EL MERCURIO
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1. Introduccién

El mercurio y su mineral principal, el cinabrio, fueron conocidos y utilizados desde tiempos remotos. Por el
desarrollo de sus primeras culturas, pueblos como China, Egipto y Siria conocian la existencia, al menos de
cinabrio y su aplicacién como pintura en forma de bermellén (polvo de cinabrio). Existen referencias que
aseguran gue en China, hacia el afio 1200 a.C. en las minas de Kwichan se extraia mercurio. Los fenicios,
afios antes de la era cristiana, lo utilizaban para extraer y purificar el oro. En la India, existia la creencia de
gue el mercurio tenia propiedades afrodisiacas y como tal fue utilizado en este pais. Los Incas, ya conociar
cinabrio al que denominaban llampi también lo utilizaron como pintura. El mercurio fue empleado por los
egipcios hacia la XVIII = XIX dinastia faraénica (1600 — 1500 afios ante de J.C.) como lo prueba el hecho d
haber encontrado mercurio liquido en una vasija funeraria de dicha época. Traducciones recientes de clasic
taoistas, demuestran que los alquimistas chinos conocian bien el mercurio y sabian obtenerlo a partir del
cinabrio, mineral que era apreciado con especial reverencia porgque consideraban que podia alargar la vida
mejor que el oro. Los griegos y los romanos también utilizaron el cinabrio como pintura (bermellén) y
algunos de sus mas renombrados médicos, por ejemplo Hipocrates, lo utilizé en forma de ungliento, por no
considerarlo toxico por via dérmica.

Para evitar confusiones con idénticos nombres (metal, planeta y dioses) los griegos llamaron al metal
HIDRARGIRO palabra introducida por Aristételes o Teofrastro, que significa plata liquida y los romanos,
concretamente Dioscorides, latinizaron esta expresion en HIDRARGYRUM que quiere decir plata viva. De
esta denominacion proceden el simbolo Hg del mercurio y el sustantivo HIDRARGIRISMO, intoxicacion
producida por el mercurio vapor o por algunos de sus compuestos. Posteriormente los arabes, utilizaron el
termino AZOGUE que aun perdura en el lenguaje popular.

La alguimia es una rama de la filosofia natural que nace en el oriente helenistico hacia el siglo | de nuestra
era, con el objetivo primordial de hallar el proceso natural que permitiera transformar los metales en oro.
Durante la Edad Media, el mercurio tuvo gran importancia para los alquimistas. En general la dualidad
Mercurio— Azufre como principio formativo de los metales fue aceptada por los alquimistas arabes y
posteriormente los medievales. Paracelso en el siglo XVI, afiadié un tercer principio la Sal. Estos tres
principios Mercurio — Azufre — Sal constituyeron la TRIA — PRIMA, que sustituyé a los cuatro elementos
aristotélicos: Fuego — Aire — Agua —Tierra.

El mercurio, aunque conocido y utilizado durante mas de veinte siglos, su consumo hasta finales del siglo X
habia sido escaso y casi exclusivamente como bermellén para la fabricacién de pinturas y en medicina. Qu
dio el primer impulso para el gran consumo del mercurio fue Bartolomé Medina, al poner a punto en 1557 e
método del BENEFICIO DEL PATIO para la amalgamacion en frio de los minerales de plata. A partir de ese
momento las aplicaciones del mercurio empiezan a multiplicarse. Asi Paracelso, en el siglo XVI, introdujo si
empleo en el tratamiento de la sifilis; Torricelli, en 1643, lo utiliz6 en su bardmetro, en 1720, Fahrenheit, en
su termémetro, a Priestley le sirvio de fundamento a finales del siglo XVIII para el analisis de gases y
Howard, en 1799, inventa el fulminato de mercurio.

