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Serie Investigacion

METALES PESADOS EN NUESTRA MESA
CONTAMINACION DE PECES DE CONSUMO HUMANO EN
COLOMBIA

La contaminacién de peces de consumo humano por
sustancias toxicas es un problema mundial que
impacta no solo desde lo ambiental sino también en
aspectos de salud publica, pues pone en riesgo la
garantia de la inocuidad alimentaria. El presente libro
presenta resultados de la investigacion multidiscipli-
nar Sistema de Informacion sobre contaminacion de peces
para consumo humano por metales pesados en Colombia que,
desde el ano 2017, se interesé por ahondar en las
caracteristicas, nivel y vias de regulacién de este tipo
de sustancia téxica en peces dulceacuicolas y marinos
del pais. Los capitulos en conjunto aportan un pano-
rama actualizado de la produccién cientifica en la
materia, un andlisis del marco regulador y aspectos
relacionados con la percepcion ciudadana frente al
riesgo por consumo de peces contaminados. Destacan
entre los resultados, la preocupante evidencia del
nivel del problema con el mercurio como gran prota-
gonista; que aunque existe una produccién normativa
esta resulta deficiente para gestionar el control en
toda la cadena del alimento; v, al final, que los consu-
midores tienen una percepcion tal que denota un
B conocimiento superficial y en ocasiones confuso,

ﬁ sobre las implicaciones de este tipo de riesgo para la
salud.
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Capitulo 1

Estado del conocimiento sobre presencia
de metales en peces de Colombia

LEllie Anne Lopez Barrera - Marlenny Diaz Cano

Resumen

En Colombia, varios han sido los estudios realizados
a proposito de la contaminacion causada por metales en
diferentes contextos ecosistémicos y sociales. El presente ca-
pitulo expone los resultados de una exhaustiva exploracion
bibliografica acerca de los estudios llevados a cabo al res-
pecto en el pais. Mediante el uso de buscadores de internet
y motores de busqueda especializados disponibles en Scien-
ceDirect y Scopus, se revisaron los documentos disponibles
en bases de datos virtuales. Asimismo, se realizaron referen-
cias cruzadas a partir de los documentos hallados; se tuvo
en cuenta la orientacion de profesionales y cientificos que
han trabajado esta problematica y se incluy6 la informacion
disponible en articulos cientificos después de ser revisada y
organizada. Se realiz6 un andlisis por macrocuencas, de 66
articulos publicados para identificar la presencia de metales
en ictiofauna y las areas de mayor registro de concentra-
ciones de metales pesados en matriz agua y sedimento. La
btsqueda permitié, ademas, identificar diferentes estudios
enfocados en ecotoxicologia, toxicologia ambiental, geno-
toxicidad y salud publica.

Introducciéon

La contaminacién por metales es una problematica
global debido a que esta puede ocurrir en ecosistemas
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terrestres, acuaticos y, especialmente, marinos —fuente esencial de alimentos
para la poblaciéon mundial—. Varios factores determinan la disponibilidad de
metales en el agua: la temperatura, el pH, la solubilidad, entre otros; la cual
puede alterar la estructura de la cadena alimentaria, a la vez que incremen-
ta los niveles toxicos de mercurio en peces de consumo humano. El cambio
provocado en las caracteristicas ambientales de los ecosistemas puede im-
pactar a comunidades vulnerables, puesto que los procesos de disponibilidad
de los metales acarrean un escenario de exposicion a los peces, los cuales,
paralelamente, son consumidos por el ser humano como fuente principal de
proteina.

Asimismo, el cambio climatico se constituye como un factor que esta
transformando la forma como los contaminantes se mueven en el medioam-
biente, en gran parte por el cambio en la quimica de los océanos y la afec-
tacion de la fisiologia, la salud y la ecologia de la alimentacién de la biota
marina. Es probable que con los impactos sobre la estructura y la funcion
de las redes alimentarias marinas asociados con el cambio climatico —con
los consiguientes cambios en el transporte—, el destino y los efectos de los
contaminantes tengan repercusiones significativas en aquellas poblaciones
humanas que dependen de los recursos pesqueros para la alimentacion, la
recreacion o la cultura (Alava et al., 2017).

