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Resumen

Objetivo: evaluar las concentraciones de mercurio total (Hg-
T) en cabello de habitantes del municipio de Ayapel (Cordoba)
y en peces capturados en la ciénaga de Ayapel. Metodologia:
se tomaron 112 muestras de cabello de la region occipital in-
ferior a pobladores riberefios de la ciénaga de Ayapel mayores
de 14 afios y muestras de tejido muscular a siete especies de
peces; estas fueron analizadas por espectrometria de absorcion
atdmica por vapor frio después de digestion 4cida. Se aplicaron
encuestas sobre sintomas clinicos relacionados con intoxica-
cion por mercurio, previa aceptacion del consentimiento infor-
mado. Resultados: los resultados de mercurio total en cabello
presentaron una media de 2,18 + 1,77 pg/g con valores entre

0,11y 12,76 pg/g. El valor mas alto de Hg-T en peces lo pre-
sento la especie carnivora Sorubin cuspicaudus, con concen-
tracion media de 0,74 + 0,19 pg/g de peso fresco, y la menor
concentracion, la especie iliofaga Prochilodus magdalenae,
con 0,15 + 0,02 pg/g de peso fresco. Conclusiones: la pobla-
cion estudiada de Ayapel presentd concentraciones de mercu-
rio superiores a las permitidas internacionalmente por la Agen-
cia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) y
sintomas acordes con tales niveles, lo que presumiblemente se
debe al alto consumo de pescado contaminado con mercurio.
---------- Palabras clave: intoxicacion por mercurio, pescado,
cabello, Ayapel

Abstract

Objective: to assess the concentration of total mercury (Hg-
T) in hair samples from inhabitants of the municipality of
Ayapel (Cordoba) and in fishes captured in the Ayapel swamp.
Methodology: a total amount of 112 hair samples were taken
from the inferior occipital area of settlers of the Ayapel swamp
who were over 14 years old, and samples of muscle tissue
of seven species of fishes were also chosen. These samples
were analyzed by means of spectrometry of atomic absorption
through cold steam after acid digestion. Surveys on clinical
symptoms related to poisoning by mercury were applied after
the acceptance of the informed consent. Results: the total
amount of mercury present in hair displayed an average of

2.18 + 1.77 pg/g with values between 0.11 and 12.76 pg/g. The
highest value of Hg-T in fishes was identified in the carnivorous
species Sorubin cuspicaudus, with an average concentration
of 0.74 + 0,19 pg/g, and the smaller concentration was
found on the iliophagous species Prochilodus magdalenae
with 0.15+0.02 pg/g of fresh weight. Conclusions: the
population studied in Ayapel showed mercury levels above
those internationally allowed by the usepa. There were also
signs and symptoms related to such mercury levels, which can
probably be a consequence of the high consumption of fishes
contaminated with mercury.

---------- Key words: mercury, fish, hair, Ayapel
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Introduccion

La evaluacion mundial sobre el mercurio muestra que
sus niveles ambientales han aumentado considerable-
mente desde el inicio de la era industrial. Actualmente
esta en todo el planeta, en diversas fuentes y alimen-
tos (especialmente en peces), en niveles perjudiciales
para los seres humanos y la vida silvestre. Es el metal
no radioactivo existente con mayor toxicidad (1). Existe
en gran variedad de formas, particularmente como com-
puestos organicos de mercurio (dimetilmercurio, fenil-
mercurio, etilmercurio y metilmercurio). El mas conoci-
do de todos es el metilmercurio, formado en el ambiente
por metabolismo microbiano y por procesos abidticos
(2). Este puede acumularse y biomagnificarse en la ca-
dena alimenticia y en peces de agua dulce y salada, en
concentraciones miles de veces mayores que las encon-
tradas en las aguas donde habitan tales especies (3). El
impacto de su acumulacion en humanos, principalmente
por la dieta, esta plenamente ilustrado con la enfermedad
de Minamata, una de las mayores tragedias ambientales
de la historia (4). Las consecuencias de intoxicacion ma-
siva por mercurio son de caracter irreversible, y frenan
el desarrollo sostenible al imposibilitar la utilizacion y
comercializacion de recursos contaminados, lo que ade-
mas genera un invaluable deterioro social ligado al na-
cimiento de nifios con malformaciones y retardo mental
o psicomotor (5).

