PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS A LA
SALUD Y AL AMBIENTE CON METALES PESADOS

EL CASO DEL MERCURIO Y SUS COMPUESTOS

Por el Ing. Luis Soria Puente, Area de Riesgos Quimicos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres

n diversas regiones del

plancta se han

presentado casos de
intoxicacion e inclusive
envenenamiento masivo de la
poblacidn debido a la exposicion a
mercurio o compuestos derivados
de este elemento por diferentes
vias, primordialmente por la
mngesta de alimentos que contenian
algin tipo de estas sustancias.

Es por ello que se considera
relevante proponer acciones
preventivas que puedan ayudar a
evitar y/o minimizar dafios a la
poblacién en general: por esta
razén se analizaron los episodios
de mayor contaminacién, para
que el sector cientifico
internacional se enfoque a
estudiar e fenémeno y diseiie
acciones que ayuden a las
comunidades afectadas a
rehabilitar las zonas
contaminadas, cuando esto es
posible de llevar a cabo.

En lo que respecta a México,
cs importanie sefialar que el
Mercurio ha sido una de las
sustancias téxicas seleccionadas
junto con el DDT, el Clordano y
los Bifenilos Policlorados (BPC’s)
por los paises intcgrantes del
Tratado de Libre Comercio
(TLC, formado por México,
Estados Unidos y Canad4) para
eliminar o reducir su uso, (CCA,
1996).

La sefeccidn del Mercurio,
DDT y el Clordano como
sustancias tdxicas, es parte de la
Resolucién 95-5 del Consejo de

Ministros de la Comision para la
Cooperacion Ambiental de estos
tres paises. Ademds de la
identificacion de las tres
sustanctas adicionales. la
resolucién incluye elaborar
programas regionales para el
manejo de los BPC’s, la
elaboracion de planes regionales
de accién para estas cuatro
sustancias y la depuracién de los
criterios para identificar olras
sustancias Oxicas persistentes.
(CCA, 1996)

Esto sienta un precedente, ya
que es la primera vez que los tres
paises firmantes del TLC
acuerdan acciones conjuntas para
el manejo de sustancias toxicas.
Aunque se han realizado diversas
acciones en cada pais para el
manejo adecuado de estas
sustancias.

Una de las Iimitantes para
lograr un estudio integral del
problema a nivel mundial fue que
los resultados de las
investigaciones se publicaron en
gran diferentes idiomas, lo que
habia impedido su mntegracion;
por ello en este documento se¢ han
conjuntado por primera vez las
investigaciones realizadas en los
siguientes wiomas: inglés,
francés, japonés, portugés y
espafiol.

Debrdo a sus caracteristicas,
¢l mercurio ha sido considerado
como uno de los materiales de
mayor peligrosidad tanto para el
ambiente como para la salud de
los seres vivos, ademds de que

varios autores, han senalado que
¢l mercurio dio origen al "mayor
y mas famoso incidente de dafio a
la salud originado por la
contaminacién ambiental” la
llamada Enfermedad de Minamata
y este episodio genero la
aplicacion de medidas mds
restrictivas en el mancjo de
materiales que presentan un
comportamiento similar al del
citado metal y a la de la familia
de sus compuestos en cuanto a las
propiedades peligrosas.

FUENTES DE
EXPOSICION HUMANA
Y AMBIENTAL AL
MERCURIO Y SUS
COMPUESTOS

Existen dos tipos de fuentes
de exposicion a estas sustancias:
Las naturales y las
antropogénicas. En cuanto a las
naturales se sabe que el mercurto
proviene de la desgasificacién de
la corteza terrestre a través de los
gases volcinicos alcanzando
niveles de 25 000 y 125 000
toneladas anuales, asi como de la
evaporacion de los occanos. Es
importante sefialar que existen
grandes yacimientos de mercurio
en zonas de actividad volcanica
como son el Cinturén de Fuego,
la cordillera Pacifico Oriental, el
Arco Mediterraneo - Himalaya y
la Cordillera Mesoatlintica
(WHO, 1989).

