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Objetivo del presente documento

Este documento contiene extractos del informe “Evaluaciéon Mundial sobre el
Mercurio” que la dependencia de Productos Quimicos del PNUMA publico en
diciembre de 2002. El informe completo —266 paginas— so6lo esta disponible
en idioma inglés. Aqui presentamos la traduccion del indice (paginas i-ii), las
conclusiones principales (paginas iii-viii) y el resumen del informe (paginas 1-
25), con el objeto de facilitar el acceso al informe completo y su contenido a los
lectores no anglofonos.

Si desea una copia del informe completo en inglés, comuniquese con la Depen-
dencia de Productos Quimicos del PNUMA a la direccion que aparece en la pagi-
na anterior. El documento también puede consultarse en el sitio web sobre mercu-
rio del PNUMA Productos Quimicos: http://www.chem.unep.ch/mercury/.
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Conclusiones principales del informe

.POR QUE DEBEMOS PREOCUPARNOS? ;PODEMOS CAMBIAR LA SITUACION?
El mercurio esta presente en todo el medio ambiente

1. Los niveles de mercurio en el medio ambiente han aumentado considerablemente desde el inicio de
la era industrial. El mercurio se encuentra actualmente en diversos medios y alimentos (especialmente el
pescado) en todas partes del mundo a niveles que afectan adversamente a los seres humanos y la vida sil-
vestre. La actividad del hombre ha generalizado los casos de exposicion, y las practicas del pasado han de-
jado un legado de mercurio en vertederos, los desechos de la mineria y los emplazamientos, suelos y sedi-
mentos industriales contaminados. Hasta las regiones donde se registran emisiones minimas de mercurio,
como el Artico, se han visto adversamente afectadas debido al transporte transcontinental y mundial del
mercurio.

El mercurio es persistente y circula por todo el mundo

2. La fuente mas importante de contaminacién con mercurio son las emisiones al aire, pero se produ-
cen también emisiones de mercurio de diversas fuentes que van directamente al agua y a la tierra. Una vez
liberado, el mercurio permanece en el medio ambiente, donde circula entre el aire, el agua, los sedimentos,
el suelo y la biota en diversas formas. Las emisiones actuales se afiaden al fondo de mercurio existente en el
mundo que se sigue movilizadndose, depositdndose en la tierra y el agua y volviendo a movilizarse.

3. La forma en que se libera el mercurio varia segun los tipos de fuentes y otros factores. La mayoria
de las emisiones al aire son en forma de mercurio elemental gaseoso, que es transportado en todo el mundo
a regiones alejadas de las fuentes de emision. Las emisiones restantes se producen en forma de mercurio
gaseoso, inorganico, idnico (como el cloruro de mercurio) o consolidado en particulas emitidas. Estas for-
mas tienen un periodo de vida mas corto en la atmosfera y se pueden depositar en tierras o masas de agua a
distancias aproximadas de 100 a 1000 kilémetros de su fuente. El mercurio elemental en la atmosfera puede
transformarse en mercurio idnico, que crea una via importante para el depdsito del mercurio elemental emi-
tido.

4. Una vez depositado, el mercurio puede cambiar de forma (principalmente por metabolismo micro-
biano) y convertirse en metilmercurio, que tiene la capacidad de acumularse en organismos (bioacumula-
cién) y concentrarse en las cadenas alimentarias (biomagnificacion), especialmente en la cadena alimentaria
acuatica (peces y mamiferos marinos). El metilmercurio es, pues, la forma que causa mayor preocupacion.
Casi todo el mercurio que se encuentra en los peces es metilmercurio.

Efectos graves de la exposicion al mercurio

5. El mercurio tiene diversos efectos adversos, importantes y documentados, sobre la salud humana y

el medio ambiente de todo el mundo. El mercurio y sus compuestos son sumamente toéxicos, especialmente

para el sistema nervioso en desarrollo. El nivel de toxicidad en seres humanos y otros organismos varia se-

gun la forma quimica, la cantidad, la via de exposicion y la vulnerabilidad de la persona expuesta. Los seres
humanos pueden estar expuestos al mercurio de diversas formas, incluido, entre otras cosas, el consumo de
pescado, los usos ocupacionales y domésticos, las amalgamas dentales y las vacunas que contienen mercu-

rio.

6. El metilmercurio tiene efectos adversos para los seres humanos y la vida silvestre. Este compuesto
atraviesa rapidamente la barrera placentaria y la barrera hermatoencefalica, y es un neurotoxico que puede
afectar muy negativamente el desarrollo del cerebro. Los estudios han demostrado que la presencia de me-
tilmercurio en las dietas de mujeres embarazadas puede surtir efectos adversos sutiles pero persistentes en
el desarrollo del nifio, que se observan desde el comienzo de la edad escolar. Algunos estudios indican,
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ademas, que los pequefios aumentos en la exposicion al metilmercurio pueden afectar negativamente al sis-
tema cardiovascular. Un niimero importantisimo de personas y animales silvestres estan actualmente ex-
puestos a niveles que plantean riesgos de este tipo y posiblemente otros efectos adversos.

7. Algunos grupos reaccionan de manera particular a la exposicion al mercurio, en particular los fetos,
los recién nacidos y los nifios pequefios, debido a que el sistema nervioso en desarrollo es muy delicado.
De ahi que los padres, las mujeres embarazadas y las que pudieran estarlo deban tener plena conciencia de
los posibles dafios que causa el metilmercurio. El consumo moderado de pescado (con niveles de mercurio
bajos) probablemente no presentara un nivel peligroso de exposicidon. Las poblaciones indigenas, sin em-
bargo, asi como otros grupos que consumen grandes cantidades de pescado o mamiferos marinos contami-
nados, y los trabajadores que estan expuestos al mercurio, como los que trabajan en actividades mineras de
oro y plata en pequefia escala, pueden estar expuestos a niveles altos de mercurio y, por lo tanto, corren
riesgo.

8. Aparte de su importancia para muchas culturas indigenas, el pescado constituye un componente
muy valioso de la dieta humana en muchas partes del mundo, ya que proporciona nutrientes que, por regla
general, no se encuentran en otras fuentes alimenticias. El mercurio constituye una importante amenaza pa-
ra esta fuente de alimentos. De igual modo, el pescado contaminado puede crear graves problemas econo-
micos para las comunidades y regiones que dependen de la pesca para su supervivencia.

9. Hay también algunos ecosistemas y poblaciones de vida silvestre que son particularmente vulnera-

bles, entre ellos los principales depredadores de las redes alimenticias acuaticas (como las aves y los mami-
feros que se alimentan de pescado), los ecosistemas del Artico, los humedales, los ecosistemas tropicales y

las comunidades microbianas del suelo.