En Colombia, desde 1987 hasta 1997, se descarga-
ron al ambiente 240 toneladas de mercurio (6). Aunque
pocos estudios describen este problema a escala local
en lo referente al dafio producido a medios acuaticos,
hay investigaciones en zonas mineras que muestran el
impacto de la mineria sobre tales ecosistemas (7).

Publicaciones recientes ponen en evidencia la con-
taminacioén con mercurio en peces en algunos cuerpos de
agua de la region de La Mojana (8). En el mismo sentido,
otros estudios mostraron concentraciones apreciables de
mercurio en peces de la ciénaga de Ayapel y en la cuenca
del rio San Jorge, departamento de Coérdoba (9).

En consecuencia, es importante evaluar las concen-
traciones de mercurio total en cabello humano y peces
del municipio de Ayapel, pues a pesar de su presencia
en diferentes compartimentos ambientales, en la region
no se conocen estudios sobre la exposicion humana al
mercurio por la ingesta de pescado contaminado.

Metodologia

Se realizo un estudio descriptivo de corte transversal con
habitantes mayores de 14 afos, para lo cual se calculo
la muestra mediante el paquete estadistico spss, version
15. De una poblacion que asciende a 22.657 habitantes
(DANE, 2003), se escogieron las unidades muestrales me-

diante muestreo aleatorio simple en noviembre del 2007
y abril del 2008. Se seleccion6 una muestra de 112 per-
sonas mayores de 14 afios, constituida por 95 mujeres
y 17 hombres, con nivel de confianza de 95% y error
permisible de 5%, ademas de un grupo control de 20
personas residentes en el municipio de Monteria para
comparar los resultados. Las muestras de cabello se re-
colectaron de la region occipital inferior cortando muy
cerca al cuero cabelludo (10). El cabello se fij6 en papel
con cinta adhesiva identificando su zona proximal y dis-
tal con respecto al cuero cabelludo y se guard6 en un
sobre de papel (11). Luego se transportd al laboratorio,
donde se lavo con detergentes neutros, se enjuagod pos-
teriormente con agua destilada y se sec6 al aire a tem-
peratura ambiente (12); finalmente se almacend en dese-
cador hasta su posterior analisis. Conjuntamente con la
recoleccion del cabello, a cada individuo se le aplicéd un
cuestionario para obtener informacion sobre edad, sexo,
ocupacion, hdbitos alimentarios y posibles sintomas aso-
ciados con contaminacion mercurial, previa aceptacion
del consentimiento informado.

Las muestras de peces se recolectaron en la ciénaga
de Ayapel con pescadores locales. Las especies selec-
cionadas fueron las que se consideran mas importantes
en la ciénaga por su abundancia y consumo. Después de
medir la talla, se procedi6 a extraer la muestra de teji-
do muscular, siguiendo el procedimiento descrito por el
Unep/loc/iaea/Fao (1990) (13). Las muestras de muscu-
lo se depositaron en bolsas de polietileno almacenadas a
-4 °C hasta su posterior analisis.

