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ASPECTOS
GENERALES

¢Qué es el mercurio?

El mercurio es un metal que esta naturalmente en el medio ambiente en las
siguientes formas:

Mercurio elemental o metalico. Es liquido de color gris plateado y
corresponde a la forma pura del mercurio. Se evapora facilmente a
medida que aumenta la temperatura y es la forma menos téxica del
mercurio.

Mercurio inorganico. Corresponde a las sales de mercurio, polvos de
colorblanco o cristalesy soncompuestos que se forman al combinarse
el mercurio con otros elementos tales como cloro, oxigeno o azufre.

Mercurio organico. Compuesto que se genera cuando se combina el
mercurio con sustancias que tienen carbono y forman compuestos
organomercuriales (metilmercurio) y es producido principalmente por
organismos microscopicos en el suelo y en el agua.




¢En qué se usa el mercurio?

El Mercurio es un metal que por sus propiedades fisicas y quimicas ha tenido y
tiene diferentes usos, sin embargo en los ultimos anos y debido a sus efectos
en la salud y el medio ambiente muchos de ellos han sido y estan siendo
eliminados o restringidos segun lo acordado en la Convencion de Minamata
del ano 2013. Un ejemplo de ello es la prohibicién de la fabricacién, importacién
y comercializacion de los termémetros y medidores de presion que utilizan
columna de mercurio para diagnostico en salud, aunque se sigan utilizando.

Dentro los principales usos tenemos los siguientes:

+ En equipos eléctricos, interruptores, ldmparas o tubos fluorescentes, pilas
y baterias.

« Seencuentra en los procesos de fabricacion de desinfectantes como soda
causticay cloro, asi como también de plaguicidas tales como herbicidas y
fungicidas.

+ Es posible encontrar mercurio como conservantes de cosmeéticos en
jabonesy cremas.

+ Se emplea mercurio para la producciéon de monémeros de cloruro de vinilo
(tubos pvc) y para la produccién de poliuretano (esponjas) en la que se
utilizan catalizadores que contienen mercurio.

+ Es un importante componente de las amalgamas dentales, aunque cada
vez mas en desuso.

« Enlas pinturas como pigmento.

« Se usa como componente de las Vacunas en forma de etilmercurio como
conservante. (Timerosal).

« En Productos para la investigacion, calibracién de instrumentos, para su
uso como patron de referencia.

+ Se encuentra en productos esenciales para usos militares y proteccion
civil.
* Productos utilizados en practicas tradicionales o religiosas.

* En nuestro pais tienen un importante uso en la Mineria para la extraccion
y separacion del oro.
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¢Cuando me expongo
al mercurio?

Exposicion Ocupacional:

Cuando trabajo en alguno de los sectores antes mencionados, donde se utiliza mercurio
en cualquiera de sus formas y puedo exponerme directa o indirectamente.

Exposicion Ambiental:

Cuando entro en contacto con el mercurio en cualquiera de sus formas a través del aire,
agua o alimentos contaminados.

¢Como ingresa el mercurio al
organismo?

Existen tres principales vias de ingreso o absorcion:

ORAL O DIGESTIVA RESPIRATORIA O DERMICA O POR LA PIEL

@@2

Es la tercera via de ingreso
en orden de importancia,
siendo de interés con las
Es la mas importante via  ES la principal via de ingreso  sales de mercurio por ser muy
de ingreso para el mercurio  Para el mercurio elemental  corrosivas.

inorgdnico y para el (vapores).

mercurio organico.
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¢Que le sucede al mercurio
dentro el organismo?

El mercurio no tiene ninguna funcién fisioldgica beneficiosa para el cuerpo
humano. En cualquiera de sus formas es téxico para los organismos vivos y
el medio ambiente. Por las diferentes caracteristicas fisicoquimicas de las
distintas formas del mercurio, se tienen varios procesos cinéticos (metabdlicos)
y diferentes efectos toxicos que pasaremos a describirlos en funcién de la forma
en que se presenta el mercurio.

Mercurio Metalico

La exposicion a los vapores de mercurio produce una alta concentracién de
mercurio en los pulmones, al ser absorbido en aproximadamente 80%. Desde los
pulmones, el mercurio metalico se distribuye por la sangre y se acumula en altas
concentraciones en el cerebro y los rinones. El mercurio también se acumula
en la piel, cabello, higado, glandulas salivales, intestino y testiculos, aunque
en pequenas cantidades; atraviesa facilmente la barrera hematoencefalica y
placentaria.

La vida media en el organismo puede variar desde pocos dias hasta varios meses.
Los 6rganos que acumulan mercurio por mas tiempo son el cerebro, los rifiones 'y
los testiculos. La eliminacién del mercurio se produce en pequenas cantidades a
través de la exhalacion en forma de vapores por las vias respiratorias. La mayor
cantidad es eliminada a través de las heces y la orina, pequefnas cantidades se
eliminan a través del sudor, la saliva, las lagrimas y el cabello. La mayor parte del
mercurio se excreta en los primeros 60 dias; sin embargo, una pe- quena cantidad
de mercurio acumulado en el cerebro puede tardar hasta un afo en ser eliminado.

