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Resumen

Introduccion. La contaminacién por metales pesados derivada de la mineria artesanal
constituye una amenaza creciente para las comunidades riberefias del Chocé. En El Car-
men del Darién, la combinacién de practicas tradicionales de pesca, limitada infraestruc-
tura de saneamiento y alta dependencia del rio incrementa la vulnerabilidad de las mujeres
afrocolombianas frente a la exposicion ambiental. Sin embargo, atn es limitada la evi-
dencia sobre cémo perciben este riesgo y cuales son las practicas cotidianas que pueden
aumentar o reducir dicha exposiciéon. Objetivo. Describir las percepciones, practicas y
posibles riesgos de exposicion a metales pesados en mujeres afrocolombianas vinculadas a
la pesca en tres comunidades de El Carmen del Darién (Choco, Colombia). Métodos. Se
recolecté informacion sobre practicas de consumo de pescado, fuentes y tratamiento del
agua, percepcién de contaminacion, vias potenciales de exposicion y cultivos locales para
autoconsumo. Se realizé un analisis descriptivo y un Analisis de Correspondencias Multi-
ples (ACM) para identificar patrones de percepcién y practicas de riesgo. Resultados. El

09,1% de las participantes consume agua del rio y el 40% no realiza ningtun tratamiento
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previo. El consumo de pescado es universal y frecuente: el 100% lo ingiere semanalmente
y hasta 3 veces al dia. E1 90,9% reporté haber escuchado sobre contaminaciéon por meta-
les pesados y el 70,9% considera que el pescado local podria estar contaminado, aunque
persisten practicas que incrementan la exposiciéon, como la falta de tratamiento del agua
y la ingesta elevada de pescado. E1 ACM revel6 tres perfiles diferenciados: un grupo con
incertidumbre y baja informacién, otro con negacion del riesgo, y un tercero que reconoce
la contaminacion y sus efectos. Conclusiones. Las practicas cotidianas y las percepciones
identificadas muestran un riesgo potencial elevado de exposiciéon a metales pesados en
estas comunidades. Se requiere fortalecer la educaciéon ambiental y sanitaria, mejorar la
disponibilidad de agua segura y consolidar sistemas locales de vigilancia epidemiolégica y

ambiental con enfoque comunitario y territorial.

Palabras clave: monitoreo ambiental, afroamericanos, metales pesados, riesgo, percep-

ci6én social, medio ambiente y salud publica.

Abstract

Introduction. Heavy metal pollution associated with artisanal gold mining represents a
growing threat to riverine communities in Chocd, Colombia. In El Carmen del Darién,
the combination of traditional fishing practices, limited sanitation infrastructure, and a
strong dependence on the river increases the vulnerability of Afrocolombian women to
environmental exposure. However, evidence remains limited regarding how these women
perceive this risk and which daily practices may increase or mitigate exposure. Objective.
To describe perceptions, practices, and potential risks of exposure to heavy metals among
Afrocolombian women engaged in fishing in three communities of El Carmen del Darién
(Chocé6, Colombia). Methods. A structured survey was administered to 55 women from
the communities of Domingodd, Montafio, and La Grande. Information was collected on
tish consumption practices, sources and treatment of drinking water, perceptions of en-
vironmental contamination, potential exposure pathways, and local food crops grown for
household consumption. A descriptive analysis and a Multiple Correspondence Analysis
(MCA) were conducted to identify patterns of perception and risk-related practices. Re-
sults. A total of 69.1% of participants use river water for drinking, and 40% do not apply
any treatment. Fish consumption was universal and frequent: 100% consumed fish weekly
and up to three times per day. While 90.9% had heard about heavy metal contamination

and 70.9% believed that local fish could be contaminated, practices that increase exposure
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persist, including limited water treatment and high fish intake. The MCA identified three

distinct profiles: a group with uncertainty and low information, another that denies the

risk, and a third that recognizes contamination and its health effects. Conclusions. The

identified perceptions and daily practices indicate a potentially high risk of exposure to

heavy metals in these communities. Strengthening environmental and health education,

improving access to safe drinking water, and consolidating local community-based envi-

ronmental and epidemiological surveillance systems are urgently required.

Keywords: environmental surveillance, afroamericans, heavy metals, risk, social percep-

tion, environment and public health.

Introduccion

En Latinoamérica, la minerfa artesanal y de
pequena escala constituye una de las prin-
cipales fuentes de liberaciéon de metales pe-
sados al ambiente, especialmente en paises
andinos y amazonicos como Peru, Brasil,
Colombia y Venezuela (1). Entre estos con-
taminantes, el mercurio (Hg) es amplia-
mente utilizado en procesos de amalgama-
cién para la obtencién de oro, generando
emisiones significativas que alcanzan cuer-
pos de agua y suelos (1). Una vez liberado,
el Hg inorganico puede transformarse en
metilmercurio (MeHg), un compuesto alta-
mente téxico que se bioacumula y biomag-
nifica en la cadena tréfica acudtica, consti-
tuyendo la principal via de exposicion para
las comunidades riberefias que dependen

del pescado como fuente alimentaria (2).

En Colombia, la contaminacién por Hg
representa una preocupacion ambiental y

de salud publica de alta relevancia, parti-

cularmente en cuencas afectadas por mi-
nerfa artesanal como como el rio Atrato y
el Bajo Cauca (1). Trabajos recientes han
documentado niveles elevados de mercurio
total (THg) y MeHg en especies de peces de
consumo habitual, indicando un riesgo sig-

nificativo para las poblaciones locales (3).