El mercurio y sus compuestos
también se han utilizado desde

tiempos remotos en varias
actividades humanas, como
testimonio de ello se tienen
documentos escritos por
Aristételes en el siglo IV AL

de C., detallando el uso de este
elemento en ceremonias
religiosas Se tiene conocumiento
que antes de ello se aplicaba ¢l
vermellén (sulfuro de mercurio)
como pigmento para decoracion
corporal y de las cuevas como lo
sefiala Plinio en Roma en el
primer siglo de nuestra era
(WHO, 1989).

Sus aplicaciones en
cosméticos ¥ en preparaciones
medicinales y de amalgamas
también fueron conocidas por los
cgipcios, griegos y romanos. Por
otra parte, los drabes hicieron
gran uso de él en el tratamiento
de enfermedades dérmicas
crémicas con base en derivados de
MErcurio.

El consumo de mercurio se
vi6 incrementado por el desarrollo
metahirgico, como es el caso del
proceso de Patio en el siglo XV1
utilizado para la recuperacion dc
la plata por el método de la
amalgama. Cabe destacar que las
aplicaciones cientificas del
mercurio como ¢l barémetro
mventado por Torricelli en 1643 y
el termémetro de mercurio
inventado por Farenheit en 1720
sirvieron para incrementar atin
mis su demanda.

La continua mvestigacién de
las propiedades fisicas y quimicas
de estos materiales rdpidamente
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trajo consigo la diversificacion de
sus usos industriales después de
1900, particularmente en la
mndustria eléctrica en donde la
invencion de [a pila de mercurio
en 1944 inmediatamente provocd
un profundo y continuo aumento
en el consumo del mercurio.
Durante Iz primera mitad del
siglo XX, los usos primarios
terapeuticos del mercurio incluian
preparaciones bactericidas. tales
como cloruro de mercurio,
oxicianuro de mercurio y dxido
de mercurio y diuréticos como el
novasural y derivados alilicos
mercuriales. A continuacion se
sefialan las principales industrias
en donde se manejan sustancias
que contienen mercurio en su
composicion:

> [ndustria Minera

> Industria del Cloro

> Industria de la Pulpa y el Papel
> Industria Eléctrica y de Pinturas
> Industria de ios Agroquimicos

Otras fuentes de exposicion
humana y ambiental son a través
de las obturaciones con
amalgamas dentales, la
Organizaci6n Mundial de la Salud
(WHO, 1989) ha estimado que en
los paises industrializados se
consumen cerca del 3% del
mercurio en forma de amalgamas
dentales. Las amalgamas se han
utilizado como material de relleno
de dientes por mds de 100 afios.
Ademds, la Agencia para el
Registro de Sustancias ToOxicas y
Enfermedades de Estados Umdos
(ATSDR. por sus siglas en
inglés), sefiala que las amalgamas
dentales contienen cerca del 50%
de mercurio metdlico
(USATSDR, 1954).

Algunas otras actividades
humanas que no se encuentran
relacionadas directamente con el
procesamiento del mercurio
también contribuyen a las
descargas sustanciales de este
material al ambiente como es el
caso de: la quema de
combustibles fésiles, la
produccidn de acero, cemento y
fosfato, asi como la fundicion de
metales de sus menas sulfurosas.

)

También cabe destacar que
algunos compuestos de mercurio
como son los alquil merciricos
han sido utilizados en la
agricultura, principalmente como
fungicidas. A pesar de que ¢l uso
del mercurio y sus compuestos se
ha estado reduciendo en la mayor
parte del mundo, ain se
encuentran presentes aitas
concentraciones del metal en
sedimentos asociados con las
aplicaciones industriales de este.