Sales inorganicas de mercurio

La absorcion de mercurio inorganico se produce mas a menudo a través del
tracto digestivo. Una vez absorbidas, las sales inorganicas de mercurio pasan
a la sangre y se distribuyen por igual entre el plasma y los eritrocitos, se unen
a proteinas plasmaticas y grupos sulfhidrilos. En general, la mayor parte del
mercurio inorganico absorbido es depositado en los rifones, el higado, el tracto
intestinal, bazo y los testiculos.
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Mercurio organico

Cuando se ingiere el metilmercurio, este es absorbido rapidamente por el tracto
intestinal (95%). El metilmercurio se acumula en mayor proporcién en el higado
y el cerebro. Por su liposolubilidad, los compuestos organicos atraviesan con
facilidad las membranas bioldgicas, por lo que pasan facilmente la barrera
hematoencefalica y la placenta. Una parte del mercurio organico absorbido
sufre un proceso de desmetilaciéon que da origen a una alta concentracion de
mercurio inorganico en rindn e higado. La eliminacion se efectda principalmente
por heces y de forma secundaria por la orina, cabellos y leche materna. La vida
media se ha calculado de 100 a 190 dias.

¢Cuales son los principales
grupos de riesgo?

Algunos grupos de poblacién merecen una atencion especial en relacion con la
exposicion al mercurio, ya que tienen una mayor probabilidad de exposicién a
niveles peligrosos, Estos

s 0 e NS
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> N T exposicion del mercurio son los
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ninos y las mujeres embarazadas

* Mujeres embarazadas

* Lactantes y recién
nacidos

* Trabajadores

* Poblacién en general
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Fuente: www.facebook.com/PlaguicidasBolivia/photos
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Mujeres embarazadas,
lactantes y recién nacidos

Las mujeres embarazadas, mujeres lactantes y los ninos tienen ciertas
caracteristicas que, combinadas con las caracteristicas del mercurio, los
transforman en grupos de poblacién mas vulnerables.

Los compuestos organicos de mercurio pueden tener efectos adversos en el feto
una vez que el metilmercurio de la madre se transporta rapidamente a través de la
barrera placentaria hacia él. Se oxida en la sangre del embrién, y desde entonces
no puede ser eliminado, asi que causa graves danos, sobre todo neurolégicos.
Estudios recientes mostraron que las concentraciones de mercurio en el cabello
por encima de 70 pg/g en las mujeres embarazadas representan un aumento en
el riesgo de aparicion de efectos neuroldgicos en el recién nacido del orden del
30%.

El mercurio inorganico tiene menor capacidad de atravesar la barrera placentaria
y se encuentra en mayores cantidades en el liquido amniético, ademas de ser
transportado a la leche materna. No obstante, los beneficios de amamantar
pueden ser mayores que los posibles efectos nocivos del mercurio en la leche
materna.

Si la madre se expone a mercurio durante el primer trimestre del embarazo
pueden ocurrir malformaciones congénitas (teratogénesis) y si lo hace durante el
tercer trimestre pueden ocurrir fetopatias (espasticidad, ceguera, retardo mental,
incoordinacion, convulsiones e incapacidad para hablar.

Durante la lactancia, el mercurio es transportado a través de la leche materna
de madres contaminadas. Junto con una absorcion intensa, los rifiones de los
recién nacidos inmaduros promueven una menor excrecion, lo que hace que en
su primer ano de vida alcancen mayores tasas de contaminacion.
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Trabajadores de la mineria
artesanal del oro

El proceso de produccion de oro causa una exposicion directa de los trabajadores
del mercurio metalico en el lugar de trabajoy la exposicién indirecta de la poblacién
en general que se encuentra cerca de las areas de prospeccion. Desde el proceso
demetilacién en los sedimentos del rio, la contaminacion del pescado genera un
peligro potencial de exposicion al metilmercurio de toda la poblacion.

Los mineros pueden ser considerados como el grupo de poblaciéon mas expuestos
al mercurio a través de la manipulacion directa o por inhalaciéon de vapores de
mercurio generados en la quema de la amalgama de mercurio-oro. Como este
proceso se suele realizar en sus hogares, cerca de familiares y otras personas, a
ellas también se les pueden considerar como poblacién expuesta; la principal via
de exposicion es la inhalacién de vapor de mercurio metalico.

Otro grupo importante son los comerciantes, que estan expuestos al obtener las
amalgamas de oro de los mineros que todavia concentran grandes cantidades de
mercurio, las cuales se manejan en lugares inadecuados y sin ventilacion. Esta
actividad crea el riesgo a otro grupo de poblacion que reside en las proximidades
de estos almacenes.

El uso de mercurio en la molienda
en vez de ayudar, provoca mas
pérdidas y mayor contaminacién

Fuente: www.facebook.com/PlaguicidasBolivia/photos
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EFECTOS ADVERSOS
A LA SALUD

¢Que danos a la salud puede
producir el mercurio?

Los danos a la salud dependen de varios factores como ser la forma quimica
en que se presenta el mercurio, la dosis o cantidad de sustancia, la edad de la
persona, la duracion o tiempo de exposicion, la via de ingreso al organismo y
cuando es por ingestion el consumo de pescado.

Los danos a la salud ocasionados por el mercurio, asi como por otro tipo de
téxicos o contaminantes ,se denomina Intoxicacion y puede presentarse como
dos tipos de intoxicacion, en funcién de la dosis y del tiempo de exposicion:

Intoxicacidén Aguda: Es aquella que se presenta en un corto periodo de tiempo
(por lo general en las primeras 24 hrs.) luego de la exposicién a dosis levadas
de mercurio.

Intoxicacién Crénica: Es aquella que se presenta al cabo de semanas, meses
o anos luego de una exposicion crénica o prolongada al mercurio en dosis o
cantidades bajas, lo que produce una acumulacién del téxico en el organismo.



(cuales son los signos
y sintomas en una
intoxicacion aguda?