El Carmen del Darién (CD) es un munici-
pio del departamento del Choco, en la re-
gi6n noroccidental de Colombia, dentro del
corredor biogeografico del Darién, recono-
cido por su alta biodiversidad y pluviosidad
(4,5). Situado cerca de la frontera con Pana-
ma y la cuenca del rio Atrato, su geografia
esta compuesta por selvas tropicales den-
sas, altas precipitaciones y una red extensa
de ecosistemas acuaticos (6). La poblacion
esta conformada principalmente por comu-
nidades afrocolombianas e indigenas, cuyo
patrimonio cultural y practicas ancestrales
se encuentran estrechamente vinculados al
territorio y a las vias fluviales (7,8). La eco-

nomia local depende de la agricultura de
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subsistencia, la pesca, la minerfa artesanal
y la extraccion de madera, desarrolladas en

gran medida de manera informal (9).

El rio Atrato y sus afluentes son ecosiste-
mas esenciales para las comunidades afro-
descendientes del Chocé. Sin embargo, la
contaminacién por Hg, plomo (Pb) y otros
metales pesados resultado de la tala y mine-
ria ilegales ha generado un riesgo ambiental
y sanitario agravado por la presencia de ac-
tores armados (10). La Corte Constitucional
de Colombia reconocié al rio Atrato como
sujeto de derechos a través de la Sentencia
T-622 de 2016, debido a los dafios ambien-
tales producidos por la contaminacién qui-
mica (11). Esta decision busca preservar su
riqueza ecoldgica y proteger el bienestar de

las comunidades locales.

LLa mineria mecanizada ha modificado las
practicas de pesca en las comunidades afro-
colombianas asentadas a orillas del rio, ge-
nerando reduccién de especies e impactos
ambientales significativos por el uso de
dragas y trasmallos (12). Por lo tanto, com-
prender sus practicas, percepciones y co-
nocimientos frente a la contaminacion por
metales pesados es fundamental para orien-
tar estrategias culturalmente pertinentes de
mitigacion del riesgo y proteccion territorial
(13). En este contexto, el objetivo de este
estudio fue analizar el conocimiento, las
actitudes y las practicas relacionadas con el
riesgo de exposicion a metales pesados en

tres comunidades de mujeres afrocolombia-

nas vinculadas a la actividad pesquera en el
municipio de Carmen del Darién, Choco,

Colombia.
Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se desarroll6 en las comuni-
dades de los corregimientos de Montafio,
Domingodé y la Grande en el municipio de
Carmen del Darién, en el departamento del
Chocé (Figura 1). Estos corregimientos se
encuentran en la cuenca del rio Atrato, una
de las principales cuencas hidrograficas de
Colombia y reconocida por sus altos niveles
de contaminacién y degradaciéon ambiental
derivados de la mineria artesanal y meca-
nizada con uso de metales pesados (2). Las
comunidades seleccionadas mantienen una
relacion estrecha con el rio debido a su de-
pendencia historica y cultural de los ecosis-
temas acuaticos; por lo que la pesca cons-
tituye una de sus principales actividades de
subsistencia y fuente de proteina animal (3).
La influencia directa del rio Atrato sobre la
seguridad alimentaria y el modo de vida de
estas comunidades hizo pertinente su selec-
cion para evaluar la percepcion del riesgo y
las practicas relacionadas con la exposicion

a metales pesados.
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Figura 1. Mapa de ubicacién geografica del municipio de El Carmen del Darién (Choc6, Colombia) y la cuenca del rio Atrato.
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Poblacion estudiada

La poblacién de estudio estuvo conforma-
da por mujeres afrocolombianas vinculadas
a la actividad pesquera (pre-captura, cap-
tura o post-captura) en las comunidades
de La Grande, Montano y Domingodd, en
el municipio del Carmen del Darién. Los
criterios de inclusién consideraron tener 18
afos o mas, residir en el municipio por un
minimo de cinco afios y manifestar interés
en participar mediante la firma del consen-

timiento informado.

La seleccion de las participantes se reali-
z6 mediante un muestreo no probabilisti-
co por conveniencia, invitando a mujeres
vinculadas a la actividad pesquera que vo-
luntariamente aceptaron completar la en-
cuesta. Esta estrategia se justificé por la au-
sencia de registros poblacionales formales,
la dispersiéon geografica de las comunida-
des y las limitaciones logisticas y de seguri-
dad para el trabajo de campo en la regién,
condiciones que dificultan la implementa-

cién de métodos probabilisticos.

Para la planificacién del estudio se estimo
el tamafio muestral mediante la férmu-
la para calcular proporciones en estudios
transversales, considerando una prevalen-
cia esperada del 85%, basada en reportes de
alta exposicion a mercurio en comunidades
riberefias y mineras de la regién amazoni-

ca, un error absoluto del 10% y un nivel de

confianza del 95%:

Z> xp(1—p)
n=——
con Z=1.96, p=0.85 y 4=0.10, se obtiene
n=49 participantes. El estudio incluy6 fi-
nalmente a 55 participantes, nimero que
supera el tamafio muestral calculado bajo el

escenario descrito.

