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Contextualización: el plomo es un metal 
pesado que se encuentra presente en el am-
biente de forma natural o producto de acti-
vidades industriales como la fabricación de 
baterías, pigmentos para pinturas y la indus-
tria electrónica. El aumento en su utilización 
hace que se generen vertimientos industria-
les o restos de fertilizantes que contienen 
este metal, provocando así la contaminación 
de las fuentes hídricas y el suelo. Estos, al 
ser utilizados para el riego o como terrenos 
de cultivo, llegan a los alimentos, llevando a 
problemas para la salud y el ambiente debido 
a su capacidad de bioacumulación.

Vacío de conocimiento: la creciente uti-
lización de plomo representa un problema 
global con impactos ambientales y sanitarios 
significativos. Se requiere compilar datos 
que demuestren los efectos de la contami-
nación por plomo en alimentos y desarrollar 
tecnologías de manejo ambiental pertinen-
tes.

Propósito del estudio: evaluar los impac-
tos del plomo en alimentos de Colombia y 
proponer tecnologías de mitigación ambien-
tal.

Metodología: revisión sistemática me-
diante búsqueda de información a través 
de bases de datos como SciELO, Scopus, 
Redalyc, GALE, Science Direct, PubMed y 
entidades estatales, entre el periodo de 2015 
hasta 2023. Como palabras clave se emplea-

RESUMEN
ron los términos: plomo, contaminación, 
alimentos contaminados, tecnologías y 
plomo en Colombia. Se incluyeron artículos 
publicados en inglés y español, donde se evi-
denciarán los efectos del plomo en los ali-
mentos y medidas de control empleadas en 
casos de contaminación con este metal. Esta 
metodología se fundamentó en las etapas 
delineadas en la guía PRISMA.

Resultados y conclusiones: en Colombia 
se reportó plomo en alimentos para bebés, 
arroz importado de Ecuador, panela, papas 
frescas, leche de bovino, fresas y carne de 
ganado bovino. La contaminación se atribu-
ye a diversas fuentes como el uso de suelos 
con presencia de metales pesados, minería 
ilegal, agua de riego con restos de fertilizan-
tes y pesticidas, reciclaje de baterías de plo-
mo-ácido y uso excesivo de agroquímicos. 
La mayoría de los departamentos del país 
registran contaminación por plomo.

Entre los efectos de la contaminación por 
plomo en la salud se encontraron daños en 
los sistemas nervioso, cardiovascular, renal 
y hematológico. En el ámbito neurológico, 
este metal afecta especialmente el desarrollo 
del sistema nervioso central en niños y fetos, 
causando retraso en el desarrollo cognitivo, 
disminución del coeficiente intelectual, tras-
tornos del comportamiento, hiperactividad 
y problemas de atención. Además, puede 
ocasionar daño renal, manifestado como ne-



CONTAMINACIÓN DE ALIMENTOS POR PLOMO EN COLOMBIA Y TECNOLOGÍAS...
Vargas, L., Buitrago-González, M., y Villegas, L.

249 Área Agrícola

ABSTRACT

fropatía por plomo, comprometiendo la fun-
ción renal y llevando a la insuficiencia renal.

Las tecnologías destinadas a prevenir la 
ingesta de plomo a través de los alimentos se 
basan en el tratamiento de suelos y fuentes 
de agua contaminados. Se destacan dos tec-

nologías efectivas para la descontaminación 
del plomo: la fitorremediación y biorreme-
diación.

Palabras clave: biotecnología, contami-
nación alimenticia, impacto ambiental, me-
tal pesado, plomo, salud

Contextualization: Lead is a heavy metal 
that is present in the environment natu-

rally or as a product of industrial activities 
such as the manufacture of batteries, paint 
pigments, and the electronics industry. The 
increase in its use causes industrial dischar-
ges or remains of fertilizers that contain this 
metal to be generated, thus causing conta-
mination of water sources and soil. These, 
when used for irrigation or as a crop land, 
reach food, leading to health and environ-
mental problems due to their capacity for 
bioaccumulation.

Knowledge gap: The increasing use of 
lead represents a global problem with signi-
ficant environmental and health impacts. It 
is necessary to compile data that demonstra-
te the effects of lead contamination in foods 
and develop relevant environmental mana-
gement technologies.

Purpose: Evaluate the impact of lead on 
Colombian foods and propose environmen-
tal mitigation technologies.

Methodology: Systematic review by sear-
ching for information through databases 
such as SciELO, Scopus, Redalyc, GALE, 

Science Direct, PubMed and state entities, 
between the period from 2015 to 2023. The 
terms: lead, contamination, food was used 
as keywords. Contaminated, technologies 
and lead in Colombia. Articles published in 
English and Spanish were included, which 
will demonstrate the effects of lead in food 
and control measures used in cases of con-
tamination with this metal. This methodo-
logy was based on the stages outlined in the 
PRISMA guide.

Results and conclusions: In Colombia, 
lead was reported in baby food, rice impor-
ted from Ecuador, panela, fresh potatoes, 
bovine milk, strawberries, and bovine meat. 
Pollution is attributed to various sources 
such as the use of soils with the presence of 
heavy metals, illegal mining, irrigation water 
with traces of fertilizers and pesticides, recy-
cling of lead-acid batteries and excessive use 
of agrochemicals. Most departments in the 
country register lead contamination.

Among the health effects of lead contami-
nation were damage to the nervous, cardio-
vascular, renal, and hematological systems. 
In the neurological field, this metal espe-
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cially affects the development of the central 
nervous system in children and fetuses, cau-
sing delayed cognitive development, decrea-
sed IQ, behavioral disorders, hyperactivity, 
and attention problems. Additionally, it can 
cause kidney damage, manifested as lead 
nephropathy, compromising kidney func-
tion, and leading to kidney failure.

Technologies aimed at preventing lead in-
gestion through food are based on the treat-

ment of contaminated soil and water sour-
ces. Two effective technologies stand out for 
lead decontamination: phytoremediation 
and bioremediation.

Keywords: biotechnology, environmental 
impact, food contamination, health, heavy 
metal, lead 

Fuente: autores. 
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Por más de 9000 años, el plomo (Pb) ha 
sido uno de los metales de mayor empleo 

por parte de la humanidad (Rivera y Pernia 
en 2021). Aunque este metal existe de forma 
natural en el entorno, el aumento de la acti-
vidad industrial ha provocado su conversión 
en un contaminante dado su potencial para 
bioacumularse en seres vivos y ecosistemas. 
(Guanoliquín, 2021; Khanam et al., 2020). La 
peligrosidad de la contaminación por plomo 
no solo se presenta por la exposición de los 
trabajadores ante este, sino también por la 
contaminación ambiental que genera en el 
agua, aire o suelo. Por tanto, la toxicidad por 
plomo resulta directamente proporcional al 
desarrollo industrial (Rodríguez et al., 2016).

Las concentraciones de plomo presentes 
en el ambiente de forma natural no constitu-
yen una fuente de contaminación ambiental. 
Es por ello que, entre las principales fuen-
tes antropogénicas se destacan actividades 
como la fabricación de baterías, aditivo en 
la gasolina, industria electrónica y de cóm-
puto, revestimiento de cables y tuberías, 
pigmentos para pinturas, soldaduras, entre 
otros (García et al., 2018).

