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Introduccion

En 2009, el Consejo de Administracion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) tom¢ la decision de desarrollar un convenio juridicamente vinculante a
nivel mundial sobre el mercurio, a fin de reducir los riesgos para la salud humana y el medio
ambiente (UNEP GC25/5). El Consejo de Administracion del PNUMA indicé que el mercurio es
una sustancia de preocupacion mundial debido a su transporte a gran distancia, su persistencia,
su capacidad para bioacumularse y su toxicidad. En parte, sus conclusiones se basaron en la
Evaluacion Mundial del Mercurio, PNUMA 2002, que daba cuenta de que el mercurio esta
presente en los peces a lo largo de todo el mundo, a niveles que afectan en forma negativa a los
seres humanos y a los animales. (UNEP 2002). En los seres humanos, el cabello es ampliamente
aceptado como una matriz para las estimaciones fiables de la carga corporal de metilmercurio,
que probablemente proviene del consumo de pescado (Grandjean, Weihe et al. 1998), (Harada,
Nakachi et al. 1999), (Knobeloch, Gliori, ef al. 2007), (Myers, Davidson et al. 2000).

Este informe se basa en el analisis de los niveles de mercurio en peces del rio Coatzacoalcos, en
el area de Coatzacoalcos-Minatitlan, en el estado de Veracruz, México, donde existe una planta
de cloro-élcali y un incinerador de residuos dentro de un complejo petroquimico, y donde se
ubica una refineria de petroleo y gas. Los niveles de mercurio en el cabello de la poblacion que
vive en esta drea fueron examinados en nuestro informe previo publicado en enero de 2013.
(Ecologia y Desarrollo Sostenible en Coatzacoalcos, CAATA et al. 2013).!

Por afiadidura, dado que las liberaciones locales de mercurio se transforman en problemas
mundiales debido al transporte a gran distancia, consideramos la forma en que el proyecto de
texto del convenio de mercurio abordara estas fuentes.

! Ver Mexico en Country Hot Spot Report en http://ipen.org/hgmonitoring/




Industria quimica y petroquimica en el area de Coatzacoalcos—Minatitlan

El municipio de Coatzacoalcos, ubicado en el estado de Veracruz, forma parte de la llamada
region Olmeca, que comprende 25 municipios y estd dominada por la conurbacion de las
ciudades de Coatzacoalcos y Minatitlan. El 4rea tiene una poblacion de casi dos millones y
comprende aproximadamente el 41% de la actividad econdmica en el estado.

Existen dos fuentes industriales principales de contaminacién por mercurio en el area de estudio:
una planta de cloro-alcali dentro de un complejo petroquimico cerca de la ciudad de
Coatzacoalcos, incluyendo un incinerador de residuos, y una refineria de petréleo y gas en
Minatitlan, Veracruz.

La planta de produccion de cloro-dlcali es Industrias Quimicas del Itstmo, SA (IQUISA), que
forma parte del grupo empresarial Cydsa. La planta comenz6 la produccioén de cloro en 1968
utilizando la tecnologia de células de mercurio. En 1981, Cloro de Tehuantepec (Mexichem)
inicié sus operaciones con mercurio, pero actualmente emplea celdas de diafragma y no libera
mercurio en sus descargas.

La refineria General Lazaro Cardenas, instalada en Minatitldn, Veracruz, comenz6 a operar en
1906, y fue la primera gran refineria de América Latina. En 2011 se completo la reconfiguracion
de la refineria, con lo que su capacidad de produccion de petrdleo crudo aumentara a 350.000
barriles por dia (bpd), con un incremento en el porcentaje de crudo maya procesado.

Ademas de las instalaciones de produccion, en el complejo petroquimico de Pajaritos
funcionaron en distintos momentos del periodo 1995 -2002 dos incineradores que quemaban
subproductos de la industria quimica. El segundo de ellos tenia capacidad para quemar 1.5
toneladas por hora (aproximadamente 100 toneladas al dia). En 2005 comenz6 a operar un tercer
incinerador destinado principalmente a la quema de residuos de la produccion del monomero de
cloruro de vinilo (MCV).

Otras fuentes de posible contaminacion por mercurio son las industrias quimicas privadas
establecidas en los tres complejos petroquimicos (Pajaritos, Cangrejera y Morelos). Ademas, hay
hospitales regionales y crematorios situados en la zona.