Las interacciones entre el cambio climatico y los contaminantes tam-
bién se han evaluado con un enfoque en la biomagnificacién, con el fin de
explorar como el cambio climatico y la acidificacion del océano pueden
afectar los niveles de contaminantes en las redes alimentarias marinas.
Ese tipo de analisis ha servido, ademas, para definir politicas de riesgo
ecoloégico y socioeconémico (Schiedek et al., 2007; Cabral et al., 2019). Asi
mismo, se ha determinado que el cambio climético produce un aumento
de metilmercurio en algunos de los peces mas ingeridos por los huma-
nos, especialmente los de niveles tréficos superiores, como los carnivoros

(Booth y Zeller, 2005).

La modelacion integral de factores ambientales, como el incremento de
la temperatura del mar y la sobrepesca, reportan el efecto directo de estos en
los niveles de mercurio de peces marinos. Los resultados demuestran que, a
pesar de que la regulacién de emisiones de mercurio ha reducido con éxito
los niveles de metilmercurio en los peces en los Gltimos afios, las altas tempe-
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raturas incrementaran los niveles de metilmercurio de la vida marina en el

futuro (Schartup et al., 2019).

En los Gltimos tiempos se han evidenciado dificultades en los sistemas de
control sanitario para hacer frente a nuevos factores de contaminacién de
alimentos que amenazan su inocuidad (considerada un requisito basico de la
calidad, la cual implica la ausencia de contaminantes). Dentro de las accio-
nes tomadas, se encuentran las que buscan garantizar la maxima seguridad
posible, desde la produccion de los alimentos hasta el consumo. Para ello, se
ha requerido cambiar esquemas de actuacion de los actores encargados de
dar solucién al problema, de manera que promuevan estrategias de preven-
ci6n y reduccién de los riesgos y amenazas.

Uno de los tipos de contaminacién que ha requerido nuevas estrategias
de deteccion y prevencion es la contaminaciéon de alimentos por metales
pesados (cadmio, arsénico, plomo, mercurio, entre otros); ante la cual, Co-
lombia no esta ajena, especialmente ante la que se refiere a los peces para
consumo humano. Existe una amplia bibliografia que incluye reportes de
concentraciones de metales pesados en los peces de practicamente la tota-
lidad de las cuencas hidricas del pais, lo cual afecta la inocuidad de los ali-
mentos y constituye un factor de enfermedades asociadas con la presencia
de metales en humanos.

Esta problematica deriva en la necesidad de conocer qué estudios han
registrado la presencia de metales pesados, concentraciones toxicas y las
causas y efectos en ecosistemas y en organismos dulceacuicolas y marinos,
para el caso colombiano. Esta informacién es un referente base que permite
evaluar la eficiencia de politicas pablicas nacionales y constituye un factor
relevante para la gestion del riesgo por consumo de metales provenientes de
productos pesqueros que puedan estar contaminados con metales pesados.
Los resultados de este capitulo permitiran el desarrollo de estrategias para
el fortalecimiento de la comunicacién y la gestion del riesgo por consumo
de peces contaminados por metales toxicos. Asi también, esta exploracion
permitira aportar desde la academia a la implementaciéon del componente
comunicativo, tecnologico y de gestion del riesgo de la Politica nacional de
samidad agropecuaria e inocwidad de alimentos para el sistema de medidas sanmitarias y
Sitosanitarias (DNP, 2003) y sus principales instrumentos.
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Materiales y métodos

Con el fin de contribuir al conocimiento de esta problematica en el pais,
esta investigacion desarrolldé una plataforma virtual (www.redraus.com.co/
infopez) que suministra informacién veraz, 6ptima y oportuna sobre con-
taminacion de peces para consumo humano por metales pesados en Co-
lombia. El sitio permite la consulta ciudadana y coadyuva a los procesos de
disefio de politica y a la evaluacion de la acciéon publica al tema. Esta plata-
forma es alimentada por una base de datos registrada que se actualiza con
metadatos de la revision documental soportada en una busqueda bajo la lista
de recomendaciones de PRISMA (Urrutia y Bonfill, 2010), para btsqueda
de informacion secundaria disponible para consulta.