El éxito de las intervenciones

10. La contaminacion con mercurio surte importantes efectos en los planos local, nacional, regional y
mundial. Estos efectos se pueden combatir mediante un conjunto de medidas en cada uno de esos planos,
estableciendo metas de reduccion del uso, las emisiones y las exposiciones. Numerosas medidas adoptadas
en Europa, América del Norte y otras partes han logrado reducir los usos y las liberaciones de mercurio.
Los inventarios, sin embargo, todavia son incompletos en estas regiones y algunas liberaciones todavia al-
canzan niveles importantes. La magnitud de las disminuciones a nivel del medio ambiente y la mejora de
los ecosistemas debida a la reduccion de las liberaciones de mercurio varian considerablemente con arreglo
a las caracteristicas del ecosistema local y a otros factores, y, en algunos casos, el proceso puede demorar
varios decenios. Con todo, una evaluacion de los niveles de mercurio realizada en lagos de Suecia indica
que, al reducirse las liberaciones, los niveles de mercurio en el medio ambiente, por ejemplo en los peces de
agua dulce, pueden reducirse significativamente en lugares especificos al cabo de uno o dos decenios.

POR QUE NO BASTAN LAS MEDIDAS LOCALES O REGIONALES POR Si SOLAS?
La circulacion mundial del mercurio agrava el problema

11. Como se explico anteriormente, el mercurio contenido en la atmosfera tienen origenes locales o
regionales y también hemisféricos o mundiales. Ademas de las fuentes locales de liberacion de mercurio
(como la incineracion de basura y la combustion del carbon), las concentraciones generales de fondo en
todo el mundo (“global pool”) contribuyen significativamente a la cantidad total de mercurio que se
encuentra en muchos lugares. Por lo mismo, practicamente todas las fuentes locales pueden contribuir a esa
acumulacion mundial. Los rios y las corrientes ocednicas también actian como medios de transporte del
mercurio a grandes distancias.

12. En algunos paises, el deposito de mercurio local y regional ha incrementado gradualmente los nive-
les de contaminacion hasta tal punto que en los tltimos decenios se han adoptado medidas correctivas para
reducir las liberaciones. Sin embargo, el transporte a largas distancias ha hecho que incluso los paises que
registran emisiones minimas de mercurio y otras zonas apartadas de las actividades industriales sufran efec-
tos adversos. Por ejemplo, se han observado altos niveles de mercurio en el Artico, muy lejos de las fuentes
de liberaciones importantes.
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Los efectos del mercurio en la pesca mundial

13. Muchas especies de peces que se encuentran en aguas internacionales emigran a lugares remotos y
diversos. Ademas, después de la captura, el pescado comercial se suele exportar a diversas naciones de todo
el mundo, a lugares muy alejados de su lugar de origen. Por lo tanto, la contaminaciéon con mercurio de la-
gos, rios y especialmente océanos es una cuestion verdaderamente mundial, que afecta a las industrias pes-
queras y a los consumidores de pescado de todo el mundo.

El mercurio puede ser mas problematico para las regiones menos adelantadas

14. Con el aumento de la conciencia acerca de los efectos adversos del mercurio, se ha reducido signi-
ficativamente el uso de este mineral en muchos paises industrializados. Hay alternativas para la mayoria de
los usos, que se pueden adquirir en el mercado a precios competitivos. Estas reducciones del uso, sin em-
bargo, han dado lugar a una reduccion de la demanda en relacion con la oferta de mercurio que ha manteni-
do bajos los precios del mercurio y ha hecho que siga utilizdndose este metal (y en algunos casos, aumen-
tando su uso) y la tecnologia de mercurio obsoleta en naciones o regiones menos adelantadas. Dado que los
reglamentos y las restricciones relativas al mercurio son menos exhaustivos y se no se hacen cumplir como
es debido en muchas regiones menos desarrolladas, estas tendencias han contribuido a que, en algunas zo-
nas, se concentren de manera desproporcionada algunos de los riesgos que entrafia el mercurio para la salud
y el medio ambiente.

El mercurio es objeto de un uso y un comercio internacional considerables

15. Pese a que hay un mayor conocimiento de los riesgos que entrafia el mercurio, éste se sigue usando
en diversos productos y procesos en todo el mundo. El metal de mercurio elemental se utiliza en la mineria
del oro y la plata en pequena escala; la produccion de cloro alcalino; los manémetros de medicion y control;
los termOmetros, interruptores eléctricos; lamparas fluorescentes, y amalgamas dentales. Los compuestos
del mercurio se utilizan en baterias, biocidas en la industria del papel, productos farmacéuticos, pinturas y
desinfectantes de semillas y como reactivos de laboratorio y catalizadores industriales.

16. Hay un comercio importante y permanente de mercurio y productos que contienen mercurio, parte
del cual es ilicito y no esta controlado ni regulado. Esta corriente de mercurio en el comercio internacional
es la parte menos conocida de los importantes movimientos mundiales de este mineral. Pese a que en los
ultimos afios han disminuido las cantidades de mercurio comercializadas (y extraidas), todavia se transpor-
tan cantidades considerables. Preocupa en particular el hecho de que no ha disminuido la demanda en mu-
chas naciones en desarrollo. El mercurio disponible en el mercado mundial proviene de diversas fuentes,
entre otras:

e La mineria del mercurio (extraido de minerales de la corteza de la tierra), ya sea como producto
principal o como subproducto de la extraccion y la refinacién de otros metales (oro, zinc) o mine-
rales;

e Las existencias privadas y gubernamentales (mercurio en plantas de cloro-alcali, reservas oficia-
les);

e El mercurio reciclado de productos agotados y desechos industriales.

17. Aunque sujetos a reglamentos y restricciones, actualmente en vigor, muchos de los usos y
movimientos del mercurio y de productos que contienen mercurio probablemente daran lugar a liberaciones
de mercurio al medio ambiente mundial. Entretanto, siguen constituyendo un peligro de liberaciones futuras
las grandes cantidades de mercurio que permanecen en desechos de mineria, depdsitos de basura y sedi-
mentos, asi como en los almacenes. En consecuencia, tal vez sea conveniente la adopcion de medidas para
reducir, manejar y ordenar los usos, las existencias y el comercio en los planos local, regional, nacional e
internacional para prevenir o reducir al minimo las futuras liberaciones.
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.COMO PENETRA EL MERCURIO EN LAS PERSONAS Y LA VIDA SILVESTRE?

18. Aunque las condiciones locales pueden influir en la exposicion al mercurio de ciertas poblaciones,
la mayoria de las personas estan expuestas principalmente al metilmercurio por medio de los alimentos (es-
pecialmente el pescado) y a los vapores del mercurio elemental en la forma de amalgamas dentales y activi-
dades laborales. En parrafos anteriores se explico la toxicidad del metilmercurio. El vapor de mercurio ele-
mental es también toxico para el sistema nervioso y otros 6rganos. Mientras que el metilmercurio es el
principal motivo de preocupacion para la poblacion en general, también preocupan las exposiciones a ele-
vadas concentraciones de mercurio elemental.

19. Se han medido niveles elevados de metilmercurio en numerosas especies de peces marinos y de
agua dulce de todo el mundo. Se encuentran niveles elevados en los peces depredadores de gran tamafio y
en mamiferos que consumen peces. Los estudios de la exposicion en diferentes zonas geograficas indican
que una proporcidén importante de seres humanos y vida silvestre de todo el mundo estd expuesta a niveles
de metilmercurio que son motivo de preocupacion, principalmente por el consumo de pescado contamina-
do.

