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HALLAZGOS CLAVE

¢ De las 163' mujeres en edad reproductiva que participaron en este estudio, un 58.8% excedio el
nivel umbral de 1 ppm establecido por la EPA de Estados Unidos, en el cual ya se pueden detectar
efectos negativos en el feto y un 66.8% excedié el nivel de 0.58 ppm que es un nivel recien-
temente derivado en el cual los investigadores creen que pueden empezar a ocurrir efectos
negativos.

¢ Las mujeres de los pueblos indigenas de Bolivia Eyiyo Quibo y Portachuelo tuvieron los niveles
mads elevados de mercurio en la cohorte evaluada en este estudio, con una media de 7.58 ppm
+ 4.75 ppm (PF = peso fresco). Un 93.7% de las mujeres estudiadas, excedié el nivel umbral de
1ppm y de 0.58 ppm propuestos para la medicion del mercurio. Como se trataba de mujeres
indigenas que no estaban involucradas en la extraccién de oro y cuya alimentacién se basa en
pescado, queda claro que los niveles extremadamente elevados de mercurio surgen de consumir
pescado contaminado del sistema del rio Beni.

¢ Las mujeres del pueblo minero de Vila Nova en Brasil con actividades auriferas tuvieron un
segundo [ugar en los niveles medios de mercurio en el cabello de 2.98 ppm =+ 3.37 ppm (PF). Las
mujeres en el pueblo minero de El Callao en Venezuela con operaciones auriferas ocuparon el
tercer lugar en los niveles medios de mercurio en el cabello de 1.1-£1.09 ppm (PF). Las mujeres
en el pueblo minero de Iquira con extraccion aurifera sin mercurio tuvieron los niveles medios de
mercurio en el cabello mds bajos, de 0.25 4 0.15 ppm (PF).

* Muchas mujeres tuvieron niveles significativamente elevados, en donde un 43% de todas los
participantes excedieron un nivel de 3 ppm, un 35% excedieron los 5 ppm y un 7% estuvieron
por encima de los 10 ppm, dentro de este dltimo rubro, las participantes en su mayoria pertene-
cian al grupo de Bolivia.

¢ Un ndmero de significativo de mujeres también tuvieron niveles elevados que no se podian
atribuir a la exposicion directa al mercurio en la mineria, incluyendo amas de casa, comercian-
tes, oficinistas y enfermeras en pueblos mineros con operaciones auriferas. Todas estas mujeres
consumen pescado local reqularmente, sugiriendo que la exposicién alimenticia a pescado
contaminado con mercurio, puede ser responsable de la elevada carga corporal.

¢ Apesar de las prohibiciones nacionales sobre el uso del mercurio en la extraccién del oro en
algunos de los paises estudiados, la prdctica persiste y, a nivel regional, el mercurio, tanto
histdrico como actual, proveniente de actividades mineras contamind al pescado.

¢ Las mujeres en las comunidades en las cuales concluyd el uso de mercurio en la mineria desde
hace unos afios, reportaron algunos de los niveles mas bajos de mercurio vistos en el programa
de biomonitoreo global de IPEN.

e Las debilidades del Convenio de Minamata sobre el Mercurio contintian facilitando la comerciali-
zacion global del mercurio y su desviacion hacia la mineria aurifera artesanal en pequefa escala
(MAAPE), a pesar de las prohibiciones nacionales sobre esta practica.

¢ Se necesitan modificaciones al Convenio que reduzcan de manera dramatica los suministros
globales y restrinjan los envios tanto legales como ilegales de mercurio con destino a la MAAPE.

Se excluy? el resultado de una de las participantes con base en la lectura atipica de 181 ppm. Un nivel de
este orden, por lo general, se asocia a la contaminacién de la superficie externa del cabello con mercurio y
requerira una evaluacién mas profunda.