Encuesta y andlisis estadistico

Se aplicé una encuesta estructurada que
incluy6 variables sociodemograficas (edad,
nivel educativo), conocimientos sobre la
contaminacién por metales pesados, fre-
cuencia de consumo de pescado, fuentes y
practicas de tratamiento del agua de consu-
mo, as{ como los principales alimentos cul-
tivados para autoconsumo. El instrumento
fue sometido a un proceso de validacién de
contenido por tres expertos en salud pu-
blica, epidemiologia e investigacién social
interdisciplinaria del Instituto de Salud Pu-
blica de la Pontificia Universidad Javeriana.
Adicionalmente, se realizé una prueba pi-
loto con mujeres vinculadas a la actividad
pesquera del municipio de El Carmen del
Darién; los aportes recogidos permitieron
ajustar la redaccion de algunos items y op-
ciones de respuesta, fortaleciendo la clari-
dad, coherencia interna y pertinencia cul-

tural del instrumento.

Para el analisis del consumo de pescado se
tuvieron en cuenta los siguientes supuestos

y escenarios:
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e Distribucién de porciones diarias (en-
cuesta): 40% = 450 g/dia; 21,8% = 225
g/dia; 20% =150 g/dia; 18,2% = 600
g/dia.

¢ Escenarios de concentraciéon cd Hg en
peces (THg = MeHg):

- Escenario conservador 50 ng/kg;
- Escenario medio 200 ng/kg;
- Escenario pesimista 600 ng/kg.

e Peso corporal promedio considerado:

60 kg para una mujer adulta.

A partir de la distribucién de porciones se
estimé un consumo promedio de 368,2 g/
dia. Con este valor, la ingesta semanal esti-
mada de MeHg para cada escenario fue la

siguiente:

* Escenario conservador (50 ng/kg):
18,41 png/dia (128,89 pug/semana);
2.148 ng/kg peso/semana.

* Escenario medio (200 pg/kg): 73,65
ug/dia (515,55 pg/semana); 8.593 ng/

kg peso/semana.

* Escenario pesimista (600 pupg/kg):
220,95 upg/dia (1546,65 pg/semana);

25.777 pg/kg peso/semana.

Se realiz6 un Analisis de Correspondencias
Multiples (MCA) para explorar la estructu-

ra de asociacién entre variables categoéricas

relacionadas con nivel educativo, practicas
de tratamiento del agua, origen y zona de
residencia, consumo y preparaciéon de pes-
cado, tiempo y horas dedicadas a la pesca,
cultivo de alimentos y conocimiento/per—
cepcién sobre contaminacién por metales
pesados y efectos en salud. El analisis se
llevé a cabo utilizando el paquete Facto-
MineR en R (version 4.2.0), empleando la
matriz disyuntiva completa de las modali-
dades observadas. Se calcularon las coor-
denadas factoriales, las contribuciones de
las variables y la inercia explicada por las
dos primeras dimensiones, las cuales se re-
presentaron graficamente para identificar
agrupamientos y patrones de asociacion
entre categorias. El resto de los analisis es-
tadisticos y el procesamiento de los datos

también se realizaron en R (versién 4.2.0).

Consideraciones éticas

Todas las participantes firmaron el consenti-
miento informado antes de responder la en-
cuesta y de participar en las actividades del
estudio. El proyecto conté con la aprobacion
del Comité de Investigacion y Etica del Ins-
tituto de Salud de la Pontificia Universidad
Javeriana (Acta No.0004 del 15 de mayo del
2025), cumpliendo con normas nacionales e
internacionales de bioética para investiga-
ciones con seres humanos. Los instrumen-
tos fueron disefiados en lenguaje claro y cul-
turalmente apropiado para las participantes,
asegurando su adecuada comprension y vali-

dez de la informacién suministrada.
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Resultados

Se aplicaron encuestas a 55 mujeres afroco-
lombianas de las comunidades de La Gran-
de, Montafio y Domingodd, con edades 19
y 78 anos. El analisis descriptivo permitio
caracterizar el perfil sociodemografico, las
practicas asociadas al consumo de pescado,
las fuentes y tratamiento del agua de con-
sumo, la percepcién comunitaria sobre la
contaminacién ambiental, y los alimentos

que cultivan para autoconsumo.

Universidad
Técnica o tecnoldgica
No tiene estudios

Educacién secundaria

Nivel educativo

Educacion primaria
incompleta

Educacién primaria
completa

Nivel educativo

La mayor proporciéon de participantes re-
porté haber cursado educaciéon secundaria
(32,7%; n=18). Le siguen las mujeres con
primaria incompleta (23,6%; n=13) y aque-
llas con formacién técnica o tecnolégica
(21,8%; n= 12). Un 12,7% (n=7) indicé no
tener escolaridad, un 7,3% (n=4) completo
la primaria y solo una participante (1,8%)

reportéd educacion universitaria (Figura 2).

10 . 15 20
Frecuencia

Figura 2. Nivel educativo de las mujeres pescadoras del municipio del CD (Chocé, Colombia). LLa mayorfa de las participantes

alcanz6 el nivel de secundaria o bachillerato (32,7%; n=18), seguido por primaria incompleta (23,6%; n=13) y educacion técnica

o tecnoldgica (21,8%; n=12). En menor proporcion se reportaron mujeres sin escolaridad (12,7%; n=7), con primaria completa
(7,3%0; n=4) y con formacion universitaria (1,8%; n=1).

Fuentes y tratamiento del agua de
consumo

En relacién al origen del agua de consu-
mo, el 69,1% de las participantes indico
obtenerla del rio, mientras que el 30,9%
la obtiene del agua lluvia. Aunque el 60%
(n=33) reportd tratar el agua antes del
consumo, el 40% (n=22) no realiza nin-

gun proceso de potabilizacién.