20. Segtin el grado de contaminacion local con mercurio, la ingesta total de mercurio por el agua y el
aire puede aportar otras cantidades sustanciales. Ademas, el empleo de cremas y jabones para aclarar la
piel, el uso del mercurio con ciertos fines religiosos, culturales y rituales, su uso en algunas medicinas tra-
dicionales y el mercurio en los hogares y en el ambiente de trabajo pueden dar lugar a aumentos sustancia-
les de la exposicion humana. Se producen también exposiciones por el uso de vacunas y otros productos
farmacéuticos que contienen preservantes de mercurio (como el timerosal o el tiomersal).

21. Se han notificado niveles elevados de mercurio elemental en el entorno de trabajo de plantas de
cloro-alcali, minas de mercurio, fabricas de termometros, refinerias, clinicas dentales y la mineria y proce-
samiento de oro y plata extraidos con mercurio. Los efectos relativos de la contaminacion local (como en
las minas clausuradas), la exposicion ocupacional y las tradiciones locales pueden variar considerablemente
de un pais a otro y se sabe que son importantes en algunas zonas.

22. Numerosas especies de animales silvestres con dietas basadas principalmente en el pescado pueden
tener niveles de mercurio elevados que aumentan el riesgo de los efectos adversos. Entre los animales con
niveles de mercurio mas altos figuran, entre otros, la nutria, el vison, las aves de rapifia, las aguilas y el
martin pescador, que son los depredadores que se encuentran en el nivel superior de la cadena alimentaria
acuatica. Por ejemplo, los huevos de ciertas especies de aves canadienses presentan niveles de mercurio que
amenazan la reproduccion. Ademas, los niveles de mercurio en la foca anillada y la ballena blanca del Arti-
co han aumentado de dos a cuatro veces en los tltimos 25 afios en algunas zonas de Groenlandia y el Artico
canadiense. En aguas mas calidas, algunos mamiferos marinos predadores también estan expuestos a ries-
gos. Ademas, estudios recientes indican que hay suelos adversamente afectados en grandes partes de Euro-
pay posiblemente en muchos otros lugares. En algunos medios, sin embargo, ni siquiera las cargas de mer-
curio relativamente altas surten efectos perceptibles en los organismos, ya que bien no se ha producido una
bioacumulacion efectiva de mercurio en la cadena alimentaria local o su metilacion no resulta facil. Por otra
parte, en ciertos lugares, es posible que los efectos de las practicas de ordenacion de las cuencas hidrografi-
cas en los niveles de metilmercurio sean mas importantes que las aportaciones directas o difusas de mercu-
rio.

{CUALES SON LAS PRINCIPALES FUENTES DE LIBERACIONES DE MERCURIO ?
23. Las emisiones de mercurio se pueden agrupar en cuatro categorias:

e Fuentes naturales: liberaciones debidas a la movilizacién natural del mercurio tal como se en-
cuentra en la corteza terrestre, como la actividad volcanica o la erosion en las rocas;

e Las actuales liberaciones antropdgenas (asociadas con la actividad humana) resultantes de la mo-
vilizacion de impurezas de mercurio en materias primas como los combustibles fosiles -en parti-
cular el carbon, y en menor medida el gas y el petroleo- y otros minerales extraidos, tratados y re-
ciclados;
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e Las actuales liberaciones antropdgenas resultantes del uso intencional del mercurio en productos
y procesos durante la fabricacion, los derrames, la eliminacion o incineracion de productos agota-
dos y liberaciones de otro tipo;

e Laremovilizacion de liberaciones antropdgenas pasadas de mercurio anteriormente depositado en
suelos, sedimentos, masas de agua, vertederos y acumulaciones de desechos o residuos.

24, Una gran parte del mercurio presente en estos momentos en la atmdsfera es el resultado de muchos

afios de emisiones antropogenas. Es dificil de calcular el componente natural de la carga total en la atmodsfe-
ra, aunque los datos disponibles parecen indicar que las actividades antropogenas han incrementado los ni-

veles de mercurio en la atmdsfera en un factor aproximado de tres, las tasas medias de sedimentacion en un
factor de 1,5 a 3 y la sedimentacion en las proximidades de zonas industriales en un factor de 2 a 10.

25. El mercurio se sigue desprendiendo de los emplazamientos industriales muy contaminados y las
operaciones mineras abandonadas. Ademas, las actividades de ordenacion de las tierras, el agua y los recur-
sos, como las practicas silvicolas y agricolas, y las inundaciones pueden aumentar la biodisponibilidad de
mercurio. Los altos niveles de nutrientes y materias organicas en las masas de agua influyen en la metila-
cion y la bioacumulacion. Ademas, las inclemencias frecuentes del tiempo pueden contribuir a que el mer-
curio se desprenda durante las inundaciones o por erosion del suelo.

(CUALES SON LAS FUENTES ANTROPOGENAS ?

26. En lo que se refiere a las liberaciones antropdgenas, la proporcion relativa de las liberaciones deri-
vadas de usos intencionales por oposicion a la movilizacion de impurezas de mercurio varia mucho de un
pais a otro y de una region a otra, en particular segun el alcance de la sustitucion de los usos intencionales
(productos y procesos); la dependencia de los combustibles fosiles, en particular el carbon, para la produc-
cion de energia; la envergadura de las operaciones de la industria minera y de extraccién de minerales; las
practicas de eliminacioén de desechos y el estado de la aplicacidon de tecnologias de control de contamina-
cion. En los paises en que se practica la mineria del mercurio o se utiliza el mercurio para la mineria en
pequeia escala del oro o la plata, estas fuentes pueden ser muy importantes.

27. Algunos de los procesos antropégenos mas importantes que movilizan impurezas de mercurio son
la generacion de energia y calor a partir del carbon; la produccion de cemento; y la mineria y otras activida-
des metalurgicas que comprenden la extraccion y procesamiento de materiales minerales, como la produc-
cion de hierro y acero, zinc y oro. Algunas fuentes importantes de liberaciones antropdgenas que se produ-
cen a raiz de la extraccion y el uso intencional del mercurio comprenden la mineria del mercurio; la mineria
del oro y la plata en pequeiia escala; la produccion de cloro alcalino; el uso de lamparas fluorescentes, faros
de automdviles, mandmetros, termostatos, termdémetros y otros instrumentos y su rotura accidental; las
amalgamas dentales; la fabricacion de productos que contienen mercurio; el tratamiento de desechos y la
incineracion de productos que contienen mercurio; los vertederos y la cremacion.

;COMO SE PUEDEN REDUCIR LAS LIBERACIONES?