2. Aspectos teéricos del Mercurio
Simbolo quimico : Hg
Peso atémico : 200.6

NUmero atémico :80



El mercurio fue mencionado ya con el nombre de chytos argyros por Teofrasto (321 a.C.) en su Tratado de
Piedras, donde se dice que se le saca del cinabrio natural amasandolo con vinagre en un mortero de cobre
una mano del mismo metal. Otro método de obtencién, calentando el cinabrio en una vasija de hierro, indic;
Dioscoérides (Siglo | d.c.) y llama al metal liquido condensado hydrargyros, de hydor, agua y argyros , plata.
Vitrubio en su obra de Arquitectura menciona el mercurio que se obtiene del cinabrio. Plinio describe el
distrito minero de Almaden y, al hablar de las minas de Espaifia, dice que se encuentran en ella una piedra
la que siempre fluye un sudor que se llama argentum vivum, mercurius vivus, hydrargyrum. Isidoro de Sevil
a principios del siglo VII, conocio la accion del solvente de mercurio sobre otros metales y sus efectos
nocivos sobre el organismo animal. Agricola (1495-1555), considero al mercurio como un metal, contra la
opinion de la Edad Media que lo designaban como el componente hipotético de los cuerpos que se
volatilizaban por efecto del calor. Braune en San Petersburgo (1759), solidificando el mercurio, mediante
acido nitrico y nieve, demostré que poseia la Unica propiedad de verdadero metal sélido que hasta entonce
faltara.

En América se descubrié el cinabrio en Pert en Huencavelica, poco después de la conquista de ese pais p
los Espafioles, iniciandose la produccion por el afio 1566.

Nuevo Almaden en California fue uno de los productores mas importantes de mercurio y la gran produccior
se debi6 a la gran demanda que se produjo de este elemento por el descubrimiento del oro en California er
1849.

Los Alguimistas creyeron que todos los metales eran hijos de un padre el azufre, y una madre, el mercurio.
la unién de los dos resulto el cinabrio que ya exportaron los Griegos 700 afios a.C. El nombre de Azogue e:
origen arabe que en este idioma significa correr.

2.1. Caracteristicas fisico — quimica

El mercurio es el Unico metal liquido a temperatura ambiente, el mercurio metélico es un liquido denso,
brillante, plateado, que se congela a menos de —38,8°C y hierve a 357°C. Cuando el metal se solidifica se
vuelve muy ddctil. Generando una evaporacion a 22°C.

La dilatacion térmica del mercurio es relativamente elevada, y entre 0 y 100°C se aproxima a la
correspondiente a un gas.

La tensién superficial del mercurio liquido es 505 dinas/Cm2 es decir 6 veces mas que la del agua en conte
con el aire, por eso que el mercurio no moja la superficie con las que entra en contacto. El mercurio metalic
no se oxida con el aire seco, sin embargo, después de permanecer largo tiempo expuesto al aire himedo, ¢
metal se recubre de una delgada capa de oxido.

El metal no se disuelve en acido sulfurico diluido, por el contrario es disuelto por los acidos oxidantes (acidc
nitrico, acido sulfarico concentrado, agua regia). Con el sulfuro de sodio también se disuelven.

El mercurio reacciona con mucha facilidad con el Cloro y algunos halégenos, se combina facilmente con el
azufre, cuando se muele junto a el, formando sulfuro de mercurio negro HgS.

2.2. Usos del mercurio

El mercurio metalico y sus compuestos inorganicos se utilizan en distintas areas como es el tratamiento de
minerales de oro y plata; fabricacion de amalgama para empastes dentales, en el llenado de termémetros,
barémetros, himanometros, fabricacion de bombillas incandescentes, valvulas de radio, tubos de rayos x
interruptores, baterias, rectificadores, etc.; como catalizador para la produccion de cloro y alcalis, y la
produccion de acido acético y acetaldehido a partir del acetileno en la curticion de pieles y el tratamiento



flexibilizante de estas, la fabricacién de fieltro, en la fotografia y el fotograbado, en las pinturas a base de
mercurio.

2.3. Minerales de mercurio

El mas importante de los minerales de mercurio es el cinabrio, su formula es HgS, es un metal pesado de ¢
rojo oscuro o rojo pardusco, cuando se expone a las condiciones ambientales se oxida eliminado azufre en
forma de anhidrido sulfarico y vapores de mercurio, quedando como residuos de estas reacciones de
descomposicién mercurio elemental en gotas.

Otros minerales de mercurio y sus caracteristicas son:

MINERAL FORMULA CARACTERISTICAS
Sulfuro complejo de Mercurio y antimonio
Livigtonita HgSb4 S8 es de color gris, con fuerte brillo metalico |y

de facil exfoliacion.

Sulfuro de Mercurio y arsénico con simetrfja
cubica, de color rojo.

Sulfuro de cobre y arsénico de cristales
Aktashita Cu7Hg3As4S13 0SCUros 0 Negros, que posee estructura
romboédrica.

Sulfuro de color negro, con brillo mas

Gakhaita HgAsS2

Meta cinabrio HgS metalico que la blenda con cristales
tetraédrico o cubicos.
Tiemanita HgSe Brillo mas metalico que el meta cinabrio.

