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El uso de mercurio en la minería de oro de aluvión, en 
la Guayana venezolana, se ha incrementado en los últimos 
años al punto de representar un grave peligro para la sa
lud, no sólo de las personas involucradas en el proceso de 
extracción y procesamiento del metal aurífero, sino en ge
neral, para todos aquellos que habitan en los pueblos mi
neros y áreas cercanas, debido a la forma como es mani
pulado el mercurio, elemento altamente tóxico. En el pre
sente trabajo, realizado en zonas de la Reserva Forestal 
Imataca: La Planada y Bochinche, con demostrado uso de 
mercurio en las actividades mineras. Se tomáron muestras 
de suelo, sedimentos de quebradas y del agua. Éstas fue
ron sometidas a análisis mediante espectrometría de ab
sorción atómica, arrojando como resultado altas concen
traciones de mercurio en ambas localidades, que se acen
túa en el caso de La Planada. Aunque dentro del rango 
informado por otros investigadores en áreas de Guayana y 
Brasi~ los resultados superan ampliamente los niveles base 
establecidos en las normas internacionales. 
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ABSTRACT 

The use of mercury in mining of alluvium gold, in the 
Venezuelan Guayana, it has been increased in the last years 
to the point of representing a serious danger, not only for 
the health of people involved in the extraction process 
and prosecution ofthe auriferous metal, but in general, for 
all those that inhabit the mining towns and nearby areas, 
due to the way the mercury, a highly toxic element, is ma
nipulated. This work was carried out in areas ofthe lmataca 
Forestal Reserve (La Planada and Bochinche) with dem
onstrated use of mercury in mining activities. Water, soil 
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and sediment samples from creeks were analyzed by spec
trometry of atomic absorption. High mercury concentra
tions were observed in both areas, although particularly 
accentuated in the case of La Planada. E ven though the 
results were inside the range reported by other investiga
tors in areas of Guayana and Brazil, they are remarkably 
higher than the basic levels established by the intema
tional norms. 

KEY woRDS: Mercury, Pollution, Imataca 

INTRODUCCIÓN 

El mercurio es el único metal líquido a presión y tem
peratura ambiente, tiene una presión de vapor a 20° e de 
1,22x10·3 mmHg y solubilidad en agua a temperatura am
biente de 20 J.lg/ lt, puede encontrarse en estado elemen
tal (Hg0

) o bajo las formas iónicas Hg (I) (mercurioso) 
y Hg (II) (mercúrico), siendo más numerosos los com
puestos químicos que forma el ión mercúrico (W.H.O., 
1989), dentro de los cuales se encuentran, además de los 
cloruros y los nitratos, formas inorgánicas, los 
organometálicos como el metil y el etilmercurio (Mónaco 
y Capnona, 1981). 

En nuestro país, el mercurio ha sido utilizado en la 
minería aurífera desde la segunda mitad del siglo pasado 
(Locher, 1972). No obstante, es a partir de épocas recien
tes, estimulado por el nuevo auge de la explotación, cuan
do su uso se ha extendido. En la mayoría de los casos la 
manipulación se hace de forma rudimentaria con descono
cimiento de su toxicidad y de las consecuencias sobre el 
ecosistema. Así, el mercurio es utilizado en el proceso de 
extracción del oro de aluvión y, en importantes cantidades 
en la del oro de veta, a pesar de su demostrado bajo rendi
miento extractivo (López, 1981; De Andrade et al., 1988; 
Ellis, 1993). De acuerdo con esa técnica, una vez formada 
la amalgama oro-mercurio, se separa de las impurezas 
(material estéril) y se somete a calentamiento, obteniéndose 
el oro por desprendimiento del mercurio volatilizado 
(Reffensperger et al., 1989). Parte del mercurio utilizado 
no se amalgama, por lo que drena directamente al suelo 
junto con las impurezas, pasando a formar parte de las 
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llamadas "colas". Asimismo, durante la operación se re
quieren cantidades considerables de agua para remover el 
sedimento aurífero de su medio natural y mantener su flui
dez a través de los equipos, razón por la cual el proceso 
debe realizarse en, o cerca de una corriente de agua que, 
en muchos casos, será la receptora del mercurio no amal
gamado (Mal metal. 1990). 

Trabajos realizados en minas del amazonas brasileño 
confirman que tanto el mercurio evaporado que ingresa a 
la atmósfera, como el que se vierte en suelos y aguas, pue
de interelacionarse en el ambiente originando compuestos 
como los ya mencionados (Mal metal. 1990). 