J
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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio consiste en la més reciente recoleccién de datos en el pro-
grama de biomonitoreo global del mercurio de IPEN. Con respecto a los
estudios anteriores sobre el tema, IPEN trabaj6é con ONG en el campo
para recolectar muestras de cabello de mujeres en edad reproductiva para
analizar el mercurio total. En estudios anteriores de biomonitoreo, IPEN
habia analizado muestras de cabello de mujeres en un rango de escenarios
de exposicion en diferentes paises del mundo y encuest6 a participantes
sobre su consumo de pescado como parte de su alimentacién, su ocu-
pacion y cualquier exposicion conocida al mercurio. En este estudio, se
buscé informacion sobre los niveles de la carga corporal de mercurio en
poblaciones en Latinoamérica en las cuales prevalece la mineria aurifera
artesanal y en pequena escala (MAAPE).

Con base en la asesoria de organizaciones locales participantes en IPEN

y ONG asociadas, se eligieron cuatro localidades, incluyendo los pueblos
mineros de Vila Nova, en Brasil y El Callao, en Venezuela, en donde los
mineros utilizan el mercurio para la amalgamacion de particulas de oro
de los minerales extraidos. Para propoésitos de comparacion, también se
tomaron muestras en fquira, Colombia, en donde los mineros de oro,
organizados en una cooperativa, dejaron de utilizar mercurio por lo menos
hace cinco afios. También se investigd una cuarta region en torno al siste-
ma del rio Beni en Bolivia, en donde participaron dos grupos de mujeres
indigenas del grupo étnico de Esse Ejja. El grupo de Portachuelo y el de
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Eyiyo Quibo viven en comunidades asentadas a lo largo de la cuenca del
rio Beni separadas por una distancia de alrededor de 380 km. Los resul-
tados de las mujeres bolivianas resultaron particularmente preocupantes:
no estaban involucradas en la mineria ni tenian ningtin contacto con
mercurio y dependian de una alimentacion de subsistencia basada en el
pescado. Esto sugiere que muchas mas mujeres de esta region, cuya ali-
mentacion es rica en pescado, estan en riesgo de quedar expuestas a altos
niveles de mercurio a través de su alimentacion.

La toma de muestras de cabello se realiz6 de manera idéntica en los cua-
tro sitios, por parte de ONG que utilizaron una metodologia verificada y
aprobada y un protocolo con bases cientificas, para asegurar la comparabi-
lidad de los resultados y minimizar la contaminacion cruzada. Se enviaron
las muestras de cabello al Instituto de Investigacion sobre Biodiversidad
(Biodiversity Research Institute/BRI) en Estados Unidos para su anéalisis
y los resultados de las concentraciones de mercurio se reportaron en par-
tes por millén (ppm) para efectos de comparacién con el nivel de umbral
establecido por la agencia EPA de Estados Unidos de 1 ppm. En el capitu-
lo 2, se describen la metodologia, el analisis y la comparacion con niveles
de referencia.

Actualmente, la actividad de la MAAPE basada en el uso de mercurio es la
principal fuente de contaminacién con mercurio a nivel mundial, repre-
sentando un 38% de las emisiones antropogénicas del mundo y, en el afno
2015, introdujo aproximadamente 1,220 toneladas de mercurio en am-
bientes terrestres y de agua potable (PNUMA, 2018). En algunos lugares
en paises latinoamericanos, existen datos limitados disponibles sobre el
impacto del uso del mercurio sobre el medio ambiente, los ecosistemas y
quienes los habitan. IPEN respondi6 a invitaciones de sus Organizaciones
Participantes para conducir un estudio piloto de subpoblaciones sensibles
en cuatro lugares. Se considera que las mujeres en edad reproductiva son
un subgrupo particularmente sensible ya que el feto es especialmente
susceptible a los impactos del mercurio, el cual acttia como una potente
neurotoxina. Los resultados demuestran que las mujeres indigenas cuya
alimentacion depende del pescado para obtener proteina, asi como un
numero significativo de mujeres en otras ocupaciones que viven en las
proximidades de la actividad minera aurifera, tienen niveles elevados de
mercurio. El anélisis de los cuestionarios contestados por las mujeres
participantes sugiere que la exposicién alimenticia a través del pescado
contaminado es la principal fuente de los niveles elevados de mercurio en
las mujeres.