Recientemente en México se
ha detectado otra fuente de
exposicién por el uso de
derivados mcrcuriales en la
elaboracion de cremas de uso
dérmico que estaban a la venta
para consumidoras dvidas de
productos de embeltecimiento y
rejuvenecimiento, ocasiondndoles
en algunos casos problemas de
salud

A continuacién se sefialan tres
de los episodios mundrales en los
que se han visto involucrados el
METCUro ¥ sus compuestos, el de
Jap6n se selecciond por ser el que
ha sido reconocido como €l de
mayor magnitud en el mundo, el
de Brasil por pertenecer a nuestro
continente y representa ademas el
problema de mayor impacto
ambiental en la actuealidad y el
caso de México por ser el de mds
reciente aparicion ¥ por impactar
directamente a la salud de los
habitantes de nuestro pais.

JAPON

En Minamata, Japén se
presentd la mayor epidemia de
envenenamiento gcasionada por
metilmercurio y otros compuestos
de mercurio yue eran descargados
a la Bahia de Minamata por una
industria que utilizaba mercurio
como catalizador para la
fabricacién de acetaldehido, estos
compuestos posteriormente se
bioacumulaban en los peces que
consumia la poblacion.

Se ha considerado Minamata
come el caso de mayor 1mpacto a
la comunidad y al ambiente,
ademds de ser ¢l primero que ha
sido reconocido oficialmente
(previamente se habian presentado

intoxicaciones aisladas y
exposicion laboral en Inglaterra e
India), esto se debe a que a partir
de 1953 los habitantes de aldeas
pesqueras alrededor de la Bahia
de Minamata comenzaron a
presentar entumecimiento de los
dedos y frecuentemente también
en la lengua y en la boca, asf
como marcha atixica, seguida de
defectos en el habla, disfagia,
sordera y constriccién del campo
visual.

Sin embargo no fue hasta
1956 que el gobierno, por la
presion popular y las evidencias
de cientificos que se sentian
comprometidos con ¢l bienestar
de la comunidad acept6
oficialmente que en esa region se
estaba enfrentando el problema de
contaminacion por metilmercurio
debido a las descargas del
catalizador el cual estaba
elaborado a base de mercurio
(Harada,1974).

De diciembre de 1953 a
octubre de 1960, se notificaron
111 casos a la Agencia de
Epidemrologia local, en ese
periodo se presentaron un total de
4] decesos, correspondiendo a un
coeficiente de letalidad de 36.9%
a la fecha de la evaluacion
(diciembre de 1965}, un afio
después de la gran irrupcion de la
enfermedad nacieron en el drea un
mimero significativo de infantes
con parélisis cerebral, los cuales
fueron identificados como
victimas del mismo sindrome
adquirido prenatalmente atin
cuando la madre no tenia
mantfestaciones del mismo. Este
era mds severo que la forma que
se presentaba en los adultos, ya
que sus victimas generalinente
tenian alteraciones significativas a
mvel intelectual y de los reflejos,
convulsiones y de indole
electroencefalograficas (Harada,
1986).

Todos estos acontecimientos
se fueron haciendo piblicos a
pesar de los esfuerzos estatales de
evitar que salieran a la luz
piblica. Las organmzaciones no
gubernamentales fueron
especialmente importantes para
alcanzar los logros y obtener
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TABLA 1. CANTIDAD DE MERCURIO DEPOSITADO EN Ri0S Y EMITIDO A LA ATMOSFERA

EN LA REGIGN DEL AMAZONAS
Minimo Miximo
Actividad Volumen Estimado ** Estimado***
Kg/aiio kg/aiio Kg/ afio
Produccién Au 12 147 72 832 91 176
Hg depositado en
Jos rios 788 43 729 58 306
Hg eml?ldo ala 8746 32 475 69 967
atmésfera
Total de descargas 16 034 96 204 128273
en Hg

