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Resumen

La contaminacion por mercurio
constituye una de las proble-
maticas ambientales de mayor
relevancia en el pais debido
en mayor medida a que el uso
indiscriminado de esta sus-
tancia en actividades mineras
e industriales ha ocasionado
el detrimento del ecosistema.
Sin embargo, es insuficiente
el conocimiento que se tiene
en el pais de la problematica
generada por la liberacion de
mercurio en los diferentes com-
partimientos ambientales y su
impacto en el deterioro del eco-
sistema vy la salud humana. Adi-
cionalmente, considerando que
la mineria artesanal del mercu-
rio es en gran parte controlada
por actores armados ilegales,
las Fuerzas Militares tienen un
rol importante en el control de
estos grupos y por ende son un
actor de vital importancia en la
conservacion medioambiental
de Colombia.

Mineria Artesanal

Las actividades humanas, en es-
pecial lamineriaylacombustion
del carbén son las actividades
humanas que han contribuido
a la movilizacion del mercurio
en mayor medida, elevando su
concentracion en la atmosfe-
ra, suelos, aguas frescas y en el
océano.

La mineria artesanal de mercu-
rio y en pequena escala es una
actividad impulsada por la po-
breza que provee una impor-
tante fuente de sustento para
comunidades rurales. Estas ac
tividades estdn acompanadas
frecuentemente por una degra-
dacién ambiental elevada y por
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“La mineria artesanal de mercurio y en
pequena escala es una actividad impulsada
por la pobreza que provee una importante

fuente de sustento para comunidades

rurales”.
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unas condiciones socioecono-

micas deplorables, que se pre-

sentan durante las operaciones

y perduran por un largo periodo

25 de que las actividades

0. En este tipo de mi-

neria, los mineros usan el mer-

curio para crear una amalgama

para separar el oro de otros ma-
teriales.

Contaminaciéon por me-
tales pesados

En la actualidad, la degrada-
cién ambiental generada por
actividades humanas es uno
de los mayores desafios que
la sociedad estd enfrentando.
Los metales toxicos, también
denominados metales pesados,
constituyen los contaminantes
que mayor impacto, tienen en el
bienestar humano y del ecosis-
tema, por esta razon han recibi-
do atencion global por parte de
la comunidad cientifica, entida-
des de control y la sociedad en
general.

A pesar de la abundante evi-
dencia que vincula a estas subs
tancias con sus efectos dafninos
(Islam et al., 2015; Ahmed et al.,
2015; Athar and Ahmad, 2002;
Gallego et al, 1996; Graeme
and Pollack, 1998) y el gran im-
pacto ambiental que generan
debido a que son bicacumu
lables y no biodegradables, su
exposicion continla debido a
la falta de implementacion de
practicas amigables con el me-
dio ambiente y politicas de pre-
vencion concretas (Kim et al.
2014; Liu et al. 2014; Hahlada
kisetal. 2013; Xu et al. 2013).

A pesar del gran interés que
han despertado en la actuali-
dad, las actividades humanas

25




26

Edicién 259

“Los metales toxicos, también denominados
metales pesados, constituyen los
contaminantes que mayor impacto, tienen

en el bienestar humano y del ecosistema, por
esta razon han recibido atencion global por
parte de la comunidad cientifica, entidades
de control y la sociedad en general”.

pueden generar facilmente
metales toxicos en sedimen-
tos y aguas contaminando el
ecosistema  (Sanchez-Chardi
et al., 2007). El incremento de
la contaminacion por metales
pesados tiene un efecto nega-
tivo significativo en invertebra-
dos, peces y humanos (Yi et al.,
2011; Islam et al., 2014; Martin
et al., 2015). La contaminacion
ambiental de los ecosistemas
acuaticos esta incrementando
debido a los efectos de la ur
banizacion e industrializacion.
(Sekabira et al., 2010; Zhang et
al,2011; Baietal., 2011; Grigo-
ratos et al.,, 2014; Martin et al.,
2015).

El mercurio es un contaminan-
te persistente en el suelo que
afecta funciones particulares
de los suelos y que son medidas
por los microorganismos como:
las actividades enzimaticas, la
respiracion, los potenciales
de nitrificacion, la estructura
genética de las comunidades
microbianas, todo lo anterior
en general decrece con la con-
centracion de Hg sin embargo,
dicha respuesta también de-
pende del tipo y composicion
de los suelos (Frey & Rieder,
2013; Lui et al., 2010; Do Va
lle et al., 2005 Casyssi et al.,

2003; Oliveira (De) et al.,
2001; Rasmussen & Sagrensen,
2001), demostrado una amplia
variacion en las respuestas de
los suelos respecto al material
parental y la composicion en
carbono orgénico, arcilla, pH,
entre otros. La textura del suelo
es uno de los factores abioticos
mas importantes en la distribu-
cion de la materia organica que
en Ultimas tiene un papel deci-
sivo en la retencion de metales
pesados en los ecosistemas te-
rrestres (Hassan et al., 2013).
El mercurio en los suelos se
encuentra bajo cinco formas
quimicas (Gabriel & Williamson,
2004), dichas formas dependen
enteramente de las condiciones
fisico-quimicas y de la composi-
cion (Naidu et al., 1998), se ha
observado (Lacerda et al., 2004;
Oliveira(De)etal., 2001) que en
suelos tropicales la absorcion
de mercurio esta relacionada
con los hidréxidos de hierro
mas que con la materia organica
como en los suelos de las zonas
templadas. El deterioro de los
suelos puede afectar adversa-
mente el aire y el agua superfi-
cial y subterranea.

