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RESUMEN

Antecedentes: Los metales pesados son un grupo de elementos que se
encuentran naturalmente en la corteza terrestre, sin embargo, las actividades
derivadas de la industria y la investigacion han provocado un aumento en la
concentracion de una variedad de estos metales en los diferentes ambientes
acuaticos y terrestres (1, 2). Algunos metales pesados como el mercurio (Hg) y el
cadmio (Cd) no se les conoce funcion alguna en el metabolismo humano, de
hecho, su acumulacion en el cuerpo resulta ser perjudicial para la salud (3). Por
tanto, se encuentran entre los metales pesados de mas interés en investigacion,
siendo el efecto genotdxico (dafio en el ADN) uno de los principales focos de
estudio. Se han utilizado biomarcadores de efectos citogeneticos para evaluar la
exposicibn humana a sustancias genotoxicas, el ensayo de citoma micronucleo
bucal (BMCyt) proporciona un método adecuado y no invasivo para medir el dafio
del ADN, la inestabilidad cromosdmica y la muerte celular en tejido de la mucosa
oral, considerandose como uno de los ensayos mas utilizado en el biomonitoreo
humano (4). La contaminacién de la Bahia de Cartagena por metales pesados
como Hg y Cd constituye un problema ambiental y de salud publica (5),
principalmente en las poblaciones insulares y costeras aledafias al cuerpo de
agua, ya que debido a sus actividades pesqueras tradicionales y su permanente
interaccion con las zonas marinas impactadas, aumentan los riesgos de
exposicidn a estos agentes.
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Objetivos: El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos genotdxicos causado
por exposicion ambiental a mercurio y cadmio en poblaciones de la zona insular
del distrito de Cartagena, Bolivar.

Materiales y Métodos: Un total de 94 individuos de las comunidades de Ararca
(n=16), Baru (n= 31), Cafio del Oro (n= 22) y Tierra Bomba (n= 25) participaron en
el estudio. Se tomaron datos sobre parametros de estilo de vida como consumo de
pescado, fuente de consumo de agua y tiempo de residencia en el lugar. No se
incluyeron individuos con antecedentes de tabaquismo, alcoholismo, cancer o
exposicibn a otros agentes genotoxicos conocidos. Se midieron las
concentraciones de Hg total y Cd en sangre y se utilizé el ensayo de BMCyt para
evaluar los efectos de la exposicion. Se establecieron diferencias entre grupos y
se realizaron analisis de correlacion y regresiones lineales ajustadas por variables
de confusién entre los niveles de metales en sangre y los parametros del citoma.
Se tuvieron en cuenta los limites permisibles de Hg total en sangre establecidos
por la OMS (5,0 ug Hg/L) (6), mientras que en Cd se tuvo en cuenta las directrices
del CDC (5,0 yg Cd/L) (7).

Resultados: La mediana de mercurio en sangre (7,34 ug/L; RIQ: 4,54 -11,20) de
los individuos estudiados estuvo por encima del limite permitido por la OMS.
Segun las concentraciones de Hg en las muestras individuales, se encontrd que el
71,27% (67/94) del total de individuos sobrepasaron los limites de Hg. Veinte de
los 94 individuos analizados presentaron cadmio en sangre, cuya mediana (0,45
Mg/L, RIQ: 0,33-1,02) estuvo muy por debajo del limite sugerido por el CDC. El
consumo de pescado, la edad y el tiempo de residencia en la zona se
correlacionaron significativamente con el Hg en sangre. Las frecuencias de
micronudcleos, cariorrexis y cariblisis fueron significativamente mayor en los
habitantes que presentaron mercurio >10 ug/L en comparacién con las personas
que presentaron niveles inferiores al umbral permitido (<5 pg/L). Adicionalmente,
los andlisis de correlaciones y regresiones ajustadas por variables de confusion
mostraron que el Hg en sangre es un predictor consistente para la frecuencia de
micronucleos, cariorrexis y caridlisis.