28. La reduccion o eliminacién de las liberaciones antropogenas de mercurio requiere el control de las
liberaciones procedentes de materias primas y alimentos que contienen mercurio, asi como la reduccion o
eliminacion de usos del mercurio en productos y procesos. Los métodos concretos para controlar estas libe-
raciones de mercurio varian mucho y dependen de las condiciones del lugar, pero en general pueden
agruparse en cuatro categorias:

e Lareduccién de la mineria del mercurio y el consumo de materias primas y productos que gene-
ran liberaciones;

e La sustitucion de productos y procesos que contienen o usan mercurio;
e El control de las liberaciones de mercurio mediants controles al final de proceso; y

e La gestion de los desechos de mercurio.
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29. Las dos primeras son "medidas preventivas", es decir, previenen algunos usos o liberaciones de
mercurio. Las dos ultimas son "medidas de control", que reducen (o demoran) algunas liberaciones. Las
medidas de prevencion para reducir el consumo de materia primas y productos que generan liberaciones de
mercurio son, por regla general, eficaces en funcion del costo y son los medios mas viables de suprimir las
emanaciones de mercurio. Ademas, la sustitucion de esos productos y procesos por otros en los que no par-
ticipa el mercurio es una medida de prevencion importante.

30. El control de las liberaciones de mercurio mediante la utilizacion de técnicas de control de fin de
ciclo, como el filtrado de las emanaciones de gas, puede ser especialmente apropiado para procesos que
utilizan materias primas contaminadas con particulas de mercurio: centrales eléctricas alimentadas con
combustibles fosiles, la produccion de cemento, la extraccion y procesamiento de materia primas como el
zine, el oro y otros metales y la procesamiento de materia primas secundarias, como la chatarra de acero. Si
bien en muchos paises no se ha generalizado el uso de tecnologias de control que reducen el dioxido de sul-
furo (SO,), los 6xidos de nitrogeno (NO,) y materia particulada (MP) en las calderas y los incineradores
alimentados con carbon, éstas proporcionan también cierta medida de control del mercurio. Se esta desarro-
llando y poniendo a prueba una tecnologia que proporcionara un mayor control del mercurio, pero no se
esta comercializando atn. A la larga, las tecnologias integradas de control de multiples contaminantes (SO,,
NOy, MP y mercurio) pueden llegar a ser un método eficaz en funcion del costo. Las tecnologias de control
de fin de ciclo, si bien mitigan el problema de la contaminacion atmosférica con mercurio, siguen produ-
ciendo desechos de mercurio que son posibles fuentes de futuras liberaciones y deben ser eliminados o re-
utilizados de manera ambientalmente aceptable.

31. La gestion de los desechos de mercurio es cada vez mas compleja a medida que se recoge mas mer-
curio de una diversidad de fuentes, incluidos los productos del filtrado de gas, los sedimentos de la industria
del cloro alcalino, las cenizas y los residuos minerales, asi como los tubos fluorescentes, baterias y otros
productos usados que con frecuencia no se reciclan. El costo de la eliminacion aceptable de los desechos de
mercurio en algunos paises es tal que muchos productores estan estudiando la posibilidad de utilizar otros
productos que no contengan mercurio. La gestion adecuada de los desechos de mercurio es importante para
reducir las liberaciones al medio ambiente, incluidas las que se producen por derrames (como la rotura de
termometros) o las que duran alglin tiempo debido a las fugas (como las que se producen en los interrupto-
res automaticos y las amalgamas dentales) o las emanaciones de la incineracion de desechos y la cremacion.
Se necesita una combinacion bien estudiada de medidas de prevencion y medidas de control para optimizar
la reduccion de las liberaciones de mercurio.

32. Muchos paises han adoptado medidas para limitar y prevenir usos, liberaciones y exposiciones,
como las siguientes:

e Medidas y reglamentos para controlar las liberaciones de mercurio al medio ambiente;
e Medidas y reglamentos de control de la fabricacion de productos que contienen mercurio;

e Normas de calidad ambiental, que especifican concentraciones maximas de mercurio aceptables
para diferentes medios, como el agua potable, las aguas superficiales, el aire y el suelo, y los pro-
ductos alimenticios como el pescado;

e Otras normas, medidas y programas, como los reglamentos relativos a las exposiciones al mercu-
rio en el lugar de trabajo, la obligacion de presentar informes, asesoramiento al publico respecto
del consumo de pescado y medidas de proteccion de los consumidores.

33. Aungque la legislacion es un componente esencial de la mayoria de las iniciativas nacionales, hay
otras actividades que permiten reducir el uso del mercurio, como el desarrollo y la introduccion de alterna-
tivas seguras y tecnologia menos contaminante, el uso de subvenciones e incentivos para alentar la utiliza-
cion de sucedaneos, los acuerdos voluntarios con la industria y sensibilizacion.

34, La circulacion del mercurio a grandes distancias y su persistencia en el medio ambiente han hecho
que cierto numero de paises emprendiera medidas de caracter regional, subregional e internacional para de-
terminar objetivos de reduccidon comunes y asegurar la aplicacion coordinada entre los paises.
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.CON QUE AUMENTAR NUESTROS CONOCIMIENTOS Y LA COORDINACION
INTERNACIONAL?

35. Pese a la falta de determinados datos, las amplias investigaciones realizadas durante medio siglo
han permitido acumular tantos conocimientos sobre el mercurio (incluidos su destino y transporte, sus efec-
tos en la salud y el medio ambiente y la funcion que cumple la actividad humana), que no debe dejarse para
después la adopcion de medidas internacionales encaminadas a abordar el problema mundial que representa
el mercurio. No obstante, seria conveniente seguir investigando y llevando a cabo otras actividades para
aumentar nuestros conocimientos y mejorar la coordinacion en algunos aspectos, a saber:

e Los inventarios nacionales sobre el uso, el consumo y las liberaciones ambientales;

e Lainformacion sobre el transporte, la transformacidn, la circulacion y el destino del mercurio en
diversas zonas especificas;

e Laevaluacion y vigilancia de los niveles de mercurio en diversos medios (como el aire y deposi-
cion del aire) y la biota (el pescado) y los efectos conexos en los seres humanos y la vida silves-
tre, incluidos los efectos de las exposiciones frecuentes a diferentes formas de mercurio;

e Los datos e instrumentos para la evaluacion del riesgo humano y ecologico;
e Otras medidas para prevenir y reducir las liberaciones de diversas fuentes;

e Lacolaboracion entre paises que se ocupan de la gama de cuestiones cientificas y técnicas, in-
cluidas la gestion de los desechos de mercurio y remediacion de sitios; y

e Lainformacion sobre el comercio y la transferencia mundiales de mercurio y materiales que con-
tienen mercurio.
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Resumen del informe

CAPITULO 1- Introduccion

36. El presente informe se ha preparado a instancias del Consejo de Administracion del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) quien, por medio de su decision GC 21/5, solici-
to al PNUMA que emprendiese una evaluacion mundial sobre el mercurio y sus compuestos, en coopera-
cion con otros miembros del Programa Interorganismos para la Gestion Racional de las Sustancias Qui-
micas (IOMC), y que presentase dicha evaluacion al Consejo de Administracion en su 22° periodo de se-
siones, en 2003. La evaluacion debia incluir informacion de Gobiernos, organizaciones intergubernamen-
tales y no gubernamentales y el sector privado, y abarcar algunos aspectos particulares definidos en la
decision del Consejo de Administracion. Estos aspectos han sido tratados, en la medida de lo posible, en
los diversos capitulos del informe.

