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Mercurio en cabello de diferentes grupos
ocupacionales en una zona de mineria aurifera en el
Norte de Colombia

Hair mercury levels in different occupational groups in Southern Bolivar
(Columbia)
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Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas - Universidad de Cartagena - Colombia

Anédlisis de mercurio en cabello fue realizado a 219 personas que habitan en la principal zona de mineria del oro &n
Coiombia, tomando 27 personas de la ciudad de Cartagena, como muestra Control. Para el andlisis de los datos, la
muestra estudiada s dividié de acuerdo con la ccupacién de las personas, encontrandose concentraciones medias
{£DE) de 5.23+5,78, 2,83+3,27, 2,40+2,02 y 1,33+0,74 yg/g de mercurio en cabelio, para pescadores, mineros, personas
dedicadas a otras aclividades y grupo control respectivaments. De acuerdo con el andlisis de varianza y el test de
Newman Keuls, existe diferencia significativa (p<0,01) para las concentracionas de marcurio observadas entre
pescadoras y los demds grupos. No se presentaron diferancias significativas de mercuric en cabello de acuerdo con &l
sexo, tampoco se detectd correlacién con la edad, no cbstante se observd una ligera comelacidn positiva (R=D,15,
p<0,01) con la frecuencia en el consume de pescado. Los principales sintomas de intoxicacidn mercurial encontrados
entre la poblacién expuesta fueron cefalea, nduseas, lesiocnes orales, gusto metdlico, pérdida de memoria e irritabilidad.

Pelo, quimica. Mercurio, andlisis. Mineria.

Introduccidén

El estudio se realizé en el Sur de Bolivar, el
cual corresponde a una zona geogrifica del nortte
de Colombia, enmarcada en las coordenadas
geogréaficas 7°7" y 9°18’ latitud norte y 73°43" y
74°48’ longitud oeste del meridiano de Green-
wich. Comprende un drea total de 16.503 km?® y
dista 240 km de la ciudad de Cartagena, su princi-
pal actividad econdmica la constituye la minerfa
del ore, siendo la produccién para 1994 de
432.103 Q.T, convirtiéndose en la zona de mayor
densidad minera de Colombia, con apro-
ximadamente 12.400 minas en explotacién',

La mineria aurffera se realiza en forma com-
pletamente artesanal empleando mercurio metali-
co en los procesos de beneficio, involucra a cerca
de 33.000 personas que reciben influencia directa
¢ indirecta de esta actividad. Las minas estdn
localizadas cerca a quebradas y ciénagas, estas
tltimas despensa pesquera de la regidn y de gran
parte de la costa atldntica colombiana®,

En virtad de que diariamente los vertimientos
de la mineria son arrojados a los cuerpos de agua
sin ningin tipo de tratamiento, el presente estudio
muestra la magnitud de la contaminacién por mer-
curio entre la poblacién del Sur de Bolivar (Colom-
bia) v la incidencia de la misma sobre su salud.

El anélisis de mercurio se realizd en cabello dado
que éste funciona como dosimetro y la cantidad hal-
lada en €l es proporcional a la que ha sido incorpo-
rada en el organisme?, de otra parte, el cabello cons-
tituye una herramienta Gtil para el monitoreo de mer-
curio en exposiciones de tipo ocupacional’,

Material y Método
Muestra

La muestra analizada correspondié a personas
que habitan en el Sur de Bolivar, en los municipios

de Achf, Rio Viejo, San Martin de Loba, Barranco
de Loba y Pinillos. Un grupo de 27 personas resi-
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dentes en Ia cindad de Cartagena fue tomada como
muestra Control. La Tabla | sefiala la distribucién
frecuencial del total de personas analizadas. Los
habitantes del Sur de Bolivar fueron agrupados por
ocupacion en: Mineros, Pescadores y personas de-
dicadas a otro tipo de actividad (Otros). La muestra
incluyé individuos de diferente sexo y edades que
oscilaron entre 2 y 85 aiios. Los nifios y las mujeres
fueron ubicados dentro de los grupos a los cuales
pertenecian los padres cabeza de farmilia,

Tabla 1 - Distribucion de frecuencias por sexc y edad
para los grupos poblacionales estudiados en el Sur de
Bolivar y Control.

Grupo n Fracuencla (%)
Sexo Edad (afios}
Masc. Fem. =15 15-30 =230
Mineros 157 57,3 427 223 395 382
Pescadores 23 331 809 174 17,4 652
QOtros 39 820 180 438 154 41,0
Contral 27 555 445 2292 4B2 296

Recoleccidn de 1a Muestra

El muestreo se desarrolld entre abril ¥ junio de
1994. Las muestras de cabello se recolectaron cor-
tando un mechén de pele lo més cercano posible al
cuero cabelludo. El cabello se fijé con cinta adhe-
siva a papel y se deposité en un sobre hasta el
momento del andlisis’.