Entre la mayoria de las mujeres de Esse Ejja de la cuenca del rio Beni en
Bolivia que participaron en el estudio, se encontraron resultados preocu-
pantemente elevados, los mas altos de todas las participantes en este estu-
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dio. Los niveles detectados
fueron iguales a los niveles
mas altos detectados en
estudios anteriores de IPEN
o incluso los excedieron. El
municipio de Vila Nova en
Brasil registro los niveles
promedio de mercurio mas
elevados entre todas las
participantes, seguido por
El Callao, en Venezuela. Los
niveles promedio de mercu-
rio en Iquirda, un municipio
en el Departamento del
Huila, en Colombia, resulta-
ron muy bajos y esto se debe
al hecho de que ninguna

de las mujeres encuestadas
consumia pescado y que
desde hace afos se habia
estado eliminando gradual-
mente el uso de mercurio en
la mineria de oro. Aunque
siga presente la contami-
nacion con mercurio de los
ecosistemas locales producto
de la mineria historicamente
asentada en el Departamento del Huila, el hecho de que las participantes
no consuman pescado eliminé esta importante via de exposicion.

A pesar de las prohibiciones nacionales del uso del mercurio en algunos de
estos paises, el Convenio de Minamata sobre el Mercurio sigue permitien-
do que se dé el comercio legal del mercurio a nivel mundial y no prohibe
el uso del mercurio en la MAAPE. Mientras no se enmiende el Convenio
para eliminar estos puntos débiles, va a seguir el comercio legal e ilegal del
mercurio para la MAAPE y seguird aumentando el impacto sobre el medio
ambiente y la salud humana.
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INTRODUCCION

En el mes de octubre de 2013, se adoptd el Convenio de Minamata sobre
el Mercurio (el Tratado sobre el Mercurio), el cual entr en vigor el 16

de Agosto de 2017, otorgandole el poder de ley internacional vinculante
para las Partes que lo hayan ratificado. La creacion del Tratado sobre el
Mercurio sirve de recordatorio de que la comunidad mundial actualmen-
te reconoce la contaminacion con mercurio como una amenaza global a

la salud humana, al sustento de las personas y al medio ambiente y que
las partes se encuentran preparadas para comprometerse a actuar para
reducir la exposicion global al mercurio. La red IPEN estuvo intimamente
involucrada en las negociaciones que llevaron a la adopcién del Convenio
de Minamata, busc6 fortalecer sus disposiciones en la medida de lo posi-
ble y dio apoyo e informacion a los delegados del Tratado para informarles
sobre una amplia gama de cuestiones relacionadas con la contaminacién
con mercurio y la gravedad de la misma, cuestiones que se enfrentan glo-
balmente, asi como sus soluciones potenciales.

Desde que entr6 en vigor el Tratado sobre el Mercurio, la red IPEN ha
participado activamente en las negociaciones continuas del Tratado en
torno a asuntos técnicos relacionados con la implementacién del Tratado
y en la recopilacion de datos para apoyar las actividades encaminadas a
la reduccion del mercurio. IPEN sigue realizando una gama de activida-
des relacionadas con la implementacién del Tratado sobre el Mercurio,
lanzando publicaciones y desarrollando campanas de concientizacién que
incluyan el monitoreo y biomonitoreo del mercurio. Las partes firmantes
del Tratado reconocen que se requieren datos especificos para establecer
los valores de referencia de los niveles de contaminacion con mercurio