En el siguiente grafico se describen los signos y sintomas de acuerdo a la forma
de presentacion del compuesto de mercurio

Efectos agudos por la exposicion a compuestos de mercurio

Formas de

presentacion Signos y Sintomas

Tos, disnea, espasmos musculares, temblor, traqueobronquitis, bronquitis
Intoxicacién aguda con | aguda,neumoniaquimica,insuficienciarespiratoria, irritabilidad, nerviosismo,

vapor de mercurio | delirios, alucinaciones, tendencia suicida, ataxia, disartria, parestesias (manos,
pies, boca), diminucion del campo visual, coma y muerte.

Estomatitis, gingivitis, sialorrea, tlcera mucosa oral, dolor retroesternal,
Intoxicacién aguda con | epigastralgia, disfagia, vomito, diarrea, deshidratacion, choque hipovolémico,

sales de mercurio | gastroenteritis aguda, caida de los dientes, insuficiencia renal, anuria y
muerte

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia
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¢Cuales son los signos y sintomas
en una intoxicacion cronica?

En el siguiente grafico se describen los signos y sintomas de acuerdo a la forma de
presentacion del compuesto de mercurio

Efectos cronicos por la exposicion a compuestos de mercurio

Formas de

presentacion Signos y Sintomas

Sistema nervioso: Trastornos psiquicos como irritabilidad, tristeza, ansiedad, insomnio y
depresion, cuadro denominado “eretismo mercurial’. La sefial méas caracteristica (al menos la
mas precoz) es el temblor que puede iniciarse en la lengua, labios, parpados o dedos, con alteracién
de la escritura, marcha, neuropatia periférica (trastornos sensitivos en las manos y los pies) y
reduccion del campo visual

Digestivo: Estomatitis mercurial con salivacion excesiva, dolor gingival, Ulceras en la mucosa
oral, caida prematura de los dientes, halitosis, sabor metalico. Ademas se pueden presentar nauseas,
vémito y diarrea.

Ocular: Reflejo parduzco en la capsula anterior del cristalino (sefial de Akinson) y

Intoxicacion dieminucion del o
crénica con | disminucion del campo visual.
,‘;aeﬁzf,ﬂﬁ Renal: Proteinuria moderada, lo que sugiere la existencia de lesiones glomerulares ytubulares;

en ocasiones se desarrolla sindrome nefrético

Otras alteraciones: Dermatitis de contacto, con pépulas e hiperqueratosis
observadas en los trabajadores.

Efectos teratogénicos, mutagénicos y cancerigenos: Atraviesan la barrera placentaria,
pueden producir aborto espontaneo, pero no es muy clara su posible accién teratogénica. La
Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés) no clasifica
el mercurio metalico 0 sus compuestos inorganicos como cancerigenos (clasificacion grupo
3 D). La EPA ha determinado que el cloruro mercurico y el metilmercurio son posiblemente
carcinogénicos en seres humano.

Efectos en el sistema nervioso central: Periodo prodrémico de 2 semanas a 2 meses con astenia,
adinamia, apatia, miedo, depresion y deterioro intelectual. Posteriormente hay parestesias en
extremidades distales, lengua y boca. En un estado mas avanzado hay ataxia, disartria, paralisis
motora, diplopfa, campo visual estrecho, ceguera, sordez, temblor intencional, espasticidad, paralisis
y puede sobrevenir el coma y la muerte.

Embriotoxicidad: (Intoxicacion por la exposicién prenatal): Retardo en el desarrollo motor,
Intoxicacion | alteracion psicoldgica, incoordinacion motora, ataxia, movimientos involuntarios, parestesias,
cronica por | »argjisis muscular y pérdida da audicion o ceguera. Intoxicacion por exposicion posnatal:
metilmercurio trastornos mentales, alteraciones en la sensibilidad, parestesias distales en extremidades, lengua y
labios. En casos graves se observa estrechamiento del campo visual, cequera y alteraciones auditivas.

Mutagenicidad y carcinogenicidad: El metilmercurio es un potente agente mutagénico;
algunos estudios muestran la presencia de aberraciones cromosémicas con la exposicion a
este compuesto.

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia
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¢Qué posibilidades hay
de que el mercurio
produzca cancer?

Hay datos disponibles, aunque inadecuados, acerca de todas las formas del
mercurio y cancer en seres humanos. El cloruro mercurico produjo un aumento
en varios tipos de tumores en ratas y ratones, y el metilmercurio produjo tumores
del rinon en ratones machos. La EPA ha determinado que el cloruro mercurico y el
metilmercurio son posiblemente carcinogénicos en seres humanos.

¢Qué pruebas de laboratorio
existen para identificar el
mercurio en el organismo?

Existen distintas pruebas de laboratorio para identificar la exposicién al mercurio.
Estas pruebas se conocen como biomarcadores o marcadores bioldgicos y
son utiles tanto para el diagndstico de una intoxicacion como para la vigilancia
epidemioldgica. El mercurio puede ser medido en las siguientes muestras
bioldgicas:

- Sangre (se incluye la del cordén umbilical)

La presencia de mercurio en la sangre indica la exposicion reciente o actual.
El mercurio tiene una vida media corta en la sangre (3 dias), por lo que los
analisis de sangre deben realizarse durante los primeros tres dias siguientes a
la exposicion aguda a altas concentraciones. Existe una relacion directa entre
las concentraciones de mercurio en sangre humanay el consumo de pescado
contaminado con metilmercurio. Este se absorbe facilmente por el tracto
gastrointestinal y se distribuye a todo el cuerpo por la sangre. Por lo general, la
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concentraciéon de metilmercurio en la sangre alcanza un maximo de 4 a 14 horas
y pasa a través de depuracidn de la sangre a otros tejidos del cuerpo después de
20 a 30 horas.