Zona de estudio

El municipio de Ayapel, con extension territorial de
1.959,82 km?, forma parte de la subregion del San Jorge
en Cordoba. Esta ubicado en la parte mas oriental del de-
partamento y su mayor atractivo es la ciénaga de Ayapel,
la mayor reserva hidrobiologica de Cérdoba, de la cual
depende la subsistencia de sus pobladores. La ciénaga
esta localizada en el noroccidente de Colombia (8° 17°-
8°24’ Ny 75°4°-75°9° W), sobre un area aproximada de
150 km?, a 25 metros por encima del nivel del mary a 25
Km de la zona minera con la mas alta produccion de oro
en el pais (sur de Bolivar y noreste de Antioquia), donde
el mercurio es utilizado para extraer el metal. La ciénaga
estd situada en la cuenca del rio San Jorge, con mine-
ria extensiva de niquel aguas arriba, asi como también
con importantes explotaciones auriferas en la parte alta
del rio San Pedro, sobre la misma cuenca. El promedio
anual de precipitacion es de 2.260 mm, con temperatura
promedio de 27 °C.

Analisis de mercurio total (Hg-T) en cabellos y peces

El analisis de mercurio en las diferentes matrices fue
realizado mediante la técnica de espectroscopia de ab-
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sorcion atdmica con vapor frio, de acuerdo al procedi-
miento descrito por Sadiq (14), previamente validado en
el laboratorio de aguas de la Universidad de Cérdoba.
Para ello se utiliz6 un equipo de absorcion atomica Ther-
mo electron, modelo S4, provisto de una celda de vidrio
con ventana de cuarzo. Las muestras extraidas fueron
digeridas utilizando una mezcla de H,SO,-HNO, 2:1 v/v
a una temperatura de 100-110 °C durante 3 y 2 horas
para peces y cabello respectivamente, utilizando en el
proceso cantidades diferentes de muestras, para el ana-
lisis de peces (0,5 g) y de cabello (30-50 mg). El limite
de deteccidn (3 desviaciones estdndar del promedio de
10 soluciones blanco) fue de 14 ng/g para peces y de
100 ng/g para cabello. El control de calidad del método
se hizo con material certificado de referencia. Para pe-
ces, la concentracion de Hg-T encontrada en el material
certificado pormM-2 (Dogfish muscle, National Research
Council, de Canada) fue de 4,54 + 0,05 ng/g (valor cer-
tificado 4,64 + 0,26 ng/g). Para cabello, la concentracion
de Hg-T en el material de referencia crm-397 del BCR
(Community Bureau of Reference) fue de 11,8 + 0,31
(valor certificado 12,3 + 0,5 mg/Kg). El porcentaje de
recuperacion en los materiales de referencia DORM-2, y
crM-397 fue de 97,8 y 95,9% respectivamente. Los re-
sultados de Hg-T fueron expresados en pg/g.

Analisis estadistico

El resultado del anélisis para cada muestra se presenta
como el promedio de las desviaciones estandares de las
muestras analizadas por duplicado. Se utiliz6 ANova y el
test Student Newman Keuls para determinar las diferen-
cias entre mas de dos promedios de muestras. Mediante
el analisis de correlacion lineal de Pearson, se estable-
cieron correlaciones entre la concentracion de mercurio
y el niimero de dias por semana de consumo de pesca-
do. El andlisis estadistico fue realizado con el programa
spss, version 15, con nivel de significancia de p < 0,05.

Resultados

Los resultados de mercurio total en cabello de la po-
blacion de Ayapel comparados con la poblacion con-
trol de Monteria presentaron diferencias estadisticas.
El test Student Newman Keuls mostrd que los niveles
promedio de mercurio total en cabello de la poblacion
de Ayapel estan por encima del limite aceptado interna-
cionalmente de 1 pg/g, mientras que los resultados de
la poblacion control de Monteria se encuentran dentro
de los limites permitidos, con valor de significancia <
0,001 (tabla 1).

Tabla 1. Concentracion de mercurio total en cabello de la poblacion de Ayapel y la poblacién control.

Mercurio total yg/g

Municipio
Promedio *=

Prueba para Hg-T H: p=1

Minimo-maximo

Ayapel 218177

Monteria (control) 0,29+0,12

0,11-12,7 AN

0,14-0,6 -24,95"

Segln el analisis de varianza a un nivel de signifi-
cancia de 5%, no hubo diferencia estadistica significati-
va del promedio de Hg-T entre sexos, corroborado por
el test Student Newman Keuls (¢ = 0,20 p = 0,84) en 95
individuos de sexo femenino (2,17 £ 1,78 nug/g) y 17 de
sexo masculino (2,26 + 1,76 pg/g) de la poblacion de
Ayapel.