37. Como parte de la ejecucion de la decision 21/5 del Consejo de Administracion, el PNUMA esta-
blecié un Grupo de Trabajo sobre la Evaluacion Mundial del Mercurio para que colaborara en la redac-
cion y conclusion del presente informe, mediante una primera ronda de comentarios por correo y, poste-
riormente, en una reunion del Grupo de Trabajo que se celebro del 9 al 13 de septiembre de 2002 en Gi-
nebra, Suiza. La composicion del Grupo de Trabajo fue abierta y quedo integrado por miembros designa-
dos por los gobiernos, organizaciones intergubernamentales y organizaciones no gubernamentales.

38. Este informe sera remitido al Consejo de Administracion para que lo analice durante su 22° pe-
riodo de sesiones, en febrero de 2003. Habiendo tomado la iniciativa de este informe de evaluacion, el
Consejo de Administracion tendra fundamentos mas solidos para determinar si se precisa alguna accion
internacional con miras a promover la gestion ambientalmente racional del mercurio y sus compuestos. El
informe ayudard a que los responsables de tomar decisiones adquieran una mas plena comprension y con-
ciencia de los principales problemas relacionados con el mercurio y sus compuestos, con lo que se facili-
tara la discusion del tema en el proximo periodo de sesiones del Consejo de Administracion.

CAPITULO 2 - Quimica

39. El mercurio se genera de manera natural en el medio ambiente y se da en una gran variedad de
formas. Al igual que el plomo y el cadmio, el mercurio es un elemento constitutivo de la tierra, un metal
pesado. En su forma pura se le conoce como mercurio “elemental” o “metélico” (representado también
como Hg(0) o Hg"). Rara vez se le encuentra en su forma pura, como metal liquido; es mas comun en
compuestos y sales inorganicas. El mercurio puede enlazarse con otros compuestos como mercurio mo-
novalente o divalente (representado como Hg(I) y Hg(Il) o Hg*", respectivamente). A partir del Hg(II) se
pueden formar muchos compuestos organicos e inorganicos de mercurio.

40. El mercurio elemental es un metal blanco plateado brillante, en estado liquido a temperatura am-
biente, que normalmente se utiliza en termometros y en algunos interruptores eléctricos. A temperatura
ambiente, y si no esta encapsulado, el mercurio metalico se evapora parcialmente, formando vapores de
mercurio. Los vapores de mercurio son incoloros e inodoros. Cuanto mas alta sea la temperatura, mas va-
pores emanaran del mercurio metalico liquido. Algunas personas que han inhalado vapores de mercurio
indican haber percibido un sabor metalico en la boca.

41. El mercurio se extrae como sulfuro de mercurio (mineral de cinabrio). A lo largo de la historia,
los yacimientos de cinabrio han sido la fuente mineral para la extraccion comercial de mercurio metalico.
La forma metalica se refina a partir del mineral de sulfuro de mercurio calentando el mineral a temperatu-
ras superiores a los 540 ° C. De esta manera se vaporiza el mercurio contenido en el mineral, y luego se
captan y enfrian los vapores para formar el mercurio metalico liquido.
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42. Algunos de los compuestos inorganicos de mercurio son: sulfuro de mercurio (HgS), 6xido de
mercurio (HgO) y cloruro de mercurio (HgCl,). A estos compuestos también se les conoce como sales de
mercurio. La mayoria de los compuestos inorganicos de mercurio son polvos o cristales blancos, excepto
el sulfuro de mercurio, que es rojo y se vuelve negro con la exposicion a la luz. Algunas sales de mercurio
(como el HgCl,) son lo bastante volatiles para existir como gas atmosférico. Sin embargo, la solubilidad
en agua y reactividad quimica de estos gases inorganicos (o divalentes) de mercurio hacen que su deposi-
cion de la atmosfera sea mucho mas rapida que la del mercurio elemental. Esto significa que la vida at-
mosférica de los gases de mercurio divalentes es mucho mas corta que la del gas de mercurio elemental.

43, Cuando el mercurio se combina con carbono se forman compuestos conocidos como compuestos
“organicos” de mercurio u organomercuriales. Existe una gran cantidad de compuestos organicos de mer-
curio (como el dimetilmercurio, fenilmercurio, etilmercurio y metilmercurio), pero el mas conocido de
todos es el metilmercurio. Al igual que los compuestos inorganicos de mercurio, el metilmercurio y el
fenilmercurio existen como “sales” (por ejemplo, cloruro de metilmercurio o acetato de fenilmercurio).
Cuando son puros, casi todos los tipos de metilmercurio y fenilmercurio son sélidos blancos y cristalinos.
En cambio, el dimetilmercurio es un liquido incoloro.

44, Varias formas de mercurio se dan de manera natural en el medio ambiente. Las formas naturales
de mercurio mas comunes en el medio ambiente son el mercurio metalico, sulfuro de mercurio, cloruro de
mercurio y metilmercurio. Ciertos microorganismos y procesos naturales pueden hacer que el mercurio en
el medio ambiente pase de una forma a otra.

45, El mercurio elemental en la atmosfera puede transformarse en formas inorganicas de mercurio, lo
que abre una significativa via para la sedimentacion de mercurio elemental emitido.

46. El compuesto organico de mercurio mas comun que generan los microorganismos y procesos na-
turales a partir de otras formas es el metilmercurio. El metilmercurio es particularmente inquietante por-
que puede acumularse (bioacumulacion y biomagnificacion) en muchos peces de agua dulce y salada co-
mestibles, asi como en mamiferos marinos comestibles, en concentraciones miles de veces mayores que
las de las aguas circundantes.

47. El metilmercurio puede formarse en el medio ambiente por metabolismo micrébico (procesos
bidticos), por ejemplo, por efecto de ciertas bacterias, asi como por procesos quimicos que no implican a
organismos vivos (procesos abidticos). Sin embargo, se suele considerar que su formacion en la naturale-
za se debe sobre todo a procesos bidticos. En la actualidad no se conocen fuentes antropdgenas (genera-
das por seres humanos) directas de metilmercurio, aunque antiguamente las hubo. Sin embargo, y de for-
ma indirecta, las liberaciones antropdgenas contribuyen a los niveles de metilmercurio en el medio
ambiente por su transformacion a partir de otras formas. Un ejemplo de liberacion directa de compuestos
organicos de mercurio es el caso de envenenamiento por metilmercurio en Minamata en los afios 1950,
cuando se vertieron en esa bahia subproductos organicos de mercurio resultado de la produccion indus-
trial de acetaldehido. También se conocen casos de envenenamiento en Irak debido a que las semillas de
trigo utilizado para preparar pan habian sido tratadas con recubrimiento fitosanitario a base de compues-
tos inorganicos de mercurio. Hay, ademas, investigaciones recientes que demuestran que en los vertede-
ros de desechos urbanos (Lindberg et al., 2001) y las plantas de tratamiento de aguas residuales (Sommar
et al, 1999) pueden ocurrir liberaciones directas de metilmercurio, pero no se puede determinar todavia la
importancia general de esta fuente.