* Cifras oficizles

** Basado en la minima produccidn de Au/Hg depositado
*** Basado en la maxima produccion de Au/Hg depositado

Adaptada de* Pleiffer, W.C y Drude de Lacerda {1988} Mercury Inputs into the Amazon

Region, Brazil. Environmental Technologies

Letters, Vol. 9 pp 325-330

indemnizaciones, en algunos
casos de tipo parcial por los dafios
ocasstonados. ks importante
sefialar que este incidente ocurnd
durante el periodo en el que el
gobicrno de Japon estaba tratando
conscrvadoramente y a cualquier
precio de sobreponerse a la deuda
externa del pais, que se habia
generado a raiz de la segunda
Guerra Mundial. El sistema no se
interesaba en publicitar las
acciones civiles y crimimales de la
compaiiia quimica responsable de
la contaminaci6n ambiental que
afectd a los peces y come
resultado a aguéllos que los
ingineron (Uh, 1972)

El Dr, Ui Jun de la Universidad
de Tokio, basado en los esmdios
realizados por el médico de la
empresa Dr. Hapme Hosokawa
(quien a pesar de tener el
conocimiento del agente causal de
la enfermedad no lo hizo saber a
1a poblacion, ocasionando que el
problema se incrementara) sefiala
que

a) El primer caso conocido de la
enfermedad aparecié a fines de
1953 y varios casos se
detectaron subsecuentemente
en el mismo distrito,

b) Para 1956 la enfermedad alcanzd
proporciones epidémicas.

¢) Los sintomas observados eran
nuevos ¥ desconocidos en 1a
literatura médica

d) Algunos sintomas similares se
observaren en los gatos de la
misma aldea antes de que
fueran detectados en los seres
humanos. Los gatos enfermos
frecuentemente de lanzaban al
mar y se ahogaban.

e} Las victumas primordialmente
eran pescadores o sus familas
gue también se dedicaban a esa
actividad Ademis, se
presentaba una tendencia de
irrupciones sucesivas de la
enfermedad en los integrantes
de estas familias.

f) El principal elemento de fa
dieta de todas las victimas era
el pescado fresco de la Bahia
de Minamata

La enfermedad no es
infecciosa y la causa era la
intoxicacion de los pescados y
moluscos por mercurio. (Ui,
1972)

—
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A pesar de que este afio se
cumplieron 4 décadas de que fue
reconacida la primera epidemia
ocasionada por ingesta de
derivados de mercuno (metl
mercurio) en el mundo, adn hay
victimas que no han podido

obrener el reconocimiento como
tal. m la consiguiente
compensacién econdémica por ¢l
daifo a su salud.

Hasta 1993 se habian
reconocido oficialmente 2 255
pacientes, de los cuales 1 096 ya
han fallecido y hay mas de 15 000
pacientes bajo sospecha de tener
Enfermedad de Minamata
incluyendo a los que sc les ha
rechazado su solicitud para
reconocimiento oficial y aquellos
cuya solicitud estd pendiente de
ser analizada

BRASIL

La contaminacién por
mercurio en la region del
Amazonas representa actualmente
uno de los problemas de salud y
del ambiente mis serios que
enfrenta la poblacién en general
del planeta. La mayor parte de las
emisones de mercurio en esta
region se dervan de las
operaciones mineras realizadas
por los mineros informales
denominados "garimpeiros”.
Estas actividades tienen lugar
algunas veces ¢n Zonas mINeras
legalmente designadas pero la
mayor parte de las veces se
realizan en areas fuera de los
limites de esas actividades como
son los parques nacionales,
reservas de indigenas, etc

kn la actualidad hay mads de
2000 ronas muneras “garumpos
que estan siendo explotadas en la
regifn legal del Amazonas: el

conungente humane mvolucrado
en esta actividad econdmica
asciende a mas de 4.5 millones
Ellos también, son los
responsables del mayor consumo
de acero y aceite diesel per cdpita
en toda Sudamérica, asi como de
otros bienes. Anualmente se
utilizan mas de 25 000 umdades
de equipo para la mineria, 20
helicopteros, 750 aviones y

10 000 embarcaciones tipo bote
todo ello con la finahdad de
producir en esta regidn un
promedio de 100 toneladas de oro
(Ferrary, 1984).