Entre quienes sf aplican tratamiento, predo-
minaron el clorado o uso de potabilizado-
ras (72,7%), seguidos del reposo (18,2%) y
hervido (15,2%). Estos resultados muestran
un uso parcial e inconsistente de medidas de

tratamiento del agua (Tabla 1).
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Tabla 1. Fuentes y tratamiento del agua de consumo humano en las mujeres encuestadas

de El Carmen del Darién (Chocd, Colombia).

Variable Categoria / Método % de participantes (n)
Rio 69,1 (38)
Fuente de agua
Lluvia 30,9 (17)
Clorado / pastillas 24,6 (14)
Hervido 15,2 (8)
Tratamiento del agua
Reposo 18,2 (10)
Otros métodos 2,0 (1)
Sin tratamiento 40,0 (22)

Percepcion comunitaria sobre la
contaminacion

El 90,9% (n=50) de las encuestadas mani-
fest6 haber recibido informacién sobre la
contaminacién por metales pesados (Hg,
Pb, Cu, Zn). Respecto a la percepcion del
riesgo ambiental, el 52,7% (n=29) considera

que el agua de su comunidad podria estar

contaminada el 70,9% (n=39) cree que el
pescado consumido localmente presenta al-
gun grado de contaminacién (Tabla 2). Es-
tos resultados evidencian una percepcion
de riesgo elevada, aunque persisten dudas
en una parte de la poblacion, lo que subra-
ya la necesidad de fortalecer estrategias de

comunicacién y educacion ambiental.

Tabla 2. Percepcién de la contaminacion del agua y del pescado en las mujeres encuestadas

de El Carmen del Darién (Chocé, Colombia).

Variable evaluada

% de participantes (n)

Tiene informacién sobre contaminacién por metales (Hg, Pb, Cu, Zn).

Si 90,9 (50)
No 9,1 (5)
Percepcién de que el agua de la comunidad podtfa estar contaminada.

Si 52,7 (29)
No 29,1 (16)
Conocimiento si el pescado consumido localmente esta contaminado

Si 70,9 (39)
No 7,3% (4)
No sabe / No tesponde 21,8 (12)
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Fuentes de informacion sobre
contaminacion ambiental

Los lideres comunitarios fueron identifica-
dos como la principal fuente de informa-
ci6on ambiental (68,1%; n=32), seguidos por
redes sociales como WhatsApp y Facebook
(31,9%; n=15) y por promotores de salud
(29,8%; n=14). En menor proporciéon se

mencionaron familiares (19,1%; n=), cen-

tros de salud (10,6%; n=5), escuelas (4,3%;
n=2) y emisoras de radio comunitarias
(4,3%; n=2). Algunas personas se entera-
ron por varias fuentes, por lo que el total
de respuestas puede exceder el nimero de

participantes (n=55).

Tabla 3. Fuentes de informacién sobre la contaminacién ambiental en la comunidad reportadas
por las mujeres encuestadas de EI Carmen del Darién (Chocd, Colombia).

Fuente de informacion

% de participantes (n)

Tipo de canal

Lideres comunitarios 68,1 (32) Comunitario / Local

Redes sociales (WhatsApp, Facebook) 31,9 (15) Digital / Informal
Promotores de salud 29,8 (14) Institucional / Comunitario
Familiares 19,1 (9) Personal / Familiar
Centros de salud 10,6 (5) Institucional

Escuelas 43 (2) Educativo / Formal
Radios comunitarias 43 (2) Comunitario / Tradicional

Consumo de pescado

El pescado es un alimento fundamental en
la dieta de las mujeres encuestadas, siendo
que el 100% reportd consumirlo regular-
mente. Casi la mitad de las participantes
(49,1%; n=27) manifesté6 comer pescado
mas de seis dias por semana, mientras que
el 50,9% (n=28) lo consume con menor
frecuencia. En cuanto al patrén diario el
63,6% (n=35) consume dos porciones al
dia, mientras que el 18,2% o tres o mas

porciones diarias (Tabla 4).

El bocachico (Prochilodus magdalenae) es la
especie mas consumida (98,2%) en los ho-
gares de las mujeres del CD, mientras que el
porcentaje restante corresponde a especies
como la doncella (Pseudoplatystoma magda-
leniatum), dentén (Ageneiosus pardalis), qui-
charro (Ichthyoelephas humeralis), y bagte
sapo (Pseudopimelodus bufonius).
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Tabla 4. Frecuencia de consumo de pescado en las mujeres encuestadas de El Carmen del Darién (Chocé, Colombia).

Variable | Categoria % de participantes (n)
>6 dias 49,1 (27)
Consumo de pescado (semanal)
=6 dias 50,9 (28)
1 vez 18,2 (10)
Consumo de pescado (diatio) 2 veces 63,6 (35)
=3 veces 18,2 (10)

Cultivos locales para autoconsumo

Con el fin de explorar vias adicionales de
exposicién ambiental y caracterizar la segu-
ridad alimentaria local, se identificaron los

alimentos cultivados en los hogares.