Se encuentra en algunos yacimientos de oro,
asociados a oro nativo o con teluros.

Se conoce también como Mercurio corneg.
Calomelano Hg2CI2 Posee cristales pequefios, blanquecinos,
grisdceos o parduscos.

Oxido de Mercurio de color rojo naranja,

Coloradoita HgTe

Montt Oidita HgO L . .
ortorrombico, con cristales aciculares.
Posee cristales cubico u octaédrico., se
Lansbergita Ag5HQg8 encuentra en yacimientos de cinabrio
mercurio.
Amalgama Ag2Hg3 Se ubica en zonas de oxidacion de depdsijtos

con plata y como granos dispersos.

Combinacion de plata mercurio, utilizada
antiguamente como amalgama.

Moschellandsbergita Ag2Hg3

Eglestonita Hg60CI3(OH) Mineral isométrico de color amarillento.
Mosesita Hg2N(Cl,SO4, MoO4, CO3) x Mineral de color amarillento.

(H20)
Kleinita Hg2N(Cl, SO4) X n(H2 O) Mineral que tiene variedades de colores,

desde amarillo al anaranjado.

3. Emisiones de mercurio al medioambiente y sus impactos ambientales.

El Mercurio, llega a la atmésfera por evaporacion, y bajo la influencia del ozono, de la humedad del aire, y «
los rayos ultravioleta, se oxida a sus estados mercuriosos y mercuricos, transportandose a los suelos mediz



la lluvia y a las aguas maritimas y continentales, produciendo un ciclo, ya que por medio de transformacion
bacteriales anaerobias, vuelve nuevamente a transformarse en vapor, lo mismo ocurre con los desechos de
mineria, que puede pasar afos en transformarse en otras especies solubles, que pueden movilizarse mas

facilmente y llegar a las napas subterraneas, produciendo grandes dafios en el sistema en la flora y fauna c
aguas y con el peligro de que se produzcan bioacumulaciones en organismos que son consumidos por los

seres vivientes. Una situacion que es de gran cuidado, es el enriquecimiento de la cadena de alimento de I
peces, los cuales pueden concentrar este elemento en forma elevada y en la especie mas toxica que es el

mercurio metilico.

Es conocido el caso de la contaminacién y muerte de decenas de personas, primero en la Bahia de Minam
Japoén, por la ingestion de pescado contaminado con Mercurio, procedentes de los vertidos de una industri
que utilizaba sales de Mercurio en su proceso, y luego en Irak, por el consumo de granos de trigo destinadc
la siembra y protegidos de los hongos por un fungicida a base de mercurio, dieron la alarma sobre la
peligrosidad del metal.

Por lo antes mencionado, debemos preocuparnos de antiguos relaves abandonados de faenas que utilizab:
proceso de amalgamacién y que contiene altisimas concentraciones de Mercurio, de acuerdo a muestras d
estos relaves, las concentraciones de mercurio estaban en un Rango de 180 y 800 gramos de mercurio pot
tonelada de relaves, y se debe buscar la manera de remediar la situacion.

3.1. Ciclo del mercurio depositado en los afluentes naturales

Las principales fuentes del mercurio agregado a los rios, lagos, pantanos, etc., no provienen de la naturale:
misma, sino que son productos de las actividades industriales desarrolladas por el hombre que genera grar
cantidades de Hg anualmente provocando el inicio de un ciclo que termina en el ,mismo punto de origen. L:
deposicion del mercurio con caracter antropogénico se atribuye a las siguientes fuentes:

« Por arrastre en canales de desagiies municipales.
» Faenas mineras

» Fungicidas para uso agricola

* Procesos industriales.

Otra causa de deposicién es la atmosférica, en este caso en mercurio se encuentra en forma iénica Hg(ll),
presentando una alta afinidad para asociacién formando nuevos compuestos.

Una vez en el agua suceden transformaciones hasta llegar al estado de CH3Hg+, este proceso llamado
metilacién del mercurio, compuesto muy toxico y se bio — acumula en las cadenas locales de los seres vivo

En general, el mercurio sufre dos tipos predominantes de transformaciones quimicas, éxido — reduccion,
metilacién — demetilacion, la velocidad de estos procesos esta controlada por las caracteristicas del lugar
donde ocurren las reacciones.