a nivel mundial, para que se pueda evaluar la efectividad de las medidas
del Tratado a lo largo del tiempo. Las actividades de biomonitoreo son de
crucial importancia para llenar las lagunas de datos sobre los impactos
potenciales del mercurio, particularmente en paises en desarrollo y en pai-
ses con economias en transicion.
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Este estudio es el mas reciente de una serie de estudios sobre la exposicion
al mercurio de mujeres en edad reproductiva efectuado de manera con-
junta por IPEN y BRI. Se decidi6 generar datos provenientes del biomoni-
toreo del mercurio en localidades en donde existian lagunas importantes
de datos sobre la exposicién de las mujeres al mercurio y donde se sos-
pechaba que pudiera haber fuentes de contaminaciéon con mercurio. De
manera especifica, se trata de sitios en paises latinoamericanos en donde
se realiza mineria de oro en pequena escala en la cual se usa mercurio'.
Estudios previos realizados por IPEN y BRI han hallado que las mujeres
que viven en lugares o regiones en donde se realiza mineria aurifera arte-
sanal y en pequena escala (MAAPE) muchas veces tienen una elevada car-
ga corporal de mercurio producto del manejo de mercurio, de vivir en las
proximidades de sitios donde se extrae oro con el uso de mercurio, o bien
del hecho de que consuman pescado contaminado proveniente de lagos y
rios contaminados con mercurio procedente del procesamiento de oro. En
este estudio, 163 mujeres de comunidades en Bolivia, Brasil, Venezuela y
Colombia participaron como voluntarias para proporcionar muestras de
cabello para analizar la concentracion total de mercurio.

1.1 EL BIOMONITOREO

El biomonitoreo del mercurio es un elemento importante de cualquier
estrategia para evaluar, monitorear y reducir la contaminacién global con
mercurio y, a la vez, destacar los lugares criticos que puedan requerir aten-
cion urgente en caso de que los niveles de exposicion sean elevados. Los
datos globales sobre el biomonitoreo del mercurio han sido fragmentados
con muchas lagunas de datos, sobre todo de los paises en desarrollo y los
paises con economias en transicion. En respuesta a la necesidad de contar
con mejores datos, IPEN ha desarrollado una colaboracién importante
con Instituto de Investigacién sobre Biodiversidad (Biodiversity Research
Institute/BRI), un grupo de investigacién ecoldgica sin fines de lucro, con
mas de 25 anos de experiencia en evaluar las amenazas emergentes a la
naturaleza y los ecosistemas. BRI es lider a nivel mundial en la investiga-
cion ecologica relacionada con el monitoreo del mercurio y la toxicologia
y proporciona experiencia, conocimientos y asesoria a muchas partes del
Tratado sobre el Mercurio. Este estudio se suma a una larga lista de loca-
ciones en todo el mundo en donde IPEN y BRI han colaborado, con base
en su experiencia y conocimientos, y a una amplia difusién a través de una
red global de Organizaciones Participantes de IPEN (OP). Proyectos con-
juntos previos han incluido el monitoreo del mercurio en mujeres en edad

1  En este estudio se seleccioné un lugar en Colombia en donde histéricamente se habia realizado mine-
ria de oro utilizando mercurio para extraer el oro del mineral, pero donde actualmente se implemen-
tan métodos de extraccion de oro libres de mercurio, con el fin de comparar la exposicion al mercurio
y la carga corporal de mujeres de zonas donde se sigue utilizando el mercurio para extraer el oro.
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reproductiva en la region de Asia y el Pacifico, Pequefios Estados Insulares
en Desarrollo, Europa Oriental, Africa y en muchos otros lugares. Se an-
ticipa que en el futuro se expanda este estudio piloto sobre las locaciones
latinoamericanas, para incluir un rango de locaciones nuevas.

Se van a agregar los resultados de las muestras de este estudio a la base
de datos de cientos de muestras analizadas anteriormente por BRI en su
laboratorio en Maine, Estados Unidos; muestras proporcionadas volunta-
riamente por mujeres preocupadas por la carga corporal de mercurio que
tienen y por cualquier impacto potencial futuro sobre sus bebés nonatos.
El mercurio es una neurotoxina potente a la que es altamente susceptible
el feto y proporcionarles a las mujeres datos sobre la carga corporal de
mercurio, las empodera para tomar decisiones informadas sobre como
reducir su exposicién al mercurio, para asi proporcionarle una mejor pro-
teccion a su salud.