Los costos ambientales que se
han tenido que pagar por esta
produccion se han medido hasta
ahora tomando en cuenta gue se
han descargado al ambiente mds
de 170 toneladas de mercurio
anualmente. La contaminacién
pOr MErcurio se presenta a una
tasa de alrededor de 1 kilogramo
por kilo de oro producido
derivado de la inadecuada
destilacién de la amalgama (80%)
y de la descarga de los jales con
amalgama (20%). En Ia Tabla 1 se
pueden apreciar los valores de Hg
depositado y el total ¢e las
descargas de esta sustancia tomadas
con valores estimados maximos y
miumos (Pfeiffer, 1988).

El proceso para la obtencion
del oro por la amalgamacion del
mercurio mvolucra una mezcla de
mercurio metalico con sedimento
fluvial, preconcentrado en forma
gravimétnica y la posterior
separacién de la amalgama por

TABLA 2. TONELADA ANUALES DE MERCURIO GENERADAS POR CADA FUENTE

Fuente Ton/afio de Hy
14
Natural 2 700
6000+
Antropogénica 630*
2 000
Areas de mineria del oro en el Amazonas 307G

* Del estudio realizado por Pacyna, 1984
** Del estudio realizadao par Scope, 1985

Adaptada de Plenffer, W C y Drude de Lacerda (1988) Mercuary inputs 1nto the Amazon
Region, Brazil, Environmental Technologies Letters,

YVol. 9 pp 325-330
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quema o volatilizacién del
mercurio En este proceso por
cada kilogramo de oro producido
se liberan al ambiente cerca de
1.4 Kg de mercurio, Originando
que cerca de 50 a 70 toneladas
anuales de mercurio sean emitidas
al ambiente por esta actividad. Al
comparar estas cifras con las
estimaciones de las contribuciones
antropogénicas de mercurio al
ambiente, que varian de 630 a

2 000 toneladas anuales, el
tratamento del oro con mercurio
en el territorio brasilefio podria
estar contribuyendo con1a 7%
de la participacién antropogénica
global (Pfeiffer 1988), como se
muestra en la Tabla 2

Una vez evaporado el
mercurio puede permanecer en la
aimoésfera duranie un periodo de 6
a 24 meses en un clima seco. de
cualquier forma las rcacciones
que tienen lugar en las nubes se
realizan mds rdpidamente que el
tiempo de residencia, lo que
ocasiona que el mercurio retorne
a la tierra en forma de lluvia. El
mercurio evaperado o calentado
en las operaciones mineras para la
extraccion del oro puede viajar
largas distancias con la
subsecuente precipitacién por las
tormentas de ltuvia tropical.
Conforme el agua de luvia es rica
en especies de Hg (II) formadas
por la oxidacion de Hg*® se
presenta la contaminacion de
peces en dreas remotas del
Amazonas en donde las
condiciones son las adecuadas
para la subsecuente metilacién

Cuando se desecha el
mercurio con 10s residuos de la
amalgama, la movilidad
relativamente baja del mercurio
metalico en las cornientes de agua
naturales crea puntos con
concentraciones muy altas de este
material (puntos calientes).
Cuando el amalgamado se realiza
a bordo de lanchas de dragado,
algunos mineros vierten los
residuos contaminados al rio
formando manchas de mercurio
con alta concentracidn de esta
sustancia. Estas manchas se
pueden 1dentificar en el fondo de
los arroyos o cerca de sus

mdrgenes. Este mercurio metilico
tiene que oxidarse para crear las
condiciones para la metilacién en
los sedimentos Cuando estas
dreas de alta concentracién de
mercurio se sccan o drenan y se
exponen a temperaturas
superiores a los 30 °C como en la
regi6n del Amadzonas. la
evaporacién puede ser un medio
importante pot el cual el mercurio
se dispersa a través de la selva
(Hacon 1990).