Las vías de exposición a este metal varían 
dependiendo de la actividad que se realice, 
dentro de estas se encuentran la inhalación 
de partículas, el contacto con elementos 
que contengan plomo o la ingesta de agua 
y alimentos contaminados, siendo esta últi-
ma una de las más comunes (Ikechukwu et 
al., 2022). Entre los principales factores que 
contribuyen a la contaminación de los ali-

INTRODUCCIÓN1
mentos por plomo está el agua de riego con-
taminada con sustancias provenientes de 
vertimientos industriales o restos de fertili-
zantes (Vitola et al., 2022); Augustsson et al., 
(2023) además, Su et al., (2023) plantean que 
otra forma de contaminación de alimentos 
como la lechuga, perejil, acelga y col risada, 
es ocasionada por la contaminación atmos-
férica, como la adhesión de partículas de 
plomo. Salas et al. (2019), hacen referencia a 
la detección de plomo en jugos de caña, to-
mate, piña, yuca, papa, fresa, toronja y gua-
yaba que debido a su tendencia a acumularse 
en las partes comestibles, puede dar lugar a 
cuestiones de salud tanto en seres humanos 
como en animales.

Es relevante destacar que el plomo no 
solo se encuentra en las actividades previa-
mente mencionadas, también puede estar 
presente en los envases de alimentos pro-
cesados y utensilios de cocina, como ollas y 
platos, que están fabricados con materiales 
que contienen plomo (Ortiz, 2023). Estos 
utensilios representan una fuente de expo-
sición cuando se utilizan para almacenar 
alimentos. Por otro lado, una forma común 
de riesgo ocurre debido al uso inapropiado 
o la falta de equipo de protección personal 
por parte de los trabajadores involucrados 
en la aplicación de pinturas y esmaltes que 
contienen este metal pesado, lo que lleva a 
su inhalación. (García et al., 2016). Cuando 
este metal ingresa al organismo se distribu-
ye en los riñones, hígado, encéfalo y huesos 
debido a su similitud con el calcio (Azcona 
et al., 2015); el mayor depósito de plomo son 
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los huesos, en ellos puede permanecer hasta 
por 20 años e interfiere con las funciones del 
calcio, ocasionando problemas en la salud 
(Londoño-Franco et al., 2016).

Por ende, la contaminación por plomo es 
considerada un problema de salud pública a 
nivel global, según información proporcio-
nada por la Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS) citada por Salas et al., (2019), se 
reportó que 494.550 personas perdieron la 
vida debido a la exposición al plomo en el 
año 2015, siendo los niños la población más 
afectada. Una concentración de tan solo 10 
µg/dL puede requerir la hospitalización in-
mediata. La presencia del plomo en el cuer-
po afecta diversos sistemas, incluyendo el 
nervioso, cardiovascular, renal, sanguíneo y 
gastrointestinal.

La Organización Mundial de la Salud, 
(OMS, 2022) menciona que no hay niveles 
de plomo en la sangre que se consideren se-
guros para la salud. Incluso una concentra-
ción de tan solo 5 µg/dL puede tener efectos 
perjudiciales en el sistema cognitivo, causar 
dificultades de aprendizaje y alterar el com-
portamiento de los niños. Por lo tanto, a me-
dida que aumenta el nivel de exposición al 
plomo, también acrecientan los efectos ne-
gativos asociados.

El plomo destaca como uno de los meta-
les pesados más ampliamente utilizados en 
la industria debido a sus propiedades distin-
tivas. Se ha puesto en manifiesto los daños 
causados por su toxicidad y su presencia en 
determinados alimentos. Como señala Reyes 
et al. (2016), en varias regiones de la India se 
emplea agua contaminada con plomo para 
el riego de los cultivos, lo que da lugar a un 

incremento en las concentraciones de este 
metal en el suelo. Como resultado, el riesgo 
de acumulación de plomo en los alimentos y 
en los organismos aumenta de manera sig-
nificativa. Aunque los estudios realizados en 
estos sitios de la India han revelado niveles 
por debajo de los límites establecidos, es 
esencial tenerlos en consideración y llevar a 
cabo análisis continuos. Esto es debido a la 
capacidad de bioacumulación de este metal 
en los seres vivos, lo cual afecta toda la cade-
na trófica.

Según Calao y Marrugo (2015), la exposi-
ción de los organismos al agua contamina-
da con plomo disminuye las actividades an-
tioxidantes en órganos vitales como el riñón, 
el hígado y el cerebro, indicando un aumen-
to en el estrés oxidativo. Esto subraya la im-
portancia, como menciona la Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 2022), de com-
prender cómo el plomo afecta los sistemas 
biológicos y su impacto a largo plazo en la 
salud y el medioambiente. Además, resalta 
la necesidad de investigar los mecanismos 
precisos del efecto del plomo en la función 
antioxidante de órganos y tejidos, para desa-
rrollar estrategias que mitiguen sus efectos 
negativos en la salud pública y los ecosiste-
mas naturales (Calao y Marrugo, 2015).

A nivel latinoamericano, en la ciudad de 
Torreón, México, se detectó intoxicación 
por plomo en niños, resultado directo de la 
actividad industrial en la región. El plomo, 
entró en contacto con el entorno local y, a 
través de procesos naturales y humanos, se 
incorporó en la cadena trófica, lo que signi-
fica que se propagó desde el suelo y el agua 
hasta los cultivos y, en última instancia, a los 
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seres humanos que consumieron esos ali-
mentos contaminados (Reyes et al., 2016).

La contaminación por plomo, originada 
por la actividad industrial, puede tener con-
secuencias graves en la salud pública. Ade-
más, se destaca la importancia de la regula-
ción y control de las emisiones industriales, 
así como de la implementación de prácticas 
agrícolas seguras, para prevenir la acumula-
ción de metales pesados en los alimentos y 
su impacto perjudicial en la salud de las co-
munidades locales. Es fundamental que las 
autoridades tomen medidas proactivas para 
abordar estos problemas y salvaguardar la 
salud al igual que el bienestar de las pobla-
ciones afectadas (Rodríguez et al., 2016). 

En Ecuador se detectó plomo en cultivos 
de arroz en áreas cercanas a la cuenca del río 
Guayas. Se hallaron concentraciones de 4,35 
mg/kg, superando los límites establecidos 
en dicho país (Romero, 2020). La presencia 
de plomo en los alimentos no se limita a los 
producidos de forma natural, también se en-
cuentra presente en productos alimentarios 
elaborados por la industria, como es el caso 
del chocolate en polvo. Dado su alto consu-
mo en Ecuador, podría representar una cau-
sa importante de intoxicación a largo plazo 
(Zambrano, 2020). De la misma manera, 
según Narváez et al., (2020), en la ciudad 
de Tulcán, Ecuador, se observaron cambios 
emocionales, disminución de habilidades y 
destrezas, depresión y tristeza sin causa apa-
rente, en carpinteros dedicados a activida-
des como fundición, reciclaje inseguro y al 
uso frecuente de pinturas o gasolina, la cual 
contiene plomo.

Según la Organización Mundial de la Sa-
lud (2022), en Senegal y Nigeria los niños 
están constantemente expuestos a tierras y 
polvos contaminados por plomo, generados 
por la minería y el reciclaje de baterías. Estos 
contaminantes causan intoxicaciones masi-
vas y han resultado en múltiples muertes. 
Tanto la Organización Mundial de la Salud 
como el Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible han establecido niveles de pe-
ligro relacionados con la presencia de plomo 
y otros metales pesados en el agua potable y 
los alimentos. Sin embargo, se ha detectado 
la presencia de concentraciones significati-
vas de plomo que exceden los límites esta-
blecidos. Es fundamental recordar que todas 
las concentraciones de metales pesados, en 
este caso el plomo, pueden tener efectos ad-
versos en el organismo por su capacidad de 
bioacumulación en los tejidos (Hon et al., 
2017).