En Latinoamérica, son las Organizaciones Participantes de IPEN, asi
como organizaciones de la sociedad civil, en cooperacién con comunida-
des locales, quienes estuvieron a cargo de recolectar las muestras de cabe-
llo. Esta forma de monitoreo del mercurio puede actuar para impulsar el
que los paises ratifiquen e implementen el Tratado sobre el Mercurio and
reduzcan la contaminacioén con mercurio y a la par establezcan un valor
referente para observar cualquier futura reduccién del mercurio entre

las poblaciones como resultado de las medidas de reduccion. Las partes
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firmantes del Tratado sobre el Mercurio han acordado que se necesita
generar datos del monitoreo del mercurio de todo el mundo, datos que se
pueden utilizar para evaluar la efectividad del Tratado a lo largo del tiem-
po en reducir la contaminacién con mercurio.

En 2014, IPEN lanz6 el Programa de Actividades que Favorecen el Trata-
do Internacional sobre el Mercurio (IMEAP por sus siglas en inglés) con el
objetivo de apoyar las preparaciones para que los paises en desarrollo y los
paises con economias en transicion puedan hacer una ratificaciéon rapida y
una implementacién temprana del Tratado sobre el Mercurio. A través del
IMEAP, IPEN concluy6 exitosamente proyectos de investigacion relacio-
nados con el mercurio y actividades conexas en 29 paises. A través de este
proceso, las organizaciones afiliadas le comunicaron a IPEN la necesidad
de realizar un biomonitoreo dirigido del mercurio, con el fin de llenar las
grandes lagunas de informacion, para asi aumentar la conciencia sobre

el mercurio y promover la ratificacion del Tratado sobre el Mercurio. En
2015, IPEN desarroll6 un programa de biomonitoreo del mercurio, enfo-
candose en las subpoblaciones vulnerables identificadas en el preambulo
del Tratado sobre el Mercurio, asi como en el articulo 16 (aspectos rela-
cionados con la salud), articulo 18 (informacién publica, sensibilizacion

y educacion), articulo 19 (investigacion, desarrollo y vigilancia), articulo
22 (evaluacion de la eficacia) y el Anexo C — Mineria aurifera artesanal y
en pequena escala (MAAPE) y los Planes de Accion Nacional del Tratado
(NAP por sus siglas en inglés). En muchos paises en desarrollo y paises

en transicién, faltan datos del biomonitoreo del mercurio con los cuales
informar las decisiones relacionadas con las politicas y generar conciencia
publica sobre los peligros de la exposicion al mercurio.

IPEN, a través de su proyecto inicial de biomonitoreo del mercurio® con la
colaboracion del BRI, obtuvo una vision muy valiosa sobre lugares poten-
ciales para realizar el monitoreo, mientras a la par se construyen capaci-
dades dentro de su red para implementar un amplio rango de actividades
de monitoreo. El equipo del proyecto de IPEN/BRI determina que existe
la necesidad de generar datos sobre todo el mundo, con énfasis sobre la
actividad minera en pequeia escala en Latinoamérica.

2 Evers, D. et al. (2014). Global mercury hotspots: New evidence reveals mercury contamination regu-
larly exceeds health advisory levels in humans and fish worldwide. Biodiversity Research Institute.
Portland, Maine. IPEN. Goteborg, Sweden. BRI-IPEN Science Communications Series 2014-34. 2

pages.
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] EXECUTIVE SUMBARY
MERCURY THREAT TO WOMEN & MERCURY IN WOMEN
CHILDREN ACROSS 3 OCEANS OF CHILD-BEARING AGE

ELEVATED MERCURY IN WOMEM IN SMALL

ISLAND STATES & COUNTRIES IN 25 COUNTRIES

Les Bai. PTN

1.2 LA EXPANSION DEL PROGRAMA DE MONITOREO DEL
CABELLO DE IPEN

En un estudio de 2015/16° (publicado en 2017), IPEN y BRI se asociaron
con el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
para realizar el biomonitoreo del mercurio de mujeres en edad repro-
ductiva. El muestreo se realiz6 en cuatro Pequenos Estados Insulares en
Desarrollo (PEID) y dos paises que no pertenecen a la Cuenca del Pacifico.
Posteriormente se combinaron datos de ese informe para los paises de las
Islas Cook, las Islas Marshall, Kiribati y Tuvalu con los del informe del
muestreo mucho mas extenso de IPEN-PEID de 2018*,ya que utilizaban
metodologias y protocolos de muestreo idénticos, para proporcionar un
panorama mas completo de la situaciéon de los PEID del Pacifico para
compararlos con los PEID que no pertenecen a la Cuenca del Pacifico.