A través de metabuscadores generales (Google y bases de datos de uni-
versidades) y especificos (Scopus, Science Direct, y Google Scholar), se de-
terminaron bisquedas —tanto en espanol como en inglés— bajo los criterios
de especificidad y sensibilidad. El primer criterio se desarroll6 a través de
las palabras clave: ‘contaminacion de peces’, ‘metales pesados’ y ‘peces’. El
segundo criterio de filtro estuvo determinado por los conectores “AND” y
“OR?, el restrictor de espacio ‘Colombia’ y la escala temporal de 1990-2019,
rango determinado por la fecha del primer reporte encontrado en la litera-
tura consultada para la revision. Para este capitulo, y con el fin de registrar
los datos en la base de datos, solo se seleccionaron los documentos que se
encontraban en categoria de articulos cientificos y que tenian datos de con-
centraciones de metales en peces.

Resultados y discusion

La base de datos generada en esta investigacién contaba, en 2019, con
registros de 98 articulos cientificos que reportan estudios con concentracio-
nes de metales en peces, matriz agua y sedimentos: para un total de 1225
registros. Se analizaron los registros por cuencas hidrograficas en Colom-
bia, de acuerdo con reportes de impacto en ecosistemas y contaminacion
en productos de origen pesquero. En la figura 1 se observa la frecuencia de
documentos cientificos en los cuales se reporta presencia de metales en ictio-
fauna, matriz de agua y sedimento en todo el pais. Se evidencia la presen-
cia principalmente de mercurio (n=41), seguido por cadmio (n=27) y plomo
(n=27). Los metales que se encuentran en menor proporciéon de reportes son
el cromo (n=10) y el arsénico (n=12).
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Figura 1

Numero de documentos
cientificos que registran
presencia de metales en
Colombia 1990-2019

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar en escala temporal los estudios realizados, se puede eviden-
ciar que desde 2002 se incrementa el nimero de registros sobre metales en
el pais (n=21). Asimismo, el interés por los estudios sobre la contaminacion
de medios acuaticos y fauna se increment6. En el 2011 se registraron los
mayores reportes de estudios con estas caracteristicas, seguido por 2014

(figura 2).

-

\

251

20 1

15 1

10 4

NGmero de registros

0 4
1990

1995

2000

2005
Ao

2010

2015

2020

J

Figura 2

Registro de documentos
cientificos sobre presencia
de metales en el periodo

de 1990-2019

Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis por cuencas demostr6 que el mercurio es el metal que mas se
reporta en la cuenca del Magdalena-Cauca (n=127), seguida por la cuenca
del rio Amazonas (n=51), la cuenca de la Sierra Nevada (n=19) y la cuenca
del Catatumbo (n= 16). Las cuencas en las que menos se reporta mercurio
son la del Pacifico (n=13), la del Orinoco (n=12) y la cuenca del Cauca (n=4)
(figura 3). En Colombia, el interés por esta tematica radica en que el mercu-
rio es un contaminante ambiental ubicuo y peligroso (Guerrero et al., 1995),
cuya presencia se evidencia en ecosistemas acuaticos vitales para comunida-
des que habitan a lo largo y ancho del pais, desde el interior hasta las costas
Caribe y Pacifica y el Amazonas (Fuentes-Gandara, Pinedo-Hernandez,
Marrugo-Negrete et al., 2018; Palacios-Torres ef al., 2018; Alcala-Orozco et
al., 2019). Estos ecosistemas constituyen la fuente de subsistencia y relevancia
para la economia y el desarrollo de aquellos pueblos asentados a lo largo de
las vias fluviales principales (Mancera-Rodriguez, y Alvarez-Leon, 2006;
Carranza-Lopez, et al., 2019), y de consumo en las ciudades (Arrieta et al.,
2015; Patifio Reyes, et al, 2006; Lopez-Barrera y Barragan-Gonzalez., 2016;
Fuentes-Gandara, Herrera-Herrera, et al., 2018) (figura 3).
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La cuenca del rio Magdalena ha sido la mas estudiada. A partir de los
estudios, se reportan para el pais registros de metales en tejido muscular en
27 especies de peces, capturados en localidades de las cuencas alta, media y
baja. En la tabla 2 se referencian los reportes de concentraciones de metales
que sobrepasan las dispuestas en la Resolucion 122 de 2012 del Ministerio
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de Salud de Colombia (Hg= 0.5, Pb= 0.3 y Cd=0.05 pg/g). Se observa que
la problematica de contaminacion en peces de interés comercial y consumo
se presenta en el interior del pais y en la costa Caribe. Alli, se ha encontra-
do presencia de mercurio, metilmercurio, plomo y cadmio en musculos de
peces que superan el limite maximo permitido por la normativa nacional.

