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Resumen

Aunque el mercurio, metal liquido, se presenta en la naturaleza, las actividades
antropogénicas contribuyen al aumento de sus concentraciones, tanto en su estado organico,
como inorganico. A continuacion, se presenta una revision general sobre este metal, su ciclo e
impacto tanto en el medio ambiente como en la salud humana, a partir de estudios realizados
en diversos paises incluyendo Colombia.
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Abstract

Review article: Mercury: its implications in Health and Environment

The liquid metal, mercury, found in the nature, is increasing due to the anthropic
activities not only in its organic but also its inorganic way. A general review about this metal is
presented, including its cycle and impact in the environment and human health. This work was
made based on studies from many countries including Colombia.

Keywords: mercury, contamination, environment, human health, plants, bioacumulation.
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Introduccion

El mercurio (Hg) es un metal liquido a temperatura ambiente y se encuentra en la
naturaleza en las formas de mercurio inorganico y organico (1, 2). Las fuentes de mercurio
pueden ser tanto naturales como antropogénicas; la principal fuente natural de mercurio la
constituyen los volcanes, mientras que las fuentes antropogénicas son una gran cantidad de
procesos que implican manipulaciéon del mercurio, situacion que conlleva a que se contamine el

ambiente y se intoxiquen miles de personas.

Los niveles de mercurio en el medio ambiente han aumentado desde el inicio de la era
industrial, lo cual estd afectando a los seres humanos y a la vida silvestre (3-6). Son multiples
los oficios vinculados con la utilizacién del mercurio a nivel mundial como la mineria del oro y
plata, los joyeros y la compraventa de oro, fabricantes de amalgamas, odontélogos, técnicos

de histologia y muchas mas ocupaciones (2-5, 7).

La principal fuente de contaminacién por mercurio a nivel mundial es la mineria a de
oro a pequeia escala (8-10). Se calcula que las emisiones anuales de mercurio ocasionada por
la mineria del oro a pequefia escala son de 800-1000 toneladas anualmente (8-11) y de estas,

aproximadamente el 50% procede de las operaciones de América Latina (11).

Colombia no se aleja de la perspectiva mundial, donde la contaminacién por mercurio
proviene principalmente de la mineria aurifera que se realiza en forma completamente

artesanal, con el empleo de mercurio metalico en los procesos de beneficio (12).

Varios estudios evidencian contaminacidn por mercurio en peces de zonas con alto
grado de contaminacion (13-16), asi como la afectacion de los sistemas acuaticos por este
metal (17, 18). La contaminacién de peces y fuentes acuaticas, ocasionada por el mercurio en
el medio ambiente, ocasiona la acumulacién en los seres humanos, lo que causa una
afectacion de la salud principalmente, en areas donde se realiza mineria a pequefia escala del
oro; estos efectos han sido bien documentados en la literatura (1, 19, 20) y se conocen desde

hace mas de 50 afios (21, 22).
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En Colombia, los efectos adversos mas comunes en la salud de las personas son las
afectaciones neurolégicas manifestadas por cambios neurocomportamentales como el
insomnio, la pérdida de la memoria, irritabilidad, depresion y labilidad emocional y el temblor,
ademas de efectos estomatoldgicos como la caida de dientes y la aparicién de ulceraciones

orales (12, 23, 24).
Ciclo Global Del Mercurio

El mercurio tiene un ciclo global: al evaporarse el mercurio elemental, que es una forma
estable y poco soluble en agua, se transporta por las corrientes de aire y se acumula en las
nubes o neblinas donde es oxidado, para luego precipitarse a los ecosistemas terrestres a
través de lluvia o nieve (3, 5, 25-27). Posteriormente, el mercurio precipitado, sufre una
metilacion por parte de los microorganismos y es convertido a metilmercurio, que es

considerado como su forma mas téxica (28, 29).

Adicionalmente, esta forma tiene la capacidad de acumularse en organismos
(bioacumulacidn) y concentrarse en las cadenas alimentarias (biomagnificacion) (5, 6) como es
el caso de los tejidos de los peces, donde la acumulaciéon es 106 veces mas alta que el agua

circundante(4, 5, 20, 25, 29-31).

Efectos en la salud
La absorcién del mercurio puede ocurrir por cualquier via, de acuerdo con la forma de

mercurio ya sea organico e inorganico.

La via respiratoria es la mas importante en los ambientes de trabajo, incluyendo la
mineria. Se calcula que el 80 % de los vapores inhalados se absorben en el alvéolo, en
especial los de mercurio metalico (2, 32-34). La via digestiva es poco importante en las
intoxicaciones profesionales, dado que el mercurio metalico casi no se absorbe por esta via,
mientras que para los derivados organicos es la via mas importante como es el caso del

metilmercurio el cual se absorbe en un 95% (1, 5).
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En cuanto a las mujeres en estado de gestacién el metilmercurio atraviesa facilmente la

barrera placentaria y se acumula en el feto con eventos graves sobre la salud (5, 20).