En Colombia es frecuente que los traba-
jadores del sector informal estén expuestos 
al plomo, debido al aprovechamiento de ma-
nera inadecuada e ilegal de las baterías para 
fundición de rejillas, soldaduras y otros pro-
cesos. Esto ocasiona problemas de salud pú-
blica y ambiental, que son la principal causa 
de morbilidad. En el sector informal del reci-
claje de baterías en Cundinamarca, se deter-
minó que la intoxicación por plomo se debe 
a niveles elevados de exposición, ausencia 
de equipos de protección personal y falta de 
conciencia sobre las afectaciones en la salud 
que puede provocar este tipo de contamina-
ción; a su vez se resaltó la importancia de la 
higiene y el consumo de alimentos dentro de 
lugares establecidos y que no interfieran con 
la inocuidad de los víveres (Díaz et al., 2022).
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Otra de las vías principales de exposición 
al plomo en Colombia surge de la contami-
nación de ríos y lagunas. Según lo indicado 
por Reyes et al. (2016), se detectaron niveles 
elevados de este metal en diferentes cuerpos 
de agua, como los ríos Bogotá, Marmato, 
Achi y Cauca, así como en las localidades 
de La Pintada y Pinillos. Además, Lizarazo 
et al. (2020) señalan la presencia de plomo 
en alimentos cultivados en proximidad a la 
represa de Muña, la cual recibe el agua del 
río Bogotá. Estos hallazgos evidencian la 
contaminación por plomo en estas zonas, 
resaltando la importancia de llevar a cabo 
investigaciones en las comunidades circun-
dantes para evaluar los posibles impactos en 
la salud derivados del consumo de alimentos 
y agua provenientes de estas fuentes.

Por otra parte, como lo indican Calao y 
Marrugo, (2015) en la región de la Mojana, 
que comprende once municipios de los de-
partamentos de Bolívar, Córdoba, Antioquia 
y Sucre, se encontraron concentraciones 
elevadas de plomo y otros metales pesados 
en la sangre de la población expuesta. Estas 
concentraciones variaron entre 36,1 µg/L y 
el valor máximo registrado de 52,46 µg/L, 
superando los límites permitidos. Según los 
estándares de la Organización Mundial de la 
Salud, los niveles a partir de 5 µg/L se consi-
deran altos, siendo el valor máximo permiti-
do de 10 µg/L. 

Se debe tener en cuenta que estas pobla-
ciones se alimentan de pescado y arroz pro-
ducido en la zona. Aunque actualmente no 
se hayan realizado estudios para determi-
nar el plomo en el agua y los diferentes ali-
mentos del territorio, los resultados de esta 

investigación muestran que el consumo de 
alimentos contaminados es una de las prin-
cipales fuentes de intoxicación por plomo. 
Esto es debido a dos factores importantes 
del lugar: las inundaciones del río Cauca que 
transportan sustancias tóxicas de activida-
des industriales y mineras, y la presencia de 
fertilizantes y plaguicidas con metales pesa-
dos en los cultivos de arroz. La exposición al 
plomo en la población no está vinculada a la 
ocupación laboral, sino al riesgo ambiental 
y el consumo de alimentos contaminados, 
lo cual resalta la necesidad de tomar medi-
das para reducir esta exposición y promover 
prácticas agrícolas y de pesca más seguras 
en la zona (Calao y Marrugo, 2015).

Vega Clavijo y Vega Castro, (2021), mues-
tran que existe presencia de plomo en el sue-
lo y la lechuga cultivada en huertos urbanos 
de la ciudad de Bogotá; para el caso del suelo 
este arrojó en promedio 24,27 ppm/Pb, en 
un rango entre 0 y 110 ppm/Pb, el cual pre-
senta valores normales comparados con los 
valores de la EPA, citada por los mismos au-
tores, en la que el plomo en suelos de uso 
agrícola e industrial puede estar entre los 
400 y 1200 ppm. Para el caso de la lechuga, 
esta también presenta niveles por debajo de 
los límites establecidos por la normatividad 
colombiana. A pesar de que el contenido de 
plomo no supera los límites establecidos, es 
importante estar en constante monitoreo, 
debido a que como ya se sabe, el plomo tiene 
la capacidad de acumularse en el organismo 
y al estar en constante consumo de estos ali-
mentos podría reflejarse en diferentes pro-
blemas de la salud en dichas poblaciones.
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En la región del Magdalena Medio, donde 
las principales actividades económicas son 
la industria petroquímica y la agropecua-
ria, se detectaron metales pesados como el 
plomo, los cuales tienen un impacto nega-
tivo en los pastos de las especies del género 
Brachiaria (B. humidicola y B. decumbens), 
dado que presentan bioacumulación en sus 
estructuras y ocasionan la incorporación de 
este metal pesado en la cadena trófica por 
medio del ganado que consume estos pasti-
zales (Peláez et al., 2016); y los habitantes de 
este lugar, al consumir su carne o leche, se 
encuentran expuestos a sufrir problemas de 
salud (Castro et al., 2018). 

Las especies vegetales no son los únicos 
alimentos que presentan contaminación por 
plomo en Colombia, Figueroa et al. (2017) al 
igual que Vergara y Rodríguez (2015), reve-
lan que en la laguna de Sonso, ubicada en el 
municipio de Buga y en la cuenca alta del río 
Chicamocha, específicamente en la vereda 
Volcán – Paipa, la especie Oreochromis nilo-
ticus (tilapia de Nilo) exhibe cambios en sus 
tejidos que son indicativos del daño causa-
do por contaminantes ambientales como el 
plomo; adicionalmente se descubrió que los 
órganos internos de esta especie contienen 
este metal, aunque los niveles detectados 
no sobrepasan los límites permitidos por la 
normativa colombiana. Sin embargo, es evi-
dente que hay un proceso de bioacumula-
ción, lo cual podría representar un problema 
significativo para la salud de las personas y el 
medioambiente.

Aunque en ciertos casos se han establecido 
límites máximos permisibles para la concen-
tración de plomo en alimentos en Colombia, 

es esencial mantener una supervisión rigu-
rosa. Esto se debe a que en la mayoría de los 
estudios realizados se ha confirmado la exis-
tencia de este metal pesado en la comida. Sin 
embargo, en algunas investigaciones aún no 
se ha establecido de manera definitiva cuál es 
el impacto que estas cantidades específicas 
pueden tener en la salud humana y en el en-
torno ambiental. Por tanto, la importancia de 
llevar a cabo análisis exhaustivos y continuos 
radica en garantizar la seguridad alimentaria 
y ambiental, así como en comprender plena-
mente las implicaciones a largo plazo de la 
presencia de plomo en los alimentos.

Por lo anterior, y de acuerdo con el Minis-
terio de Salud y Protección Social (2021), la 
exposición al plomo conlleva a consecuen-
cias económicas significativas tanto para las 
poblaciones afectadas como para la socie-
dad en su conjunto. Estos costos engloban 
gastos médicos vinculados al tratamiento 
de la intoxicación por este metal pesado, 
los desembolsos asociados a la necesidad de 
educación especial debido a la disminución 
intelectual inducida por este metal, así como 
pérdidas de productividad que resultan de la 
disminución de los ingresos a lo largo de la 
vida de aquellos afectados. De igual mane-
ra, el Fondo de las Naciones Unidas para la 
Infancia (UNICEF, 2020), establece que la 
exposición infantil al plomo conlleva un im-
pacto económico de alrededor de 1 billón de 
dólares en países de ingresos bajos y medios, 
resultado de la reducción del potencial eco-
nómico de esta porción de la población.

Por lo tanto, ante esta problemática, au-
tores como Zapata-Muñoz et al. (2018) 
mencionan la importancia de determinar 
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las principales fuentes que provocan la pre-
sencia de plomo en la producción y manejo 
de alimentos en Colombia, comprender sus 
efectos, y fomentar el uso de tecnologías que 
ayuden a reducir la contaminación por plo-
mo. Todo esto es necesario para proteger al 
ambiente y la salud de las poblaciones. 

A partir de lo expuesto esta investigación 
tuvo como objetivo evaluar los impactos 

del plomo en alimentos de Colombia y pro-
poner tecnologías de mitigación ambiental. 
Estas propuestas no solo tienen la intención 
de reducir los riesgos para la salud de los 
consumidores, sino también de proteger la 
integridad del ecosistema y la seguridad ali-
mentaria en el país, reflejando un enfoque 
proactivo hacia la gestión sostenible de esta 
problemática.