- Cabello

El cabello secuestra durante su formacion metilmercurio y muestra una relacion
directaconlosnivelesdemercurioenlasangre, porlo cual proporcionaun método
preciso y confiable para medir los niveles de metilmercurio en el organismo.
El cabello es la opcidn preferida para muchos estudios, pues proporciona una
muestra simple que no es invasiva, para estimar la exposiciéon a medianoy largo
plazo al metilmercurio. Una vez incorporado en el cabello el mercurio no vuelve
a la sangre, por lo tanto se caracteriza como un buen marcador a largo plazo.

El mercurio total en el cabello es de aproximadamente 250 a 300 veces mayor
que la concentracion de mercurio en la sangre en el momento en que el cabello
se forma. En nivel normal de mercurio en el cabello es de 1-2 ppm (o 1 -2ug/qg),
sin embargo, las personas que consumen pescado una o mas veces por dia
pueden tener niveles de mercurio en el cabello por encima de 10 ppm.

- Orina

La presencia de mercurio en orina generalmente indica la exposiciéon a mercurio
inorganico o elemental. Los niveles de mercurio en orina se consideran la mejor
medida de exposicidn reciente a vapor de mercurio inorganico y a mercurio
elemental, pues es utilizado para indicar los niveles de mercurio presentes en
los rinones. El mercurio inorganico acumulado en el rindn se excreta lentamente
por la orina. Por tanto, estos niveles también pueden representar la exposicién
al mercurio elemental o mercurio inorganico que ocurrié en algin momento en
el pasado.
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¢Cuales son los valores de
referencia de mercurio en
muestrasbioldgicas?

indices biolégicos

Sustancia

Mercurio inorganico
totalen orina

Mercurio inorganico
totalen sangre

Mercurio inorganico
totalen orina

Mercurio organicoen
sangre

IB3

35 ug de Hg/g
creatinina

15 pg de Hg/L

50 ug de Hg/g
creatinina

10 ug de Hg/dL
de sangre

Observaciones

Tiempo de muestreo:
antes del turno. Notacién
B4

Tiempo de muestreo: al
final del turno del ultimo
dia de la semana de
trabajo. Notacion B.

Referencia

Bolivia, Reglamento en
SaludOcupacional INSO
2008 20

Bolivia, Reglamento en
SaludOcupacional INSO
2008 20

OMS Serie Informes
Técnicos 647, 1980 20

Maximum Concentrations
of the Workplace and
Bilogical Tolerance Values
for Working Materials,
Weinheim, Federal
Republic of Germany
1986

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacién técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia
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¢Como se diagnostica la
intoxicacion por mercurio?

Paradiagnosticarunaintoxicacién por mercurio (aguda o crénica) se deben considerar
los siguientes criterios en orden de importancia:

1. Antecedentes de la exposicion: Es decir que la persona haya tenido contacto
con alguna forma de mercurio.

2. Presencia de Signos y sintomas compatibles con intoxicacién aguda o cronica:
Segun lo indicado en las tablas.

3. Examenes de laboratorio o Biomarcadores: Para corroborar la presencia de
mercurio en el organismo.

¢Cual el diagnostico
diferencial?

La intoxicacion por mercurio debe ser diferenciada de otras enfermedades como ser:

Intoxicaciones por otras sustancias quimicas, patologias infecciosas, uso de alcohol,
otras enfermedades neuroldgicas, historia clinica de enfermedad renal, enfermedades
psiquiatricas y uso de medicamentos, entre otras.

:Cuadl es el tratamiento en caso
de intoxicacion por mercurio?

Los pacientes sintomaticos que hayan sufrido exposicion por inhalacién a altas dosis
de mercurio elemental deben concurrir a un hospital para recibir asistencia médicay
seguimiento ante el posible desarrollo de una neumonitis aguda y edema pulmonar.
El tratamiento basicamente es de sostén y de estabilizacion de la persona.

En casos de sintomas graves y altas concentraciones de mercurio elemental en la
sangre, la terapia de quelacién puede ser necesaria. Algunos agentes, como el acido
dimercaptosuccinico (DMSA) contienen grupos sulfhidrilo que fijan los iones de
mercurio y facilitan su excrecion en orina y heces.
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EFECTOS ADVERSOS
ALMEDIO AMBIENTE

:Qué danos
al medio ambiente
puede producir el mercurio?

El mercurio no se puede descomponer ni degradar en sustancias inofensivas y
al ser un metal pesado no sufre degradacién y persiste en el medio ambiente.
Una vez liberado a partir de los minerales, o depésitos de combustibles fésiles y
minerales yacentes en la cortezaterrestrey emitido a la biosfera, el mercurio puede
tener una gran movilidad y circular entre la superficie terrestre y la atmdésfera.

Los suelos superficiales de la tierra, las aguas y los sedimentos de fondo se
consideran los principales depdsitos biosféricos de mercurio. El mercurio se
bioacumula a través de las cadenas tréficas acuaticas y va acumularse en los
seres vivos al ser bioaccesibles por su caracter lipofilico y biomagnificar en la
cadena trofica acuatica, por lo que los peces de los niveles tréficos mas altos
tienen normalmente concentraciones de mercurio millones de veces mayores
que el agua en el que viven. De esta manera el consumo tanto de pescado como
de marisco contaminado es la ruta principal de exposicion humana al mercurio
organico.
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:Cuadles son las fuentes
de emision de mercurio
para la contaminacion?

Las fuentes naturales de mercurio incluyen erupciones volcanicas y emisiones
del océano. Las emisiones antropogénicas (causadas por el hombre) incluyen el
mercurio que se libera de los combustibles o materias primas, o de los usos en
productos o procesos industriales.