48. Por tratarse de un elemento, el mercurio no se puede descomponer ni degradar en sustancias
inofensivas. Durante su ciclo, el mercurio puede cambiar de estado y especie, pero su forma mas simple
es el mercurio elemental, de suyo nocivo para los seres humanos y el medio ambiente. Una vez liberado a
partir de los minerales, o depdsitos de combustibles fosiles y minerales yacentes en la corteza terrestre, y
emitido a la biosfera, el mercurio puede tener una gran movilidad y circular entre la superficie terrestre y
la atmosfera. Los suelos superficiales de la tierra, las aguas y los sedimentos de fondo se consideran los
principales depdsitos biosféricos de mercurio.
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En condiciones naturales, el mercurio se da en alguno de los siguientes estados

Como vapor metalico y mercurio liquido/elemental

Unido a minerales que contienen mercurio (s6lido)

Como iones en solucioén o unido a compuestos idnicos

(sales inorgénicas y organicas)

Como complejos i6nicos solubles

Como compuestos organicos no idonicos gaseosos o disueltos

Unido a particulas o materia organica o inorganica mediante adsorcion idnica,
electrofilica o lipofilica

Importancia de la especiacion del mercurio

49. A las diversas formas de mercurio existentes (como vapor de mercurio elemental, metilmercurio
o cloruro de mercurio) se las conoce como “especies”. Como se ha mencionado, los principales grupos de
especies de mercurio son el mercurio elemental, y sus formas organicas e inorganicas. La especiacion es
el término que se suele usar para representar la distribucion de determinada cantidad de mercurio entre
diversas especies.

50. La especiacion desempefia un papel importante en la toxicidad y exposicion al mercurio de orga-
nismos vivos. La especie influye, por ejemplo, en los siguientes aspectos:

e Ladisponibilidad fisica que determina la exposicion —por ejemplo, si el mercurio estd muy ad-
herido a materiales absorbentes no puede pasar facilmente al flujo sanguineo;

e El transporte dentro del organismo hacia los tejidos en los que tiene efectos toxicos —que pueda
atravesar, por ejemplo, la membrana intestinal o la barrera hermatoencefélica;

e Sutoxicidad (debido, en parte, a lo que se menciond anteriormente);

e Su acumulacioén, biomodificacion, destoxificacion en tejidos, asi como su excrecion;

e Su biomagnificacién al ir subiendo de uno a otro nivel tréfico de la cadena alimentaria (aspecto
importante sobre todo en el caso del metilmercurio).

51. La especiacion también incide en el transporte del mercurio dentro de cada compartimiento
medioambiental y entre uno y otro, como la atmosfera y los océanos. Por ejemplo, la especiacion es un
factor determinante para la distancia que recorre el mercurio emitido en el aire desde su fuente de
emision. El mercurio adsorbido en particulas y compuestos de mercurio i6nico (divalente) cae sobre todo
en el suelo y el agua cercanos a las fuentes (distancias locales a regionales), mientras que el vapor de
mercurio elemental se transporta a escala hemisférica/mundial, lo que hace de las emisiones de mercurio
una preocupacion de alcance mundial. Otro ejemplo es la llamada "incidencia de reduccion del mercurio
en el amanecer polar", cuando se presenta una transformacion de mercurio elemental en mercurio
divalente debido a una mayor actividad solar y a la presencia de cristales de hielo, con lo que se observa
un incremento sustancial en la deposicidon del mercurio durante un periodo de tres meses (de marzo a
junio, aproximadamente).

52. Ademas, la especiacion es muy importante para la capacidad de controlar las emisiones de mercu-
rio en el aire. Por ejemplo, algunos instrumentos de control (como depuradores himedos) captan razona-
blemente bien las emisiones de compuestos inorganicos de mercurio, pero la mayoria de este tipo de ins-
trumentos capta poco mercurio elemental.

CAPITULO 3- Toxicologia

53. La toxicidad del mercurio depende de su forma quimica y, por lo tanto, los sintomas y signos va-
rian segun se trate de exposicion al mercurio elemental, a los compuestos inorganicos de mercurio, o a los
compuestos organicos de mercurio (en particular los compuestos de alquilmercurio como sales de metil-

mercurio y etilmercurio, y el dimetilmercurio). Las fuentes de exposicion también varian notablemente de
una a otra forma de mercurio. En cuanto a los compuestos de alquilmercurio, de los cuales el metilmercu-
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rio es, con mucho, el mas importante, la fuente de exposicion mas significativa es la dieta, particularmen-
te la dieta a base de pescados y mariscos. En el caso del vapor de mercurio elemental, la fuente mas im-
portante para la poblacion en general son las amalgamas dentales, pero a veces la exposicion en el am-
biente de trabajo puede ser muchas veces mayor. En lo que respecta a compuestos inorganicos de mercu-
rio, los alimentos constituyen la fuente mas importante para la mayoria de la gente. Sin embargo, para
ciertos segmentos de la poblacion, el uso de cremas y jabones a base de mercurio para aclarar la piel, y el
uso de mercurio con propositos culturales/rituales o en medicina tradicional, también puede conducir a la
exposicion a mercurio inorganico o elemental.

54. Aunque es bien sabido que el mercurio y sus compuestos son sustancias sumamente toxicas cu-
yos efectos potenciales deben ser detenidamente estudiados, el grado de toxicidad de estas sustancias,
sobre todo la del metilmercurio, esta actualmente en discusion. Las investigaciones de la tltima década
muestran que los efectos toxicos pueden generarse a concentraciones mas bajas, y que podrian afectar a
mas poblacion mundial de lo que se habia pensado. Como los mecanismos de ciertos efectos toxicos suti-
les — y la demostracion de su existencia— son cuestiones sumamente complejas, todavia no se ha llegado a
comprender en su totalidad este problema.

Metilmercurio

55. Entre los compuestos organicos de mercurio, el metilmercurio ocupa un lugar especial porque
mucha poblacion esta expuesta a él, y su toxicidad esta mejor caracterizada que la de otros compuestos
organicos de mercurio. Se considera que, dentro del grupo de los compuestos organicos de mercurio, los
compuestos de alquilmercurio (en particular, etilmercurio y metilmercurio) son similares en cuanto a
toxicidad (ademas, ambos han sido utilizados como plaguicidas). En cambio, otros compuestos organicos
de mercurio, como el fenilmercurio, se asemejan mas al mercurio inorganico en lo que respecta a toxici-
dad.

