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Resumen

Se determino la contaminacion mercurial del rio Timbiqui a
partir de la medicion de mercurio total en muestras de sedimen-
tos y peces. Se encontro que la presencia de este elemento en
los sedimentos aun no sobrepasa los limites permisibles para
la conservacion de la vida acuatica establecidos en Canada
(0,14 mg/kg) y Estados Unidos (0,15 mg/kg), sin embargo, de
no tomarse medidas inmediatas estos niveles a mediano y largo
plazo podrian aumentary muy probablemente influir de manera
directa en un aumento en el nivel de mercurio en los peces,
aunque no todas las muestras registraron niveles por encima
de los limites permisibles para consumo humano, sobre todo
mujeres embarazadasy nifios (0,2 ug/g). Se presentaron niveles
importantes que indican que la cuenca estd siendo receptora
de vertimientos de origen minero con presencia de este metal.
Teniendo en cuenta los resultados, se recomienda el diserio e
implementacion de medidas de manejo ambiental en todas las
unidades mineras presentes en el drea de influencia del Consejo
Comunitario Renacer Negro y el monitoreo periodico de los
niveles de mercurio total en las matrices analizadas, tanto en
el rio Timbiqui como en sus afluentes.

Palabras clave: Mercurio total, Peces, Rio Timbiqui,
Sedimentos.

Abstract

The mercurial contamination of the Timbiqui River was deter-
mined from the measurement of total mercury in sediments and
fish samples. It was found that the presence of this elements in
the sediments still does not exceed the permissible limits for the
conservation of aquatic life established in Canada (0.14 mg/
kg) and the United States (0.15 mg/kg); however, if actions are
not taken immediately, levels could increase in the medium and
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long term, andvery likely influence directly on the
mercury level in the fish, the samples registered
levels above the permissible limits for human

consumption, especially for pregnant women and
children (0.2 ug/g), the study registered important
levels that indicate that the basin is receiving mi-

neral discharge with presence of this metal. Based
on the results, it is recommended a design and
implementation of an environmental management
strategy in all the mining units present in the area
of influence of the Major Community Council
Renacer Negro, and the periodic monitoring of
the total mercury levels in the matrices analyzed,

both in the river Timbiqui as in its tributaries.

Keywords: Fish, Sediments, Timbiqui River,
Total mercury.

Introduccién

La actividad minera de oro y platino en la
cuenca del rio Timbiqui, Colombia, esta ocasio-
nando un deterioro en la calidad del agua, sobre
todo por su uso como receptor de vertimientos
mineros, que por lo general llegan a las fuentes
hidricas sinlaaplicacion de medidas que reduzcan
las cargas contaminantes procedentes del lavado
del material aluvial en el proceso de extraccion del
metal. De igual forma, ocasiona la sedimentacion
de los cuerpos de agua, alteracion de los cauces,
erosion de las orillas y en algunos casos disminu-
cion del recurso ictioldgico, convirtiendo a esta
actividad en una practica insostenible que afecta
negativamente los componentes del ecosistema
a nivel local y regional.

El rio Timbiqui, principal fuente de consumo,
transporte y comunicacion de las comunidades
del municipio de Santa Barbara de Timbiqui, y
de los centros poblados presentes en sus ribe-
ras, en la actualidad se encuentra fuertemente
intervenido por el desarrollo de procesos de
extraccion minera, los cuales estan distribuidos
no solo sobre su cauce principal, sino también

56

sobre sus afluentes, lo que puede ocasionar la
alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologicas del agua y limitacion de su
uso en otras actividades asociadas con el recurso
como el consumo humano y uso doméstico, la
recreacion, la conservacion de especies acuaticas
y en especial el uso del recurso para la pesca. De
igual manera se estan generando riesgos de sa-
lubridad publica relacionados (enfermedades de
tipo gastrointestinal y de tipo toxicoldgico), con
lapresenciade organismos patdgenos y sustancias
toxicas proveniente de los efluentes mineros y de
las actividades domésticas desarrolladas en los
campamentos como el mercurio.