Parte del mercurio que circula por el medio ambiente actual fue liberado hace
anos. La tierra, el agua y otras superficies pueden enviar repetidamente mercurio
a la atmodsfera después de su liberacion inicial al medio ambiente. Sabemos
que las emisiones antropogénicas siguen aumentando considerablemente la
reserva mundial de mercurio. A nivel mundial, la mineria de oro artesanal y en
pequefa escala (MAPE) es la mayor fuente de emisiones antropogénicas de
mercurio (37,7%), seguida de la combustion estacionaria de carbén (21%). Otras
grandes fuentes de emisiones son la producciéon de metales no ferrosos (15%)
y la produccién de cemento (11%). (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente. (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente).

EMISI(')N’DE MERCURIO POR SECTOR
(2018 LA EMISION GLOBAL ALCANZO 2223,594 KG)

CREMACION

COMBUSTION ESTACIONARIA DE PETROLEO Y GAS
REFINACION DE PETROLEO

ININCERACION DE RESIDUOS

PRODUCCION DE CLORO-ALCALI
PRODUCCION DE METALES FERROSOS
QUEMA DE BIOMASA

MONOMERO DE CLORO VINILICO

RESIDUOS DE PRODUCTOS

PRODUCCION DE CEMENTO

PRODUCCION DE METALES NO FERROSOS
COMBUSTION ESTACIONARIA DE CARBON
MINERIA ARTESANAL Y DE PEQUENA ESCALA

Sector

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kilogramos

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/productos-quimicos/mercurio/

En cuanto a los organismos no acuaticos, podemos decir que los carnivoros
estan mas contaminados por mercurio que los herbivoros. Algunos estudios
han demostrado que las aves marinas que se alimentan de peces presentan
concentraciones de mercurio y metilmercurio relativamente altas, en
contraposicion a los bajos contenidos encontrados en aquellas aves que no
tienen ese tipo de alimentacion. No obstante, recientemente se ha comprobado
que el mercurio también puede pasar a la cadena tréfica a través de la vegetacion.

La mineriadeoroy la
contaminacién

La mineria de oro es un proceso que genera muchos problemas ambientales,
algunos de ellos como consecuencia del uso del mercurio y cianuro. Se estima
que por cada kilogramo de oro, se desechan 5 kilogramos de mercurio en el
medio ambiente, de los cuales una gran cantidad llega a las fuentes de agua.
El uso inadecuado del mercurio, principalmente en esta mineria, produce una
contaminacion que afecta el aire, agua, suelo, plantas, animales y finalmente, la
salud humana.

Sin embargo, estas actividades no son la Unica fuente. Los suelos amazdnicos

son naturalmente ricos en mercurio por lo que las perturbaciones antropogénicas
deforestacion, agricultura y mineria) aceleran su liberaciéon al medio ambiente.
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El mercurio es estable en los suelos cubiertos con vegetaciéon natural, sin
embargo cuando se dana la cobertura, el mercurio es facilmente lavado hacia
los ecosistemas acuaticos. Una vez ahi, se transforma en metilmercurio, el
cual es mas asimilable por la biota y mas toxico que el mercurio inorganico.
El metilmercurio se bioacumula a lo largo de la cadena tréfica, pasando
de productores a consumidores y a los peces. Los muestran las mayores
concentraciones de mercurio y metilmercurio en los ecosistemas acuaticos,
ademas son el principal item alimenticio de los pobladores de la region.

:Cuales son los valores de
referencia de mercurio en
muestras ambientales?

Matriz de Observacion Fuente/referencia

Limites en A

Valor Maximo aceptable para | Norma Boliviana NB 512 de

Mercurio agua potable. Posibles efectos
Hg 0.007 mg/L sobre la salud por exposicion | requisitos para agua potable de
que supere este valor 2010) 20

Agua Valores limite en otrostipos 8 S.N tbo[?al Water Quality

superficial | . 5 ngyL de aguas riter|

Agua de Valores Iimite en otros tipos -

riego 0,002 mg/L de aguas Alemania DVGW 1985. 20
0,002 ma/L (di . . Bolivia, Reglamento en Materia

Agua 0007 mg;L( ) Valores limite en otros tipos | de Contaminacion Hidrica, Limites

residual ' 9 de aguas para descar%asllqwdas Anexo
(mes) A-2) 2005

Limites en aire

Bolivia, Reglamento en
Materia de Contaminacion
Atmosférica (Anexo 2)
2005

Mercurio |1 pg/m3 Media aritmética anual

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia
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Mercurio en suelos

Mercurio en suelo
secoconpH<7

Mercurio en suelo
seco con pH<7

Mercurio en lodos
destinados conpH< 7

Mercurio en lodos
destinados a
utilizacion

agraria con pH>7

1 mg/Kg

1,5 mg/Kg

16 mg/Kg

25mg/Kg

0,3mgde
Hg/Kg

Espafa, Real Decreto
1310/1990, de 29 de
octubre de 199020

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia

Matriz de mercurio

Observacion

Limites en alimentos

Fuente/referncia bibli

Mariscos
Consumo humano
(mercurio organico)

Pescados y mariscos

Leche, queso

1 ppm

0,2 mg/sem.

0,3 mg/Kg
0,01

1 parte de metilmercurio
por cada millon de partes de
percados y mariscos.