Materiales y métodos

Ecologia y Desarrollo Sostenible en Coatzacoalcos, AC llevo a cabo el muestreo de peces, en
colaboracion con los pescadores locales, utilizando protocolos desarrollados por BRI (2011).
Quince muestras de peces en total se tomaron para este estudio en el area de Coatzacoalcos-
Minatitldn (ver Mapa Figura 1, siguiente pagina). El Instituto de Investigacion sobre la
Biodiversidad (Biodiversidad Research Institute (BRI) midi6 los niveles de mercurio (contenido
total de mercurio = THg) de las muestras de peces en su laboratorio en Gorham, Maine, EE.UU.
Ecologia y Desarrollo Sostenible en Coatzacoalcos, AC y CAATA caracterizaron el sitio y
proporcionaron informacion sobre la historia y fuentes posibles de liberacion de mercurio.
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Figura 1: Mapa de la region de la cuenca del rio Coatzacoalcos que indica @ la localizacion de los sitios
donde se tomaron las muestras de peces para el analisis de mercurio.

Resultados y discusiones

Existe una amplia literatura acerca de la presencia de mercurio en los ecosistemas acuaticos del
area de Coatzacoalcos y hay algunas mediciones realizadas en peces y en el cabello de los
habitantes, pero la mayor parte de estos datos tienen mdas de 35 afios y no se cuenta con una
evaluacion clinica o epidemiologica de los impactos en la poblacion que sea de conocimiento
publico. En estos estudios previos, la refineria de Minatitldn nunca ha sido considerada como una
posible fuente de liberacion de mercurio ni su contribucién al contenido de mercurio en el
pescado o los seres humanos en la region. Segin Lang, Gardner, Holmes (2012) las
concentraciones globales de mercurio en petrdleo crudo y gas van desde 0.1 a 20,000 pg/kg en el
petroleo crudo y desde 0.05 a 5000 pg/Nm? en el gas natural. Acosta et al. (2001) indican que es
probable que la mayor parte del mercurio presente en el petréleo crudo procesado en las
refinerias de México se concentre en el combustdleo aunque una porcion del mercurio presente
al inicio del proceso puede transferirse a las fracciones mas ligeras, como el diésel o el gas que
se genera en la torre de enfriamiento atmosférico.

Para este estudio se obtuvieron muestras de tres especies de peces de dos lugares diferentes del
rio Coatzacoalcos (ver mapa de la Figura 1): robalo blanco (Centropomus undecimalis),
chucumite (Centropomus paralellus) y bandera o banderilla (Bagre marinus). En el Cuadro 1
aparecen los niveles de mercurio encontrados en cada especie.



Cuadro 1: Contenido de mercurio de las muestras de peces del rio Coatzacoalcos en el area de
Coatzacoalcos — Minatitlan, México.

Promedio de Min e
- === Max ) Fraccion de las
Tamaiio . ., Dosis de
dela Hg Des,v1ac10n de Hg de Hg referencia’ mues.t,ras que.
muestra estandar (ppm) excedio la do.s1s
(Il)ll:’lﬁ’elc)lf)s)o (ppm) (ppm) de referencia
Todas las
muestras de 15 0.258 0.065 0.155 1 0.395 0.22 67%
peces
Robalo blanco 3 0.268 0.062 0.197 | 0.314 0.22 67%
Chucumite 3 0.306 0.096 0.205 | 0.395 0.22 67%
Band
ancera o 9 0.239 0.053 |0.155]0339| 022 67%
banderilla

Abreviaturas: Hg, mercurio; ppm, partes por millon o mg/kg; ww, peso himedo; min, minimo; max, maximo.

Los resultados del Cuadro 1 muestran que el nivel promedio de mercurio en el total de las 15
muestras de peces es més alto que la dosis de referencia de la US EPA de 0.22 ppm’. Los peces
que contienen mercurio de 0.22 partes por milléon (ppm) no deben ser consumidos mas de una
vez al mes. Dos tercios de las muestras de peces tenian niveles de mercurio mas altos que la
dosis de referencia. El valor maximo de mercurio observado en las muestras de peces del rio
Coatzacoalcos correspondié al chucumite y excedio 1,8 veces la dosis de referencia de la US
EPA.