MATERIALES Y MÉTODOS 2

El presente estudio corresponde a una 
revisión sistemática (enmarcada en una 

investigación de tipo documental) que anali-
zó la presencia de plomo en los alimentos en 
Colombia, al mismo tiempo que identificó 
los impactos en la salud y el entorno. 

Protocolo 
Para la recopilación de información, se 

llevó a cabo una búsqueda a través de ins-
tituciones como la Organización Mundial 
de la Salud, el Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, y el Ministerio de Salud 
y Protección Social, así como en diversas 
bases de datos, entre las que destacan SciE-
LO, Scopus, Redalyc, GALE, Science Direct, 
PubMed, Ambientalex y trabajos de grado, 
entre otras fuentes pertinentes. Se estable-
ció una restricción de idioma que incluyó 
tanto fuentes en inglés como en español, 
priorizando especialmente aquellos estu-
dios realizados en Colombia. No obstante, 
se consideraron igualmente las técnicas y 
tecnologías aplicadas en otras regiones que 

pudieran ser adaptadas al contexto de estu-
dio. El rango de búsqueda abarcó desde 2015 
hasta 2023, con el propósito de asegurar la 
obtención de información actualizada y re-
levante (Figura 1).

Estrategia de búsqueda  
bibliográfica

En el proceso de búsqueda de artículos y 
documentos se consideraron las siguientes 
palabras clave: “plomo”, “contaminación”, 
“alimentos contaminados”, “intoxicación”, 
“tecnologías”, “mitigación” y “plomo en Co-
lombia”. Para la elaboración de la ecuación 
de búsqueda, se implementó el operador 
booleano “and” con el fin de optimizar la 
precisión de los resultados. Una vez esta-
blecida esta estrategia, se procedió a llevar 
a cabo la investigación en varias bases de 
datos de renombre, entre las cuales se en-
contraron SciELO, Scopus, Redalyc, GALE, 
Science Direct, PubMed y Ambientalex. Este 
proceso integral de búsqueda y selección de 
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información se realizó con el propósito de 
obtener un panorama amplio y actualizado 
de la problemática asociada al plomo en el 
contexto de la contaminación alimentaria en 
Colombia.

Criterios de inclusión
Los criterios de inclusión que rigieron el 

proceso de selección se sustentaron en la 
elección de artículos originales que apor-
taron información sustancial a través de 
estudios experimentales y de casos concre-
tos, así como investigaciones que propusie-
ron medidas de control. Con el objetivo de 
acotar y refinar el alcance de la búsqueda, 
se consideró una limitación de idioma abar-
cando únicamente trabajos publicados en 
inglés y español. Asimismo, se estableció un 
marco temporal definido, comprendido en-
tre los años 2015 y 2023, con el propósito de 
asegurar que la información recopilada es-
tuviera actualizada y relevante para la temá-
tica abordada. En relación con las medidas 
de control, no se aplicaron restricciones de 
ubicación geográfica, con el fin de conside-
rar enfoques y soluciones que pudieran ser 
usados tanto en Colombia como en otros 
contextos internacionales. Mediante el em-
pleo de estos rigurosos criterios, se aspiró a 
garantizar la obtención de resultados sóli-
dos y pertinentes que respaldaran el objetivo 
central de la investigación.

Criterios de exclusión
Durante el proceso de búsqueda y selec-

ción de información, se llevaron a cabo cri-
terios rigurosos para garantizar la calidad y 

relevancia de los documentos incluidos en 
el estudio. Se excluyeron de manera siste-
mática aquellos documentos con fechas de 
publicación anteriores al periodo de tiempo 
propuesto, así como artículos que carecían 
de la disponibilidad de texto completo o que 
no guardaban relación directa con el tema 
de estudio. Además, se implementó una es-
trategia para eliminar cualquier duplicado 
encontrado en las bases de datos.

En la fase de identificación de los alimen-
tos contaminados por plomo y sus efectos, 
se aplicó una restricción específica: se exclu-
yeron los estudios que no hubieran sido rea-
lizados en Colombia. Esta decisión se basó 
en la necesidad de seleccionar con precisión 
las técnicas y tecnologías de mitigación, 
considerando los focos de contaminación 
predominantes y los productos alimentarios 
más susceptibles a la presencia de plomo 
en el contexto colombiano. Esta estrategia 
aseguró que las medidas propuestas fueran 
pertinentes y aplicables a la realidad local, 
maximizando así la efectividad de las estra-
tegias de mitigación y prevención.

Extracción de datos
Durante la fase de selección de la informa-

ción, se implementó un enfoque metodoló-
gico detallado para garantizar la integridad 
y relevancia de los datos recopilados. Ini-
cialmente, se llevó a cabo una revisión ex-
haustiva de los títulos y resúmenes de los 
documentos identificados, y posteriormente 
se aplicaron los criterios predefinidos de in-
clusión y exclusión para evaluar el contenido 
completo de cada artículo.
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Figura 1. Flujograma de búsqueda y elección de documentos para la revisión basado  
en las etapas delineadas en la guía PRISMA

Fuente: autores.

La organización y sistematización de la 
información obtenida se estructuró cuida-
dosamente para asegurar su manejo eficien-
te y análisis efectivo. Se empleó una base de 
datos en formato Excel, en la cual se regis-
traron de manera ordenada los alimentos 
identificados con presencia de plomo, los 
niveles específicos de plomo detectados, los 
valores permisibles establecidos, las fuentes 
de contaminación involucradas y las técni-
cas de tratamiento aplicadas. Esta estructu-
ra permitió conseguir una visión clara de los 
alimentos más afectados por la contamina-
ción y sus principales fuentes de origen, ya 

sea a través del suelo, agua u otros procesos 
de producción.

Adicionalmente, se procedió a mapear la 
información recopilada sobre los alimentos 
contaminados por plomo en Colombia. Me-
diante la representación visual en un mapa, 
se logró identificar de manera geográfica las 
áreas afectadas y la magnitud de los casos 
encontrados en cada departamento. Para fa-
cilitar la interpretación, se asignaron colores 
específicos a diferentes rangos de casos, lo 
que proporcionó una perspectiva rápida y 



CONTAMINACIÓN DE ALIMENTOS POR PLOMO EN COLOMBIA Y TECNOLOGÍAS...
Vargas, L., Buitrago-González, M., y Villegas, L.

259 Área Agrícola

clara de la distribución de la contaminación 
por plomo en el país.

En un enfoque más analítico, se priorizó el 
análisis de las actividades más recurrentes en 
Colombia, como la minería y el reciclaje de 
baterías de plomo-ácido, que se destacan por 
ser prácticas relevantes y a la vez preocupan-
tes en términos de contaminación. A partir 
de esta focalización, se elaboró una matriz de 
identificación y valoración de impactos am-
bientales. Este enfoque permitió evaluar en 
detalle los efectos resultantes de la contami-
nación y la intoxicación por plomo derivados 
de estas prácticas, contribuyendo así a una 
comprensión más profunda de las conse-
cuencias ambientales y de salud asociadas a 
estos procesos en el contexto colombiano.

El análisis de las actividades selecciona-
das fue realizado utilizando la metodología 
propuesta por Vicente Conesa en 1997. En 
este enfoque, se evaluaron las distintas ac-

tividades vinculadas a cada fuente de con-
taminación en términos de su impacto en 
el medioambiente y la sociedad. Esta eva-
luación se fundamentó en la consideración 
tanto de aspectos cuantitativos como cuali-
tativos de los efectos de cada actividad, tanto 
en el contexto de la minería como en el del 
reciclaje de baterías de plomo-ácido.