Conjuntamente con la recoleccién del cabello,
a cada individuo se le realizé un cuestionario para
obtener informacién sobre edad, sexo, ocupacion,
hébitos alimenticios y posibles sintomas asociados
con contaminacién mercurial.

Tratamiento de la Muestra y Andlisis

Una vez en el laboratorio, las muestras de cabel-
lo fueron lavadas con detergente y agua. El mercu-
rio se analizé por duplicado empleando el equipo de
absorcién atdmica sin llama MAS-50 B COLE-
MAN, previa digestidn con édcido nitrico, sulfdrico
y permanganato de potasio, reactivos libres de mer-
curio. El procedimiento de andlisis empleado pre-
sentd una detectabilidad minima (S/N=3) en Ia
curva de calibracién de 7,14x10* ppm de mercurio.

Andlisis Estadistico

La comparacién entre las medias de cada grupo
poblacional en la muestra colectada se realizé
mediante un andlisis simple de varianza' y el Test
de Newman Keuls'", a un nivel de significancia del
5%, Mediante andlisis de regresién lineal” se
establecieron correlaciones entre la concentraci6n
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de mercurio con la edad y el mimero de dfas men-
suales de consumo de pescado por individue.

Resultados y Discusion

Los resultados de los andlisis de mercurio en
cabello para los cuatro grupos de poblacién estu-
diados aparecen en la Tabla 2, como se aprecia, las
concentraciones medias son mayores en ¢l orden:

Pescadores > Mineros > Otros > Cartagena.

En el total de las muestras analizadas (Sur de
Bolfvar y Cartagena), las concentraciones oscilaron
entre 0,11 y 29,2 pg/g, con un valor medic de
2,834+3.368 pglg. Las medias mds altas y bajas
observadas correspondieron a los grupos Pesca-
dores (5,32+5,79 ng/g) y Control (1,33+0,74 pg/g),
respectivamente. El coeficiente de variacion de la
media fue alto para los Mineros y Pescadores, con
115,2 y 108,7% respectivamente, esta dispersion de
la media obedece a la diferencia en tiempos de
expesicidn de los individuos, la variabilidad en los
hébitos alimenticios y factores asociados con el
metabolismo, de acuerdo con la edad y el sexo.

Segidn el andlisis de varianza, a un nivel de sig-
nificancia del 5% existe diferencia significativa entre
las medias de mercurio en cabello para los diferentes
grupos de poblacién examinados. Para corroborar st
la diferencia entre las muestras de los distintos gru-
pos son debidas al azar o si provienen de poblaciones
diferentes, se realizé el Test de Newman Keuls,
encontrdndose que a p > (0,05, al comparar los gru-
pos Otros-Control y Mineros-Otros, no existen dife-
rencias significativas entre sus concentraciones
medias. No obstante, si se presentaron entre las
medias para Mineros-Control (p<0,01) y entre
Pescadores y los demds grupos (p<0,01).

Con el objeto de establecer la incidencia estadis-
tica de algunos valores analiticos altos, concentra-
ciones superiores a 10 pg/g fueron separadas del
andlisis estadistico asi: (Pescadores: 3 datos (11,7,

Tabla 2 - Resultados de andlisis de mercurio en cabello
en habitantes del Sur de Bolivar y grupo Control.

Estadistivos

G Promedic Desviacién  Valor  Valor

Fupo estdndar méxima minimo

n {0y de mercutic/y)

Minaros 157 283 3.27 2830 oM
Pescadares 23 5,32 5,79 20,20 0,40
Dtros 39 2,40 2.02 1030 0
Sur de Bolivar n=219 Prom.=3,02, Desv, Est.=3,52
Control 27 1,33 0,74 3,00 0,30
Tatal n=246 Prom.=2,83, Desv, Est.=3.27
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283 y 18,46 pgfg), Owos: 1 dato (10,3 pg/g),
Mineros: 2 datos (12,15 y 29,2 ug/g). Aunque la dis-
minucién de las medias fue ostensible, el Test de
Newman Keuls arrojé los mismos resultados
obtenidos cuando el andlisis se realizd al involucrar el
total de los datos, incrementindose de hecho, el valor
de q, dada la disminucidn en !a desviacién estdndar.

Algunos trabajos similares al nuestro, reportan
concentraciones medias de mercurio inferiores a
las obtenidas por nosotros. Echegaray v Gomes’,
en un estudio realizado en la costa y sierra del Perd
sobre 278 personas, hallaron concentraciones de
mercurio en cabello en el rango de 0,025 a 2,44
ug/g. Santos et al.’, en un monitorec desarrollado
sobre 217 nifios residentes a orilias de los princi-
pales rfos del municipic de Cubatfic en el Sudeste
de Brasil, encontraron una concentracion media de
0,82+0,48 pg/g en muestras de cabello. Oskarsson
et al.’, guienes trabajaron con cabello de mujeres
suecas que vivian en un 4rea contaminada con
emisicnes de mercurie, obtuvieron una media de
0,27 pg/g con rango de $,07-0,96 ug/e.