Laactividad minera esta contribuyendo con el
aporte de mercurio en el medio ambiente y por
consiguiente con su incorporacion en la cadena
alimenticia a través de procesos biologicos que
llegan hasta el hombre, como consumidor final. El
mercurio se acumula en sedimentos en la base de
los cuerpos de agua, donde los microorganismos
como las bacterias que viven alli pueden conver-
tirlo ala forma orgénica del metilmercurio, que es
sacado por los gusanos y otros animales pequefios
que viven en los sedimentos; este compuesto se
acumula en los peces que comen estos animales
y en los peces mas grandes que comen a los mas
pequefios (Mancera-Rodriguez y Alvarez-Leén
2006). Segun Ramos et al. (2000) 40% del mer-
curio contenido en peces, se bioacumula en forma
demetilmercurio quedando disponible hasta llegar
al hombre por medio de la cadena trofica.

Elmercurio es un metal considerado altamente
toxico paralasalud humana, pudiendo desarrollar
alteraciones en las funciones del sistema nervioso,
el cual es esencialmente sensible al metilmercurio
con consecuencias neurofisioldgicas, sobre todo
en el desarrollo de los fetos y en los nifios (Lebel
et al. 1997).

Segin Mancera-Rodriguez y Alvarez-Leon
(2006), la contaminacién por mercurio y otros
metales pesados es muy dificil de detectar a
través del monitoreo medioambiental, debido



a que las técnicas de andlisis son
especificas y costosas, ademas las
concentraciones en el medio suelen
ser mas bajas que las encontradas
en los sedimentos, o en las especies
de fauna y flora presentes en los
cuerpos de agua; por esto, en oca-
siones, unabajaconcentraciénenla
columnade aguanonecesariamente
indica baja contaminacién o poca
utilizacion del elemento. Teniendo
en cuenta lo anterior y la falta de
informacion suficiente que muestre
los niveles de afectacion en las
caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de las fuentes hidricas
receptoras de vertimientos mineros,
resultainteresante evaluary analizar
los niveles de afectacion y el com-
portamiento del mercurio sobre el
recurso ictico, y la salud humana,
de manera que se pueda hacer una
identificacién de las principales
afectaciones ambientales que se
estan presentando en lazonaporeste
tipo contaminacion. Por lo tanto,
se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cudl es el nivel de
mercurio que presentan los peces
y los sedimentos del rio Timbiqui,
municipio de Santa Bérbara de
Timbiqui, departamento del Cauca?

Metologia

Area de estudio. E1 municipio
de Timbiqui, estd situado en el
suroeste de Colombia, entre las
regiones andina y pacifica y hace
parte del denominado Choc6 Bio-
geografico, caracterizado por ser
una de las regiones mas humedas
y con gran biodiversidad; esta lo-
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calizado entre los 00°58°54”” y 03°19°04” N y los 75°47°36”
y 77°57°05” W. Cuenta con una extension de 1.813 km? y una
altura de 5 msnm, una temperatura de 28°C, una pluviosidad
de 6.000 mm anuales y la humedad relativa oscila alrededor
de 93% originada por las altas corrientes marinas. Se localiza
al occidente del departamento del Cauca en la costa pacifica,
a una distancia de 580 km? de Popayan, la capital. La topo-
grafia del municipio es quebrada en un 70%, con presencia de
algunas ramificaciones montafiosas y planicie; cuenta con 26
corregimientos y de acuerdo a su hidrologia, tiene 3 fuentes
hidricas principales, el rio Timbiqui, el rio Saijay el rio Bubuey
(municipio de Timbiqui 2012-2015 PBOT) (Figura 1)

| C;} eA Vi i
- LR e o % 1000
e gy ol A S P

g, N
Eslmones de Muestreo
No | Nombre de Estacién
J ¥ 1| Secter 1 Nicho
VOREOA THOMDYIMATA d ‘
Kok 'S P 2| Secter La Tupia

@)
v F51 3| Boca De Sese
2 ! f 4 | Boca De Cot
VEREGA SAN W50 1 9000 Gote
/a8 { | 5| Boca DeChets
p ! VEREOA MATACO)
\ 4 6 | La Quebrada Chett
\ b . F 2d . — Y 7| Boca De Pichinambo
> N - X g ke
TIMBI QU( e o k\,‘“ 8 | Timbiqui (Cabecern Municipal)

INSPECEION OE POLCIAEL GHAREO B8
L W)

\J
- CONVENCIONES
N r VEREDA £V R
DELETE
. Estaciones de Muestreo |
3 s 6 s oi,mur% .‘.’ Centros Poblados
) duuAWrw«. 5 : ol ¢ -0_’ t 4 8 Drenaje Dedle i
i 2 \ ] \}' %l CS Municpios 2
H 4,% ; | ‘
g " qk\ 5 | % Drenaje Sencilo .
: : ,m.% B SN e :
2 A 2 q\ ; 1
‘B y )] el :
- ’ 3 ’:\ Eacaln Numbrien 1 1190000 5
N %
v 2 1480 y
1 RO AN 1
W M 1088 e e
"

Figura 1. Localizacién del area de estudio y puntos de
muestreo.

