de la salud

El mercurio posee una de las
peores reputaciones entre los
metales debido al mas grave
accidente recordado en la his-
toria por contaminacién de
mercurio, ocurrido en la bahfa
de Minamata en Japén. El in-
cidente fue provocado por la
empresa quimica Corporacién
Chisso, establecida cerca de
la bahia de Minamata en 1908,

que utilizaba cloruro de mercu-
rio para la obtencién de
acetaldehido, un material utili-
zado para la fabricacién de
cloruro de polivinilo o PVC, de-
rivado del plastico. Durante
sesenta afios la compania ver-
ti6 los subproductos quimicos
a la bahia sin ningun tipo de
tratamiento, provocando el en-

venenamiento de pescados y

mariscos por metilmercurio, un
compuesto derivado de este
metal. Por medio de la cadena
tréfica el mercurio llegé a los
pobladores de la regién, con-
tabilizindose dos mil personas
intoxicadas, de las cuales mu-
rieron aproximadamente mil.
El evento basté para que
este elemento infundiese alar-
ma publica en todas las regio-
nes del mundo donde podia
haber fuentes de contamina-
cién por mercurio; la inquietud
llegé a tal grado que se elabo-
ré el Convenio de Minamata
con
el objetivo de minimizar su uso
en la industria a nivel mundial,
ya que diversas investigaciones
han mostrado que constituye
una amenaza para la salud
humana y la vida silvestre de-
bido a que altera el sistema
nervioso central, causando da-
fios neuroldgicos irreparables.
El mercurio es un conta-
minante global, existen mas
de veinticinco minerales que
lo contienen; su mena principal
es el cinabrio, conocido como

sulfuro de mercurio, utilizado
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desde hace més de 2300
afos como pigmento rojizo en
utensilios y como colorante
para ritos religiosos por po-
blaciones prehispénicas. Otras
formas minerales del mercurio
incluyen la corderoita, la li-
vingstonita y sus formas su-
pergénicas como el mercurio
elemental, el calomelano y la
schuetteita, ésta Ultima aparece
como costras que cubren ro-
cas en las cercanias de es-
combreras del mineral (mr-
neral dumps) dando una
belleza especial a la roca.

Todos estos minerales se
encuentran principalmente en
las profundidades, se forman
de manera natural y son esta-
bles; el mercurio se encuentra
asf, pero por medio de proce-
sos antropogénicos se extrae
el metal del mineral, ocasio-
nando su liberacién a la at-
mosfera.

Mercurio en la atmésfera

La presencia de mercurio en
la atmésfera se debe a proce-
sos naturales como incendios
forestales, erupciones volcani-
cas y eventos meteoroldgicos
o bien por actividades realiza-
das por el humano, como la
explotacién minera, la manu-
factura industrial metalmeca-
nica y la refinacién del petré-
leo.

Durante los dltimos cien
afos las emisiones industriales

han duplicado la cantidad de

mercurio emitida a la atmdésfe-
ra. Una serie de estudios lle-
vados a cabo por investigado-
res del Coastal and Marine
Mercury Ecosystem Research
Collaborative analizan el pro-
ceso de acumulacién del mer-
curio y de la toxina derivada
llamada metilmercurio y su in-
corporacién a los océanos y a
la cadena tréfica. Para dicho
andlisis se contabiliza el mercu-
rio presente en seres vivos co-
mo el atdn, ya que tedrica-
mente no deberia contenerlo,
por lo tanto la cantidad encon-
trada es considerada producto
de la ingesta de alimentos
contaminados.

Por otro lado, se estima
que entre 50y 75% de las
emisiones de mercurio a la at-
mésfera son de origen antro-
pogénico; esto se sabe ya
que se evalla la concentracion
de mercurio en zonas habitadas
y no habitadas por el humano.

Los origenes de la depo-
sicién atmosférica de mercu-
rio, es decir, del flujo de mer-
curio de la atmésfera a la
tierray a los océanos, son lo-
cales y regionales asi como
hemisféricos o mundiales. El
mercurio emitido es transpor-
tado grandes distancias por las
corrientes de viento, la lluvia y
las nubes. Las corrientes
ocednicas también son vias de
transporte del mercurio y los
océanos son importantes de-
pésitos dindmicos de mercurio

en el ciclo global. Es impor-

tante enmarcar factores atmos-
féricos, geoldgicos y bioldgi-
cos como responsables de la
distribucién, migracién y trans-
porte del mercurio.

Por ejemplo, en 2005 se
presentaron datos del aporte
de mercurio antropogénico
por la via atmosférica en el la-
go Erie, localizado entre Esta-
dos Unidos y Canada. Durante
el afio 2000 estimaron aportes
de mercurio al lago de hasta 1
742 toneladas anuales a tra-
vés de la deposicién himeda
y de 3483 por via seca, esto
se mide utilizando una técnica
de andlisis quimico llamada
espectroscopia de absorcion
atémica. En cuanto a la lluvia y
otras formas de deposicién hu-
meda, su composicién depen-
de en gran medida de las ca-
racteristicas del aire. Asi,
zonas industrializadas poseen
un alto contenido de mercurio
debido al uso de combustibles
fésiles. Ademads, el agua de

lluvia posee un importante pa-
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pel en el arrastre, transporte y
procesos de erosién de suelos,
cuando el mercurio esta depo-
sitado en el suelo comienza a
interactuar con la geosfera o
la biésfera.