La figura 1 muestra una correlacion altamente sig-
nificativa (p < 0,01), entre las concentraciones de Hg-T
en cabello y el nimero de dias de consumo de pescado
a la semana. Dentro de la poblacion estudiada, un in-
dividuo (sexo femenino) presentd una concentracion de
mercurio total en cabello (12,76 ng/g Hg-T) considerada
atipica con respecto al promedio obtenido en el resto de
individuos.
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Figura 1. Correlacion lineal entre el contenido de mercurio total en
cabello y el nimero de dias por semana de consumo de pescado
en Ayapel.
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En la tabla 2 se presenta la frecuencia en porcentaje
de los sintomas asociados con contaminaciéon mercurial
encontrados en la poblaciéon de Ayapel y los promedios
de Hg-T en cabello; los sintomas que mas predomina-
ron fueron cefalea (83,0%), seguida de falta de energia
(75,0%), nerviosismo o estado irritable (69,6%) y pre-
ocupacion en exceso (62,5%), entre otros.

Tabla 2. Frecuencia en porcentaje y valores promedios de mer-
curio total en cabello por sintomas en la poblacién de Ayapel.

Ayapel
Sintomas
Hg-T (ug/g) %
Cefalea 2,15 83,0
Falta de energia 217 75,0
Irritabilidad o nerviosismo 2,25 69,6
Preocupacion excesiva 2,22 62,5
Tristeza o alegria sin motivo 2,19 58,9
Lagrimeo 2,02 50,9
Sudoracion facil 2,32 50,0
Vértigo 2,13 48,2
Opresién en el pecho 2,12 473
Falta de concentracion 2,22 46,4
Insomnio 2,12 446
Hormigueo en las manos 2,21 375
Pérdida de memoria 1,90 473
Problemas de vision 1,86 357
Nauseas 2,19 28,6
Reacciones alérgicas 2,04 32,1
Alteracion de presion arterial 2,09 304
Aumento de la salivacion 2,13 25,0
Sangrado de encias 2,45 241
Temblor en los dedos 2,50 30,4
Inflamacion de las encias 2,30 18,6
Sabor metélico 2,20 28,6
Pardlisis facial 0,84 0,89
Problemas auditivos 1,44 17,9
Temblores en las manos 2,30 16,1
Ulceras bucales 1,62 14,3
Confusién de colores 2,27 18,8

En la tabla 3 se resumen los resultados obtenidos
para las diferentes especies icticas de la ciénaga de
Ayapel. Se observa que de los 45 peces recolectados, el
Sorubin cuspicaudus (blanquillo) present6 la concentra-
cion mas alta de Hg-T (0,743 + 0,197 pg/g) y el Pro-
chilodus magdalenae (bocahico) la mas baja (0,151 +
0,023 ng/g). La relacion entre la concentracion de mer-
curio total y la longitud estandar de las especies icticas
reflejo una correlacion lineal altamente significativa (» =
0,66; p <0,01). Los promedios de mercurio total de las
especies no carnivoras Prochilodus magdalenae (boca-
hico) y Leporinus muyscoruma (liseta) no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre si (p = 0,05),
pero cuando se compararon con el resto de especies icti-
cas, si presentaron diferencias (p > 0,05).