Consumo méaximo semanal
de Hg organico

FDA - EE.UU.20

OMS, Clark 1992

Comunidad Europea 1986 20
1989

Limites en higiene industrial

Mercurio elemental y
formas inorganicas

Mercurio Organicos:
Compuestos alquilicos

Mercurio Organicos:
Compuestos alquilicos

LMP-
ED1=0,025

LMP-ED=0,01
mg/m3

LMP-EC2=0,03

Bolivia, Reglamento en Salud
Ocupacional INSO 2008 20

Bolivia, Reglamento en Salud
Ocupacional INSO 2008 20

ACGIH- EE.UU. 2007 20

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil, Bolivia y Colombia
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MEDIDAS

DE PREVENCION

:Como podemos prevenir
danos a la salud y al medio
ambiente por el mercurio?

Para responder esta pregunta, utilizaremos la metodologia de la jerarquia de
controles de peligros y riesgos empleada en el ambito de la salud y seguridad en
el trabajo, que establece de manera general cinco tipos de controles o medidas

de prevencion. Estos son:

ELIMINACION

SUSTITUCION

CONTROLES
DE INGENIERIA

CONTROLES
ADMINIS-

Consiste en quitar, descartar o suprimir el
proceso o el peligro causante del dafo.

Si el proceso o el peligro no pueden ser
eliminados entonces se debe cambiar o
sustituir a uno menos dafino. Ejemplo
sustituir el Mercurio por el Bérax.

Significa modificar los procesos, equipos,
infraestructura para reducir la probabilidad de

que ocurra un dafo. Ejemplo: Mejorar la
ventilacion para evitar respirar vapores toxicos.

Incluyen introducir y mantener practicas de trabajo que
reduzcan el riesgo por medio de limitar la exposicion del
trabajador al peligro. Ejemplo: Reducir el tiempo de

TRATIVOS

exposicion (Rotacion de personal), capacitacion,
entrenamiento y competencia del personal.

Es el ulti

barreras ¢
protectore:



Desde hacen muchos anos la comunidad internacional ha optado diversas
iniciativas para regular en lo posible la produccién, uso, manejo y gestion de
este metal pesado. Las principales acciones a nivel internacional se han venido
desarrollando bajo el marco del Programa de las Naciones Unidad para el Medio
Ambiente (PNUMA) que han culminado con la firma del Convenio de Minamata.
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CONVENIO DE MINAMATA SOBRE EL MERCURIO
TEXTO Y ANEXOS
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El Convenio de Minamata fue adoptado en la Conferencia de Plenipotenciarios en
2013 en Kumamoto, Japén y entro en vigor en agosto de 2017.

El objetivo de este tratado global es proteger la salud humana y el medio ambiente
de las emisiones y liberaciones antropégenas de mercurio y compuestos de
mercurio.

Incluye disposiciones en materia de informacion publica,
ambiental, fomento de |a participacion y fortalecimiento de capacidades.
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El Convenio busca llamar la atencién sobre un metal usado a nivel mundial y
omnipresente que, si bien es de origen natural, tiene un amplio uso en objetos
cotidianos y se libera a la atmdsfera, al suelo y al agua desde diversas fuentes. El
control de las emisiones antrépicas de mercurio a lo largo de su ciclo de vida ha
sido un factor clave a la hora de determinar las obligaciones del Convenio.

Los aspectos mas destacados del Convenio de Minamata incluyen:

« La prohibicién de nuevas minas de mercurio. La eliminacion gradual de las
existentes.

« Lareduccién del uso del mercurio en una serie de productos y procesos.

« La promocion de medidas de control de las emisiones a la atmésfera y de
las emisiones a la tierra y al agua.

« La regulacidén inexistente del sector de la mineria artesanal y a pequena
escala.

e El Convenio también se encarga del almacenamiento provisional de
mercurio y su eliminacién una vez que se convierte en residuo, los puntos
contaminados de mercurio y temas sanitarios.
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VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA

cquée es la vigilancia
epidemiolégica?

Lavigilancia en salud eslarecopilacion, el andlisisy lainterpretacién,enforma
sistematica y constante, de datos especificos sobre diferentes eventos en
salud para utilizarlos en la planificacion, ejecucién y evaluacion de diferentes
acciones de prevencion y control eficaces.

https://www.bbc.com/mundo/cienia_tecnologia

En las intoxicaciones producidas por el mercurio, un sistema de vigilancia
permite determinar, co6mo este tipo de intoxicaciones esta afectando la
salud de la poblacién, los grupos de personas mas implicadas, el tipo y
las caracteristicas de las exposiciones de mayor riesgo y demas factores
determinantes.
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La finalidad es orientar acciones de prevencioén y control que disminuyan el
efecto negativo a la salud de este contaminante en los lugares donde se lo
usa o donde las personas se exponen. Ademas, si se relacionan los datos
provenientes del sistema de vigilancia con informacién complementaria de
otras fuentes, la vigilancia facilita la identificaciéon de los patrones de uso
del mercurio asi como la evaluacion de la contaminacion de suelos, aguas y
alimentos.

¢Cuales son los objetivos
de la vigilancia?

Dentro los objetivos podemos mencionar los siguientes:

Determinar el nimero de casos y muertes por IAP segun tiempo, lugar y
persona (en las poblaciones y regiones de mayor riesgo, con tendencias
en el tiempo) y sus principales factores determinantes, para implementar
medidas de prevencién y control oportunas. Esto permite también calcular la
incidencia de la morbilidad y la mortalidad debido al mercurio.

Luego de identificado un brote de casos, investigar el origen y desarrollar
acciones de capacitacion para evitar nuevos casos (bloqueo epidemiolégico).

Definir las poblaciones que pueden estar en riesgo particularmente alto.
Detectar situaciones de alerta que propicien la realizacion de acciones
eficaces y oportunas para minimizar consecuencias negativas en la salud

publica de este tipo de intoxicaciones.