La oxidacién del mercurio en su forma elemental Hg(O), lo convierte a un estado de valencia mas alto
(Hg+1). La reduccion es lo contrario a este proceso, que ocurre por la suma de electrones. En la metilacion
mercurio elemental se le agrega un grupo metilo organico o hidrocarburo (CH3), grupo que se pierde cuanc
aparece el proceso de demetilacién. Ambas transformaciones pueden ocurrir en cualquier direccion.

En el ciclo del mercurio, en los afluentes, se puede observar como el Hg es depositado desde la atmésfera
forma sucesiva, el que existe en el agua se volatiliza nuevamente. Unos de los procesos causales de la
redistribucion del Hg es el biolégico, fendmeno que se atribuye a un grupo de bacterias de metabolismo
incierto, las cuales generan una reduccion, produciendo una sulfato metilacién, estas bacteria se ubican
generalmente en la interface agua — sedimento, produciendo el metil mercurio, compuesto que es altament



toxico y que se encuentra directamente relacionado con la cadena alimenticia provocando una
biomagnificacién en el ecosistema del lugar.

La concentracion de carbono organico disuelto tiene un elevado grado de incidencia en los procesos del
mercurio, esto se ve reflejado en el aumento de la movilidad del metal, produciendo una mayor concentraci
en el agua, pero disminuyendo el mercurio disponible para metilacion, siendo particular para cada ecosistel

4. Riesgos y efectos del mercurio en la salud
4.1. Absorcion del mercurio

La inhalacién de vapores mercuriales es la principal via de entrada del mercurio metalico en el organismo.
Alrededor de un 80% de los vapores de mercurio inhalado se absorbe a nivel alveolar. La absorcion de
mercurio metalico a través del aparato digestivo es despreciable (menos de 0.01 % de la dosis administrad
Asimismo, es posible la penetracién subcutanea de mercurio metalico (rotura de un termémetro).

Las principales vias de entrada de compuestos inorganicos de mercurio (sales mercuriales) son los pulmon
(atomizacion de las sales de mercurio) y el tracto gastrointestinal.

La absorcién percutanea de mercurio metalico y alguno de sus compuestos también es posible, aunque su
sea baja.

Los compuestos organicos de metil — mercurio, como el cloruro de metil mercurio, se absorben en un 80 %
como consecuencia de la inhalacién de sus vapores.

Mas del 95 % de los compuestos alkilicos de mercurio de cadena corta se absorben por via digestiva, aung
la absorcion de compuestos de metil mercurio a través de la piel también pueden ser importantes, dependie
de la solubilidad y de su concentracién, asi como de las condiciones de la piel.

4.2. Transporte, distribucion y excreciéon

Tras penetrar en el organismo, el mercurio metalico continua como tal durante un corto espacio de tiempo,
gue explica que pueda traspasar la barrera hemato — encefalica.

En la sangre y en los tejidos, el mercurio metalico se oxida rapidamente para formar iones mercurios Hg— @
se fijan a las proteinas. En la sangre, el mercurio inorganico también se distribuye entre el plasmay las
células.

Tras la exposicién a vapores de mercurio metdlico, este se deposita en los rifiones y el encéfalo, y cuando |
exposicion es a sales inorganicas, dicha fijacion se realiza en los rifiones.

El mercurio inorganico se excreta primordialmente a través del colon y de los riflones. Asimismo la
eliminacion también puede realizarse, de forma parcial a través de la saliva, la piel y la transpiracién. Tamb
puede detactarse mercurio en el aire espirado durante algunas horas después de la exposicién a vapores d
metal. Cuando se exuda mucho, la cantidad de mercurio que se elimina junto con el sudor puede que sea
importante.

La vida bioldgica media del mercurio metélico en el organismo es de alrededor de 60 dias. Un individuo que
no tenga ninguna exposicion de caracter profesional al mercurio, suele eliminar por orina, por termino medif
menos de 10 microgramos diarios. En cuanto al mercurio organico, podemos decir que el metil mercurio se
une a las células rojas de la sangre (mayor a 95%) y sélo una pequefa parte de este compuesto se une a |;
proteinas del plasma. El metil mercurio se concentra en el sistema nervioso central, sobre todo, en la susta



gris. La concentraciéon mas elevada se ha encontrado en la corteza occipital y en el cerebelo.
Aproximadamente un 10 % de la tasa total de mercurio del organismo se encuentra en el cerebro. En las
mujeres gestantes, el metil mercurio traspasa la barrera placentaria y llega al feto, en cuyo cerebro se acun

En las mujeres en periodo de lactancia, el metil mercurio se elimina junto con la leche, en una concentracio
aproximada del 5% de la concentracion hematica. En un 20 % y un 60% del mercurio presente en la leche
materna es metil mercurio, dependiendo de la concentracién hematica del compuesto.