Tabla 2
Resumen de concentraciones maximas y minimas de metales pesados (pg/g, peso hiimedo) en
musculo de peces reportados en Colombia 1990-2019 que exceden el limite maximo permitido
en pescado de consumo humano. Resolucion 122 de 2012,

Concentracion Concentracion

Metal

reportado Cuenca Localidad Especie N C minima maxima Referencia
(ng/g) (ng/g)
Ciénaga grande | oo bomillai X 0.24 4.25 1
de Santa Marta
o Ciénaga de Lutjanus griseus X X 0.05 0.15 ?
_% Mallorquin Eugerres plumieri X |X 0.07 0.16
N Ciénaga grande | oo bomillai X 0.7 113 3
de Santa Marta ’ ’
Honda Pimelodus blochit X X 0.060 0.084 4
g;‘f;iba> Plagioscion surinamensis | X | X 0507 1.071 5
Cartagena Thunnus sp. X X 0.59 1.01 6
§ Hidrocléctrica | 10blias malabaricus X X 0.583 2.53 :
- ?; ez @it X 0.688 1.405
é % Caquetaia kraussii X 0.835 1.057
EO éﬁn Ageneiosus caucanus X X 0.92 1.236 8
Ciénaga grande |Hoplias malabaricus X X 0.74 1.122
Caquetaia kraussit X 0.92 1.26 g
Hoplias malabaricus X X 0.53 0.63
Puerto Seco Pimelodus grosskopfii XX 3.810 12.55
Neiva Pimelodus grosskopfii X X 3.56 12.72
R Yaguara Pimelodus grosskopfii X X 2.124 5.157 T
é Puerto Seco Pimelodus grosskopfii X X 3.429 11.295
g Neiva Pimelodus grosskopfii X X 3.204 11.448
§ Hobo Pimelodus grosskopfii X X 3.699 15.543
Barranquilla Sardina pilchardus X X 0.067 1.473 2
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Concentracién Concentraciéon

Metal
reportado

Cuenca Localidad Especie minima maxima Referencia

(ng/g) (ng/g)

Purificacién | Pimelodus blochii X | X 2.649 4.383
s Prochilodus magdalenae XX 0.328 2.546
o é Flandes Pimelodus blochii X | X 1.813 10.036
_g E) Prochilodus magdalenae X | X 1.175 3.671 4
= -g’o Ambalema | Pimelodus blochii X | X 4.9 8.512
= Prochilodus magdalenae X | X 0.396 1.745
Honda Pimelodus blochii X | X 3.097 5.467
Cichla ocellaris X 1.30 1.90
Hoplias malabaricus X | X 0.68 0.76
Rio Caqueta 11
Platynematichthys notatus X | X 1.00 1.10
" Calophysus macropterus X | X 0.68 0.92
E Calophysus macropterus X | X 0.56 1.75
<
5 Brachyplatystoma platynemum | X | X 0.51 2.01
Rio Pseudoplatystoma fasciatum X | X 0.51 0.88 -
Amazonas | Rhamdia sp. X | X N.D. 0.55
£ Mpylossoma duriventre X | X 0.54 0.91
g Hoplias sp. X | X N.D. 0.61
= Pseudopimelodus schultzi X | X 1.19 2.94
Cathorops melanopus X | X 0.24 0.96
Rhamdia quelen X | X 0.1 1.75
o Agenetosus pardalis X | X 0.17 23
g Rio Atrato | Caguetaia kraussii X | X 0.03 1.14 13
Pimelodus punctatus X | X 0.04 0.6
Prochilodus magdalenae X X 0.02 0.75
Sternopygus aequilabiatus X | X 0.12 3.88
Hoplias malabaricus X | X 0.09 1.96
<)
b_% Orinoco |Puerto Lépez | Pseudoplatystoma sp. X | X 3.6 8.2 14