Cada criterio y sus opciones se asignaron 
a un valor numérico que permitió medir 
cuantitativamente el impacto generado y su 
importancia. El resultado final se obtuvo su-
mando los valores de todos los criterios eva-
luados para cada impacto, excepto la Magni-
tud, que se multiplicó por 3, y la Cobertura, 
que se multiplicó por 2. Estas ponderaciones 
reflejaron la importancia relativa de estas va-
riables en la evaluación final del impacto, te-
niendo en cuenta los criterios que se mues-
tran en la Tabla 1 y el resultado se obtendrá 
a partir de la Ecuación 1. 

 (Ecuación 1)

Con este resultado se obtuvieron califica-
ciones Irrelevante (< -25), Moderado (-25 a 
<-50), Severo (-50 a -75) y Critico (> -75), 
esto permitió clasificar los impactos e iden-

tificar las etapas en las que se requiere im-
plementar medidas de tipo preventivas o co-
rrectivas para contribuir a la disminución de 
los efectos de la contaminación por plomo.
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Tabla 1.  
Criterios de evaluación para el cálculo de la importancia

Criterios Rangos
Carácter (CA) Positivo o negativo
Magnitud (MG) 

Bajo (1) - medio (4) - alto (8)Probabilidad de ocur-
rencia (PO)

Tendencia (TD) Simple (1) - Acumulativo (2)
Tipo (TP) Indirectos (1) - directos (2)

Extensión (EXT) Puntual (1) – local (4) – regional (8)

Duración del impacto 
(DUR)

Efímero (1) tiene una duración menor a un año 
Transitorio (4) en un período entre 1 a 3 años 
Persistente (8) se encuentra entre 4 y 10 años 

Permanente (12) dura más de 10 años o es indefinida

Reversibilidad (REV) 

Corto plazo (1) puede revertirse en menos de 1 año
Mediano plazo (4) puede revertirse en un período de 1 

a 3 años
Largo plazo (8) puede revertirse en un período de 4 a 

10 años
Irreversible (12) no puede ser revertido

Recuperabilidad (REC) 

Corto plazo (1) presenta una recuperación natural in-
ferior a 2 años

Mediano plazo (4) la recuperación natural ocurre en 
un periodo de tiempo que oscila entre 2 a 6 años

Largo plazo (8) se trata de una recuperación natural 
que requiere un período de 6 a 15 años

Irreversible (12) no es posible una recuperación natu-
ral

Periodicidad (PE)

Irregular o esporádico (1)
Periódico (4) 

Discontinuo (8) 
Continuo (12)

Estos son los criterios que se tienen en cuenta para realizar el cálculo de la importancia,  
teniendo en cuenta sus rangos de calificación 

Fuente: autores.
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Finalmente, en la selección de las tecnolo-
gías se elaboraron tablas de datos que conte-
nían el título de la investigación, los autores, 
el nombre de la técnica o tecnología utiliza-
da, el tipo de investigación, el lugar de aplica-
ción y una breve descripción de las caracte-
rísticas de la tecnología. Además, se realizó 
una evaluación de cada una de las técnicas y 
tecnologías identificadas, tomando en con-
sideración los siguientes criterios: facilidad 
de implementación, eficiencia en términos 
porcentuales, costos asociados, generación 
de residuos y contribución ambiental.

Para llevar a cabo esta evaluación, se utili-
zó una escala de puntuación del 0 al 5, donde 

0 representaba la valoración más baja y 5 la 
más alta. Posteriormente, se calculó un pro-
medio de las puntuaciones otorgadas a cada 
criterio para determinar cuáles técnicas y 
tecnologías habían obtenido los mejores 
resultados. A partir de esta valoración, se 
procedió a crear fichas técnicas que presen-
taban de manera organizada la información 
relevante de las tecnologías seleccionadas. 
Estas fichas técnicas incluían tanto las ven-
tajas como las desventajas de la implemen-
tación de cada tecnología, brindando una 
visión completa y estructurada de sus carac-
terísticas y potencialidades.

Alimentos contaminados  
con plomo en Colombia

A continuación, se presentan casos repor-
tados de contaminación de alimentos por 
plomo en Colombia, en los años 2015 a 2023.

Plomo en alimentos para bebés
La presencia de plomo en alimentos para 

bebés, como jugos de frutas, vegetales de raíz 
y galletas, son motivo de preocupación, ya 
que, aunque en niveles bajos, al ser un me-
tal pesado bioacumulable, tienen un impac-
to considerable en bebés, lo que plantea una 
problemática seria para la salud. La EPA esti-
ma que más del 5% de los menores supera los 
niveles diarios de ingesta de plomo estableci-
dos por la FDA, y los alimentos son la princi-

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 3
pal fuente de exposición al plomo en la mayo-
ría de los niños pequeños (Zuraw, 2017).

Arroz contaminado con plomo
En 2019, se detectó arroz importado de 

Ecuador contaminado con plomo en Colom-
bia (Vargas, 2019), con fuentes de contamina-
ción provenientes del suelo y la minería ilegal.

Plomo en panela
Ruiz et al. (2018) encontraron presencia 

de plomo en panela, a pesar de cumplir con 
normas sanitarias. Aunque los niveles esta-
ban dentro de los límites permitidos, la alta 
ingesta de panela podría aumentar la expo-
sición.
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Plomo en tubérculos  
como la papa

Plomo en leche fresca de bovino

Plomo en frutos y bayas  
pequeñas como la fresa

Plomo en carne

sencia de plomo en carne de ganado bovino 
criado en Colombia, con niveles superiores a 
los límites permitidos en algunos casos.

Se identificaron factores asociados a la 
presencia de plomo en los alimentos, como 
la falta de higiene en la preparación y el con-
sumo de alimentos, así como hábitos alimen-
ticios que pueden aumentar la absorción de 
plomo. Además, se resalta que la exposición 
al plomo puede provenir del agua, el suelo 
y el aire, afectando la seguridad alimentaria. 
La Tabla 2 resume los resultados obtenidos.

Tabla 2.  
Alimentos contaminados por plomo en Colombia

Alimento Niveles de 
Pb hallados

Valor permisible 
de Pb 

Fuente de con-
taminación

Técnica de tratam-
iento Referencia

Produc-
tos para 
bebés 

(jugos y 
galletas)

0,086 mg 0,01 mg/kg Suelo y procesos 
de producción Ninguna (Zuraw, 

2017)

Jugos 
de fru-
ta para 
bebés

Más de 5 ppb 
•	 50 ppb para ju-

gos de fruta
•	 5 ppb para agua 

embotellada
Suelo

Reducir el consumo 
de productos proce-

sados
(Zuraw, 
2017)

Arroz 0,7 mg/kg 0,5 a 3,6 mg/kg

•	 Agua a 
través de la 
minería ilegal

•	 P r o d u c t o s 
fertilizantes 
con plomo

Detención del 
producto contam-
inado y estudio 
en el arroz na-

cional

(Vargas, 
2019)

Panela 0,0060 a 
0,0783 mg/kg 0,2 mg/kg Suelo y procesos 

de producción
Ninguna por ser va-

lores bajos
(Ruiz et al., 

2018)

Tubércu-
los como 
la papa

0,085 a 0,150 
mg/kg 0,1mg/kg Suelo

Tratar el agua de rie-
go empleando técni-

cas de medición como 
la técnica voltamétri-

ca

(Moreno et 
al, 2016)

Se encontró plomo en papas frescas con cás-
Bustamante et al. (2016) revelaron la pre-

cara en distintos municipios (Moreno et al., 
2016), atribuido a la contaminación del suelo y 
al uso excesivo de agroquímicos.

Serna y Valderrama (2017) evaluaron la pres-
encia de plomo en leche cruda y procesada, 
encontrando niveles dentro de los límites per-
misibles.