Las reacciones de oxida-
cién entre las formas del mer-
curio y los minerales que for-
man las rocas de la corteza
terrestre son las principales res-
ponsables de la composicion
del cinabrio natural no contami-
nado. En la época de lluvias
los suelos son lavados, de
modo que arrastran una multi-
tud de sdlidos y elementos di-
sueltos que pueden llegar a
los rios y por consiguiente al
mar. Por mencionar un ejem-
plo, los quimicos y toxicélogos
Chad Moore y Anthony Carpi
describieron en 2005 que la
lluvia es el factor que mas in-
fluye en la variabilidad de las
concentraciones de mercurio
en sus diferentes especies de-
pendiendo de la acidez de la
lluvia. El problema de la conta-

minacién por metales téxicos

lo originan diversos factores,
entre los que se encuentra la
cantidad y la variedad de las
fuentes emisoras. Cabe sefia-
lar que al comparar las emisio-
nes globales de elementos co-
mo manganeso, mercurio y
selenio, éstas provienen en su
mayorfa de fuentes naturales;
sin embargo, en el plano re-
gional, las fuentes originadas
por el hombre pueden contri-
buir de manera importante y
estos metales se convierten
en contaminantes a escala lo-
cal.

Muchos organismos acué-
ticos tienen la capacidad de
modificar fisicamente el suelo
en el que viven, ademds pueden
tomar ciertos compuestos qui-
micos del medio y excretar
otros distintos, modificando de
este modo la composicién qui-
mica de los suelos, pero este
cambio es lento. Debido a la ex-
plotacién de las minas se pro-
ducen cambios mas veloces en
el pH, potencial redox, etcéte-

ra. En este sentido, un estudio
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en 1997 describe claras dife-
rencias en las concentraciones
de mercurio en los estuarios
de los rios Tweed y Dee en
Escocia, atribuidas a la activi-
dad minera, presentando un
méaximo durante el invierno,
cuando dicha actividad es mi-
nima. Mientras las modificacio-
nes geoldgicas y bioldgicas de
las superficies terrestres han
sido muy lentas, los cambios
inducidos o estimulados por
actividades humanas han
acumulado mercurio con rapi-

dez en anos recientes.

Efectos en la salud



La contaminacién por mercu-
rio provoca trastornos cardio-
vasculares, neuroldgicos y mal-
formaciones congénitas. El
metilmercurio es una toxina
particularmente potente, capaz
de llegar a la placenta y ataca
principalmente el sistema ner-
vioso central. Por ser liposolu-
ble, esta toxina se acumula en
los organismos vivos, es decir,
se adhiere al tejido adiposo
provocando efectos téxicos se-
cundarios y en algunos casos
hasta la muerte.

La ingesta de alimentos
contaminados por mercurio,
por ejemplo pescado, es la
principal via de intoxicacién, de-
bido a su biotransformacién y
magnificacién bioldgica, es
decir, se incrementa la con-
centracién por la cadena tréfi-
ca debido a que los animales
acumulan metilmercurio més
répido de lo que pueden ex-

cretarlo, asi que, aun cuando

las concentraciones iniciales
de metilmercurio en el agua
sean bajas, los procesos bio-
magnificadores acaban por
convertir el metilmercurio en
una amenaza real para la sa-
lud humana.

Asimismo, los efectos toxi-
cos causados por inhalacién de
vapor de mercurio dafian espe-
cialmente el sistema nervioso
provocando pérdida de la me-
moria, temblores, inestabilidad
emocional (angustia e irritabi-
lidad), insomnio e inapetencia.
La exposicion a los vapores
de mercurio puede producir
dafios pulmonares y llevar a la
muerte dependiendo del pe-
riodo de exposicién y del gra-
do de concentracion detectado.

El empleo de cosméticos y
medicamentos que contienen
mercurio son una fuente adi-

cional de riesgo.

Finalmente

Aunque ya se han reportando
diversos estudios sobre el mo-
nitoreo ambiental de mercurio,
por ejemplo los de los quimi-
cos M. Rangel y K. Macias en
2015, donde analizaron la can-
tidad de mercurio en agua para
consumo humano y en el sue-
lo en Taxco de Alarcén, Gue-
rrero, se llegd a la conclusién
de que el agua contenia una
mayor concentracién de mer-
curio que el permitido por la
Norma Oficial Mexicana.

Es importante considerar
los efectos del mercurio a lar-
go plazo por sus efectos ad-
versos al ambiente y a la salud

humana; asi que deben desa-

Rocio Garcia Martinez
Centro de Ciencias de la Atmdsfera,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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