En el subsiguiente estudio global de IPEN/BRI, Mercurio en mujeres de
edad reproductiva en 25 paises, se agregaron las Islas de Salomoén, Tonga y

3 Bell, L., (2017) Mercury Monitoring in Women of Child-Bearing Age in the Asia and the Pacific
Region. A joint study by UN Environment, Biodiversity Research Institute and IPEN. April 2017.
Berkeley, California.

4 Bell, L, (2018) Mercury Threat to Women and Children Across 3 Oceans. Elevated Mercury in Wo-
men in Small Island States and Countries. A joint study by Biodiversity Research Institute and IPEN.
April 2017. Berkeley, California.
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Vanuatu, Samoa y Fiyi a la base de datos del muestreo. Para todas las Islas
del Pacifico, aumentaron significativamente los resultados del monitoreo
del mercurio en el estudio de 2015/16 y un estudio global subsiguiente.
Considerando la falta de fuentes locales de contaminacion, este aumento
se podria atribuir a la contaminacién del pescado con mercurio, que es un
componente clave de la alimentacion islefia y la fuente predominante de
proteina para cientos de miles de islefios del Pacifico. El principal hallazgo
del estudio colaborativo entre IPEN, BRI y el PNUMA es que los habitan-
tes de las Islas del Pacifico, enfrenan un grave problema de contaminacioén
del pescado con mercurio, el cual constituye una parte importante de su
alimentacion. El problema podria tener ramificaciones importantes para
los habitantes de las Islas del Pacifico, ya que practicamente todos los
habitantes evaluados excedian el nivel de umbral de 1 ppm para la conta-
minacién del cabello con mercurio. Los resultados elevados de la mayoria
de los PEID, en donde el pescado era parte de la alimentacion basica,
sugieren un problema generalizado de contaminacién que puede tener
efectos a nivel de la poblacién que requieren de un monitoreo adicional y
medidas de reduccién.

Los resultados de los estudios tanto globales como de los PEID demues-
tran claramente que una alimentacion rica en pescado (y, en algunos
casos, que incluya mamiferos marinos, como las focas) es un camino
directo y potente de exposicién para que el metilmercurio se introduzca en
el cuerpo humano y se eleve la carga corporal de mercurio. Sin embargo,
aunque una alimentacion rica en pescado contribuye significativamente
ala carga corporal de mercurio, no es la inica forma de exposicién que
pueda llevar a una elevada carga corporal de mercurio. Hoy en dia, la
mineria aurifica artesanal y en pequefia escala es la fuente principal de
liberacién de mercurio a la atmésfera, la tierra y el agua en el mundo. El
biomonitoreo de IPEN en comunidades MAAPE en el Sureste Asiatico

y Africa, hasta la fecha, ha registrado algunas de las cargas corporales de
mercurio mas altas entre el gran nimero de mujeres en edad reproductiva
en nuestro programa de monitoreo. Los informes sobre la expansién de la
actividad MAAPE en Latinoamérica, el aumento de la comercializacion
del suministro de mercurio a la regién y la peticion por parte de ONG
locales de contar con datos actualizados del biomonitoreo llevaron a IPEN
y a BRI a iniciar estudios piloto de muestreo en localidades relacionadas
con la MAAPE en Bolivia, Colombia, Venezuela y Brasil. En futuros estu-
dios, se podran incluir mas paises de la region.