4.3. Riesgos

La intoxicacion aguda producida por la inhalacion de vapores de mercurio puede que ocurra por
contaminacién accidental de zonas escasamente ventiladas durante la extraccion de mercurio a partir del
mineral, o el calentamiento de aleaciones a base de mercurio. Los sintomas son: irritacion pulmonar
(neumonia quimica), que puede conducir a un edema agudo del pulmdén. También es posible que afecte la
funcién renal.

La introduccion subcutdnea de mercurio metalico puede que solo produzca una inflamacion local o, tambiér
es posible que provoque, secundariamente, algunos signos ligeros de intoxicacién mercurial (insuficiencia
renal pasajera, alteraciones moderadas del aparato digestivo, con sabor metalico en la boca, alteraciones
neuro—psiquicas, anemias) o, en otros casos, pueden llegar a presentarse complicaciones de caracter grav
debido a embolizacién del mercurio en los tejidos.

El mercurio metalico también puede causar eczema alérgico de contacto y, sus sales, son irritantes de la pi

Si la exposicion excesiva no se corrige, las manifestaciones neuro—vegetativas (temblor, sudoracion,
dermografismo) se tornan mas evidentes, asosiandose con modificaciones del caracter y de la personalidac
quizas, alteraciones del aparato digestivo (estomatitis, diarrea) y un deterioro del estado general del pacien
anorexia, perdida de peso). Una vez alcanzado este estado, es posible que ya no se logre una recuperacio
total.

El mejor indice de riesgo de intoxicacién clinica es la concentracion hematica de metil mercurio. Los valore:
hematicos comprendido entre 200 y 500 microgramos por litro estan relacionados con un riesgo apreciable
intoxicacion ligera, mientras que los valores comprendidos entre 1000 y 2000 microgramos por litro lo estar
con graves lesiones cerebrales. El momento de la via mas sensible a la intoxicacion por metil mercurio es |:
fase intrauterina. El feto es entre 2 y 5 veces mas sensible que el hombre adulto. La exposicion en la fase
intrauterina se traduce en paralisis cerebral. En los casos menos graves se han detectados retrasos en el
desarrollo psicomotor.

En la intoxicacién mercurial cronica predominan los sintomas digestivos y nerviosos, y aunque aquellos se
presentan antes, estos son mas manifiesto y dolorosos; pueden presentarse otros sintomas mas significati
pero menos intensos. La duracién del periodo de absorcion del mercurio, que precede a la aparicién de
sintomas clinicos depende del nivel de absorcién de factores individuales. Los principales signos son: leves
alteraciones digestivas, en particular, anorexia; temblor intermitente, a veces en grupos musculares especif
y desordenes neuroéticos, cuya intensidad varia en funcion del nivel cultural y mental del paciente.

El curso de la intoxicacién puede variar considerablemente segun los casos. Si la exposicién termina
inmediatamente a continuacion de la aparicién de los primeros sintomas, se produce el restablecimiento. Si
embargo, si no se termina la exposicion y la intoxicacidn se establece de una manera firme, no puede
esperarse en la mayoria de los casos mas que un alivio de los sintomas.

5. Efectos de la intoxicacion crénica con mercurio



5.1. Aparato Digestivo

La gingivitis es la enfermedad gastrointestinal mas frecuente en la intoxicacion por mercurio. Una higiene o
pobre favorece su aparicion y va acompafiada de un sabor desagradable, metélico o amargo en la boca.

La estomatitis ulceromenbranosa es mucho menos frecuente y se encuentra normalmente en personas que
padeciendo ya gingivitis, han inhalado accidentalmente vapores de mercurio. La estomatitis comienza con |
sintomas mas subjetivos de la gingivitis, que van acompafnados o rapidamente seguidos de aumento de
salivacion (ptialismo mercurial) y blanqueo de la lengua. Al comer y beber se produce una sensacion
abrazadora y malestar en la boca, inflamacién e hinchazoén progresiva en las encias, aparecen ulceras y ha
hemorragias espontaneas. En casos agudos hay fiebre alta, inflamacién de los ganglios submaxilares y ma
aliento.

La gingivitis recurrente ataca a los tejidos de apoyo de los dientes, el ligamento redondo queda parcial o
totalmente destruido y se produce atrofia alveolar. En muchos casos es necesario extraer los dientes, o ést
sencillamente se caen.