Discusion

La concentracion media de Hg-T en cabello de los habi-
tantes de la zona en estudio, superior a las permisibles in-
ternacionalmente de 1pg/g (15), comparada conel grupo
control de la ciudad de Monteria, se debe posiblemente
a que la poblacion de Ayapel presenta mayor frecuen-
cia de consumo de pescado contaminado con mercurio
proveniente de la ciénaga, mientras que el grupo control
encuestado ingiere pescado que proviene de cuerpos de
aguas diferentes. Ademas, sus habitos alimentarios son
variados y el principal aporte de proteinas de su dieta
estd basado en la ingesta de otros alimentos. Estos resul-
tados también muestran valores mayores a los encontra-
dos en sitios costeros de Norteamérica, como la bahia de
Fundy (Nueva Brunswick) en Canada (16), pero meno-
res a los reportados por Olivero (4,91 + 0,55 pg/g) en el
municipio de Caimito (Sucre) (5).

No se presentaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas de Hg-T en cabello entre géneros. Lo anterior
concuerda con estudios previos que también demostra-
ron que el sexo tiene poca probabilidad de ser un factor
determinante en la acumulacion de Hg en cabello (5, 17).

La concentracion de mercurio en cabello y el nu-
mero de dias de consumo de pescado muestran una co-
rrelacion lineal, lo cual es consistente con los niveles
de Hg-T hallados en los peces que constituyen la base
alimenticia de los habitantes de esta zona, lo cual se re-
fleja, en ultima instancia, en las altas concentraciones de
mercurio total en el cabello de los consumidores.

Investigaciones realizadas en la costa Caribe colom-
biana reportaron una relacion estadisticamente signifi-
cativa (p = 0,005) entre los niveles de mercurio total en
cabello y el consumo de pescado (18). En este estudio,
la mayor frecuencia de consumo de pescado semanal en-
contrada para el grupo de los pescadores coincide con
la concentracion media mas alta de mercurio total en
cabello. Ello permite pensar que si existe relacion direc-
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ta entre concentracion de Hg-T y frecuencia de ingesta
semanal y diaria de pescado contaminado. Esto tendria
aplicacion practica, pues al disminuir la frecuencia de

consumo de peces contaminados también disminuiria la
concentracion de Hg-T en los individuos de la pobla-
cion.

Tabla 3. Concentraciones de Hg-T en peces capturados en la ciénaga de Ayapel.

Noml?re Nombre cientifico Habito n HoT ka'o) Rango longitud

comun Media + de  Minimo-maximo (em)
Bagre pintao Pseudoplatystoma fasciatum c 7 0,510 + 0,075 04150619 31,0390
Blanquillo Sorubin cuspicaudus c 6 0.743+0,197 0,415-1,026 315410
Mojarraamarilla ~ Petenia kraussi C 10 0,283 +,0,01 0,233-0,347 13,0-24,0
Moncholo Hoplias malabaricus C 4 0,457 +,0,125 0,368-0,545 29,5-35,0
Pacora Plasgioscion surinamensis C 6 0,684 +,0,199 0,507-1,071 21,0-61,0
Bocachico Prochilodus magdalenae NC 9 0,151 +£0,023 0,108-0,190 17,0-25,0
Liseta Leporinus muyscoruma NC 3 0,222 + 0,030 0,188-0,245 30,0-38,0
Total 45 0,416 +,0,245 0,108-1,071 13,0-61,0

n: namero de peces; C: carnivoros; NC: no carnivoros

Es significativo el hecho de que en la poblacion es-
tudiada, un individuo de sexo femenino presentd una
concentracion atipica de mercurio total en cabello con
frecuentes sintomas compatibles con intoxicacion por
exposicion al mercurio, como dificultad para conciliar
el sueflo, nerviosismo o irritabilidad, tristeza o alegria
sin motivos aparentes, pérdida de la memoria, falta de
concentracion, temblor distal de los dedos de las manos,
hormigueo en las extremidades y, casi siempre, cefalea
con vision borrosa. Esta persona frecuentemente consu-
me pescado, hasta tres veces al dia, durante los siete dias
de la semana.