Losprincipales afluentes del rio Timbiqui son: los rios Chete,
Cotejey Sesé, y laquebrada Pichinambé. Elrio Timbiqui, junto
con el rio Saija, son los de mayor longitud en el municipio y
es navegable todo el tiempo hasta Santa Barbara de Timbiqui
(cabecera municipal). La mineria es una de las fuentes de
ingreso mas importante para las comunidades aledafias a las
fuentes hidricas del municipio ((municipio de Timbiqui 2012-
2015 PBOT).

La cuenca del rio Timbiqui, en el momento del muestreo,
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presentd agua claras en la parte alta y en algunos
sectores comprendidos por las desembocaduras de
los efluentes estudiados, estaban turbias, producto
posible de la presencia de vertimientos mineros.
Esta cuencapresenta sustrato compuesto por arena
y piedras de regular tamafio. Se registraron altas
concentraciones de oxigeno disuelto, buenas con-
diciones de temperatura'y en condiciones genera-
les, bajas concentraciones de solidos suspendidos
y turbiedad (Figura 2, Tabla 1).

Meétodo

Andlisis de mercurio en muestras de sedi-
mentos. Para analizar los niveles de mercurio en
muestras de sedimentos del rio Timbiqui, dadas
las condiciones hidréaulicas del cauce principal,
de manera manual se tomaron aproximadamente
un kg de sedimentos por punto de muestreo. Estas
muestras fueron almacenadas y refrigeradas en
bolsas herméticas, hasta su llegada al laboratorio
del Grupo GAIA de la Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia, donde serealizo ladetencion
de mercurio total (HET).

Andlisis de mercurio en muestras de peces. Los
peces se capturaron directamente por pescadores
locales. Para la determinacion taxondémica de los
ejemplares, se utilizaron claves, listados, descrip-

ciones y figuras, descritas en: Roman-Valencia
(1988, 1990), Cala (1990), Rivas-Lara (1993),
Lasso et al. (2011), Maldonado-Ocampo et al.
(2005,2012),Jiménez-Seguraetal. (2014). Acada
individuo se le tomaron las medidas biométricas,
longitud total (LT) y peso total (W). Luego se de-
positaron en bolsas plasticas con sus respectivos
datos de campo (fechay lugar de captura, nombre
cientifico y nombre comun,) y se almacenaron en
una nevera con abundante hielo. Con ayuda de
un elemento corto pulsantes esterilizado, a cada
espécimen se le extrajo una muestra del muscu-
lo de la parte posterior de la aleta dorsal. Estas
submuestras se depositaron individualmente en
frascos plasticos esterilizados y rotulados. Por
ultimo, se enviaron totalmente congeladas al
Laboratorio de Analisis GAIA, donde se realizod
la detencion de mercurio total (HgT) (Figura 3).

El resultado del analisis para cada muestra se
presenta como el promedio (+) y la desviacion
estandar (DE) de las muestras que superaron los
dos individuos analizados. Para determinar di-
ferencias significativas, se utiliz6 una prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis. Todo lo anterior
se hizo conayuda del software estadistico Infostat
version 2016.
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Tabla 1. Puntos de muestreo cuenca del rio Timbiqui

Puntos Descripcion Coordenadas

1 Rio Timbiqui sector El Nicho N=02° 35’ 19,2” W=077° 33’ 43.2"
2 Rio Timbiqui sector La Tupia N=02° 35’ 49,9” W=077° 35’ 02.7”
3 Boca de Sesé N=02° 35’ 44,9 W=077° 35" 12.7”
4 Boca de Coteje N=02° 38’ 26,8 W=077° 35’ 26.7”
5 Rio Timbiqui aguas arriba boca de Cheté N=02° 38’ 59,0” W=077° 36’ 40.0”
6 Boca de la quebrada Cheté N=02° 38’ 58.1” W=077° 36’ 39.4”
7 Rio Timbiqui aguas arriba boca de Pichinambo N=02° 44’ 30,7” W=077° 40’ 12"
8 Rio Timbiqui aguas abajo de Santa Rosa de Timbiqui

(cabera municipal)

N=02° 46’ 44.6” W=077° 40’ 19.3”

Resultados y discusién

Composicion ictica. Se cap-
turd en total 85 individuos de las
cuales se tomaron 35 agrupados
en 8 familiay 11 especies icticas
para los correspondientes anali-
sis de mercurio. La especie mas
abundante fue: Chaetestona sp.
con 12 organismos; los otros 23
se repartieron entre las especies
restantes con valores que no su-
peran los cuatros individuos. Enla
Tabla 2 se resumen los resultados
obtenidos del nimero de indivi-
duos por especie.