56. El metilmercurio es un neurotéxico muy bien documentado, que puede provocar efectos perjudi-
ciales particularmente en el cerebro en formacion. Ademas, este compuesto traspasa con facilidad la ba-
rrera placentaria y la barrera hermatoencefalica; por eso es muy preocupante la exposicidon durante el em-
barazo. Asimismo, algunos estudios indican que incluso un pequefio aumento en la exposicion al metil-
mercurio puede causar efectos perjudiciales en el sistema cardiovascular y un incremento en la mortali-
dad. Considerando la importancia de las enfermedades cardiovasculares en todo el mundo, estos resulta-
dos, aunque no estén confirmados, sugieren que las exposiciones al metilmercurio requieren mas atencion
y un seguimiento adicional. Ademads, basdndose en su evaluacion general, el Centro Internacional de In-
vestigacion sobre el Cancer (International Agency for Research on Cancer, IARC, 1993) considera que
los compuestos de metilmercurio pueden ser carcindgenos para los seres humanos (grupo 2B).

Mercurio elemental y compuestos inorganicos de mercurio

57. La via principal de exposicidon al mercurio elemental es por inhalacién de sus vapores. Cerca del
80% de los vapores inhalados es absorbido por los tejidos pulmonares. Este vapor también penetra con
facilidad la barrera de sangre del cerebro y su neurotoxicidad esta bien documentada. La absorcion intes-
tinal de mercurio elemental es baja. El mercurio elemental puede oxidarse en los tejidos corporales a la
forma divalente inorganica.

58. Se han observado trastornos neurologicos y de comportamiento en seres humanos tras inhalacion
de vapor de mercurio elemental. Algunos de los sintomas son: temblores, labilidad emocional, insomnio,
pérdida de la memoria, cambios en el sistema neuromuscular y dolores de cabeza. Se han observado asi-
mismo efectos en el rifidn y la tiroides. Las exposiciones altas también han ocasionado mortalidad. En
cuanto a carcinogenicidad, la evaluacion general del JARC (1993) concluye que el mercurio metalico y
los compuestos inorganicos de mercurio no son clasificables en cuanto a carcinogenicidad para los seres
humanos (grupo 3). Por consiguiente, los efectos neurotdxicos, como la induccion de temblores, podrian
constituir el efecto critico que sirva de base para la evaluacion de riesgos. También deberian considerarse
los efectos en rifiones (conducto renal), pues son el punto de destino critico en lo que a exposicién a com-
puestos inorganicos de mercurio se refiere. Puede que el efecto sea reversible, pero como la exposicion de
la poblacion general tiende a ser continua, el efecto puede seguir siendo relevante.
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Resumen de los niveles de efectos

59. Para poner en perspectiva el nivel de exposiciones al metilmercurio, la dosis de referencia (DdR)
estimada por el Consejo Nacional de Investigacion (National Research Council, NRC, 2000) de los Esta-
dos Unidos para el efecto perjudicial mas comiinmente aceptado como no letal (efectos en el desarrollo
neuronal) es de 58 microgramos por litro (Lg/1) de mercurio total en sangre del cordon umbilical (o de 10
microgramos por gramo (lLg/g) de mercurio total en el pelo de la madre), segun datos del estudio de las
Islas Faroe sobre exposiciones de seres humanos al mercurio (Grandjean et al, 1997). Este valor de DdR
es el limite inferior de confianza, de 95%, para el nivel de exposicion que hace que se duplique una preva-
lencia de 5% en la disfuncion neuroldgica (retrasos en el desarrollo de la atencion, memoria verbal y len-
guaje) en nifios expuestos in-utero segiin el estudio de las Islas Faroe. Estos son los niveles en tejidos que
se estimaron a partir de una ingesta diaria promedio de aproximadamente 1 g de metilmercurio por kilo-
gramo de peso corporal al dia (1 pg/kg de peso corporal por dia).

60. Se han detectado otros efectos perjudiciales en seres humanos, pero con menos fiabilidad o a
exposiciones mucho mayores. En cuanto al metilmercurio, se han observado efectos en el sistema
nervioso adulto, enfermedades cardiovasculares, en la incidencia de cancer y en la genotoxicidad.
Ademas, se han detectado efectos en la variabilidad del ritmo cardiaco en ninos de siete anos de edad con
exposicion prenatal asi como en la mortalidad cardiovascular en adultos. En el caso del mercurio
elemental y los compuestos inorganicos de mercurio, se han observado los siguientes efectos: en la
excrecion de proteinas de bajo peso molecular, enzimas asociadas con el funcionamiento de la tiroides, en
los indices de abortos espontaneos, genotoxicidad, sistema respiratorio, sistema (digestivo)
gastrointestinal, higado, sistema inmunologico y la piel.

Consideraciones relativas a la alimentacion

61. En muchas partes del mundo, el pescado es un elemento importantisimo de la dieta humana, y
proporciona nutrientes (proteinas y acidos grasos omega-3, entre otros) dificilmente sustituibles. EI mer-
curio representa una amenaza importante para esta alimentacion. Ciertamente, en igualdad de demas fac-
tores, el pescado con niveles bajos de metilmercurio es intrinsecamente mas saludable para los consumi-
dores que el pescado con niveles mas altos de metilmercurio.

62. Hay escasas pruebas de laboratorio que sugieren que algunos componentes dietarios pueden re-
ducir (por ¢j., selenio, vitamina E, acidos grasos omega-3) o incrementar (por ¢j., alcohol) la toxicidad del
mercurio para algunos puntos de destino. Sin embargo, por ahora no se pueden extraer conclusiones de
los datos existentes.

CAPITULO 4 - Exposicién actual al mercurio y evaluaciones del riesgo para la salud humana

63. Como ya se ha mencionado, la poblacion general esta expuesta al metilmercurio principalmente
por la dieta (en particular de pescado), y a los vapores de mercurio elemental por las amalgamas dentales.
Puede haber otras contribuciones considerables a la ingesta de mercurio total via aire y agua, segun la
carga local de contaminacién por mercurio. Asimismo, el uso personal de cremas y jabones para aclarar la
piel, el uso del mercurio para usos religiosos, culturales y rituales, la presencia de mercurio en algunos
medicamentos tradicionales (por ejemplo en algunos remedios tradicionales de Asia) y el mercurio en
hogares y lugares de trabajo pueden aumentar sustancialmente la exposicion humana. Por ejemplo, ha
habido incrementos en los niveles de mercurio en el aire de los hogares por filtraciones de mercurio de
medidores de gas viejos, asi como otros derrames. Ademas, se han observado niveles elevados de mercu-
rio en ambientes de trabajo como, por ejemplo, en plantas de cloro-alcali, minas de mercurio, fabricas de
termometros, refinerias y clinicas dentales, asi como en la mineria y elaboracién de oro extraido con mer-
curio. Otras exposiciones son ocasionadas por el uso de timerosal/tiomersal (tiosalicilato de etilmercurio)
como conservador en algunas vacunas y otros productos farmacéuticos. Hoy en dia, los impactos del mer-
curio relacionados con la contaminacion local, la exposicion en el trabajo, ciertas practicas culturales y
rituales y algunos medicamentos tradicionales pueden variar considerablemente de uno a otro pais o re-
gion, y son notables en algunas regiones.
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64. En este capitulo se ilustran las exposiciones al mercurio total y al metilmercurio, principalmente
por dieta a base de pescado, pero también por otras fuentes, con datos de diversas partes del mundo: Sue-
cia, Finlandia, Estados Unidos de Norteamérica, el Artico, J apon, China, Indonesia, Papua Nueva Guinea,
Tailandia, Republica de Corea, Filipinas, la cuenca del Amazonas y Guyana Francesa. Por ejemplo, en
Estados Unidos, en un estudio de un grupo representativo de aproximadamente 1,700 mujeres (de 16 a 49
afios), para los afios 1999-2000, cerca del 8% de las mujeres tenia concentraciones de mercurio en sangre
y pelo que rebasaban los niveles de la dosis de referencia de la US EPA (una estimacion de dosis inocua).
Como se muestra en el capitulo, los datos indican que, por lo regular, en Groenlandia, Japon y otras re-
giones las exposiciones son mas elevadas que en los Estados Unidos.