Huertas (2018) detectó plomo en fresas fres-
cas debido a la contaminación del agua de rie-
go, superando los límites permitidos.
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Leche de 
bovino

0,0029 a 
0,02254 mg/l 0,02 mg/l

Suelo y agua 
como fuente de 

alimento para los 
bovinos

Seguimiento de 
muestras del alimento 

a partir de técnicas 
como el método de 
espectrofotometría 

absorción atómica por 
llama

(Serna y 
Valderrama, 

2017)

Frutos y 
bayas  

pequeñas 
0,3012 ppm 0,20 ppm Agua de riego 

contaminada 

Seguimiento de 
muestras del alimen-
to usando la técnica 
voltametría de onda 

cuadrada (SWV)

(Huertas, 
2018)

Carne 0,10 a 0,62 
ppm 0,1 ppm

Suelo y agua 
como fuente de 
alimento para los 
bovinos

Seguimiento de 
muestras del alimento 

usando espectro-
fotometría de absor-

ción atómica

(Bustamante 
et al, 2016)

Fuente: autores a partir de la revisión de información reportada en bases de datos consultadas.

Los resultados del análisis de diversos ali-
mentos ponen de manifiesto la presencia 
alarmante de plomo en productos consumi-
dos comúnmente en Colombia. Se destaca 
particularmente la preocupación por la con-
taminación con Pb en alimentos destinados a 
bebés, como jugos y galletas; encontrándose 
niveles de plomo hasta de 0,086 mg, que su-
pera ampliamente el valor permisible de 0,01 
mg/kg. Lo anterior, conlleva a graves conse-
cuencias en la salud de este grupo vulnerable, 
puesto que el cerebro en desarrollo de los ni-
ños es susceptible al Pb, incluso en pequeñas 
cantidades, desencadenando trastornos de 
desarrollo intelectual (Qin et al., 2021), parti-
cularmente la disminución del nivel de coefi-
ciente intelectual en ellos, hasta en 1,94 pun-
tos (Chowdhury y Alam, 2024). Este caso es 
solo un ejemplo entre muchos otros produc-
tos alimenticios afectados por la presencia de 
plomo, como se muestra en la Tabla 2, regis-
trando niveles alarmantes de contaminación 
(Zuraw, 2017). En este contexto, la presencia 
de plomo en una amplia gama de alimentos 
en Colombia, incluyendo productos para be-
bés, arroz, panela, papas, leche, frutas y carne 

de ganado bovino, es una preocupación seria, 
destacando la necesidad de una regulación 
más estricta, controles de calidad rigurosos 
al igual que la identificación y mitigación de 
las fuentes de contaminación para proteger la 
salud pública. 

Por ejemplo, para el caso del arroz, la con-
taminación del suelo de los arrozales con 
Pb, es un problema importante y amenaza 
la seguridad alimentaria, ya que se transmite 
a través del sistema suelo-planta (Liu, 2024), 
como se ha determinado en estudios reali-
zados en suelos severamente contaminados 
con Pb, ubicados cerca a zonas industriales y 
en los que se cultiva arroz, registrando para 
este alimento valores de Pb en un rango de 
114 mg/kg (Kumar et al., 2022) hasta 1200 
mg/kg (Qin et al., 2021).

Para la papa se reporta que, en cuencas 
como la del Atrato, supera el límite permisi-
ble de Pb establecido por la OMS/FAO, sien-
do un tubérculo que consumen frecuente-
mente sus habitantes (Caicedo-Rivas, 2023). 
Alhaj Hamoud et al. (2024) estudiaron la 
acumulación del Pb en la papa, encontrando 
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que los niveles de consumo y concentración 
de Pb están determinados por la ingesta dia-
ria de los alimentos, registrando valores para 
la papa de 4μg/kg día de Pb, siendo así, que 
una alta tasa de ingesta diaria de este alimen-
to, representa mayores riesgos para la salud.

Por otra parte, la leche y sus derivados 
son alimentos fundamentales en la dieta de 
los seres humanos (Castro-González et al., 
2021), pero su calidad plantea riesgos, espe-
cialmente en zonas contaminadas, debido a 
que las vacas son alimentadas con forrajes 
con presencia de plomo (Özbay et al., 2023), 
y también beben agua subterránea prove-
niente de pozos, o agua superficial conta-
minada con Pb (Kandhro et al., 2023). Se ha 
demostrado que la leche cruda y otros pro-
ductos lácteos contienen niveles de plomo 
en un rango de (2,31 ± 0,127 mg/L) por en-
cima de los límites permitidos, lo que repre-
senta un riesgo para la salud, especialmente 
en niños entre 6 meses y 5 años que consu-
men diariamente leche de vaca (Tadese Tola 
et al., 2024). Para el caso de la leche de vaca 
procesada se ha encontrado un contenido de 
plomo metálico menor que en la no procesa-
da (Rachmawati,2024).

La acumulación de Pb en la fresa tiene 
como principal contribuyente el agua conta-
minada utilizada para el riego de este cultivo 
(Hassan et al., 2024). También la fresa posee 
un riesgo de contaminación por la presencia 
de Pb en el suelo. Para garantizar la seguri-
dad del consumo de este fruto se requiere 
reconocer los peligros ocasionados por la 
contaminación de este metal pesado (Yang 
et al., 2022).

En la carne, se ha encontrado que el gana-
do corre un riesgo mayor debido al consumo 
de forraje, alfalfa, maíz y sorgo contaminado 
con Pb, debido al riego de estos cultivos con 
aguas residuales. Por lo que es fundamental 
determinar la acumulación de Pb en la carne 
de ganado, para establecer los peligros de la 
exposición humana al consumo de este ali-
mento (Alhaj Hamoud et al., 2024).

Ante este panorama, es esencial abordar 
esta problemática y aplicar técnicas de tra-
tamiento y seguimiento efectivas para ga-
rantizar la seguridad alimentaria y la salud 
pública. La implementación de medidas 
adecuadas se convierte en una necesidad ur-
gente para mitigar la exposición al plomo en 
alimentos y asegurar un entorno alimentario 
seguro para la población (Ruiz et al., 2018). 
Estos hallazgos subrayan la importancia de 
intervenciones decisivas que promuevan la 
protección de la salud en la comunidad.

Distribución por departamen-
tos de la contaminación por 
plomo en alimentos en  
Colombia

Los casos de contaminación se distribu-
yen en diferentes departamentos de Colom-
bia, lo que resalta la gravedad de la presencia 
de plomo en la salud pública. Es importante 
adoptar medidas para prevenir y reducir la 
exposición al plomo en los alimentos y pro-
teger la salud de la población.

Estos casos se pueden ver reflejados en el 
mapa de Colombia presentado en la Figura 
2, los cuales muestran que se distribuyen a 
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nivel general en el país, siendo solo unos po-
cos los departamentos en los que no se en-
contró registro de la presencia de plomo en 

la investigación, lo cual prueba la gravedad a 
nivel de este metal pesado en la salud de los 
colombianos. 

Figura 2. Casos por departamento contaminación por plomo en alimentos. Muestra los 
casos analizados para determinar las zonas afectadas del país por plomo en alimentos 
Fuente: elaborado a partir de la revisión de información reportada en las bases de datos consultadas.
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En la Figura 2 se evidencian las áreas afec-
tadas por la contaminación de alimentos con 
plomo en varios departamentos de Colombia. 
Los casos analizados fueron obtenidos me-
diante una revisión sistemática de la informa-
ción recopilada de bases de datos consultadas. 
Este proceso permitió identificar regiones 
específicas del país donde se han registrado 
problemas de contaminación con este metal 
pesado en alimentos, en consonancia con lo 
reportado por Hernández-Rodríguez (2021), 
al establecer que el plomo está ampliamente 
distribuido en el territorio colombiano y que 
más del 70% de los casos reportados en ali-
mentos sobrepasan los límites establecidos 
por la normatividad. Díaz et al. (2024) han 
establecido la presencia de Pb en el suelo del 
corredor industrial de Boyacá (Colombia), 
un suelo expuesto a actividades industriales y 
agrícolas, donde se presenta un uso excesivo 
de productos químicos para promover el cre-
cimiento de los cultivos. Estas actividades ge-
neran un alto impacto negativo en los suelos 
urbanos y rurales, contribuyendo al aumento 
de las concentraciones de Pb en el ambiente.