Analisis del contenido de
mercurio total (HgT) en tejido
musculardepeces. El analisis de la concentracion
de mercurio se realiz6 en 32 peces, debido a que
tres (2 guacucos y un sabalo) no presentaron las
caracteristicas biométricas (longitud total y peso)
necesarios para la terminacion de HgT, segun el
laboratorio encargado de los andlisis. En la Tabla
3 se muestran los resultados obtenidos en el ana-
lisis de mercurio, el promedio (Prom), desviacion
estandar (DE), valores maximos (Max) y minimos
(Min) de mercurio encontrado en mtsculos de las
diferentes especies capturadas.

Las concentraciones de mercurio parael total de

en campo. Captura de peces con ayuda de pescadores locales y toma de
medidas biométricas.

las muestras de tejido muscularanalizadas, tuvoun
valor promediode 1.610+0,83 mg/kg conun valor
minimo de 0.820 y maximo de2.500 mg/kg (Tabla
3). Las concentraciones de Hg en Cathorops sp.
fueron altas (0,700 mg/kg) en comparacion con
las concentraciones promedio de las otras espe-
cies, las cuales exhibieron promedios inferiores
de 0,330 mg/kg de Hg. Este resultado evidencia
la existencia de mercurio en la biota estudiada.
Ademas, muestra casi una tendencia del patron
de bioacumulacion del metal en la fauna ictica a
medidaqueseasciende en lacadenatrofica de este

59



Bioetnia Volumen 14, 2017

Tabla 2. Especies capturadas y numero de individuos registrado en el rio Timbiqui,
departamento del Cauca, Colombia

Familia Nombre N° individuos
regional cientifico

Heptapteridae Barbudo Rhamdia quelen 4
Gobiidae Bocon Awaous banana 1
Ariidae Chivo Cathorops sp. 4
Cetopsidae Doncella Trichomycterus sp. 2
Loricariidae Guacuco Chaetostoma sp. 12
Chuchulapa Rineloricaria sp. 1

Erytrinidae Quicharo Hoplias sp. 1
Sabaleta Brycon sp. 4

Characidae Sabalo Brycon sp1. 1
Sardina Astyanax sp. 4

Haemulidae Cubo Pomadasys bayanus 1

Tabla 3. Medidas resumen de las concentraciones de Hg de las especies analizadas

Nombre cientifico n Prom DE Min Max
Astyanax sp 4 0,330 0,120 0,200 0,490
Brycon sp 4 0,140 0,080 0,070 0,250
Cathorops sp 4 0,700 0,260 0,370 0,920
Chaetostoma sp 10 0,100 0,050 0,060 0,190
Rhamdia quelen 4 0,120 0,110 0,050 0,280
Trichomycterus sp 2 0,220 0,210 0,070 0,370

> 28 1,610 0,830 0,820 2,500

Variable=Concentracion (mg/kg)

grupo, donde a pesar de no encontrarse diferencia
estadistica significativa, las especies herbivoras
presentaron las concentraciones mas bajas y las
omnivoras junto con las carnivoras mostraron
una mayor acumulacion. En sintonia con este
reporte, algunos investigadores como Ruiz et al.
(1996), Ramos et al. (2000), Cala (2001), Olivero
y Johnson (2002), Olivero et al. (2015), Cobale-
da (2005), Marrugo et al. (2007, 2008), Alvarez
(2012), Lancheros-Ascencio (2013), [TAP(2014),
encontraron las concentraciones de mercurio mas
altas en especies como Hoplias malabaricus,
Ageneiosus caucanusy Pseudopimelodus schulzi,
que se encuentran en la parte alta de la cadena
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alimenticia, como también sucede con las especies
de mayor concentracion de este estudio.
Comparacion espacial entre los valores de
HgT por especie. De acuerdo con el analisis de
varianza de modelo mixto, se observo que las me-
dias de los puntos 1 y 2 no son significativamente
diferentes (Tabla 4). Sin embargo, es importante
resaltar, que lapresenciade HgT enlos organismos
del punto 1 (sitio sin mineria referente) obedece
quizas al comportamiento de migracion local de
las especies registradas en esta area, porque les
permite desplazarse constantemente a lo largo y
ancho de todo el sistema hidrico, en especial en
el proceso dereceso de laactividad minera (punto
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Tabla 4. Medias de HgT entre los
puntos estudiados