Caracterizar las exposiciones de mayor riesgo para la poblacién. Determinar
las causas de intoxicacion y muerte en la poblacién.

Identificar las forma de mercurio mas frecuentemente relacionados con las
intoxicaciones.

Orientar el disefio de estrategias de prevencion y control de esta problematica
en la poblacioén.

Facilitar la evaluacion de condiciones ambientales que propician situaciones
de riesgo con el fin de proponer acciones de control.
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INVESTIGACIONES
ACERCA DEL MERCURIO
DESARROLLADAS

EN BOLIVIA

Investigacion

Rivera S.J., Miranda G. Carazas B., Chincheros J. Duprey Jean-Louis.
(2010). Determinacion de la concentracion de mercurio en peces y lagartos,
aprovechados por comunidades Takana de la cuenca del rio Beni, La Paz-Bolivia.
In: Contaminacion por metales: impacto sobre el ambiente, la salud y la sociedad:
cuaderno de resumenes. La Paz (BOL); Lima: IRD; Cooperacion Regional de
Francia, p. 16. Coloquio Internacional Contaminacion por Metales: Impacto sobre
el Ambiente, la Salud y la Sociedad, Oruro (BOL), 2010/10/13-15.

https://www.documentation.ird.fr/hor/fdi-:010051400
https:/books.openedition.org/irdeditions/18507?lang=es

Resumen

La cuencadelrio Iténez es afectada por actividades antrépicas que aumentan
los riesgos de contaminacion por mercurio, como son la mineria auriferay la
deforestacion. Este articulo presenta los resultados de un diagnédstico de los
niveles de mercurio en sélidos suspendidos del agua, peces y pobladores
riberenos. El estudio fue realizado en 2007 en el rio Iténez, colector de aguas
procedentes de diferentes areas degradadas, y en dos rios que drenan una
cuenca poco intervenida (rios San Martin y Blanco).

Las tasas de mercurio contenido en los sélidos arrastrados por los rios
aparecen bastante homogéneas en los diferentes sectores estudiados, a
excepcion de los arroyos que drenan la mina aurifera de San Simén (que
presentan hasta 40 veces mas mercurio que los demas). Existe una relacion
directa entre la cantidad de mercurio particular transportada por el rio y su
carga de solidos. Sin embargo, aunque naturalmente de aguas claras, los
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rios que presentan un impacto (mina o deforestacion) presentan un nivel de
mercurio similar alos rios de aguas blancas. Las concentraciones de mercurio
en los peces del rio Iténez son superiores a las encontradas en los peces de
los rios poco intervenidos. Las especies comerciales, en general carnivoras,
presentan las tasas de mercurio mas altas, sin embargo pocos individuos
sobrepasan el limite aceptable para el consumo humano propuesto por la
OMS (0.5 pg.g-1).

Los niveles de mercurio en los pobladores riberefios se encuentran también
por debajo de los limites de riesgo para la salud con un promedio de 2.98
ug.g-1 de cabello. Sin embargo, los niveles de mercurio encontrados en
las comunidades situadas en la proximidad del rio Iténez son mayores con
relacion a las comunidades de las zonas de referencia. En conclusién, se
destaca que el rio Iténez presenta concentraciones de mercurio en aguas,
pecesy poblaciones riberefias mas altas que lo que se espera en condiciones
naturales, las cuales sin embargo aun no son criticas. La determinacién de
la velocidad de evolucidon de esa contaminacion es recomendable para poder
estimar cuales son los riesgos de alcanzar un nivel de concentracion critico
y el tiempo en que se llegaria a ella.

Investigacion

Molina Carlos I., Gibon Frangois-Marie, Sdnchez Yuba, Acha Dario, Benefice Eric,
Guimaraes Jean-Remy D. Implicancia ambiental del mercurio en ecosistemas
acudticos de la Amazonia: Situacién en Bolivia. Revista Virtual REDESMA [revista
en la Internet]. 2010 Oct [citado 2021 Jul 14]; 4(2): 25-42.

http:/www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1995-
10782010000300005&Ing=es.

Resumen

El articulo muestra los principales procesos que gobiernan el origen y destino
del mercurio en diferentes compartimentos ambientales de la Amazdnica. No
se sabe con exactitud la cantidad de contribucién del Hg al ambiente entre
los diferentes procesos naturales y antropogénicos, pero el trabajo muestra
que estos niveles de acumulacion son cada vez mas altos. La forma organica
de mercurio (metilmercurio) es la mas abundante y la cual se le atribuye su
potencial toxicidad en los sistemas vivientes. Los sistemas acuaticos son
los mas afectados por su vulnerabilidad a procesos de bioacumulacion y
biomagnificacion del metilmercurio a través de las cadenas alimentarias que
pueden afectar a los seres humanos.
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Investigacion

Maurice Bourgoin Laurence, Quiroga I. (collab.), Alanoca L. (collab.), Flores L.
(collab.), Chincheros J. (collab.). (2001). El mercurio en la amazonia boliviana :
sintesis del conocimiento sobre la contaminacion por mercurio en aguas, sedimentos
y peces del rio Beni y sus tributarios, impactos sobre las poblaciones riberenas; C
010057498. La Paz (BOL) ; La Paz : FONAMA ; IRD, 75p https://www.documentation.
ird.fr/hor/fdi:010025628

La contaminacion por mercurio de los rios constituye un problema cada vez
mas preocupante en toda la cuenca amazonica. Este mercurio tiene origenes
naturales como las emisiones volcanicas o termales, la disolucién de algunas
rocas o la erosion de los suelos cuyos, en esta zona del mundo, presentan
concentraciones en metales pesados muy elevadas.