La intoxicación mercurial en las personas involucradas 
puede provenir de dos fuentes: por la inhalación de vapo
res, producto del calentamiento de la amalgama nro-mer
curio, de la evaporación espontánea del metal por su ele
vada presión de vapor, o por la ingestión de especies acuá
ticas contaminadas con compuestos órgano-mercurial es, 
principalmente el metilmercurio, siendo ésta, la forma más 
pelj udicial para la salud (Magos 1973 ). La metí !ación puede 
originarse en los sedimentos, en el agua o en los peces, 
como consecuencia de un proceso bacteriano bien defmi
do(W.H.O. 1990; Malm etal. 1995). En el primercaso,el 
mercurio elemental (Hg0

), una vez en el organismo, se oxida 
pasando a ión mercúrico (Hg+2), causando, cuando el en
venenamiento es crónico, trastornos sensoriales, eretismo, 
debilidad y pérdida de peso (Mónaco y Carmona 1981; 
W.H.O. 1991). A esta sintomatología clínica se le conoce 
como mercurialismo (Mónaco y Carmona 1981) o 
hidrargirismo (Ruiz y Vera, 1989; Gómez et al. 1992). 

Cuando la intoxicación ocurre por el consumo de pe
ces contaminados puede causarse daños irreversibles al 
sistema nervioso central y al sistema endocrino (Mónaco y 
Carmona 1981 ). Este tipo de anomalía puede conducir, en 
casos graves de envenenamiento, a la parálisis, coma y 
muerte (Gómez et al. 1992). 

Por el uso de mercurio en las actividades mineras, el 
estado Bolívar es una de las regiones del país con mayor 
potencial para el desarrollo de investigaciones acerca de 
la contaminación mercurial. Sobre el part\cular, ya han 
sido señaladas altas concentraciones del metal en mues
tras de tierra (Quilarque 1986; Briceño 1989; Ruiz y 
Vera 1989; Gómez et al., 1992; Minproc 1991; Álvarez 
1995), peces (Briceño 1989; Ruiz y Vera 1989; Minproc, 
1991 ), agua (Briceño 1989; Minproc 1991) y en el hombre 
(Romero et al. 1987; Reffensperger et al. 1989; Rodríguez 
et al. 1990; Gómez et al. 1992). 

El presente trabajo se orienta a determinar la cantidad 
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de mercurio presente en suelo, sedimento y agua de dos 
localidades ubicadas en la Reserva Forestal Imataca, par
ticularmente en Bochinche y La Planada, donde mineros 
ocasionales hacen uso de mercurio. 

MA TERlALES Y MÉTODOS 

Los lugares de muestreo seleccionados fueron La 
Planada, situada en el Municipio Autónomo Antonio Díaz, 
estado Delta Amacuro a 50 Km al noreste de El Palmar, 
Municipio Autónomo Padre Chen, y Bochinche, una co
munidad minera a 90 Km al noreste de Tumeremo, Muni
cipio Autónomo Sifontes, estado Bolívar ( Figura 1 ). 
Ambos lugares se encuentran ubicados en la Reserva Fo
restal Imataca. 
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Fig. l. Ubicación geográfica de las localidades "La Planada" y "Bochin

che". 

Las muestras de suelo se tomaron al azar, en la super
ficie y a 1 O cm de profundidad en cuatro lugares 
equidistantes ubicados en un área de 2.500 mf y se alma
cenaron en bolsas plásticas adecuadamente identificadas y 
numeradas, cada una con peso de aproximadamente 1 kg. 

Las muestras de agua de las quebradas "Los Luises" 
(La Planada) y "Juan Cancio" (Bochinche), fueron enva
sadas en recipientes de vidrio previamente tratados con 
solución de ácido nítrico al 5%, a las que se les agregó 5 
mi de solución de dicromato de potasio al 0,05% y ácido 
nítrico al 10% por cada 100 mi de muestra (Mal metal., 
1990; Carrión et al., 1994). Las muestras de sedimentos 
fueron obtenidas del cauce de las quebradas antes mencio
nadas y guardadas en bolsas plásticas. Todas las muestras 
(suelo, agua y sedimento) se mantuvieron bajo refrigera
ción hasta su procesamiento. 