Sitios Medias DE
Punto 1 0,18 0,29 A
Punto 2 0,18 0,16 A

2, en condiciones fisicoquimicas mejoradas por
lano actividad), la cual les facilita la actividad de
forrajeo, donde posiblemente estén involucrando
elementos alimenticios contaminados con HgT
(insectos acudtico, larvas, peces de menor tallas,
crustaceos, algas, etc.); una vez terminada su acti-
vidad, es probable que estos organismos retomen
su habitat (punto 1). De otro lado, se aclara que
los valore de HgT encontrado en las especies del
punto 1, no superan 0,5 mg/kg permitidos para el
consumo de peces con mercurio, mientras tanto
algunas estan por encima de los 0,2 ug/glos limites
aceptados nacionales (Tabla 5).

Por otro lado, es importante resaltar que 87,5%
de las muestras analizadas presentaron una con-
centracion de HgT inferior a 0,5 mg/kg, y solo
12,5%, mostré6 una concentracion superior al
limite permisible para el consumo humano de la
poblacién en general (Resolucion N° 000122 de
2012 del Ministerio de Salud y Proteccion Social
de Colombia). Sin embargo, al comparar los re-
sultados de HgT encontrados con lanorma WHO
(2000), se observa que 34,4% esta por encima de
0,2 ng/g permisible para el consumo de pescado
con mercurio para las poblaciones vulnerable
(menores, mujeres embarazadas y lactantes).

De esto queda por decir, que aunque no se haya
encontrado un alto porcentaje de individuos por
encima de lo estipulado en las normas nacionales
e internacionales, estos resultados no dejan de ser
preocupantes, debido alaimportancia de consumo
que tiene la fauna ictica para las comunidades ri-
berefias del rio Timbiqui y sus afluentes, de donde
obtienen gran proteina, acidos grasos y vitamina
D. Como es importante tener claro que el consumo
de las especies icticas con alto contenido de Hg

aumentan las posibilidades de contaminacion,
direccionando un efecto en la salud de las perso-
nas que consumen con mayor frecuencia especies
de peces de habitos carnivoros u omnivoros con
tendencia carnivoras como el cubo (Pomadasys
bayanus) el chivo (Cathorops sp.), que fueron las
especies con mayor concentracion de mercurio
en esta investigacion.

Analisis de mercurio en sedimentos. Los re-
sultados de las concentraciones de mercurio en
las muestras de sedimentos superficiales tomadas
sobre el cauce principal del rio Timbiqui aparecen
en la Tabla 6. Las concentraciones mas bajas (0,8
mgHg/kg ) se registraron en las muestras de se-
dimentos tomadas en los puntos 1 y 3, los cuales
corresponden al sitio de referencia o sin presencia
de actividad minera y a la boca de la quebrada
Sesé. La concentracion mas alta (0,13 mgHg/kg)
seregistro en lamuestra de sedimentos tomada en
el punto 5, ubicado sobre el cauce principal del rio
Timbiqui aguas arriba de la boca de la quebrada
Cheté, lugar donde ademas se registraron las
concentraciones mas altas de solidos suspendidos
totales y de turbiedad, producto posiblemente por
la presencia de vertimientos directos de mineros
y sin la aplicacion de tratamientos que reduzcan
la carga contaminante proveniente del lavado del
material aluvial.

Ninguna de las muestras analizadas sobrepa-
saron los limites permisibles para la conservacion
de la vida acuatica establecidas por Canada (0,14
mg/kg)y Estados Unidos (0,15 mg/kg) (Gaudet et
al. 2005); sin embargo, es importante mencionar
que de no tomarse medidas de manera inmediata,
probablemente a largo plazo se podrian generar
problemas ambientales, con repercusion en la
faunaacuatica principalmente en los peces, matriz
analizada con algunos registros de mercurio por
encima de los limites permisibles para consumo
humano (0,2 mg/kg) en poblacion vulnerable
(nifios y mujeres en embarazo) e inclusive para
la poblacion en general (0,5 mg/kg). Lo anterior
genera un riesgo potencial de contaminacion
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Tabla 5. Niveles de mercurio encontrado en las 32 muestras de musculo de peces
analizadas. Las especies de color rojo superan la normatividad nacional