Otros desdrdenes gastrointestinales encontrados en la intoxicacion mercurial son la gastritis y la
gastroduodenitis.

5.2. Rifi6n

Soélo en los casos de intoxicacion con compuestos solubles de mercurio se produce la nefrosis en forma de
intoxicacién aguda. Con la forma cronica intermitente no se presentan mas que unos pocos casos aislados
albuminaria leve, la mayoria con caracter transitorio, y ningin caso de edema o de otras alteraciones.

5.3. Sistema Nervioso

La alteracién del sistema nervioso puede presentarse con o sin sintomas gastrointestinales y puede
desarrollarse segun dos cuadros clinicos principales:

» Temblor involuntario que nos recuerda a las personas que padecen esclerosis mdltiple.
» Parkinsonismo con temblor pasivo y funcién motora disminuida.

Con frecuencia uno de estos dos estados es dominante sobre el conjunto del cuadro clinico, que puede
complicarse aun mas por irritabilidad e hiperactividad mental pronunciada (eretismo mercurial). Cuando la
intoxicacion tolerada esta en el punto de descompensacion, el temblor es accidental, y es una manifestacié
eretismo mercurial, apareciendo solamente en situaciones de predisposicion, por ejemplo, cuando el enferr
esta cansado, tiene frio, hambre o esta emocionalmente afectado. El ataque es normalmente de corta dura

El temblor mercurial desaparece normalmente durante el suefio, aunque pueden presentarse subitos calarn
0 contracciones generalizadas, sin embargo, siempre aumenta en momentos de tensién emocional, y esto
rasgo caracteristico que proporciona una base firme para el diagnéstico de la intoxicacién por mercurio.

El temblor empieza de ordinario con un leve temblor de dedos. Este se hace luego mas manifiesto,
extendiéndose a la mano, el antebrazo y asi contindia, alcanzando finalmente los miembros inferiores y, cla
estd, los musculos faciales, la lengua y la laringe. En algunos casos empieza en los parpados, la zona de
alrededor de la boca y la lengua. Y en casos poco frecuentes empieza en los pies, el enfermo no percibe pc
mismo el temblor, pero cuando éste le llega a las rodillas empieza a sentirse inseguro.

A menudo se da el caso de que el enfermo encuentra dificultad en abrir la mano después de haber cogido
firmemente un objeto. Al dar la mano a un enfermo se observé que tardaba mas de cuatro segundos en sol



y que, finalmente, tenia que dar un tirdn con el brazo para conseguir el resultado esperado.

El enfermo tiende a articular las palabras entrecortadas y fuertemente, con lo que tiene dificultad para
continuar las frases (selismo mercurial); cuando cesa un espasmo, las palabras salen muy rapidamente.

Esta muy extendida la opinién de que al pérdida de memoria es un sintoma precoz y que la demencia es ul
sintoma final.

5.4. Ojos

En la intoxicacién mercurial crénica los ojos pueden presentar un cuadro de mercurialentis caracterizado pc
una mancha parduzca, gris rojiza en la capsula anterior del cristalino, debida al depésito de particulas de
mercurio finamente divididas. La mercurialentis puede detectarse por observaciéon con lampara de hendidur
es bilateral y simétrica, ordinariamente aparece mucho antes de la aparicion de los sintomas generales de
intoxicacion mercurial

5.5. Sangre y Metabolismo

Esta muy generalizada la opinién de que la intoxicacién crénica va acompafnada de anemia benigna, prece
a veces por policitemia resultante de una irritacion de la médula 6sea.

6. Medidas de seguridad
» Medidas Técnicas

Debe hacerse todo lo posible por sustituir el mercurio por otras sustancias que entrafien menos riesgos, de
contrario se deben tomar todas las medidas de seguridad.

En las minas, se aplicaran técnicas de picado en hiumedo. La ventilacion sera la principal medida de seguri
y, si fuera inadecuada, los trabajadores deberan estar dotados de equipos de proteccién respiratoria.

En la industria, siempre que sea posible, el mercurio se manipulara en sistemas herméticamente cerrados,
los puestos de trabajo se deben exigir reglas estrictas de higiene. Cuando se produzcan derrames de merc
es muy facil que este se infiltre en grietas. Debido a su presion de vapor, pueden producir concentraciones
atmosféricas elevadas, incluso cuando haya contaminacién aparentemente despreciable. Por esta causa, €
importante que las superficies de trabajo sean lisas y estén construidas de materiales no absorbentes y ten
un ligero declive hacia un colector.