Entre los sintomas mas frecuentes en la poblacion
en estudio se encontraron cefalea, falta de energia, irri-
tabilidad, preocupacion en exceso, tristeza o alegria sin
motivo, lagrimeo y sudoracion facil, todos ellos en indi-
viduos con promedio de mercurio total superior a 2 pg/g
y con frecuencias porcentuales de sintomas superiores
a 50%. Esta sintomatologia probablemente se debe al
consumo de pescado contaminado con mercurio, lo cual
indica que la ingesta de pescado entre los pobladores ri-
berefios constituye riesgo de intoxicacion por mercurio,
con el cual pueden estar asociadas diferentes patologias
neurologicas manifestadas por medio de los sintomas
encontrados en la poblacion estudiada. No obstante, es
preciso realizar evaluaciones neurosicologicas de mayor
rigor para evaluar en detalle esta observacion y descartar
otras entidades de base que puedan estar produciendo
los mismos sintomas.

Existe evidencia preliminar que sugiere que el con-
sumo de pescado contaminado con mercurio en Colom-
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bia esta afectando a la poblacion humana. En consonan-
cia con lo anterior, los principales sintomas encontrados
en diferentes grupos ocupacionales en una zona de mi-
neria aurifera en el norte de Colombia fueron cefalea,
pérdida de la memoria, irritabilidad, gusto metalico y
temblor en las manos (17).

Los resultados de la concentracion de mercurio total
en las especies icticas, de mayor a menor, fueron: blan-
quillo > pacora > bagre pintao > moncholo > mojarra
amarilla > arenca > liseta > bocachico, lo cual muestra
que el contenido de mercurio en las diferentes especies
icticas depende de sus habitos alimentarios; ello implica
que existe riesgo importante de ingestion de mercurio
para los humanos, en particular para aquellas familias
cuya Unica fuente de proteinas la constituye el consumo
de pescado.

La mas baja concentracion de mercurio total en los
especimenes capturados en la ciénaga de Ayapel lo pre-
sentd la especie Prochilodus magdalenae (bocachico),
que por sus habitos iliofagos esta ubicado en una posi-
cion trofica en la cadena alimenticia acudtica mas baja,
en relacion con el Sorubin cuspicaudus (blanquillo), pez
carnivoro que presento el valor mas alto.

Del total de especies icticas (45), 19 (42,2%) supe-
raron la concentracion maxima permisible de 0,5 ng/g
establecida por la Organizacion Mundial de la Salud
como segura para el consumo humano (19). Todas ellas
son especies carnivoras. Sin embargo, para proteger a la
poblacion vulnerable (menores de 15 afios, mujeres em-
barazadas y consumidores frecuentes), la misma organi-
zacion ha establecido un limite de 0,2 pg/g, por lo que el
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numero de especimenes sobre este nuevo limite aumentd
a 36 (80%), incluidos especimenes de especies no car-
nivoras. No obstante, se ha reportado que el consumo
frecuente de pescado con niveles de Hg-T por debajo de
este limite (0,2 mg kg') esta asociado a riesgo cardiaco
en adultos y retraso motor en nifios (20).

El problema puede estar en la fuente de proteinas
para los pescadores y sus familias, quienes estan en gra-
ve riesgo de intoxicacidon mercurial por su posicion en
lo mas alto de la cadena trdfica y por la alta ingesta de
peces en su dieta habitual, entre las que se encuentran
especies predadoras.

En un estudio similar a este, realizado en Surinam,
los niveles de mercurio en peces depredadores en el rio
Commewijne promediaban cerca de 0,5 ug/g, justo en
el umbral de seguridad para el consumo de pescado. Un
33% de los peces depredadores excedian la concentra-
cion maxima permisible de la oms; ninguno de los peces
no carnivoros muestreados tenia ese nivel de contami-
nacion (21). Asimismo, en un estudio realizado en el rio
Napo, encontraron mayor concentracion de mercurio en
peces piscivoros (0,36 pg/g) que en peces herbivoros
(0,05 ng/ g) (22).