La mineria de oro artesanal y en pequefia escala

Se estima que entre 14y 19 millones de personas a nivel mundial prac-
tican la mineria aurifera artesanal y en pequenia escala (Steckling et al.,
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Figura 1. Ejemplo de ‘centro de procesamiento’ para mineral de oro basado en la
molienda de bolas en Indonesia. Foto: Lee Bell, IPEN

2017). La mayoria de estas personas son mineros empobrecidos en estado
de sobrevivencia, algunos de los cuales incluso se encuentran forzados

a trabajar en sitios mineros rudimentarios con poca o nula medidas de
seguridad ni equipo personal de proteccion dentro de un sistema en el
cual a través de su trabajo deben de pagar deudas adquiridas con quienes
se encuentran en los niveles més altos. Se utiliza ampliamente el mercu-
rio para la extraccion de pequenas particulas de oro de los minerales o de
concentrados de minerales y en ese contexto, la exposicion al mercurio
puede ser significativo. Se estima que esta practica actualmente resulta en
la liberaciéon al medio ambiente de hasta 2,000 toneladas de mercurio al
afio (PNUMA, 2020).

Es probable que a la molienda de bolas, se le agregue mercurio (ver la
Figura 1). La molienda de bolas consiste en hileras de contenedores

de acero que rotan gracias a poleas conectadas con un pequefio motor.
Adentro de esos contenedores, se encuentran bolas o rodillos de acero que
sirven para moler y triturar las rocas para liberar las particulas de oro del
mineral. A la molienda de bolas se le agrega mercurio, el cual se amalga-
ma con particulas de oro. Cuando la molienda de bolas lleva varias horas
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en funcionamiento, el mercurio y el oro amalgamados se separan de los
desechos minerales que se encuentran en el interior de los contenedores

y se les quema con un soplete para evaporar el mercurio y recuperar el
oro. Muchas veces se aflade mercurio cuando se estd lavando oro, para

asi amalgamar las pequefias particulas de oro del mineral. Los relaves o
desechos del proceso se contaminan con mercurio y, en general, se tiran al
medio ambiente en donde se evapora el mercurio como vapor y se esparce
a través de la tierra hacia las vias fluviales.

En algunas locaciones, los relaves contaminados con mercurio se proce-
san a través de la cianuracion para extraer el oro restante. Esto es parti-
cularmente peligroso, ya que los complejos de cianuro mercirico que se
generan a través de esta actividad son extremadamente téxicos para la
salud humana y el medio ambiente. Aunque el cianuro es una sustancia
quimica toxica, una cianuracion cuidadosamente manejada sin el uso del
mercurio, con equipo protector y tomando las precauciones necesarias es
relativamente segura y el cianuro se descompone rapidamente al quedar
expuesto a la atmoésfera y no se acumula en el medio ambiente.

El uso del mercurio en la extraccion del oro puede llevar a una variedad de
escenarios de exposicion. Los mineros que manejan el mercurio quedan
expuestos a los vapores del mercurio, las cuales podran ser inhalados. Los
operadores de la molienda de bolas también estan expuestos a los vapores.
La intoxicacion con vapores de mercurio, mas que la ingesta a través de la
alimentacion, puede llevar a una condicién conocida como intoxicacién
crénica con vapor de mercurio metalico (CMMVI), que causa impactos
sobre la salud similares a otras formas de envenenamiento con mercurio
(Steckling et al., 2017). El manejo de los relaves de las moliendas de bolas
también pueden dejar residuos de mercurio en la ropa de los mineros, que
pueden causarles exposiciones a si mismos y a sus familias si regresan a
sus hogares con la ropa contaminada. Los mineros muchas veces trabajan
en areas remotas y dependen de la naturaleza y el pescado para comple-
mentar sus alimentos. En aquellos sitios donde el mercurio proveniente de
los desechos del procesamiento del oro se introduce en los cauces fluviales,
los peces se contaminan con metilmercurio. Los mineros podran quedar
expuestos tanto a la inhalacion de vapores de mercurio metalico como a

la contaminacién con metilmercurio alimenticio por consumir pescado
contaminado (Junaidi et al. 2019). En algunos casos, se ha demostrado
que hasta el arroz (Novirsa et al., 2019) se puede contaminar con mercurio
proveniente de actividades extractivas, sobre todo si se realiza el procesa-
miento en pueblos cercanos a los arrozales. Esto proporciona otra via de
exposicion que permite que los mineros y sus familias acumulen mercurio.