Las muestras de suelo y sedimento fueron secadas al 
ambiente (28-30°C), luego tamizadas y separadas en frac-
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ciones de 80 y 120 mesh. Estas tracciones fueron recolecta
das en tubos de ensayo pyrex de 30 mi de capacidad, pre
viamente tratados con ácido nítrico al 5% y guardadas en 
un refiigerador hasta su análisis químico correspondiente. 

Las muestras tamizadas fueron sometidas a digestión 
ácida (Haig y Chan, 1976), por duplicado, para final
mente la solución resultante en cada caso ser analizada 
mediante la técnica de vapor en frío en un 
espectrofotómetro de absorción atómica, Perkin Elmer 
2380, perteneciente al Centro de Geociencias de la Uni
versidad de Oriente, utilizando cloruro de estaño 
dihidratado como reductor. 

Las muestras de agua fueron analizadas directamente 
en el equipo antes mencionado, usando solamente la solu
ción reductora de cloruro de estaño di hidratado. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las muestras de suelo de Bochinche contienen una 
concentración mercurial de 1.573,8± 1.464,8T]g/g.m.s. con 
valores que variaron entre 491 ,6 y 6.495,6 l']g/g.m.s. , sig
nificativamente menor (p<0,05) que La Planada (2.602,9 
± 2.484,21']g/g.m.s.), con un rango entre 365 ,0 y 9.190,6 
l']g/g.m. s. Las determinaciones corresponden a un total de 
16 muestras en cada localidad. Estos resultados son más 
elevados que los informado en trabajos realizados en áreas 
de explotación aurífera muy cercanas al río Madeira y al
gunos de sus afluentes, al extremo oeste de Brasil (Malm 
et al. , 1990) y están, considerablemente, sobre el nivel base 
establecido para áreas no contaminadas, (1 00 - 190 T] g/ 
g.m. s.) según Mal m et a/.(1990) y ( 10 - 50 T]g/g.m.s.) de 
acuerdo con la Organización Mundial de la Salud ( 1989), 
lo cual refleja el alto volumen del mercurio utilizado du
rante el proceso de extracción del oro. Estos resultados 
coinciden con lo demostrado en una investigación anterior 
realizada en un área más restringida de esa región geográ
fica (Álvarez, 1995). 

Las concentraciones promedio de mercurio en mues
tras obtenidas en los cuatro puntos de Bochinche, varia
ron entre 1.168, 7±435 ,3 l']g/g.m.s. (491 ,6 - 1.943,0 l'] g/ 
g.m.s.) en las porciones tomadas en la superficie, hasta 
2.077,0± 1.951 ,31']g/g.m.s. (905,6 - 6.495,61']g/g.m. s.) 
en las extraídas a 1 O cm de profundidad, no observándose 
diferencias significativas (p<0,05). En cuanto a La Planada, 
los resultados dieron valores promedio en los cuatro 
puntos de muestreo de 2.585,0±2.045,2 l']g/g.m.s. 
(535,6 - 6.974,61']g/g.m.s.) en la superficie y 2.623,4 ± 
2.905, 7 l']g/g.m.s. (365,0 - 9.190,61']g/g.m.s.) a 10 cm de 
profundidad, cantidades que no difieren entre sí (p<0,05). 

Estas cifras indican una tendencia del mercurio a percolar 
a sustratos más bajos posiblemente a causa de su elevada 
densidad y la estructura fi sicoquímica del suelo (Crock, 
1993). 

Al analizar las fracciones en que fueron divididas las 
muestras, se encontró que a menor diámetro de partícula 
mayor fue ra concentración de mercurio. Así para un 
tamiz de 120 mesh los resultados fueron : 2. 127,1 ± l . 951,3 
T]g/g.m.s. (491 ,6 - 6.495,6 T] g/g. m.s.) en Bochinche y 
3.231,8 ± 3.052,81']g/g.m.s. ( 1.174,1- 9.190,61']g/g.m.s.) 
en La Planada; al contrario la fracción de 80 mesh dio va
lores de: 1.089,7 ± 43 5,31']g/g.m.s. (516,2 - 1.787,81']g/ 
g.m.s.) y l . 974,0 ± 1.494,0 T] g/g.m.s (365,0 - 4.584,91']g/ 
g.m.s) respectivamente. Sin embargo estas cifras no difie
ren significativamente entre sí (p < 0,05). Puede asegurar
se que en estos casos, la mayor superficie expuesta de las 
partículas más finas determina una mayor retención del 
metal tal como se refl ej a en la Tabla 1 donde se presentan 
las concentraciones de mercurio en las tracciones y a dife
rentes sustratos. Estos resultados coinciden con los 
señalados por De Andrade et al. ( 1988) y Minproc ( 1991 ). 
El primero de ellos refiere, además del tamaño de la partí
cula, la incidencia de otros factores como contenido orgá
nico y capacidad de intercambio catiónico. 

