neiva 033 047
Hobo 018 0,26

Se puede observar que |os cuatro municipios se en-
cuentran en un riesgo aceptabl e, sin posibles efectos
paralasalud; sin embargo no podemos descartaque
presenten algun tipo deriesgo en lapoblacionyaque
si el consumo de pez supera de manera elevada el
nivel deingestatolerable podrian alcanzar y superar
el indicederiesgo, conlo cua seincrementael riego
de padecer alteracionesy efectos devastadoresenla
salud. Al ser el consumo de pescado el medio més
importante de exposi ¢ion es necesario hacer un con-
trol aladietadelapoblacion paraevitar queel efec-
to del metilmercurio seasevero eirreparable.

El Municipio con menor indice deriesgo esel muni-
cipio deYaguard, el cual reportoiguamenteenla
determinacion de mercurio total Hg-T, unvalor in-
ferior al resto delosmunicipiosen donde serealiza-
ron los muestreos. Con esto se puede deducir la
relacion existente entre la concentracion de mercu-
riototal Hg-T y el indicederiesgo HQ, esdecir, a
menor concentracion de mercurio se va a obtener
unamenor cantidad deingestadel metal lo cual va
a generar que el indice de riesgo sea menor en
poblacién.

4. Conclusiones

Del total de muestrasrecol ectadas selogro establecer
la existencia de mercurio en los peces Pimelodus
grosskopfii, en el departamento del Huila

Enloscuatrospuntosenqueseredizod indicederies
go seobtuvo un HQ inferior auno, lo cua indicaun
riesgo aceptables de exposi ¢idn; aunque sedebe cuidar
lacantidad deingestasemanal con € fin deno afectar
lasaud delapoblacion Huilense.

Aunqueexisten nivelesbajosdemercurio enlaszonas
deestudio, las pobl aciones o personaexpuestasani-
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velesbaj osdemercurioinorganico pueden desarrollar
ateracionesenlasfuncionesdel sistemanervioso con
consecuencias neuro-fisiol 6gicas graves en especia
enlosfetosy nifios.

No seestablecié unrelacion directaentrelapresencia
demercurioy lamineriadel oro; esevidente quela
extraccion de este metal, estaafectando losrecursos
hidricos, y es necesario tomar medidas tendientes a
detener lacontaminacién por mercurio de esterecurso
natural.
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