Conforme progresivamente se va contaminando mas el medio ambiente
de los mineros con el mercurio que utilizan, va aumentando el poten-
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cial de exposicién al mercurio en forma de polvo, vapores y en su dieta.
Cuando se agota el suministro de oro en un lugar especifico, se abandonan
los desechos de mercurio, creando el legado de un sitio contaminado que
sigue representando una amenaza para la salud humana, impactando el
medio ambiente local por décadas por venir.

1.3 LOS IMPACTOS SOBRE LA SALUD DE LA EXPOSICION AL
MERCURIO DEBIDO A LA MAAPE

El mercurio es una potente neurotoxina para los humanos y puede afectar
el sistema nervioso central del feto en desarrollo meses después de la
exposicion de la madre. Los efectos dafinos que la madre puede trans-
mitir al feto incluyen la discapacidad neuroldgica, pérdida de coeficiente
intelectual y dafio a los rifiones y al sistema cardiovascular. Los sintomas
de intoxicacién incluyen temblores, insomnio, pérdida de la memoria,
efectos neuromusculares, dolor de cabeza y disfuncion cognitiva y motriz.
A niveles altos de exposicion al mercurio, esto puede llevar a dafio cere-
bral, discapacidad intelectual, ceguera, convulsiones y la discapacidad del
habla (Grandjean et al., 1997; Murata et al., 2004). La via predominante
de exposicion a través de la cual el mercurio impacta la salud de los tra-
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bajadores de la MAAPE es la inhalacion de los vapores del mercurio que
conduce a una intoxicacion crénica por vapor de mercurio metalico (CM-
MVI por sus siglas en inglés). Su salud también puede ser impactada por
consumir alimentos locales contaminados con mercurio, como pescado y
arroz (Feng et al., 2008). En las actividades de la MAAPE, muchas veces
se emplea a mujeres y en algunas locaciones las mujeres resultan méas ex-
puestas que los hombres al mercurio ya que los hombres se involucran en
la extraccién del mineral, mientras que es mas probable que las mujeres
procesen el mineral con mercurio.

Aunque las mujeres no estén involucradas en la MAAPE, puede que algtn
miembro de su familia si lo esté, o bien que vivan cerca de una molienda
de bolas, de alguna actividad de quemado de la amalgama, o sencillamen-
te consuman pescado y arroz locales contaminados por la actividad de la
MAAPE. Debido a la sensibilidad del feto a los impactos neurot6xicos del
mercurio, IPEN toma muestras de cabello de voluntarias que son mujeres
en edad reproductiva y que potencialmente podrian estar considerando
tener un bebé. En tanto que son un subgrupo sensible de esta poblacién
local, la carga corporal del mercurio de las mujeres en esta cohorte es un
indicador importante de los efectos potenciales del mercurio sobre las
comunidades locales proximas a los sitios donde se extrae oro.

1.4 LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE LA CARGA CORPORAL DE
MERCURIO

Mientras que estan bien documentados los impactos sobre la salud de los
niveles elevados de mercurio en el cuerpo humano, un innovador estu-
dio reciente’ realizado por Trasande et al., también calculé las pérdidas
econdmicas atribuibles a la pérdida de productividad en aquellas pobla-
ciones en donde los niveles de la carga corporal de mercurio exceden 1
ppm. El estudio analizé las muestras de cabello de mujeres de 15 paises en
desarrollo y en transicién econémica. Los resultados demostraron que un
61% de todos los participantes tenian concentraciones de mercurio en el
cabello mayores de 1 ppm. Con base en una relacion lineal entre la dosis y
la respuesta y suponiendo una disminucién del coeficiente intelectual de
0.18 puntos por parte por