TABLA 1: Distribución de las concentraciones promedio de mer
curio en las fracciones obtenidas en la superficie y a 1 O cm. de profundi
dad en las regiones estud iadas. (El número de muestras en cada caso fue 
cuatro). 

Local idad 

"Bochinche" 

"La Planada" 

Nivel 
(cm .) 

o 
o 

10 
10 
o 
o 

10 
10 

Tamiz 
(mesh) 

80 
120 
80 

120 
80 

120 
80 

120 

Concentración Desviación 
promedio estándar 

(r¡g/g.m.s.) 

872,2 351,4 
1.403,0 714,7 
1.307,1 401 ,2 
2.851,2 2.460,9 
2.222.7 1.557,2 
2.947,2 2.383,0 
1.689,8 1.363,8 
3.557,1 3.644,5 

En cuanto al contenido de mercurio en las muestras de 
sedimento se obtuvieron los valores: 892,1 ± 1 02,4 l']g/ 
g.m.s. con un rango entre 825,8 y 1.024,81']g/g.m.s. en la 
quebrada "Juan Cancio" (Bochinche) y 604,7 ± 133,31']g/ 
g.m.s. entre 492,0 y un máximo de 717,4 1'] g/g.m.s. en la 
quebrada "Los Luises" (La Planada), signi fi cativamente 
mayor el primero de ellos (p < 0,05). La magnitud y ten
dencia de estos resultados concuerdan con Jo informado 
por Álvarez ( 1995). En conjunto, se ubican dentro del 
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rango señalado por Quilarque (1986) ( 28-42. 180 
l']g/g.m.s.); De Andrade etal. (1988) (20-26.700 11gl 
g.m.s.); Malm et al. ( 1990)(30-157.300 l']g/g.m.s.) y 
Minproc ( 1991) (5 - 35.000 l']g/g.m.s.), pero superan el 
rango establecido para sedimentos no contaminados (4-
300 l']g/g. m.s. ) (D ' Itri 1972). 

Las muestras de agua analizadas dieron un conteni
do de mercurio de 2,667 ± 1, 972 l']g/ml con un rango 
de 1 a 7l']g/ml y 4, 167 ± 1 ,675 l']glml entre 2 y 7l']glml 
en las quebradas " Juan Cancio" (Bochinche) y "Los 
Luises" (La Planada) respectivamente. Estas cifras no 
difieren signifi cativamente entre sí (p < 0,05) y coinci
den con lo determinado en rios brasileños (0, 15 - 10,97 
l']g/ml) por Mal m et al. ( 1990), sin embargo superan 
los valores que fueron evidenciados en las investiga
ciones de Briceño ( 1989) ( < O, 1 l']g/ml) y Minproc 
(199 1 )(NO - 0,02 l']g/ml) en el río Caroní, aunque 
Ruiz y Vera ( 1989) detectaron valores de 1'2 l']g/ml en 
la misma corriente de agua. Las concentraciones de 
mercurio evidenciadas en este trabajo superan el míni
mo permitido por organizaciones internacionales (0,05-
0,79 l']glg)(Voege 197 1) y la Environmental Protection 
Agency ( 1986) de 2 l']g/g. 

CONCLUSIONES 

Las muestras de suelo analizadas presentan un alto ín
dice de contaminación mercurial, resultados que son 
significativamente más altos en La Planada que en Bochin
che. Asimismo, el mercurio en las muestras, refleja una 
tendencia a penetrar desde la capa superficial hasta sustratos 
más bajos del suelo. 

Del análisis del contenido de mercurio de las fraccio
nes de suelo, se evidencia la tendencia del metal a concen
trarse con mayor facilidad en el tamizado más fmo. 

Los resultados correspondientes al estudio de los sedi
mentos muestran una alta contaminación mercurial que 
supera los valores establecidos en las normas internacio
nales. 

En las muestras de agua pudo determinarse una con
centración de mercurio por sobre los rangos permisibles 
para consumo humano: 2l']glg (EPA-USA), aunque por 
debajo de los resultados observados en trabajos realizados 
en rios venezolanos y de Brasil. 
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