Béez et al. (1976) encontraron mercurio en el tejido muscular de los peces en niveles mas altos
que los observados en nuestro estudio. Para robalo los niveles fueron de 0,20 a 0,97 ppm peso
himedo reportados en 1973, y 0.08-1.7 ppm peso hiumedo en 1974. En corvina (Bairdiella
ronchus) los niveles de mercurio reportados fueron mayores, de 0.45-3.54 ppm peso hiimedo.

? Cifra derivada de la dosis de referencia utilizada como directriz de la US EPA para el consumo de pescado (0.2
mg.kg' de metilmercurio) basada en la presuncién de que el metilmercurio corresponde al 90% de los niveles
totales, THg; el valor limite utilizado por Canada es similar. Japon y/o el Reino Unido utilizan la dosis de
referencia de 0.3. Fuente: US EPA (2001). Water Quality Criterion for the Protection of Human Health:
Methylmercury. Final. EPA-823-R-01-001, Office of Science and Technology, Office of Water, U.S.
Environmental Protection Agency Washington, DC: 303.

® En base a la dosis de referencia de la US EPA de 0.0001 mg de metilmercurio por kg de masa corporal por dia,

BRI calcul6 las pautas para el consumo de pescado utilizando una masa corporal promedio de 60 kg (132 libras) y

una porcion promedio de pescado de 170 gramos (6 onzas). El pescado que contiene concentraciones de mercurio de

0.22 partes por millon (ppm) no debe consumirse mas de una vez por mes. El pescado con concentraciones de

mercurio inferiores a este valor (<0.22 ppm) puede ser consumido con mayor frecuencia. Debe evitarse totalmente el

consumo de pescado con concentraciones de mercurio superiores a 0.95. Para mayor informacién ver Anexo en

Global Mercury Hotspots BRI-IPEN Jan 9, 2013 http://ipen.org/hgmonitoring/pdfs/ipen-bri-report-global-hg-

hostpots-2013-01-09.pdf




Guentzel, Portilla et al. (2007, 2011) realizaron mediciones de mercurio en personas que viven
cerca del sistema lagunar de Alvarado, asi como en peces de este ecosistema. Las
concentraciones de mercurio total en diversas especies del sistema lagunar de Alvarado variaron
entre 0,01 a 0,35 ppm peso hiumedo: chucumite (Centropomus parallelus (0.152 £0.034 ppm
peso himedo); mojarra rayada (Eugerres plumieri (0.35 ppm peso humedo ) y los mariscos
(camardn café (Penaeus aztecus (0.008 +£0.001 ppm peso humedo) y jaiba prieta (Callinectes
rathbunae (0.026 £0.002 ppm peso huimedo)

La concentracion de mercurio en el tejido muscular del bagre (Ariopsis felis) al sur del Golfo de
México (entre los afios 2001-2004) oscilaba entre 0.006 y 0.157 ppm peso seco (Vazquez,
Florville-Alejandre et al. 2008). La concentraciéon de mercurio de las muestras de peces de
nuestro estudio oscil6 entre 0.640 y 1.920 ppm peso seco; por lo tanto, se registra la presencia
de niveles mas altos de mercurio en especies de peces distintas al bagre.

Recientemente se reportaron niveles muy altos de mercurio en peces de México, especificamente
en carpas, con una media de 0.87 ppm peso humedo, en un estudio realizado en el Lago de
Chapala, Jalisco (Trasande, Cortés et al. 2010).

El transporte del mercurio en la atmosfera fue inferido por Baez (1976) a partir de la lluvia 4cida
de Coatzacoalcos, producto de las emisiones aéreas generadas por los tres complejos
petroquimicos de Morelos, Pajaritos y Cangrejera, y transportadas con rumbo sur y sureste por
las corrientes de aire que prevalecen en la region de Coatzacoalcos.

Las plantas de cloro-alcali que usan mercurio, las refinerias de petréleo
y los incineradores de residuos en el convenio sobre el mercurio

El érea critica de la industria quimica en Coatzacoalcos hace surgir interrogantes acerca de qué
medidas podra exigir el convenio internacional sobre el mercurio para eliminar la contaminacion
del medio ambiente y de los peces proveniente de las plantas de cloro-alcali y de otras fuentes
importantes de contaminacidon por mercurio.