La tabla 5 muestra que los alimentos que
mas cultivan en los hogares de las mujeres
encuestadas son cilantro (Coriandrum sati-
vum) (25%; n=), orégano (Origanum vulga-
re) (16,2%; n=) y platano (Musa paradisia-
ca) (13,2%; n=). También se reportaron aji
(Capsicum spp.) (8,8%; n=), albahaca (Oci-
mum basilicum) (5,9%; n=), mango (Man-
gifera indica) (4,4%; n=), guayaba (Psidium
guajava) (4,4%; n=), col (Brassica olera-
cea var. capitata) (2,9%; n=), cebolla larga
(Allium fistulosum) (4,4%; n=) y en menor

proporcion aguacate (Persea americand),
yuca (Manihot esculenta), pepino (Cucumis
sativus), arveja (Pisum sativum), guanabana
(Annona muricata), cafia de azucar (Saccha-
rum officinarum), coco (Cocos nucifera), ce-
bollin (Allium schoenoprasum), tomate (So-
lanum lycopersicum) y carcuma (Curcuma
longa) (1.5%; n=). Este patron revela una
agricultura de subsistencia centrada en pro-
ductos de consumo diario y hierbas aroma-
ticas, reflejando practicas alimentarias tra-
dicionales y el papel clave del autocultivo
en estas comunidades. Algunas personas
cultivan varios alimentos, por lo que el to-
tal de respuestas puede exceder el numero

de participantes (n=55).

Tabla 5. Frecuencia de alimentos cultivados reportados por las mujeres encuestadas

de El Carmen del Darién (Chocd, Colombia).

Alimento cultivado

% de participantes (n)

Cilantro (Coriandrum sativum) 25 (17)
Orégano (Origanum vulgare) 16,2 (11)
Platano (Musa paradisiaca) 13,2 (9)
Aji (Capsicum spp) 8,8 (0)
Albahaca (Ocimum basilicum) 59 4)

97



98

NOVA. 2026; 24 (47)

Alimento cultivado

Mango (Mangifera indicd), Guayaba (Psidium guajava)

% de participantes (n)

4,4 (6)

Cebolla larga (Allium fistulosum), Col (Brassica oleracea vat. capitata)

29 (2)

longa), Yuca (Manihot esculenta).

Aguacate (Persea americana), Guanabana (Annona muricatd), Caia de aztcar (Saccharum
officinarum), Pepino (Cucumis sativus), Arveja (Pisum sativum), Coco (Cocos nuciferd),
Cebollin (Allium schoenoprasum), Tomate (Solanum lycopersicum), Circuma (Curcuma

1,5 (12)

El Analisis de Correspondencias Multiples
permiti6é describir la estructura subyacente
en las percepciones y conocimientos de la
comunidad respecto a la contaminacion del
agua, la contaminacion del pescado por me-
tales, y los riesgos para la salud, integran-
do ademas variables sociodemograficas y
practicas de consumo (Figura 2). Las dos
primeras dimensiones explican los contras-
tes mas relevantes: Dim1 (15.9%) distingue
principalmente el grado de reconocimien-
to versus negacion o desconocimiento del
riesgo, mientras que Dim2 (11.9%) diferen-
cia grupos segun edad, escolaridad y prac-
ticas asociadas. En la Figura 3 se identifi-
can tres patrones claramente diferenciados
en las percepciones y conocimientos de la
comunidad acerca de la contaminacion del
agua y del pescado, asi como de sus poten-
ciales efectos en la salud. En el cuadrante
superior izquierdo (elipse color amarillo)
se agrupa un conjunto de categorias aso-
ciadas a respuestas de personas que mani-
fiestan no saber (No sabe - 3) si el agua de
consumo (ConContAguaCom_3) o el pes-
cado de la comunidad estan contaminados
con metales (ConPescadoMetales_3), ni si

dicha contaminacién puede afectar la sa-

lud (ConEnfermedades_3). Este perfil se
asocia especialmente con respondientes de
mayor edad (>060), y con menor escolaridad
(Ausente o Primaria), asi como con perso-
nas que reportan un conocimiento limitado
sobre el tratamiento del agua (ComoTratA-
gua_0). Este patréon sugiere un segmento
poblacional caracterizado por desinforma-
ciéon o incertidumbre frente a la presencia

de contaminacion y sus efectos.

En contraste, en el extremo derecho de la
misma dimensioén (elipse color verde) se
agrupa un conjunto de participantes que
niega (No -2) la presencia de contamina-
cién en el agua (ConContAguaCom_2) o en
el pescado (ConPescadoMetales_2) y que
tampoco considera probable que esta pue-
da generar consecuencias negativas para la
salud (ConEnfermedades_2). Este segundo
grupo presenta un perfil caracterizado por
baja percepcién de riesgo ambiental y sa-
nitario, lo que podria reflejar confianza en
la calidad de los recursos locales, experien-
cias previas sin eventos adversos o una me-
nor exposicioén a informacion técnica sobre

contaminacién por metales.
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Finalmente, en la zona central—inferior del
plano factorial (elipse color rosa) se encuen-
tra un tercer grupo que reune a quienes si
(81 -1) reconocen la presencia de contami-
nacion en el agua (ConContAguaCom_1)
y pescado (ConPescadoMetales_1) con-
sideran que esta puede afectar la salud de
las personas (ConEnfermedades_1). Estas

categorias coexisten con caracteristicas so-

ciodemograficas como mayor escolaridad
(Superior), edades 30-60, y practicas de
consumo destacadas como ConsPescDia_1
y ConsPescSem_2-4 (consumo regular de
pescado). La ubicacién de esta agrupacion
sugiere que las personas con mayor nivel
educativo y practicas de consumo mas sis-
tematicas presentan mayor conciencia o re-

conocimiento del riesgo ambiental.
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Figura 3. Analisis de Correspondencias Mualtiples (ACM) de las encuestas aplicadas a mujeres de El Carmen del Darién (Chocd,
Colombia), que muestra la distribucion de las categorfas “Si (1), “No (2)” y “No sabe (3)” para las variables de percepcion
sobre contaminacion del agua, contaminacion del pescado por metales y efectos en la salud. Las dos primeras dimensiones dife-
rencian perfiles de reconocimiento, negacion y desconocimiento del riesgo. Las elipses representan los principales
conglomerados de categorfas identificados.
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Discusion