No hubo diferencias significativas {p > 0,05) entre
la concentracién de mercurio en cabello v el sexo.
Tampoco se observd correlacitn significativa entre 1a
concentracién de mercurio en cabello y la edad.

La Figura muestra la relacién entre el mimero de
dfas que los individuos consumen pescado durante
un mes y la concentracién de mercurio en cabello.
Como se observa, con el incremento en el consumo
de pescado s¢ aumenta la concentracién de mercurio
en cabello, presentindose un coeficiente de cor-
relacidn pequefio pero positivo (R=0,15, p«<0,01). La
mayor frecuencia mensual de consumo de pescado,
encontrada para el grupo de los Pescadores, coincide
con la congentracién media mds alta de mercurio en
cabello. Santos et al.® no encontraron diferencias sig-
nificativas entre los valores medios de mercurio en
cabello de nifios consurmidores ¥ no consumidores de
pescados de los rios de Cubatdo. Por su parte,
Svensson et al.f, aunque trabajé con mercurio en san-
gre, encontr6 una correlacion estadisticamente signi-

a5 Mercurio en cabello (L.g/g)
|
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Figura. Relacién entre los dias mensuales de consumo
de pescado y la concentracién de marcurio en cabello
para habitantes del Sur de Bolivar (Colombia).
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ficativa entre ¢l consumo de pescado y la concen-
tracién de mercurio en una muestra de 395 personas
con diversos hébitos de consumo de peces.

En la Tabla 3 se presenta la frecuencia de los
principales sintomas asociados con contaminacién
mercurial encontrados en los diferentes grupos
poblacionales del Sur de Bolivar, comparados con
el grupo control. Entre los mineros y pescadores del
Sur de Bolivar, los sintomas mas frecuentes fueron
cefalea, pérdida de la memoria, gusto metélico, irri-
tabilidad, nduseas y temblores en las manos, entre
ofros, resultados parecidos a los reportados por
Zavaris y Raah'’, en un estudio realizado sobre 71
trabajadores expuestos a mercuric metdlico en una
industria de ldmparas eléctricas.

Tabla 3 - Sintomas asociados con intoxicacién mercurial,
Frecuencia de aparicidén entre la poblacién del Sur de
Bolivar y grupo Control.

Grupos de poblacién
{Frecuencia en Porcentaje)

Sintomas

Mineros Pescadores Otros Control
Cefalea 52,2 43,5 46,2 185
Pérdida de
memonia 49 0 43,5 43,6 222
Gusto
metélico 420 435 20,5 7.4
Irritabilidad 420 30,4 17,9 37
Temblores en
las manos 35,0 30,4 20,5 0,0
Nauseas as5 26,1 20,5 0,0
Pelaguras 16,6 26,1 308 7.4
bucales
Sangrado 31,2 4.3 205 M1
de encias

El hecho de que la concentracion media observa-
da para el grupo control sea cercanz a la del grupo
otros que habita a gran distancia del primero, ademds
de ser dos veces superior a las reportadas para el
grupo control de otro estudio’, evidencia la difusidn
de la contaminacién hacia zonas urbanas relativa-
mente alejadas. Esto probablemente obedece a que
gran parte del pescado que se consume en Cartagena
y otras ciudades de la Costa Atldntica Colombiana
proviene de los cuerpos de aguz del Sur de Bolivar.

Aunque actualmente las autoridades sanitarias
y ambientales estdn tomando conciencia de la
gravedad del problema, es preciso adoptar medi-
das correctivas inmediatas, especialmente en
salud y educacién, comenzando por mejorar el
nivel de vida de los habitantes del Sur de Bolivar,
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Abstract

Hair mercury analysis was carried out on a sampig of 219 people living in the main gold mining zone of Colombia, 27
inhabitanie of Cartagena Cily being faken as control sample. For data analysis the sample was divided by occupalion
and the corresponding the halr mercury concentrations (mean x SD) were foundto be 523+ 578,283+ 327, 2.4 +
2.02 and 1.33 + 0.74 ug/g for fishermen, miners, people of various other activities and the conlrol sample, respectively.
According to variance analysis and the Newrnan Keuls fesl, there were significant differences (p<0.01} between the
mercury concentrations for fishermen and those for the other groups. No significant differences were found for hair
mercury and sex, non was any correlation with age detected; however, a low positive correlation (R=0.15, p<0.01) with
the frequency of the consumption of fish was nolted. The main symplons of mercury poinsoning observed in the persons
exposad were headache, oral lssions, metalic laste, loss of memory, and irritability.

Hair, chemistry. Mercary, analysis. Mining.
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