Estos resultados proporcionan una visión 
crítica sobre la extensión y gravedad de di-
cha problemática en Colombia, suminis-
trando información útil para abordar y miti-
gar de manera efectiva esta preocupación en 
términos de salud pública. 

Efecto contaminante y  
toxicológico del plomo  
presente en los alimentos

A continuación, se describen los impactos 
y efectos del plomo en los seres humanos, 

así como el mecanismo de toxicidad y su to-
xicocinética:

Impactos y efectos del plomo en 
los seres humanos

Entre los impactos y efectos reportados en 
la información revisada se presenta:

•	 Según la Unicef (2020), hasta 800 mil-
lones de niños a nivel mundial, aprox-
imadamente 1 de cada 3, tienen niveles 
de plomo iguales o superiores a 5 µg/dL 
en la sangre, lo que requiere intervención 
médica. La mitad de estos niños reside en 
Asia meridional.

•	 El plomo es una neurotoxina potente 
que puede causar daños irreparables en 
el cerebro de los niños, así como reper-
cusiones duraderas en adultos, como hi-
pertensión arterial (Chowdhury y Alam, 
2024) y lesiones renales. También puede 
provocar abortos, partos prematuros y 
malformaciones en embarazadas.

•	 Los niños menores de cinco años son 
especialmente vulnerables debido a que 
sus cerebros aún están en desarrollo, lo 
que puede llevar a deterioro neurológico, 
cognitivo y f ísico de por vida.

•	 La exposición al plomo puede provenir 
de diversas fuentes como el agua con-
taminada por tuberías de plomo, activ-
idades industriales, pintura a base de 
plomo y reciclaje inseguro de baterías de 
plomo-ácido.

•	 En Colombia, se encontró que más del 7% 
de los niños en edad escolar presentan 
concentraciones elevadas de plomo en la 
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sangre, especialmente en estratos bajos 
debido a prácticas de reciclaje inseguro.

Mecanismo de toxicidad  
del plomo
•	 El principal mecanismo de toxicidad del 

plomo es la suplantación de cationes 
polivalentes, como calcio y zinc, en las 
proteínas del organismo, lo que afecta a 
múltiples procesos biológicos.

•	 El plomo altera el metabolismo del calcio, 
reemplazando al calcio y comportándose 
como un segundo mensajero intracelular. 
También activa enzimas y proteínas reg-
uladoras, afectando la función celular y 
nerviosa.

Toxicocinética del plomo
•	 El plomo puede ser absorbido por in-

halación, ingestión y, en menor medida, 
absorción percutánea.

•	 La absorción de plomo se ve afectada por 
factores como el tipo de plomo, tránsi-
to gastrointestinal, estado nutricional, 
tamaño de partículas, hábitos alimentici-
os y edad.

•	 Después de la absorción, el plomo se dis-
tribuye en tejidos como hígado, riñón y 
sistema nervioso central, y también se al-
macena en el sistema óseo.

•	 El plomo almacenado en el hueso puede 
ser liberado y excretado, principalmente 
a través de la orina. La exposición contin-
ua por medio de alimentos representa un 
alto riesgo para la salud.

Matriz de identificación y valo-
ración de impactos ambientales
•	 Un proyecto minero involucra varias fas-

es, desde exploración hasta cierre, cada 
una con actividades específicas como 
exploración, remoción de vegetación, 
excavaciones, extracción mineral, entre 
otras.

A partir de la identificación de los impac-
tos mencionados, se realizó una evaluación 
de su significancia que determinó los que 
necesitaban ser atendidos con prioridad. 
Esta valoración, se presenta en la siguiente 
matriz (Tabla 3) que categoriza los impac-
tos en función de su magnitud: Irrelevante 
(< -25), Moderado (-25 a <-50), Severo (-50 
a -75) y Crítico (> -75).
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Tabla 3.  
Matriz de evaluación de impactos socioambientales proyecto minero
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Fuente: autores.

Estas actividades pueden tener impactos 
socioambientales significativos, como la de-
gradación del suelo, contaminación del agua 
y aire, alteración de ecosistemas y afectación 
de la salud de las comunidades locales.

La actividad minera conlleva a la conta-
minación por plomo de recursos naturales 
como el suelo, y además se distribuye por me-
dio del polvo a los hogares y al agua potable 
(Raj y Das, 2023). El Pb está reconocido como 
cancerígeno para los seres humanos (Kumar 
et al., 2022; Caicedo-Rivas, 2023; Kandhro et 
al., 2023; Chowdhury y Alam, 2024), y con 
varios riesgos para la salud (Collin et al.,2022; 
Yang et al., 2022; Abd et al., 2023; Hassan et 
al., 2024, Hettiarachchi et al., 2024).

Se espera que la producción mundial de 
plomo aumente debido al incremento de 
la fabricación de productos que contienen 

este metal (automóviles y baterías  de telé-
fonos móviles). También por la industria de 
alimentos enlatados, siendo esta una de las 
principales causas de la afectación en la salud 
por consumo de plomo, debido a las caracte-
rísticas de lixiviación de estos alimentos (Raj 
y Das, 2023). Adicionalmente, es importante 
considerar que la biodisponibilidad y bioac-
cesibilidad del Pb absorbido por la ingestión 
de alimentos, en conjunto con otros metales 
pesados, tiene un impacto determinante en 
el riesgo para la salud (Xiao, 2024).

Tecnologías para reducir  
la contaminación de plomo  
en alimentos en Colombia

Las tecnologías utilizadas para eliminar 
plomo y metales pesados en agua y suelo se 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/mobile-phone
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/mobile-phone


Revista de Investigación Agraria y Ambiental RIAA

270 

presentan en las tablas 4 y 5, y además en los 
anexos A, B, C, D, E, F, G y H. Estas tecnolo-
gías están enfocadas en mitigar la dispersión 

de plomo en la cadena alimentaria y su im-
pacto en la producción de alimentos.

Tabla 4.  
Tecnologías aplicadas para remoción de plomo. Estudio 1

Ficha de evaluación tecnología

Título del estudio: Tratamiento de un suelo contaminado con escorias de plomo 
mediante las técnicas de lavado y encapsulamiento 

Autor o Autores: Ing. Ortiz, T. 

Nombre de la tecnología o técnica:

Técnicas de lavado y encapsulamiento 

Tipo de estudio:  Tesis de maestría 

Descripción de la tecnología o técnica:

En este proyecto se evaluaron dos métodos para tratar suelo contaminado con esco-
rias de plomo: lavado y encapsulamiento. El método de lavado involucró la extracción 
del suelo y su procesamiento con ácido clorhídrico-goma xantana, logrando remover 
el 92% del plomo. La técnica de encapsulamiento estabilizó el plomo y luego lo encap-
suló en el suelo. Ambos métodos inmovilizaron el 99% del plomo y produjeron bloques 
ecológicos con una resistencia mucho mayor al límite normativo. Sin embargo, la téc-
nica de encapsulamiento resultó más viable en términos de costo y efectividad, con un 
99% de eliminación de plomo. Estas técnicas ofrecen ventajas al evitar la necesidad de 
confinamiento en vertederos de residuos y permiten su uso en la construcción de relle-
nos sanitarios.

Criterios de evaluación

Criterio Puntaje 

Facilidad de implement-
ación  5

% Eficiencia  5

Costos 4

Generación de residuos  5

Aporte ambiental  5

TOTAL  4.8

Se muestra las técnicas de lavado y encapsulamiento para la remoción de plomo en suelos
Fuente: autores.
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Tabla 5.  
Tecnologías aplicadas para remoción de plomo. Estudio 2

Ficha de evaluación tecnología

Título del estudio: 
Absorción de plomo y cadmio por girasol de un suelo con-
taminado, remediado con enmiendas orgánicas en forma 
de compost y vermicompost.