Cuando exista riesgo de que el mercurio pueda volatilizarse, habra que instalar sistemas de ventilacién por
extraccion.

» Medidas Médicas
Las personas que pueden estar expuestas al mercurio habran de someterse a un reconocimiento médico p
La exposicion al mercurio deberd evitarse en el caso de personas que padezcan dermopatias (eczemas),

lesiones inflamatorias en la boca y procesos neurolégicos o renales.

Se debe educar a los trabajadores nuevos acerca de los riesgos potenciales del mercurio, las medidas de <
y seguridad que deben observar y la importancia de que mantengan una adecuada higiene personal.

Los trabajadores pasaran reconocimientos médicos periédicos a intervalos diversos que dependeran de la
magnitud del riesgo y que estaran dirigidos a la deteccion precoz de una posible exposicién excesiva al



mercurio y al descubrimiento de signos precoces de intoxicacion por este mal. Peribdicamente se realizarar
determinaciones analiticas de mercurio en orina, prestando atencién no solo a los niveles individuales sino,
también, a la tendencia de la distribucién en los grupos de trabajadores sometidos a un mismo tipo de
exposicion.

A nivel individual se ha propuesto una concentracién maxima admisible o limite de tolerancia biolégico
(L.T.B.) de 50 microgramos/litro en orina, de acuerdo al Decreto Supremo N° 745 c articulo 101.

Ciertos autores también han recomendado las determinaciones de mercurio en sangre, que no deberan ex
de una concentracion de 3 microgramos/100 ml.

A nivel atmosférico el limite permisible ponderado (L.P.P.) de acuerdo al decreto Supremo N° 745 ¢ del
servicio de Salud Publica, articulo N° 24 establece que para el mercurio (metalico — vapores) la concentraci
maxima permisible en el ambiente de trabajo es de 0.040 mg/m3, de 0.080 mg/m3 para el mercurio
(compuestos arilicos e inorganicos) y de 0.008 mg/m3 para el mercurio (compuestos alquilicos) para un
tiempo promedio de exposicién de un trabajador de 8 horas durante el dia.

Ante los primeros signos de afeccion neuroldgica o renal se sometera al trabajador a un reconocimiento a
fondo. Para detectar cualquier ligero temblor se han propuesto diversos métodos clinicos y de laboratorio.
Ademas se intentara descubrir posibles cambios del comportamiento. Diversos autores han propuesto la
utilizacion sistematica de una bateria de tests psicomotrices.

c
7. Tratamiento para intoxicaciones con mercurio

En el caso de una intoxicacién aguda, el tratamiento sintomatico se suplementara con la administracion de
BAL (2,3 — dimercaptopropanol) por via intramuscular.

Para una intoxicacion crénica no existen antidotos especificos, lo cual hace que tenga alin mayor importan
la deteccién precoz de las lesiones incipientes toda vez que, dependiendo de la gravedad de los signos
clinicos, es posible que no se logre una recuperacién completa del paciente una vez interrumpida la
exposicion. Se han sugerido diversos tratamientos del mercurio como por ejemplo: sesiones de transpiracic
administracion de agentes queladores.

8. Conclusiones

El mercurio posee una gran variedad de estados fisicos y quimicos (elemental / inorganico / organico). Con
propiedades tdxicas intrinsecas a cada uno de ellos. Toxicologicamente hablando, el mercurio organico y
fundamentalmente el metil mercurio poseen una toxicidad mucho mas elevada que el mercurio elemental y
compuestos inorganicos.

El aporte de mercurio a la poblacién no expuesta ocupacionalmente se hace fundamentalmente a través de
amalgamas dentales y los alimentos (pescado). Los niveles normales de mercurio en fluidos bioldgicos son

e Sangre <10 g/Ly
e Orina< 20 g/L

Salvo situaciones excepcionales de contaminacion, la salud de la poblacién general no corre peligro por la
presencia de mercurio en la naturaleza.

El riesgo mayor para la salud humana derivado de la presencia del mercurio en la naturaleza se centra en |
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exposicion ocupacional a este metal.

Envenenamiento con vapor de mercurio a través de un proceso de reabsorcion por inhalacion, producto de
liberacion en la destilaciéon de la amalgama en circuito abierto, en el proceso de recuperacion de oro.

Intoxicacién por transformaciones bacteriales anaerébicas del mercurio que pueden conducir a su metilacié
llegando al cuerpo humano o animales por medio del agua potable, de la alimentacién y del aire que se
respira.