Notas: N: Especie Nativa, C: Especie Consumo humano. 1. Campos, 1990; 2. Fuentes Gandara et al.,
2018; 3. Campos, 1992; 4. Norena-Ramirez et al., 2012; 5. Gracia, ¢t al., 2010; 6. Alcala-Orozco et
al., 2017; 7. Marrugo-Negrete ¢t al., 2015; 8. Olivero et al., 1998; 9. Marrugo-Negrete et al., 2008; 10.
Goémez et al., 2015; 11. Olivero et al., 2016; 12. Nunez-Avellaneda et al., 2014; 13. Palacios-Torres et
al., 2018; 14. Gonzalez et al., 2014. Elaboracién propia.
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Los registros que superan los limites maximos permitidos se localizan
en los departamentos costeros de Magdalena, Bolivar, Sucre, Cordoba,
Atlantico y Choco, y en el interior, en los departamentos del Huila, Meta
y Caquetd y en el Amazonas. Asi mismo, se reportan concentraciones que
pueden evidenciar procesos de bioacumulaciéon de metales pesados por la
exposicion de peces de consumo humano en los ecosistemas acuaticos que
se encuentran contaminados (tabla 2). La acumulaciéon de metales en la
cadena tréfica de los humanos puede convertirse en un riesgo para la salud
publica debido al proceso de biomagnificacion, lo cual pone en peligro a
comunidades vulnerables que encuentran en la ictiofauna su principal fuente
de proteina animal.

Los departamentos de la zona norte de Colombia reportan una frecuen-
cia de estudios elevada comparada con otros departamentos del pais. Esta
situacion se debe a la cantidad de actividades mineras desarrolladas en esa
regiéon que contaminan los ecosistemas y afectan la salud publica (Olive-
ro-Verbel et al., 2011; Doria Mesquidaz et al., 2013; Cordy et al., 2013). En
el departamento de la Guajira, se estudiaron los metales pesados Pb, Cd,
Ni, Zn, Hg en tejidos de dos especies de peces marinos de alto consumo, el
Lutjanus synagnis y el Lutjanus vivanus, en los cuales se evidencid la presencia
de estos mentales en sus tejidos (Barros-Barrios e al., 2016). En los departa-
mentos de Cordoba, Sucre y Bolivar, donde se concentran las actividades
mineras del pais, en los procesos mineros, se reportan pérdidas de oro fino y
mercurio junto con metales asociados (Cr, Zn, Pb, As), los cuales se expulsan
al ambiente sin ningun tipo de tratamiento, ya que no se realiza neutraliza-
ci6n antes de verterlos (Alonso ez al., 2014).

En Cordoba, Idrovo et al. (2017) analizaron la exposiciéon a arsénico en la
comunidad indigena adyacente a la mina de Cerro Matoso (mina de ferro-
niquel a cielo abierto) y reportaron concentraciones en cabello; ademas de
evidenciar un riesgo para la comunidad por ingesta de agua contaminada
y peces. Sin embargo, esta problematica no se limita a esa zona del pais,
De Miguel et al. (2014) realizaron una modelacion de riesgo por exposicion
a mercurio en diferentes departamentos del Caribe y Pacifico colombianos
en los cuales se presenta actividad de mineria de oro. Estos investigadores
reportaron altos niveles de riesgo debido a la relacion entre actividad laboral
de mineria, inhalacién de aire con mercurio y consumo de pescado.
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Los reportes de metales en el pais comenzaron en los afios noventa, es-
pecialmente aquellos enfocados en el analisis de mercurio en personas que
laboraban en actividades mineras (Olivero et al., 1995). Los estudios se han
enfocado en determinar la concentracion de mercurio en peces capturados
en el Canal del Dique (Olivero et al., 1997), y analizar procesos de bioacu-
mulacion en zonas mineras (Olivero y Solano, 1998) y en cuerpos de agua
adyacentes a minas de oro (Olivero et al., 1998). En el 2000, los estudios se
ampliaron a determinar la presencia de mercurio en sedimentos y musculo
de peces en la bahia de Cartagena y en la Ciénaga Grande de Santa Marta
en diferentes niveles troficos (Alonso ez al., 2000). En 2015, en el rio Sind, en
Cérdoba, se reportaron concentraciones de mercurio total en peces del em-
balse Urra. Se analiz6 un histérico de seis afios de monitoreo de calidad de
agua (2004-2009) que evidencia condiciones para metilaciéon de mercurio y
su biomagnificacién en la cadena alimenticia de los peces del embalse (Ma-
rrugo-Negrete, Navarro-Frometa ez al., 2015).