Bajo su forma ionizada, el mercurio se fija en los sustituyentes organicos celulares ricos
en grupos-SH (sulfidrilo); es capaz de unirse también con grupos fosforilos, carboxilo, amida y
amina, afectando asi a diversos sistemas principalmente el sistema nervioso central,
estomatoldgico, renal y dérmico. Su accién toxica se centra en la inhibicién de diversas
enzimas claves para el funcionamiento del organismo, pero dicho efecto no se reduce a estos
cambios sino que puede generar precipitacion de proteinas sintetizadas por las neuronas,
disminuye la produccién energética celular y la actividad mitocondrial por disfuncién

enzimatica (32-36).

El mercurio también perturba los sistemas de transporte del tubulo proximal renal,
transporte de potasio y ATP-asa de membrana. Disminuye el trasporte activo de azucares,
aminoacidos y precursores de acido nucleico en las proteinas estructurales y en los complejos
enzimaticos, provocando asi la muerte celular. Al parecer, las células mas sensibles serian las

neuronas del cerebro y cerebelo.(1, 7, 32, 35).

La intoxicacién crénica por mercurio elemental se debe a exposicion cronica a los
vapores de mercurio, que es la forma mas frecuente en el medio laboral tanto en la mineria

como en la industria (35, 37) y produce las siguientes alteraciones:

En el Sistema Nervioso Central (SNC) inicialmente aparecen trastornos psiquicos como
irritabilidad, tristeza, ansiedad, insomnio, temor, pérdida de memoria, excesiva timidez,
labilidad emocional, hiperexcitabilidad o depresion, a todo a este conjunto de sintomas se ha
denominado “Eretismo mercurial” (32-35, 37, 38). Esto puede ser evaluado por pruebas

psicométricas (37).

También se presenta el temblor, que dificulta los movimientos que exigen precision;
esto le permite objetivarlo mediante diversas pruebas como el trazado de lineas rectas y
curvas y la prueba de la escritura, que pueden poner de manifiesto la evolucién de la

enfermedad o la eficacia del tratamiento. Generalmente inicia en la lengua, labios, parpados y
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dedos de las manos en forma de temblor fino, posteriormente se extiende a las manos en
forma de temblor ritmico que se interrumpe por contracciones musculares bruscas y tiende a

ser intencional(1, 7, 35).

En el Sistema Gastrointestinal pueden presentarse ndauseas, vomito y diarrea. El
hallazgo mas significativo es la llamada “estomatitis mercurial”, cuyo principal sintoma es la
sialorrea (salivacidon excesiva); posteriormente aparece gingivitis y ulceraciones en la mucosa
oral. Existe caida prematura de los dientes (33, 35) y en las encias puede aparecer un ribete

grisaceo azulado (“Ribete de Gilbert”)(1, 7).

En la intoxicacion con compuestos organicos (metilmercurio), el comienzo es insidioso
que se caracteriza por astenia (debilidad), apatia, depresién y a veces deterioro intelectual.
Posteriormente aparecen parestesias (hormigueos) en areas distales de las extremidades, en
la lengua y en la boca. Cuando la intoxicacion esta establecida, se observa ataxia (pérdida de
equilibrio), disartria (dificultad para hablar), paralisis motoras y alteraciones sensoriales
(diplopia, estrechamiento del campo visual y sordera). La sintomatologia es consecuencia de

una neuroencefalopatia téxica con afectacién de cerebro y cerebelo(20, 32).

El metilmercurio atraviesa la placenta y se concentra en el feto. La enfermedad
congénita afecta a los recién nacidos y se traduce por una paralisis cerebral con retraso
mental, dificultades en la alimentacion y déficit motor importante. En los casos menos severos,
pueden parecer completamente normales y desarrollar el déficit neuroldgico una vez madurado

el SNC (1, 7, 35).

Acumulacioén en Plantas

El mercurio es un importante contaminante ambiental particularmente en areas con
gran consumo de este metal (39). Se puede encontrar en el suelo, las aguas y las plantas
(29). Como se expuso anteriormente, lo mas grave es que, aun en bajas concentraciones,

puede generar efectos adversos sobre la salud(29).
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El proceso de crecimiento de las plantas depende de un ciclo de nutrientes que incluye
elementos traza, desde el suelo a la planta y las plantas pueden actuar como una via muy
importante de captacién y entrada de mercurio que esta en el suelo (40). No obstante, el
mercurio puede formar complejos estables en el horizonte A del suelo, reduciendo su movilidad
y disponibilidad para ser asimilado por los organismos vivos (41).

La captacién de mercurio por parte de las plantas juega un papel muy importante en la
entrada de los metales a las cadenas alimentarias terrestres. En las plantas terrestres
vasculares, puede ocurrir por las raices o por medio de las hojas, a través de estomas (42).