Conclusiones: Los biomarcadores analizados en este estudio sugiere que los
eventos genotoxicos y citotdéxicos en las poblaciones insulares y costeras del
Distrito de Cartagena son posibles consecuencias de la exposicion a metales
pesados como el Hg. Los hallazgos descritos permiten pensar que se deben
implementar estrategias de vigilancia epidemioldgica en estas poblaciones debido
a la contaminacién con metales pesados.

Palabras clave: cadmio, citotoxicidad, genotoxicidad, mercurio, metales pesados,
micronucleos, mucosa bucal
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ABSTRACT

Background: Heavy metals are a group of elements that are found naturally in the
earth's crust, however, activities derived from industry and research have caused
an increase in the concentration of a variety of these metals in different aquatic
environments and terrestrial (1, 2). Some heavy metals such as mercury (Hg) and
cadmium (Cd) have no known function in human metabolism, in fact, their
accumulation in the body turns out to be harmful to health (3). Therefore, they are
among the heavy metals of most research interest, being the genotoxic effect
(DNA damage) one of the main focuses of study. Biomarkers of cytogenetic effects
have been used to assess human exposure to genotoxic substances, the buccal
micronucleus cytoma assay (BMCyt) provides a suitable and non-invasive method
to measure DNA damage, chromosomal instability, and cell death in the tissue of
the oral mucosa, being one of the most widely used tests in human biomonitoring
(4). The contamination of the Bay of Cartagena by heavy metals such as mercury
and cadmium constitutes an environmental and public health problem, mainly in
the island and coastal populations bordering the body of water due to their
traditional fishing activities and their permanent interaction with the impacted
marine areas increase the risks of exposure to these agents.

Objective: The objective of this study was to evaluate the genotoxic effects
caused by environmental exposure to mercury and cadmium in populations of the
insular zone of the Cartagena, Bolivar.

Materials and Methods: A total of 94 individuals from the communities of Ararca
(n=16), Baru (n= 31), Cafio del Oro (n=22) and Tierra Bomba (n= 25) participated
in the study. Data were collected on lifestyle parameters such as fish consumption,
source of water consumption, and time of residence in the place. Individuals with a
history of smoking, alcoholism, cancer, or exposure to other known genotoxic
agents were not included. Hg and Cd concentrations in blood were measured and
the assay BMCyt was used to assess the effects of exposure. Differences between
groups were established; correlation analyzes and regressions between blood
metal levels and BMCyt biomarkers adjusted for confounding variables were
performed. The permissible limits of total-Hg in blood established by the WHO (5.0
Mg Hg/L) (6) were taken into account, while the CDC guidelines were taken into
account in Cd (5.0 yg Cd/L) (7).

Results: The median blood mercury (7.34 pg/L; IQR: 4.54 -11.20) of the
individuals studied was above the limit allowed by the WHO. According to the Hg
concentrations in the individual samples, it was found that 71.27% (67/94) of the
total number of individuals exceeded the Hg limits. Twenty of the 94 individuals
analyzed presented cadmium in their blood, whose median (0.45 ug /L, IQR: 0.33-
1.02) was well below the limit suggested by the CDC. Fish consumption, age, and
time of environmental exposure were significantly correlated with Hg in blood. The
frequency of micronuclei, karyorrhexis, and karyolysis was significantly higher in
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the inhabitants who presented mercury above 10 pg/L compared to the people who
presented levels below the permitted threshold (<5 pg/L). Furthermore, correlation
analyzes and regressions adjusted for confounding variables showed that Hg in the
blood is a consistent predictor for the frequency of micronuclei, karyorrhexis, and
karyolysis.

Conclusions: The biomarkers analyzed in this study suggest that genotoxic and
cytotoxic events in the island and coastal populations of the Cartagena District are
possible consequences of exposure to heavy metals, mainly Hg. The findings
described suggesting that more attention should be paid to primary prevention due
to contamination with heavy metals in these populations, especially mercury.
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