Las perspectivas para
solucionar este problema en Brasd
no son alentadoras. Las
alternativas de conocimiento
técnico para manejar la situacion
son realmente complejas y no
parecen ofrecer la posibilidad de
adoptar una solucién adecuada
dependiendo s0lo de los esfuerzos
intrasectoriales. Serfia
recomendable ademds tomar
ciertas medidas como son:

> Impedir la prospeccion del oro
en el ambicnie

> Impedir el uso del mercurio en
las prospecciones de oro

> Impedir el uso del mercurio en
la biisqueda de oro al menos
que se utihcen las retortas
adecuadas

En cualguiera de estas
alternativas que se utilice es
obligatorio que se mncluya el costo
social de la prospeccidén,

especialmente enfocado a la
degradacién ambiental,
destruccion de los recursos y el
dafio a la salud humana.

MEXICO

En lo que respecta al caso de
Meéxico se¢ ha sefialado que en
fechas recientes las autoridades
mexicanas (a través de la
Secretaria de Salud) han
decormisado casi 35 mil envases
de una crema de belleza que
contiene clorure de mercurio {este
compuesto es conocido
comuinmente como calomel),
personal de la Oficma de Salud
del estado de Tamaulipas ha
sefialado que “no se ha logrado
retirar del mercado por la
oposicion de los usuarios, aungue
en el Paso, Texas, se confirmaron
casos de dafios fisicos por su
uso". Segun las investigaciones
48 personas de 12 citada entidad
estadounidense han estado
expuestas a mveles elevados del
referido producto, mil veces por
encima del maximo pernutido en
Estados Unidos y esto se ha
confirmado por los altos indices
de mercurio detectados en la orma
de los afectados. (Excelsior,
1996).

La produccion de la crema se
realiza en México: sin embargo,
se han detectado casos de su venta
en tiendas de Arizona y Nuevo

México. El Departamento de
Salud de El Paso. Texas detectd a
poco mas de 230 individuos de
ambas entidades y de Califonia,
que reportaron haber estado
expuestos al producto, y de 133 a
quienes se les efectuaron pruebas,
el 89% presentd niveles elevados
de mercurio. (Excelsior, 1996).
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CONCLUSIONES

acciones.

uso de estos materiales.

Analizar los episodios de contaminacién con mercurio y sus compuestos que se han reportado en Ia
literatura, facilita Iz adopcidn de wmedidas en caso de presentarse alguna situacidn similar eon estas
sustancias y ademéds permite tomar medidas de prevencién. Destaca el hecho de que en un mismo pals se
han suscitado situaciones similares de contaminzeibn lo que es indicativo de la falta de este tipo de

Er otros casos en paises distintos se han presentado problemas simsilares, como es aquelios en los que
se utilizan tecnologia que en parte de sus procesos involucran al merctrio o sus compuestos, en €508 Casos
se recomienda analizarlos y ver la posibilidad de implementar tecrologias alternativas o bien sustituir el

Por otra parte también se¢ tiene comocuniento de dafos a Ia salud ocasionados por la ingesta de
alimentos debido a que durante la etapa de crecimients de los productos agncolss toeron tratados cen
compuestos mercliricos y posteriormente se utilizan para elaborar alimentos geperindose intoxicaciones
masivas en la poblacién como son los casos de Paquistin, Guatemala, elc.

Ha sido largo &l camino desde el episodio de Minarpata; sin etnbargo, aidn enfreratpos problemas por
el mal manejo de estas sustancias; aln se est§ a tiempo de poder realizar acciones que reflejen de una
mnera firds real la preocupacion por 2 cuidado de la salud huniana v del ambiente.