Algunos grupos de organismos como los bridfitos y liqguenes no presentan raices, sino
que toman los metales sélo desde el aire o el agua (43), razoén por la cual, algunas especies de
briéfitos y liquenes pueden bioconcentrar mercurio a niveles relativamente altos por ejemplo,
hasta 1200 g/g en Sphagnum sp.) (31). Esta captacion depende del tipo de suelo, ya que el
mercurio se une a la materia organica existente y disminuye la absorcion (43).
Particularmente, los musgos pueden acumular gran cantidad de metilmercurio (44, 45), pues
existe una clara relacion entre la concentracion de mercurio en el aire y su acumulacién por
parte de los musgos (44).

La absorcion de mercurio a través de las hojas es considerada insignificante para hayas
y abetos, pero es una ruta importante para los pinos \
plantas herbaceas (25, 40, 46). Estudios en algunas especies de herbaceas, revelan que, a
mayor concentracion de CO,, y a mayor exposicion a altas concentraciones de Hg, la
concentracidon Hg en especies herbaceas es baja. Sin embargo, las concentraciones de Hg en el
aire, tienen mayor influencia que las concentraciones de mercurio en el suelo, ya que la

concentracion en hojas es mas importante que en raices (43).

Las plantas maritimas absorben el mercurio acumulado en los sedimento a través de
sus raices, contario a otras plantas que lo absorben por la hojas y follaje y adicionalmente
tienen un gran capacidad para acumular cantidades importantes de mercurio y metilmercurio
(30).
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No todas las plantas acumulan mercurio de manera significativa. Sin embargo, algunas
plantas lefiosas (por ejemplo, Pinus sp.), pueden bioconcentrar Mercurio y de hecho son
utilizadas en descontaminacion de suelos, pero hasta ahora, solo en casos experimentales

(46).

Vegetales comestibles

Los vegetales son el primer eslabén de la cadena alimentaria de los seres heterétrofos;
aportan proteinas, carbohidratos, vitaminas, hierro, calcio y otros nutrientes. La acumulacién
de metales en estos organismos, conlleva a efectos muy graves en la salud de las personas.
Los vegetales pueden absorber los metales pesados, entre ellos el mercurio, del suelo
acumulandose en varias partes de la planta (25, 46, 47). Se ha reportado que cerca de la
mitad de la ingestion de mercurio se debe al consumo de vegetales contaminados (39, 48).

La acumulacidon de metales pesados en el suelo puede afectar la agricultura debido a su
posible acumulacién en los vegetales lo que afectaria la calidad y seguridad de estos alimentos
(48).

Existen trabajos a nivel mundial que relacionan la contaminacién con mercurio a nivel
ambiental y su acumulacién en los vegetales consumibles como es el caso de especies de maiz
que acumula altas cantidades de mercurio en cualquier parte de la planta (25, 47, 49), arroz
(3, 25, 39, 50), y particularmente las coles verdes acumulan grandes concentraciones de
mercurio y metilmercurio en (25, 51). En Brasil, un estudio demostré que en frutas tales como
el mango, papaya, limén y maracuya y en verduras como el casave (yuca), tomate y lechuga,
que eran vendidos a la comunidad de un area con alta contaminacién por mercurio debida a

mineria de oro, presentaron altas concentraciones de mercurio (41).
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Conclusion

El mercurio es un elemento que actualmente se considera ubicuo porque tiene multiples
fuentes tanto naturales como antropogénicas. Actualmente la atencion mundial se ha fijado en
este elemento por sus potenciales efectos adversos sobre la salud y los devastadores efectos
gue se presenta en los nifios que se exponen a mercurio durante el periodo neonatal.

Ademas el mercurio tiene un ciclo global que convierte el mercurio metalico a la forma
mas toxica de este metal, que corresponde a el metilmercurio. El metilmercurio posee dos
propiedades indeseables que lo convierten en su forma mas peligrosa: la capacidad de
bioacumularse y la posibilidad de biomagnificarse (acumularse en la cadena tréfica de los
alimentos).

Se conoce que el metilmercurio es un contaminante muy importante de los peces pero
solo en este tiempo se viene estudiando extensivamente la acumulacion de este metal en
plantas, en especial en vegetales consumibles, lo que se traduce en una grave problematica,
pues se ha evidenciado una estrecha relacidon entre la contaminacion atmosférica y la
acumulacién de mercurio en los vegetales lo que conllevaria un riesgo muy importante de
intoxicacion de la comunidad en general.

En Colombia, el consumo de mercurio por parte de las zonas mineras auriferas es muy
alto y sin control. Los cultivos de estas zonas podrian contener una contaminacién muy
importante por este metal, exponiendo a la comunidad a efectos graves en la salud. Por esto
se requiere emprender investigacion dirigida a la evaluacion de los cultivos de estas areas y
determinar si existen riesgos de contaminacion por consumo de estos productos, asi como las

medidas a implementar para mitigar esta problematica.
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