Autor o Autores: Munive, R.; Gamarra, G.; Munive , Y.; Puertas, F.; Valdivie-
zo ,L.; Cabello, R.

Nombre de la tecnología o técnica:

Técnicas de fitorrecuperación con adición de enmiendas

Tipo de estudio:  Artículo de revista

Descripción de la tecnología o técnica:

La fitorrecuperación es una técnica moderna que utiliza plantas capaces de sobrevivir en 
suelos contaminados con plomo y otros metales pesados. En este proyecto, se emplea el 
girasol como planta fitorremediadora, aprovechando su capacidad de retener y extraer el 
plomo a través de su sistema de raíces y tejidos. Para mejorar las condiciones del suelo, 
se usan compost y vermicompost como enmiendas orgánicas y agentes quelantes. Esta 
técnica es natural, económica y alternativa a procesos químicos costosos. Sin embargo, 
su principal desventaja es que puede requerir tiempo para lograr un crecimiento vegetal 
significativo y una descontaminación efectiva.

Criterios de evaluación
Criterio Puntaje 

Facilidad de implementación 5
% Eficiencia 3.5

Costos 5
Generación de residuos 5

Aporte ambiental 3.5
TOTAL 4.4

Se muestra las técnicas electrocinéticas para la remoción de plomo en suelos
Fuente: autores.

Las fichas técnicas presentadas previamen-
te representan tecnologías destinadas a la 
recuperación de recursos naturales que han 
sido contaminados por plomo y otros agentes 
contaminantes. Estas se emplean en situacio-
nes de contaminación natural o como res-
puesta a la intervención humana como la mi-
nería, el vertimiento de residuos, entre otras 
actividades. Es importante resaltar, como lo 

menciona Elika (2021), que una vez que el 
plomo se acumula en animales y vegetales, 
no se puede eliminar de manera efectiva para 
su consumo. Por lo tanto, la medida principal 
para reducir la exposición al plomo en la die-
ta de los colombianos consiste en la preven-
ción y el tratamiento de áreas.

Esta razón fundamenta la relación directa 
entre las tecnologías presentadas y el trata-
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miento de suelos y agua, ya que son elemen-
tos críticos en la producción de alimentos y 
en la obtención de nutrientes para los ani-
males. Este enfoque busca prevenir la conta-
minación por plomo a lo largo de la cadena 
alimentaria, evitando su paso a los seres hu-
manos.

La investigación se orientó en abordar 
diversas tecnologías utilizadas para la 
descontaminación provocada por la 
presencia de plomo, considerando factores 
como la facilidad de implementación, el 
impacto ambiental y los costos asociados. 
El objetivo era convertir estas tecnologías 
en soluciones reales en el país, mejorando 
la calidad de los alimentos que llegan a 
los hogares colombianos. En este sentido, 

destacan tecnologías como la fitorrecupera-
ción y la biorremediación, que en conjunto 
demuestran la capacidad de generar resulta-
dos positivos. Además, su costo es bastante 
asequible y su implementación resulta sen-
cilla y efectiva. Particularmente se han iden-
tificado diferentes tipos de cepas bacterianas 
para la biorremediación del plomo, como la 
Rhodobacter sphaeroides, que cambia el plo-
mo a formas menos letales. Leclercia ade-
carboxylata tiene capacidad de absorber 
plomo. En contraste, Kocuria flava dismi-
nuye la disponibilidad de plomo en el suelo 
por medio de la quelación. Además, cepas 
de hongos como Metarhizium anisopliae y 
Paecilomyces javanicus contribuyen en el 
proceso de remediación (Raj y Das, 2023).

Los resultados obtenidos a través de la 
revisión sistemática de casos de conta-

minación por plomo en alimentos en varios 
departamentos de Colombia, aproximada-
mente el 70% evidencian la amplia distribu-
ción y gravedad de este problema en el país. 
La contaminación por plomo se presenta en 
alimentos como arroz, panela, papas, leche 
y carne de bovino, fresas y alimentos para 
bebés. Se expuso que el plomo en alimentos 
proviene principalmente de los suelos con-
taminados y del uso de aguas para riego con 
presencia de este metal, especialmente en 
zonas con actividades industriales y agríco-
las intensivas.

CONCLUSIONES4
Las fuentes reportadas de contaminación 

por plomo en Colombia fueron la minería, 
pesticidas y fertilizantes al igual que décadas 
de uso de gasolina con plomo. El agua de rie-
go utilizada en la agricultura también puede 
ser una fuente importante de contaminación 
por plomo, especialmente en zonas donde se 
utilizan aguas superficiales contaminadas. El 
reciclaje informal de baterías de plomo-áci-
do es otra fuente crítica de contaminación, 
ya que el proceso no controlado y sin me-
didas de protección adecuadas libera plomo 
al aire, el suelo y el agua circundantes. En 
conjunto, estas fuentes de contaminación 
por plomo destacan la necesidad urgente de 
abordar este problema de manera integral, 
implementando medidas de prevención, 
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control y remediación para proteger la salud 
humana y preservar el medio ambiente en 
Colombia.

Las consecuencias de la exposición con-
tinua al plomo son graves, especialmente 
cuando es a través de la dieta, ya que el plo-
mo puede persistir en los huesos durante 
más de 30 años, desarrollar cáncer y produ-
cir daño cognitivo, entre otros riesgos a la 
salud. La prevención es clave, involucrando 
prácticas de higiene, adecuada asepsia de 
alimentos, lavado de manos y entornos de 
vida limpios. Aunque grupos como bebés, 
niños y mujeres embarazadas enfrentan una 
mayor vulnerabilidad debido a sus sistemas 
de salud en desarrollo, todos estamos en pe-
ligro. La falta de certeza completa sobre los 
efectos neurotóxicos de niveles de plomo en 
sangre agrega otra capa de complejidad.

Las tecnologías para prevenir la ingestión 
de plomo en alimentos radican en el trata-
miento de suelos y fuentes de agua contami-
nados, ya que los productos con plomo no 
pueden ser limpiados eficazmente una vez 
contaminados. Además, existen múltiples 
opciones viables y de bajo costo que pueden 
ser combinadas para lograr un tratamiento 
más eficaz. Es crucial continuar con inves-

tigaciones que actualicen los conocimientos 
sobre los efectos del plomo en la salud huma-
na y las estrategias tecnológicas para tratar la 
contaminación en diferentes zonas del país.

La realización de proyectos de tratamien-
to para la contaminación por plomo en di-
versas zonas del país permitirá medir la 
efectividad de diferentes tecnologías, inclu-
yendo la fitorrecuperación, biorremediación 
y el uso de barreras permeables, que pueden 
ser combinadas para maximizar resultados. 
En resumen, es importante continuar inves-
tigando, concientizando y aplicando estrate-
gias para abordar el problema de la contami-
nación por plomo en alimentos y proteger la 
salud de la población y el medio ambiente.

Generar conciencia ambiental es funda-
mental para garantizar el cumplimiento de 
normativas por parte de empresas, especial-
mente en la gestión de desechos como las 
baterías de plomo-ácido que requieren un 
adecuado reciclaje. Campañas que refuercen 
prácticas de higiene y lavado de alimentos 
también son esenciales para reducir los ries-
gos de la ingesta de plomo. Además, se debe 
considerar el reemplazo de tuberías metáli-
cas con alternativas de plástico o PVC para 
mitigar el riesgo de contaminación.
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A la Unidad Central del Valle del Cauca, 
en donde se llevó a cabo el proyecto 

“Formulación de estrategias para la mitiga-
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