Los compuestos de mercurio
son altamente téxicos para di
ferentes formas de vida, debido
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“Este tipo de situaciones son mas criticas en
paises como el nuestro, en donde a pesar
de los esfuerzos realizados por el Gobierno
durante los ultimos anos, todavia se
presentan graves problemas de degradacion
ambiental”.

Foto: https:/www.eea.europa.eu/highlights/mercury-pollution-remains-
a-problem/image
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a que el Hg y los compuestos
organomercuriales presentan
alta afinidad con los grupos
tiol de las proteinas. En suelos
y aguas superficiales se puede
encontrar principalmente como
ion mercurico (Hg2+) y mercu-
rioso (Hg+). Los microorganis-
mos nativos del suelo transfor-
man el mercurio inorganico en
metilmercurio, que es toxico y
bastante soluble en agua, las
bacterias Hg resistentes se
consideran bioreductoras de
Hg2+ a mercurio metalico Hgo
volatil. (Steinnes, 2013), los me-
tales pesados pueden inhibir la
actividad enzimatica por inte-
raccion con los complejos enzi-
ma sustrato, por denaturacion
de las proteinas e interaccion
con los sitios activos.

Los microorganismos y su ac-
tividad pueden responder ra-
pidamente a los cambios am-
bientales, los cambios en las
propiedades bioldgicas del sue-
lo reflejan su calidad, dado que
los organismos son mas dindmi-
cos y sensibles, que las propie-
dades quimicas y fisicas. Las ac-
tividades enzimaticas del suelo
son principalmente de origen
microbiano, pueden proporcio-
nar conocimiento acerca de la
actividad microbiana, la produc-
tividad y el impacto de contami-
nantes. Las enzimas del suelo
actian como catalizadores bio-
l6gicos en diferentes reaccio-
nes y procesos metabdlicos que
descomponen contaminantes
organicos y producen compues-
tos esenciales para plantas y los
Mismos microorganismos, por
lo que se les considera indica
dores bioldgicos muy sensibles
frente a disturbios naturales y
de origen antropogénico (Cerén

“Generalmente, se discute sobre la
importancia que tiene el Estado y la
comunidad cientifica en la generacion de
estrategias que contribuyan a la mitigacion
de la degradacion ambiental, sin embargo,
frecuentemente se pasa por alto el rol que
tienen las Fuerzas Militares dentro de este
contexto que merece una especial atencion
desde una perspectiva instrumental del
mantenimiento de la paz, asi como desde el
objetivo estratégico de enfrentar a los actores
que generan detrimento ambiental y afectan
la calidad de vida de los diferentes actores”.
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& Melgarejo, 2005, Schloter et
al., 2003), para medir el grado
de contaminacion de los suelos
(Sardar et al., 2007), ademas su
determinacion incluye técnicas
relativamente sencillas y de
bajo costo.

Este tipo de situaciones son
mas criticas en paises como el
nuestro, en donde a pesar de
los esfuerzos realizados por el
Gobierno durante los Ultimos
anos, todavia se presentan
graves problemas de degrada-
cion ambiental. El mercurio es
uno de los metales toxicos que
mas preocupacion genera a
nivel global y su estudio es de
vital importancia en Colombia
porque todavia se utiliza pro-
fusamente en las minas de oro
artesanales. (Gliiza et al. 2013;
Cordyetal. 2011).

Generalmente, se discute sobre
la importancia que tiene el Es-
tado y la comunidad cientifica
en la generacion de estrategias
que contribuyan a la mitigacion
de la degradacion ambiental,
sin embargo, frecuentemen-
te se pasa por alto el rol que
tienen las Fuerzas Militares
dentro de este contexto que
merece una especial atencion
desde una perspectiva instru-
mental del mantenimiento de
la paz, asi como desde el obje-
tivo estratégico de enfrentar a
los actores que generan detri-
mento ambiental y afectan la
calidad de vida de los diferentes
actores. Las oportunidades que
tienen las Fuerzas Militares de
considerarse un actor de trans-
formacion positiva merecen una
mayor atencion, ya que mediante
el control de los grupos arma-
dos ilegales se garantizan las
condiciones para que los otros
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ictores realicen sus labores sin
temor a ninguna amenaza a su
seguridad. ~#
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