El mercurio puede provenir también de las actividades de explotacién auriferas,
cada vez mas numerosas en la Amazonia, regién afectada por la “fiebre del oro”
en anos pasados. Los resultados obtenidos en la cuenca amazénica boliviana
son preocupantes ya que revelan concentraciones elevadas de mercurio en las
especies de peces piscivoros y carnivoros para los cuales 12% de las muestras
sobrepasan el valor limite establecido por la OMS (Organizacién Mundial de la
Salud), y también en las comunidades Indigenas que se alimentan diariamente
de peces del rio Beni.

Hemos podido observar en las familias de esas comunidades un aumento de
las concentraciones de mercurio en los ninos y los mas jévenes confirmando su
contaminacion in utero. Esta observacion es preocupante cuando se sabe que
se han detectado anomalias del desarrollo psicomotor del nino en asociacion a
Su exposicion ya in utero, sin que la madre presente sintomas de intoxicacion.
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Investigacion

Barbieri Gomez, F. Exposicion al Mercurio en una poblacion del bajo rio Beni,
temporada seca 2005.Tesis de grado. Fac. Medicina UMSA 2006.
http:/hdl.handle.net/123456789/1021

Resumen

Objetivo: El presente estudio busca indagar la presencia y el grado de la
exposicién al mercurio en la poblacién general, a fin de establecer sila poblacién
se encuentra o no en peligro a causa de esta situacion, especialmente para los
principales grupos de riesgo.

Diseno de estudio: No experimental, de corte transversal, de prevalencia, con
un analisis de riesgo tipo casos/controles anidados. Lugar y poblacion: La
localidad de Cachuela Esperanza (S10°32' W65°35’) se encuentra a 35 km de
la frontera de Bolivia con Brasil, sobre el rio Beni. El estudio fue realizado sobre
la poblacién general. Procedimiento: El consumo de pescado es el factor de
riesgo principal para la exposicion de la poblacién general al mercurio, como
contaminante ambiental. Por lo tanto, se llevé a cabo una serie de cuestionarios
preliminares sobre habitos alimenticios en la cuenca del rio Beni, en busca
de una poblacién con alta frecuencia de consumo de pescado, identificando
de esta manera la localidad de Cachuela Esperanza. Tomando como base el
censo general de la localidad, actualizado en 2005, se seleccioné por azar
simple una muestra elemental de 150 personas. Se realizé a cada participante,
previa firma del consentimiento informado, un cuestionario completo sobre
habitos alimenticios, asi como factores sociales, demograficos y econémicos
de la poblacion general. Se tomé a cada uno una muestra de cabello, que es el
biomarcador de eleccidn para este tipo de exposicion, seleccionandose los 6 cm
proximales de la muestra, correspondientes al crecimiento del cabello durante
la temporada seca. Las muestras fueron enviadas al Centro de Toxicologia de
Québec. Se realizo la sistematizacion y el analisis de los datos coleccionados,
utilizando el software de base de datos Microsoft Access® y el programa de
estadistica STATA 9.0®, tanto para el analisis univariado como multivariado.

Resultados: La media geométrica de mercurio en cabellos en la poblacion
general fue de 3.02 pg/g (IC: 2.69-3.37; rango: 0.42-15.65). La edad y el sexo
no estuvieron directamente asociados con los niveles de mercurio, asi como
tampoco los indicadores socio-econdmicos. El consumo de pescado mostro
una relacién positiva, algo débil. El factor principal asociado con los niveles
mas elevados de mercurio fue la ocupacion, representada por la explotacion de
oro a pequena escala, utilizando métodos artesanales de quema de amalgama.

Mercurio efectos en la salud y en el medio ambiente Y4



Conclusiones: Las concentraciones de mercurio en Cachuela Esperanza
estuvieron por debajo de los niveles considerados de riesgo para presentar
efectos sobre la salud, que son de 10 pg/g segun la OMS (2002). Sin embargo,
este estudio confirmé la exposicion de las poblaciones a este contaminante.
La situacion en la Amazonia parece ser muy heterogénea. Se encontré que
el elevado consumo de pescado, en si mismo, no lleva necesariamente a alta
exposicion al mercurio. Seria necesario evaluar la exposicion al mercurio
en las regiones amazodnicas donde aun no se conocen datos, utilizando un
indicador estandarizado y factible de multiplicar en diversas areas. Pese a
que los niveles son bajos, se confirma que existe contaminacién, motivo por
el cual seria importante hacer seguimiento, en especial a los garimperos y sus
familias.

Palabras clave: exposiciéon al mercurio, Bolivia, Amazonas, consumo de
pescado, explotacién de oro.
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PROPUESTA FICHA DE
NOTIFICACION BOLIVIA

Anexo | Propuesta de ficha
de notificacion, Bolivia

ESTADO PLURINACIONAL DE BOUMA
MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD OCUPACIONAL
BOLETA DE NOTIFICACION INDIVIDUAL DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA PARA MERCURIO

Nombre completo del pacente:

Edad: Anos Neses

Sexo:1.MasuimD 2.FemmhoD

Fecha de inicio de sintomas: Dia Mes Afo
Residenca: Departamento Provincia
Teléfonos

Muestra enviada: Sangre [ 0dna ] 0w []
Establecimiento de salud:

Localidad: Departamento:
Nombre del que informa:

Fuente: https://iris.paho.org/handle/10665.2/31069 Mercurio. Cooperacion técnica entre Brasil,
Bolivia y Colombia
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Mercurio efectos en la salud y en el medio ambiente



