Frente al riesgo mercurio y la enfermedad profesional que conlleva (hidrargismo o mercurialismo) los
procedimientos correctivos o curativos tienen una eficacia muy limitada, ya que una vez establecidas las
lesiones, estas tienen un caracter irreversible.

Respecto a los indicadores de efectos, por el momento no se han encontrado parametros bioquimicos que
permitan el control biolégico de los individuos expuestos. Especialmente en relacién con las posibles lesion
biolégicas precoces cuando las alteraciones alun son reversibles.

Como indicadores bioldgicos en poblacidn expuesta ocupacionalmente, los niveles de mercurio total en sar
y orina se han mostrado eficaces.

Manteniendo un grupo de poblacién expuesta ocupacionalmente a mercurio elemental y/o compuestos
organicos con niveles medios de mercurio inferiores a 60 g/L en sangre y 200 g/L en orina no aparecen
repercusiones negativas sobre la salud.

Con las investigaciones hechas hasta la fecha, se estima que el mercurio elemental y los compuestos
inorganicos no son cancerigenos y no producen efectos teratogenos. A diferencia de compuestos organico:
(metil mercurio), en los que si estd demostrado estos efectos negativos.

La presencia del mercurio en un ecosistema procedente de actividades antropogenicas no debe suponer ef
negativos sobre el mismo, si se hace uso correcto de los recursos disponibles:

» Conocimiento profundo de las caracteristicas fisicoquimicas y toxicocioneticas del metal.
» Cumplimiento de la legislacién vigente en cuanto a valores limite.
« Utilizacion de la tecnologia disponible.

Deben realizarse estudios en relacion a:

 Correlaciones entre niveles de mercurio en ambiente de trabajo (Hg—A), en sangre (Hg-S) y orina
(Hg—0) con determinacién de Hg—A mediante muestreos personales.

« Estudiar el comportamiento de Hg—S y Hg—O en relacion con la duracion de la exposicién y evaluar
la relacion entre el Hg—S y Hg—O y la exposicion integrada (dosis X tiempo).

« Estudiar las relaciones entre los indicadores de dosis interna Hg—S y Hg—O con enzimas plasmatica
derivadas del lisosoma, pruebas de comportamiento y pruebas de dafio neurolégicos precoz.

Operacion con trampas en la descarga de los trapiches amalgamadores para aumentar la recuperacion del
mercurio que se pierde de esta forma.

Implementar sistemas para la recuperacién de mercurio mediante la destilacion de la amalgama en circuito
cerrado.

El incumplimiento de la norma, por lo general, se debe a la falta de recursos econdmicos de la faena,
desconocimiento de los programas de apoyo, a una débil o nula conciencia ambiental y al desconocimiento
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la norma
Anexos

Algunas fuentes contenedoras de mercurio, que pueden encontrarse en la poblacién no expuesta
ocupacionalmente

* Adhesivos.

« Filtros de aire acondicionado.
 Polvos para el cuerpo.

* Termémetro roto.

» Cosméticos.

« Empastes dentales.

* Diuréticos.

» Suavizantes para ropa.
 Ceras para piso.

* Pomadas para sacar brillo.
« Fungicidas.

* Desechos industriales.

e Laxantes.

* Mercuriocromo.

* Pinturas.

« Unglentos para psoriasis.
* Alimentos de mar.

» Caferias.

e Cremas para aclarar la piel.
» Tefiido de cueros.

« Tatuajes.

* Conservantes de madera.

Reglas basicas para el uso del mercurio
» El mercurio se debe tener en frascos adecuados y cerrados herméticamente.
» Se debe tener sumergido en agua el mercurio para evitar su evaporacion.
« Se debe evitar los derrames, si se producen, se debe recoger cuidadosamente.

» Se deben utilizar los equipos de proteccién, vale decir: mascarilla, guantes, anteojos, botas largas y
ropa de trabajo adecuada.

* En las zonas de trabajo con mercurio, se debe tener el piso liso, levemente inclinado, con una canal
en el lado inferior, que debe estar con agua, para recibir las bolitas de mercurio y periédicamente
recuperarlas.

* No se debe consumir alimentos mientras se realiza el proceso.

« Cuando se realiza el proceso de estruje, se debe usar una mascara con filtro especial para mercuric
ademas se debe realizar la operacion en un lugar adecuado, bajo campana o en un lugar bien

ventilado.

Cuando se quema la amalgama de oro, se debe realizar en una retorta y no en un deposito abierto.
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