Estudios mas recientes (Pirrone, Cinnirella ef al. 2010) y (Mukherjee, Bhattacharya et al. 2009)
estiman que el sector del cloro-dlcali produce tres veces mas de emisiones de mercurio al aire
que la indicada originalmente en el inventario de emisiones atmosféricas de la Division de
Productos Quimicos del PNUMA (2008), en tanto que las liberaciones mundiales al agua
causadas por las plantas de cloro-alcali no fueron calculadas en lo absoluto. Estos hallazgos, al
igual que el caso documentado en este estudio subrayan la necesidad de establecer la fecha mas
temprana posible para la eliminacion progresiva del uso de mercurio en la produccion de cloro;
sin embargo, de las dos opciones planteadas en el borrador del Anexo D del convenio® (2020 6
2025) fue elegida la ultima, durante la quinta reunion final del Comité Intergubernamental de
Negociacion (INC), lo que permite que el uso de mercurio continte durante un largo tiempo.

4 UNEP(DTIE)/Hg/INC.5/3 ; dos opciones de eliminacion estaban entre corchetes en el Anexo D, Parte I: Procesos
sujetos al Articulo 7, parrafo 2.



Para evitar la continua contaminacion con mercurio del area de Coatzacoalcos-Minatitlan,
incluyendo todos los ecosistemas acuaticos y las personas que dependen de esos ecosistemas, es
necesario evitar que se produzcan nuevas liberaciones de mercurio por la industria quimica en su
totalidad, por lo que debe ponerse fin a los desechos y especialmente al uso continuado de
mercurio en la produccion de cloro.

Por otra parte, se han reportado niveles importantes de mercurio en el entorno de la refineria de
petroleo de Minatitlan, cuya reconfiguracion fue terminada en 2011. Esto aumentard su
capacidad de procesamiento de petroleo crudo a 350.000 barriles por dia (bpd), lo que equivale a
un incremento del 187% en la produccion. Esto puede conducir a un aumento importante de las
emisiones de mercurio en la region de Coatzacoalcos- Minatitlan, de acuerdo a la US EPA
(2001) y los recientes hallazgos en el Reino Unido (Lang, Gardner et al. 2012). El texto actual
del convenio no aborda el tema de las emisiones de mercurio de las refinerias de petréleo (UNEP
(DTIE) 2012)’; sin embargo, es necesario que se establezca un control estricto de las liberaciones
de mercurio en este sector.

Recomendamos que las autoridades de salud realicen un monitoreo regular de las
concentraciones de mercurio en los peces de la cuenca del rio Coatzacoalcos y desarrollen una
estrategia de alerta hacia los consumidores, con la participacion de la comunidad académica
pertinente, las ONG y las organizaciones sociales, incluidas las que puedan resultar afectadas por
el mercurio en el pescado.

También se recomienda que las autoridades ambientales federales en México aseguren que las
nuevas instalaciones industriales en la cuenca del Coatzacoalcos no usen catalizadores de
mercurio siendo consistentes con el Convenio del mercurio. Un ejemplo, es el nuevo complejo
petroquimico Etileno Siglo XXI, en construcciéon, en el municipio de Nanchital cerca de
Coatzacoalcos, Veracruz, con inversién mexicana y brasilefia.’ El proyecto esta planeado para
producir 1 millén de toneladas anuales de etileno y polietileno en tres plantas de polimerizacion
a partir de 2015; sin embargo, el Convenio sobre mercurio recientemente adoptado desalienta
que se use mercurio en este tipo de proceso industrial.’

Hasta que estos problemas sean abordados, el mercurio seguird contaminando el area local y
contribuyendo a la contaminacion por mercurio a nivel mundial.

5 UNEP(DTIE)/Hg/INC.5/3; La produccién vy refinacion de petrdleo y gas estaban entre corchetes en la propuesta
del Anexo F sin establecer limites. Finalmente, todo el sector fue sacado del ambito de aplicacion del Convenio de
Mercurio en el texto final negociado.

b Ver http://www.grupoidesa.com/es/content/etileno-xii

" VerArt5 p7 http://www.unep.org/hazardoussubstances/Mercury/Negotiations/INC5/INC5Report/tabid/3496/Default.aspx
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