Sitios Nombre Gremios HgT(mg/kg)*®

regional cientifico
Sabaleta Brycon sp. Omnivora 0,252
Sabaleta Brycon sp. Omnivora 0,112
Sabaleta Brycon sp. Omnivora 0,142
Sabaleta Brycon sp. Omnivora 0,071
Sardina Astyanax sp. Omnivora 0,360

Punto 1 Sardina Astyanax sp. Omnivora 0,281
Sardina Astyanax sp. Omnivora 0,200
Sardina Astyanax sp. Omnivora 0,491
Guacuco Chaetostoma sp. Omnivora 0,151
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,071
Barbudo Rhamdia quelen Omnivora 0,096
Barbudo Rhamdia quelen Omnivora 0,282
Barbudo Rhamdia quelen Omnivora 0,052
Barbudo Rhamdia quelen Omnivora 0,069
Doncella Trichomycterus sp. Insectivora 0,369
Doncella Trichomycterus sp. Insectivora 0,071
Bocon Awaous banana Omnivora 0,075
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,091
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,073

Punto 2 Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,142
Chivo Cathorops sp. Omnivora 0,365
Chivo Cathorops sp. Omnivora 0,922
Chivo Cathorops sp. Omnivora 0,898
Chivo Cathorops sp. Omnivora 0,611
Quicharo Hoplias sp. Carnivora 0,100
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,055
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,076
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,191
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,069
Guacuco Chaetostoma sp. Herbivora 0,059
Chuchulapa Rineloricaria sp. Herbivora 0,070
Cubo Pomadasys bayanus Carnivora 0,611

@ Normatividad nacional=0,5 mg/kg ®WHO 2000= 0,2 ug/g

mercurial por consumo de pescado principalmente  Consideraciones finales
a mediano y largo plazo por parte de las comu-

nidades aledafias al rio Timbiqui, lugar donde se En el Consejo Comunitario de Renacer Ne-
registraron los niveles mas altos de mercurio en  gros, los impactos ambientales generados sobre
las muestras de sedimentos. las fuentes hidricas superficiales por la actividad
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Tabla 6. Resultados de los analisis de
mercurio en muestras de sedimentos
provenientes del rio Timbiqui

Punto de muestreo Concentracion (mgHg/kg)

P1 0,08
P2 0,10
P3 0,08
P4 0,10
P5 0,13
P6 0,09
P7 0,12

minera a cielo abierto, son el resultado de la
inadecuada utilizacion de sustancias toxicas, la
falta de implementacion de tecnologias limpias
durante el proceso, conciencia ambiental de los
mineros, control ambiental por parte del estado
(instituciones ambientales y minera) e imple-
mentacion de medidas de manejo ambiental
para la utilizacion del recurso agua. La manera
como es extraido el metal en suelos aluviales,
hace que se presente una alta demanda del re-
curso agua, razon por la cual se generan grandes
volimenes de efluentes mineros los cuales son
dispuestos inadecuadamente en los cuerpos de
aguas superficiales, ocasionando la alteracion de
las condiciones fisicoquimicas naturales de las
fuentes hidricas receptoras, lo que reduce su uso
en diferentes actividades sin que ello represente
un riesgo para la salud humana (sobre todo por
la contaminacion mercurial) y para el desarrollo
de los procesos hidrobiologicos. Por otro lado, el
aporte de altos contenidos de sedimentos y otros
contaminantes, ocasionan entre otros aspectos,
la sedimentacion de los cuerpos de aguas y con
ello la reduccion del recurso ictioldgico y la vida
acudtica en general, aumenta las probabilidades
de ocurrencia de inundaciones y afectan la na-
vegabilidad, principal medio de transporte y de
comunicacion de la zona.

Lo anterior, hace necesaria y urgente la im-
plementacion de medidas de manejo durante el

desarrollo de los procesos de extraccion minera,
que contribuyan a la reduccion de las cargas con-
taminantes generadas en el lavado de la grava e
impedir su llegada de manera directaalos cuerpos
de aguas, sobre todo si contienen mercurio. Tam-
bién se deben implementar monitoreos periddicos
de las descargas antes de su vertimiento, garan-
tizando asi que el agua cumpla con los criterios
de calidad para vertimientos establecidos por el
Decreto 1594/94.
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