La comprensién de los riesgos asociados a
la exposicion a metales pesados en comu-
nidades riberenas de América LLatina es he-
terogénea y depende de multiples factores
socioculturales. Estudios previos muestran
que entre el 64% y 78% de los participantes
conoce las vias de exposicion al mercurio y
que intervenciones educativas puede mejo-
rar la concientizacién sobre los para la salud
infantil y reproductiva (16). Sin embargo, la
percepcion del riesgo en contextos mine-
ros suele centrarse en los peligros laborales
directos, invisibilizando vias de exposicion
indirectas como la ingesta de pescado, el
uso de agua contaminada y la exposicion

ambiental.

En Colombia, las deficiencias en infraes-
tructura de saneamiento y el consumo pro-
longado de contaminantes del agua, espe-
cialmente en territorios alejados como La
Toma y Yolombé, representan amenazas

para la salud publica (17).

Nuestros resultados sugieren que las comu-
nidades riberefias del Carmen del Darién
enfrentan un riesgo elevado de intoxicacion
cronica por Hg debido a la contaminacion
de los cuerpos de agua y la potencial afecta-
cion de actividad pesquera local. Estos ha-
llazgos son coherentes con estudios previos
que han documentado bioacumulacion de
Hg en peces del Atrato y del Bajo Cauca
(18,19).

En las comunidades del Carmen del Da-
rién, una proporciéon considerable de la
poblacién consume agua directamente del
rio y no realiza ningun tipo de tratamien-
to previo. Aunque el uso de cloro y pas-
tillas potabilizadoras indica cierta familia-
ridad con medidas preventivas, aunque su
implementacion es limitada. En conjunto,
estos resultados permiten evidenciar que
la percepcién y el conocimiento sobre ries-
gos ambientales en la poblacién estudiada
dependen en gran medida de estructuras
sociales de confianza y de mecanismos de
comunicacion alternativos. Por tanto, es
necesario fortalecer estrategias de educa-
cién ambiental articuladas con saberes lo-

cales y liderazgo comunitario (20).

El bajo nivel educativo observado entre
mujeres pescadoras, con mayoria de par-
ticipantes con educaciéon secundaria y una
proporciéon considerable con primaria in-
completa, puede influir en la percepcién
del riesgo y en la adopcién de practicas pre-
ventivas. Estudios previos sefialan que la
escolaridad, el acceso a tecnologias y los in-
gresos econémicos condicionan el entendi-
miento de problemas socioambientales en
comunidades rurales (21,22). Este contexto
educativo limitado puede restringir la par-
ticipacién comunitaria en iniciativas para la

proteccion ambiental y la salud.

A pesar de lo anterior, la mayoria de las mu-
jeres encuestadas (90,9%) reportd haber es-

cuchado sobre la contaminaciéon por meta-
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les pesados, el 52,7% considerd que el agua
podria estar contaminada y el 70,9% afir-
mo6 que el pescado local esta afectado. Esto
sugiere una percepcion elevada del ries-
go ambiental, distinta de lo reportado en
otros paises: por ejemplo, en Tanzania, los
hombres presentaron mayor conocimien-
to sobre toxicidad del Hg que las mujeres
(23). En contraste, estudios sobre mujeres
afrodescendientes del Pacifico colombiano
indican un sistema matrilineal de cuidado
que promueve una sensibilidad mayor fren-
te a riesgos ambientales que puedan afectar
a niflos y mujeres (18). No obstante, inves-
tigaciones muestran que el conocimiento
limitado sobre los peligros del Hg puede
generar apatfa, resistencia a cambios en los
patrones de consumo o dificultades para

adoptar practicas sostenibles (24).

La alta frecuencia de consumo de pescado
en el Carmen del Darién reafirma su im-
portancia cultural y alimentaria. No obs-
tante, debe resaltarse la capacidad de los
peces para bioacumular metales pesados,
como Hg, Pb o cadmio, en concentracio-
nes que pueden superar los limites estable-
cidos por normativas internacionales de
seguridad alimentaria (18,25-26). Estudios
recientes en la Cuenca del Atrato (entre los
anos 2020 y 2025) revelan que los peces tie-
nen concentraciones de MeHg y THg que,
en numerosas ocasiones, exceden los valo-
res de referencia internacionales (2,27-28).
Los niveles de THg en peces de la cuenca

son muy variados y extensos, dependiendo

de la especie y del tramo del rfo. En algunas
especies, los valores mas altos reportados
alcanzan entre 600 y 700 pg/kg (0.6-0.7
ng/g). En muchas especies de agua dulce, la
proporcion de MeHg en comparacién con
el THg en los musculos tiende a ser elevada
(80-95%), lo que aumenta el riesgo toxico-
légico (29,30).