La region de la Mojana ha sido la mas estudiada debido a la problemati-
ca entre la extracciéon minera de oro a pequena escala y la dependencia del
recurso hidrico y sus recursos biologicos. El estudio realizado por Olivero et
al. (2002) en el Rio San Jorge identificé concentraciones de mercurio en la
poblacion humana, asociando los resultados con la exposicion por ingesta,
debido a que la principal fuente de proteina en la region son los peces. De la
misma manera, estudios han reportado mercurio en peces (Marrugo et al.,
2007) y humanos en la Ciénaga de Ayapel (Gracia ¢t al., 2010), metilmercu-
rio en peces de la region de la Mojana (Marrugo-Negrete, Olivero Verbel et
al., 2008) y concentraciones altas de mercurio en diferentes compartimientos
(sedimento, agua, biol6gico) del ecosistema lagunar (Marrugo-Negrete, Be-
nitez et al., 2008). En 2010, Marrugo-Negrete ¢ al. realizaron la modelacion
de distribucion espacial y temporal de mercurio en la ciénaga de Ayapel
y evidenciaron la magnitud de contaminacion que la region de la Mojana
presenta a causa de este metal. Otro estudio reporta metales pesados en los
rios Sind y San Jorge y su bioconcentracién en bovinos (Madero y Marrugo,
2011).

Con el paso de los afos, la preocupacion por el riesgo ecologico y de
salud publica en la region de la Mojana ha continuado, por lo que se han
realizado estudios de efectos genotoxicos de metales pesados en la poblacion
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(Calao y Marrugo, 2015) y analisis de metilmercurio y mercurio en diferen-
tes compartimientos del ecosistema y sobre la biodisponibilidad de estos en
sedimentos (Pinedo-Hernandez et al., 2015). Ademas, en la ciénaga Grande
y en la de Ayapel, se analiz6 la geoquimica del mercurio en sedimentos, y
se reportd un incremento de los procesos de metilacién de mercurio en la
estacion seca y altas concentraciones de mercurio total en épocas de lluvia.
Estos registros estan relacionados con actividades mineras cuenca arriba,
lo cual acarrea y evidencia un riesgo potencial para la biota y los humanos
(Marrugo-Negrete, Pinedo-Hernandez et al., 2015).

En el departamento de Bolivar se ha incrementado la preocupacion no
solo por la presencia de metales, sino por los problemas de salud publica
que estos pueden ocasionar. En respuesta, se han comenzado a estudiar los
niveles de plomo en nifios en la ciudad de Cartagena (Olivero-Verbel et al.,
2007); evaluar la relacion de parametros fisicoquimicos y la toxicidad de los
lixiviados derivados de la disposicion de residuos solidos (Olivero-Verbel et
al., 2008), y determinar la presencia de mercurio en peces de la bahia de
Cartagena (Olivero-Verbel e al., 2009). En 2014, Espitia reporté metales
pesados en sedimentos superficiales en cuerpos de agua del Canal del Dique,
especificamente para las poblaciones de Gambote y Soplaviento.

El estudio de mercurio en el departamento de Bolivar se extiendi6é en
2015 hacia el sur al distrito minero de San Martin de la Loba (Olivero-Ver-
bel et al., 2015). Ese analisis permiti6 evidenciar contaminacién por mercurio
(indice de geoacumulaciéon >6) en peces de consumo, agua, macrofitas flo-
tantes y sedimentos de los efluentes cercanos a los sitios mineros. En 2019, la
preocupacion por los impactos toxicologicos de la actividad minera ha lleva-
do a evaluar la contaminaciéon por mercurio en diferentes matrices (cabello,
peces y suelo) en los principales distritos de mineria de oro en el departamen-
to de Bolivar (Montecristo, Achi, La Raya Village, Norosi, Santa Rosa del
Sur, Arenal y Morales) (Carranza-Lopez ¢t al., 2019).