La correlacion lineal altamente significativa entre la
concentracion de mercurio total y la longitud estandar
de las especies icticas evidencia la bioacumulacion de
mercurio, en la cual los peces de mayor tamafio o mas
edad presentan mayores concentraciones del contami-
nante debido a un tiempo mas largo de exposicion, en
comparacion con los mas jovenes o de menor longitud.
Estudios semejantes a los de este trabajo realizado en
la ciénaga de Ayapel han indicado que contaminantes
como el mercurio aumentan sus niveles segun el tama-
flo y la edad del pez (9): generalmente, en una misma
especie, los peces de mayor edad o tamafio muestran
mayores niveles de mercurio total que los especimenes
mas jovenes, como consecuencia de un mayor tiempo de
exposicion al contaminante (23).

Conclusiones

El estudio demuestra que existe riesgo para la salud del
ser humano por el consumo de peces pertenecientes a
ciertas especies, obtenidos de la ciénaga de Ayapel. Esto
se refleja en el contenido de mercurio total en cabello
por encima de los valores permisibles internacionalmen-
te, el cual aument6 con la frecuencia de la ingesta de
peces carnivoros, por lo que el consumo de pescado por
parte de la poblacion estudiada constituye un riesgo de
intoxicacion por mercurio. Sin embargo, no puede des-
cartarse que factores como la inhalacién y el contacto
con mercurio que se generan durante la explotacion de
este mineral cumplan un papel importante dentro de la
contaminacion de los humanos.

Por otra parte, las concentraciones relativamente altas
de mercurio encontradas en peces recolectados en la cié-
naga de Ayapel pueden tener su origen, no solo en el trans-
porte acuatico de mercurio asociado con los sedimentos y
la materia organica, sino en la exposicion atmosférica del
mercurio generada durante el proceso de extraccion arte-
sanal del oro en las zonas mineras del sur de Bolivar, norte
de Antioquia y en la parte alta de la cuenca del rio San Jor-
ge (departamento de Coérdoba), ademas de la mineria del
niquel, localizada en el municipio de Montelibano, donde
se desarrollan actividades que pueden liberar mercurio al
ambiente, como son la remocion de la corteza terrestre y
la quema de combustibles fosiles (carbon) (24). Preocupa
también, que el incremento de los precios internacionales
del oro, asociados con la dificil situacion socioecondmica
de la region, han conllevado a que en la parte sur de la
ciénaga se estén abriendo frentes de explotacion de este
mineral. Todos estos factores pueden influir en la conta-
minacion con mercurio, incrementando sus niveles en la
ciénaga de Ayapel.

Recomendaciones

Ademas del uso de los biomarcadores de control de mer-
curio, se deben dirigir esfuerzos al monitoreo y evalua-
cion a fin de buscar signos de impacto crénico, como
pruebas neurosicoldgicas que permitan tener mejor
conocimiento del efecto que puede estar ocasionando
este toxico sobre la salud. Esto facilitara realizar diag-
ndsticos tempranos, develando casos insospechados de
intoxicaciéon mercurial que no son detectados con el
examen médico tradicional. Es el caso de las secuelas
en la poblacién infantil, producto de madres embaraza-
das expuestas a pequefias dosis por largo tiempo, que no
manifiestan signos ni sintomas clinicos muy evidentes
aunque hayan sufrido genotoxicidad por mercurio.

También es muy importante continuar con los pro-
gramas para educar a la poblacion sobre los peligros del
mercurio, enfatizando los riesgos en la salud a corto y
largo plazo, e informar a las entidades encargadas de la
administracion y de la salubridad publica y ambiental,
como la Gobernacion de Cordoba, la Secretaria de Desa-
rrollo de la Salud y La Corporacion Autonoma regional
de los Valles del Sint y del San Jorge (CVS) sobre los
impactos del mercurio para atender el problema en estas
comunidades, asi como de la necesidad de que la pobla-
cion vulnerable tenga acceso a otras fuentes de proteinas
diferentes al pescado.
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