La estimacioén del consumo promedio (368,2
g/dia) y las concentraciones teéricas de Hg
(50, 200 y 600 ng/kg) indican ingestas sema-
nales de MeHg que superan ampliamente los
valores seguros establecidos por organismos
internacionales. El JECFA fij6 una inges-
ta semanal tolerable provisional (ISTP) de
1,6 ng/kg peso corporal (45), mientras que
la EFSA propuso incluso un limite inferior
de 1,3 pg/kg/semana (46). Comparados con
estos valores, nuestros escenarios —incluso
el mas conservador— exceden los umbrales
permitidos por varios 6rdenes de magni-
tud. Este hallazgo coincide con estudios de
La Mojana, donde multiples especies exce-
den las recomendaciones para poblaciones
vulnerables y la ingesta estimada supera la
PTWI en mujeres en edad fértil y nifios. Es-
tos resultados subrayan la necesidad urgente
de fortalecer la vigilancia de contaminantes
en peces, promover alternativas alimentarias
seguras y mejorar el seguimiento epidemio-

l6gico de poblaciones expuestas.

Las mujeres vinculadas a la actividad pes-
quera del Carmen del Darién reporta-

ron una alta frecuencia de hipertension,
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dislipidemias, anemia y cataratas, afeccio-
nes asociadas con la intoxicaciéon crénica
por Hg y Pb, que pueden causar alteracio-
nes cardiovasculares, hematolégicas, neu-
rolégicas y oculares (31-32). Asimismo, la
presencia de abortos espontaneos y disca-
pacidad infantil sugiere impactos sobre la
salud reproductiva y el desarrollo a media-
no y largo plazo. Estas vulnerabilidades se
exacerban en territorios étnicos con barre-

ras historicas de acceso a los servicios de

salud (33-35).

Los cultivos también pueden bioacumular
metales pesados como Hg, Cd y Cr (36-38),
lo que puede generar riesgos adicionales si
se consumen con frecuencia (39—41). Este
hallazgo complementa los resultados sobre
conocimiento y practicas, ya que muestra
que las mujeres reconocen la importancia
de cultivar sus propios alimentos, pero des-
conocen que los suelos contaminados por
minerfa pueden representar una fuente adi-
cional de exposicién a contaminantes. Por
tanto, los cultivos locales reflejan tanto una
estrategia cultural de seguridad alimentaria
como un factor de riesgo potencial dentro
del marco de practicas y percepciones am-
bientales evaluadas. Se recomienda imple-
mentar estrategias de manejo de enmiendas
organicas, evitar el riego con aguas resi-
duales sin tratar y monitorear los niveles de

metales pesados en suelos y alimentos.

Los resultados del MCA revelan tres perfi-

les claros de percepcion del riesgo: i) per-

sonas con alta incertidumbre y escaso co-
nocimiento (categorias 3), ii) personas que
niegan la presencia de contaminacién (ca-
tegorfas 2), y ii1) personas que reconocen
explicitamente la contaminacién del agua
y el pescado (categorias 1).La Dimension 1
organiza estas respuestas desde el reconoci-
miento del riesgo hasta el desconocimiento,
mientras que la Dimension 2 diferencia a
las participantes segun edad, escolaridad y
practicas cotidianas. Este patréon muestra
que la percepcién ambiental esta fuerte-
mente influenciada por factores sociode-

mograficos y culturales.

Los hallazgos de este estudio tienen impli-
caciones profundas para la salud, la seguri-
dad alimentaria y la identidad cultural de las
comunidades afrodescendientes del Carmen
del Darién. LLa generacion de evidencia cien-
tifica local es esencial para que las comuni-
dades puedan tomar decisiones informadas
sobre practicas seguras de pesca y partici-
par activamente en procesos de remediacion
ambiental (42). En el plano de las politicas
publicas, los resultados aportan insumos
clave para orientar estrategias de salud am-
biental, regulacién minera y vigilancia epi-
demioloégica en territorios rurales y étnicos.
Entre las acciones prioritarias se encuentran
el fortalecimiento de los programas de vi-
gilancia de intoxicaciones por metales pesa-
dos, la ampliaciéon de la atenciéon en salud
en zonas apartadas, la regulacion estricta del
uso de Hg en la mineria y la promocién de

tecnologias extractivas limpias (43,44).
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Asimismo, resulta fundamental avanzar en
el cumplimiento de sentencias ambientales
como la T-622 de 2016 (11), que reconoce al
rio Atrato como sujeto de derechos y obli-
ga al Estado a garantizar su proteccion y
restauracion. Un enfoque interinstitucional
que articule los sectores de salud, ambien-
te, minerfa y autoridades locales es indis-
pensable para abordar de manera integral
la problematica. Para ello se requiere la im-
plementaciéon de mecanismos de coordina-
cién y monitoreo participativo, incluyendo
talleres comunitarios, fortalecimiento de
liderazgos locales y materiales educativos
adaptados al contexto. Iniciativas como sis-
temas comunitarios de vigilancia ambien-
tal, por ejemplo, programas de “vigilantes
del rio” pueden facilitar la corresponsabili-

dad entre Estado y comunidad (13).

La integraciéon del saber local, el conoci-
miento cientifico y la accion institucional es
clave para fortalecer la resiliencia comuni-
taria frente a la contaminaciéon por metales
pesados. La participacion activa de la comu-
nidad, junto con el apoyo de organizaciones
no gubernamentales y la academia, permiti-
ra consolidar procesos de educaciéon ambien-
tal, vigilancia de la contaminacién y circula-
cién de informacion en lenguajes accesibles.
Solo mediante este esfuerzo conjunto sera
posible proteger la salud de las comunida-
des afrocolombianas del Carmen del Darién
y salvaguardar la integridad ecoldgica de sus
medios de vida ante los riesgos derivados de

la exposicién ambiental a metales pesados.