Tanto en el Pacifico colombiano como en el Caribe, se han realizado
estudios para determinar la presencia de mercurio en cuerpos de agua,
asociada con actividades mineras y que presentan un riesgo para las co-
munidades vulnerables. En el departamento del Chocd, también se han
reportado concentraciones de mercurio en una mina de oro, en cabello hu-
mano, peces, sedimentos y aire. Los resultados de este estudio demostraron
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que la concentracién de mercurio en peces de consumo sobrepasa el limite
recomendado por la Organizaciéon Mundial de la Salud y que el consumo de
este alimento ocurre con una alta frecuencia, lo cual implica un riesgo alto
para la salud humana (Palacios ez al., 2018).

En el Caribe, para el departamento del Atlantico, se han realizado es-
tudios de metales pesados (Hg, Cd, Cu, Pb, Cr, Niy Zn) en peces de la cié-
naga de Mallorquin. Aunque se han reportado concentraciones por debajo
de los limites permitidos a nivel nacional, se resalta la presencia en todos los
individuos de metales que pueden generar un riesgo para la salud (Fuen-
tes Gandara, Pinedo Hernandez y Marrugo Negrete, 2018). Asimismo, la
preocupacion por el alto consumo de pescado en la poblacién riberena de
la ciénaga de Mallorquin permitié que se evaluara el riesgo de los siete me-
tales evaluados en el estudio anterior. Los resultados permitieron evidenciar
concentraciones de Pb y Hg (<0.2 pg/g) no elevadas (Fuentes-Gandara et al.,
2018b). Sin embargo, los autores alertaron sobre posibles efectos en la salud
de los grupos vulnerables debido a la alta ingesta diaria de pescado, lo cual
podria generar nefrotoxicidad y efectos en el neurodesarrollo por la exposi-
cioén cronica a plomo y metilmercurio.

El consumo de pescado contaminado con mercurio a nivel nacional se
extiende a los productos importados y comercializados en el pais. En la ciu-
dad de Barranquilla, se evalué la concentracion de metilmercurio (MeHg)
en bocachico argentino (Prochilodus lineatus), bocachico venezolano (Prochi-
lodus reticulatus), filete de basa (Pangasianodon hypophthalmus) de Vietnam y en
cuatro marcas diferentes de atin enlatado proveniente de China, Ecuador y
Colombia y una marca de sardinas en conserva, de Ecuador. Se reportaron
altas concentraciones de MeHg en attin enlatado, las cuales acarrean un alto
riesgo por consumo. Por consiguiente, los autores apuntaron la necesidad de
incrementar medidas regulatorias y proporcionar educacion puablica sobre
los riesgos de MeHg en poblaciones como nifios y mujeres embarazadas
(Fuentes-Gandara, Herrera-Herrera et al., 2018).

La cuenca del Amazonas también ha despertado interés debido al in-
cremento, desde el 2014, de reportes que evidencian un decrecimiento en
la calidad de los ecosistemas de esta region provocado por las actividades
ilegales que incorporan principalmente mercurio en ecosistemas acuaticos
(Cordoba, 2014). Adicionalmente, la comercializacién en el interior del pais
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de especies de consumo, como el pez mota (Calophysus macropterus) —que pre-
senta concentraciones elevadas de mercurio (1.33-2.28 pg/g)—, despierta la
preocupacion por la evaluacion de biomagnificaciéon y el riesgo en el que
incurre esta zona de Colombia (Salinas et al., 2014).

En 2015, se realiz6 el analisis de mercurio total en muestras de agua,
sedimentos y especies de peces de diferentes niveles tréficos en cuatro lugares
de la Amazonia colombiana. El estudio puso de manifiesto que las concen-
traciones en peces carnivoros sobrepasan los limites maximos permitidos
(0.5 mg/kg) y alert6 sobre la necesidad de un monitoreo de las especies de
interés comercial, con el fin de identificar fuentes de exposicion para la con-
taminacion de mercurio (Nunez-Avellaneda e al., 2014). Adicionalmente, se
reporta la biomagnificacién de mercurio total (Hg) en las especies de delfines
del género Inia en los rios Amazonas y Orinoco. Estos reportes demuestran
el riesgo de exposicién de las redes troficas acuaticas de estas regiones del
pais (Guerra et al., 2015).