Limitaciones

Este estudio presenta varias limitaciones
que deben ser consideradas al interpretar los
resultados. En primer lugar, el disefio trans-
versal no permite establecer relaciones cau-
sales entre las percepciones de riesgo y las
practicas de exposicion. Ademas, el tamafio
muestral, aunque pertinente para el contex-
to comunitario estudiado, limita la generali-
zacion de los hallazgos a otras poblaciones
de mujeres pescadoras afrocolombianas del
Chocé. Una limitacion adicional es la ausen-
cia de mediciones directas de metales pesa-
dos en matrices biolégicas o ambientales, lo
cual habria permitido corroborar objetiva-
mente los niveles de exposicidon reportados
en estudios previos de la region. Finalmen-
te, el muestreo por conveniencia puede in-
troducir un posible sesgo de seleccién, dado
que las participantes que accedieron a la en-
trevista podrian diferir sistematicamente de
aquellas que no participaron. Si bien el ta-
mafo de muestra utilizado (n = 55) superd la
estimacion inicial basada en una prevalencia
esperada del 85%, su naturaleza exploratoria
implica que los resultados deben interpretar-
se con cautela y no extrapolarse de manera
directa a otras comunidades del Chocé o de
la cuenca del rio Atrato. Aun asi, el estudio
aporta una linea base valiosa en un contexto
donde la informacion sistematica es escasa,
y visibiliza tendencias consistentes que jus-
tifican futuros estudios con disefios mues-

trales mas robustos y cobertura ampliada.
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La prevalencia esperada del 85% se fun-
damenta en estudios previos realizados en
comunidades riberefias y mineras de Amé-
rica Latina, donde se han documentado ni-
veles elevados de exposicion a mercurio y
otros metales pesados. Investigaciones en
la Amazonia brasilefia, la cuenca del Madre
de Dios en Pert y el Bajo Cauca antioquenio
en Colombia han reportado prevalencias su-
periores al 80% de biomarcadores alterados
o riesgo alto asociado al consumo de pes-
cado contaminado y a la cercania a activi-
dades mineras artesanales. No obstante, se
reconoce que esta elecciéon responde a una
aproximacion conservadora en ausencia de
datos locales previos, y refuerza el caracter
exploratorio del presente estudio. Una limi-
tacion importante es que no se recolecto in-
formacion sobre sintomas o condiciones de
salud posiblemente asociadas a la exposicioén
créonica a metales pesados. Si bien estudios
previos en el Choc6 han documentado afec-
ciones neurologicas, cardiovasculares y he-
matolégicas relacionadas con la exposicion
prolongada, nuestro disefio no contemplo
mediciones clinicas ni autoinformes de sin-
tomas, lo que impide establecer vinculos
directos entre las practicas observadas y el
estado de salud de las participantes. Inves-
tigaciones futuras deberian integrar biomar-
cadores y evaluacion clinica sistematica para
complementar la informacién socioambien-

tal y fortalecer la vigilancia epidemiolégica.

Conclusiones

Los resultados de este estudio evidencian
que, aunque la percepcion de riesgo am-
biental entre las mujeres afrocolombianas
vinculadas a la pesca en El Carmen del Da-
rién es elevada, esta conciencia ain no se
traduce en transformaciones significativas
de las practicas cotidianas que podrian re-
ducir la exposicién a metales pesados. La
persistente dependencia de agua del rio sin
tratamiento y de una dieta basada casi ex-
clusivamente en pescado incluso ante la sos-
pecha de contaminacion refleja la ausencia
de alternativas reales y estructurales para
disminuir el riesgo. En este contexto, resul-
ta indispensable fortalecer la vigilancia epi-
demioldgica y ambiental para la deteccion
temprana de intoxicaciones, mejorar la dis-
ponibilidad y accesibilidad de agua segura,
e impulsar estrategias de diversificacion
alimentaria que reduzcan la dependencia

del pescado potencialmente contaminado.

Estas acciones deben enmarcarse en un
abordaje integral que reconozca el caracter
biocultural del territorio y que cumpla con
los mandatos establecidos por la Sentencia
T-622 de 2016, la cual declara al rio Atrato
como sujeto de derechos. Garantizar la res-
tauracion, proteccion y gobernanza del rio
es un imperativo no solo ambiental, sino
también sanitario y social, dado que la salud
de la poblacion esta intrinsecamente vincu-
lada a la salud del ecosistema. Asimismo,

es urgente implementar medidas efectivas
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para controlar y desmantelar la mineria ile-
gal, principal fuente de liberacién de mer-
curio y otros metales pesados en la region.
Estas intervenciones deben ir acompanadas
del fortalecimiento de la institucionalidad
local, la participacioén activa de las comuni-
dades y el desarrollo de alternativas econo6-
micas sostenibles que disminuyan la depen-

dencia de actividades extractivas nocivas.

En conjunto, los resultados subrayan la
necesidad de una accién intersectorial y
territorialmente situada, que articule a las
autoridades ambientales, de salud, justicia
y gobiernos locales con las comunidades
afrodescendientes e indigenas del rio Atra-
to. Solo mediante este enfoque integral serd
posible reducir los riesgos de exposicion,
restaurar el ecosistema y salvaguardar la
vida, la cultura y el futuro de las mujeres y

familias del Carmen del Darién.
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