Posteriormente, en 2016, se evalué el riesgo humano por exposicion a
mercurio en el rio Amazonas para comunidades indigenas (Olivero-Verbel
et al., 2016); a partir de lo cual, se registré un riesgo elevado por ingesta de
peces carnivoros de consumo por las comunidades, lo cual puede desembo-
car en un problema de salud publica. Del mismo modo, en 2019, se realizé
un analisis en el cabello de pobladores de comunidades indigenas de los rios
Cotuhé y Putumayo, y se encontré que el mercurio excedi6 el nivel maximo
de 1.0 pg/g recomendado por la OMS. Estos niveles de concentracion se
asoclaron significativamente con el consumo de pescado por cuanto se ob-
servaron sintomas de envenenamiento en algunos pobladores. La toxicidad
de este alimento estaria disminuyendo la calidad de vida de los grupos indi-
genas de la region (Alcala-Orozco et al., 2019).

Por otra parte, se reportaron efectos toxicos de exposicion a metales
pesados en moluscos de Sucre, Bolivar y La Guajira (Valdelamar-Villegas y
Olivero-Verbel, 2018) y en comunidades de hongos de manglares en el de-
partamento de Coérdoba (Cadavid-Velasquez et al., 2019). Adicionalmente,
se report6 que la presencia de estos metales en el ambiente ocasiona pro-
blemas médicos relacionados con el desarrollo, neurotoxicidad, fertilidad,
audicién, comunicacion, masticacion, deglucion y equilibrio, asi como ra-
quitismo en los peces presentes y, en algunos casos, la extinciéon de especies
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que conformaban la dieta alimenticia de los pobladores locales (Guerrero et
al., 1995; Olivero et al., 2011; Doria Mesquidaz ¢t al., 2013).

La posibilidad de enfermedades derivadas del consumo de alimentos
contaminados con metales pesados, y los reportes que demuestran la pre-
sencia de estos en especies de peces de consumo, se convierten en un pe-
ligro inminente. Ante ello, se han aunado esfuerzos por analizar el riesgo
por ingesta de mercurio y metilmercurio en la poblaciéon colombiana. En su
estudio, Vargas Licona y Marrugo Negrete (2019) expusieron la necesidad
de conducir investigaciones que evalten el riesgo para la salud de los po-
bladores de zonas mineras y no mineras de Colombia, debido a la relaciéon
directa entre actividades que usan metales pesados (agricultura y mineria)
y el incremento del riesgo por la dependencia de consumo de este alimento.

Conclusiones

A pesar de tener un significativo nimero de reportes cientificos en Co-
lombia (n=98) que evidencian la problematica de metales pesados en peces
de consumo en ecosistemas y en humanos, no se puede concluir una ten-
dencia de aumento en las concentraciones de metales pesados en el pais. No
se ha realizado, para la nacién, un monitoreo espacial y temporal continuo
que permita realizar andlisis estadisticos. Este panorama demuestra que la
magnitud del problema es preocupante y que se requiere implementar un
programa de monitoreo en cuencas que, por un lado, permita evaluar his-
toricamente la presencia de metales en los ecosistemas y, por otro, realizar
un seguimiento adecuado a las politicas publicas —como la politica de Cero
Mercurio, la cual indicaba que, al 2018, el mercurio ya no se deberia estar
usando en ninguna actividad extractiva—.

En escala espacial, también es necesario sincronizar acciones entre los
diferentes actores gubernamentales y autoridades ambientales para el diseno
e implementacién de herramientas de monitoreo y seguimiento que permi-
tan, a partir de los reportes generados, disefiar programas de intervencion
sobre las cuencas mas afectadas, desde la parte alta hasta las costas, y el mar.
Se deben incluir, también, en el disefio de politicas no solo la biota, sino a
las comunidades ubicadas en primera fila de consumo de pescado de los
afluentes afectados, a fin de que no se parcialice territorialmente una conta-
minacion que no atiende limites administrativos.
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