65. En algunos de estos paises y regiones, las deposiciones locales y regionales de mercurio han inci-
dido durante afios en los niveles de contaminacion por mercurio, y durante las tltimas décadas se han to-
mado medidas para reducir las emisiones nacionales. Sin embargo, las emisiones de mercurio se propagan
a largas distancias, en la atmosfera y los océanos, lo que significa que incluso paises con emisiones mini-
mas de mercurio y areas alejadas de la intensa actividad humana pueden verse afectados. Por ejemplo, en
las regiones articas, tan alejadas de las fuentes importantes, se ha observado una exposicion elevada al
mercurio.

66. Algunos paises y organismos internacionales han presentado datos sobre concentraciones de mer-
curio en peces. Ademas, en las publicaciones cientificas se mencionan muchas investigaciones sobre ni-
veles de mercurio en peces. El capitulo contiene un resumen de los datos presentados que ofrecen ejem-
plos de concentraciones de mercurio en peces de diversos lugares del mundo. Las concentraciones de
mercurio en varias especies de peces van de 0.05 a 1.4 miligramos de mercurio por kilogramo de tejido de
pez (mg/kg), dependiendo de factores como el pH y el potencial redox del agua, asi como de la especie,
edad y tamafio del pez. Como el mercurio se biomagnifica en la cadena alimentaria acuatica, los peces
que se encuentran mas arriba de la cadena alimentaria (en un nivel tréfico superior) suelen tener niveles
mayores de mercurio. Por eso, los peces depredadores mas grandes, como la caballa gigante, lucio, tibu-
ron, sierra, lucioperca americana, barracuda, atin grande (que hay que distinguirlo del atin pequefio que
se utiliza para conserva), pez espada y marlin, asi como las focas y ballenas dentadas, contienen las con-
centraciones mas altas. Los datos existentes indican que el mercurio esta presente en todo el mundo (es-
pecialmente en peces) en concentraciones perjudiciales para los seres humanos y la flora y fauna silves-
tres. Tales niveles han ocasionado que en algunos paises se formulen recomendaciones sobre el consumo
de pescado y, en algunos casos, de mamiferos marinos, para que la poblacion, sobre todo los subgrupos
vulnerables (como mujeres embarazadas y nifios pequefios) reduzca o evite el consumo de ciertos tipos de
pescado provenientes de distintas aguas. No es probable que el consumo moderado de pescado (con nive-
les bajos de mercurio) ocasione exposiciones de consideracion. En cambio, la poblacion que consume
grandes cantidades de pescados o mamiferos marinos contaminados puede quedar muy expuesta al mer-
curio y, por consiguiente, se encuentra en riesgo.

CAPITULO 5- Efectos del mercurio en el medio ambiente
Acumulacion de mercurio en las redes alimentarias

67. Un factor muy importante de los efectos del mercurio en el medio ambiente es su capacidad para
acumularse en organismos y ascender por la cadena alimentaria. Hasta cierto punto, todas las formas de
mercurio pueden llegar a acumularse, pero el metilmercurio se absorbe y acumula mas que otras formas.
El mercurio inorganico también puede ser absorbido pero por lo general en menores cantidades y con
menor eficiencia que el metilmercurio. La biomagnificacion del mercurio es lo que mas incide en los
efectos para animales y seres humanos. Al parecer, los peces adhieren con fuerza el metilmercurio; casi el
100% del mercurio que se bioacumula en peces depredadores es metilmercurio. La mayor parte del me-
tilmercurio en tejidos de peces forma enlaces covalentes con grupos sulthidrilo proteinico, con lo que la
vida media de eliminacion resulta larga (aproximadamente de dos afios). Como consecuencia, se genera
un enriquecimiento selectivo de metilmercurio (en comparacion con el mercurio inorganico) cuando se
pasa de un nivel tréofico al siguiente nivel trofico superior.
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Bioacumulacion y biomagnificacion

El término bioacumulacién significa la acumulacion neta en un organismo de metales
provenientes de fuentes bidticas (otros organismos) o abidticas (suelo, aire y agua).

El término biomagnificacién significa la acumulacion progresiva de ciertos metales pe-
sados (y otras sustancias persistentes) de uno a otro nivel troéfico sucesivo. Esta relacio-
nada con el coeficiente de concentracion en los tejidos de un organismo depredador en
comparacion con el de su presa (AMAP, 1998).

68. En comparacion con otros compuestos de mercurio, la eliminacion del metilmercurio en peces es
muy lenta. En concentraciones ambientales constantes, las concentraciones de mercurio en peces de de-
terminada especie tienden a aumentar con la edad, como consecuencia de la lenta eliminacion del metil-
mercurio y una mayor ingesta debido a los desplazamientos en los niveles troficos que suele haber a me-
dida que el pez va creciendo (come cada vez mas peces, y las presas son mas grandes). Por eso, es comin
que los peces mas viejos tengan en sus tejidos concentraciones de mercurio mas altas que los peces mas
jovenes de la misma especie.

69. Las concentraciones mas bajas de mercurio se encuentran en peces pequeiios no depredadores y
pueden aumentar varias veces conforme se asciende en la cadena alimentaria. Ademas de la concentra-
cion en alimentos, existen otros factores que inciden en la bioacumulacioén del mercurio. Son de capital
importancia los indices de metilacion y desmetilacion por efecto de las bacterias metiladoras de mercurio
(ej., reductores de sulfato). Cuando todos estos factores se combinan, el indice de metilacion neta puede
influir mucho en la cantidad de metilmercurio que se produce y que puede ser acumulado y retenido por
organismos acuaticos. Como se describe en el capitulo 2, varios parametros del entorno acuatico inciden
en la metilacion del mercurio y, por ende, en su biomagnificacion. Aunque en general se sabe mucho so-
bre la bioacumulacion y biomagnificacion del mercurio, se trata de un proceso muy complejo en el que
participan ciclos biogeoquimicos ¢ interacciones ecologicas complicadas. Por consiguiente, aunque pueda
observarse la acumulacion/ biomagnificacion, no es facil predecir el grado de biomagnificacion del mer-
curio en peces de diferentes sitios.

70. En los niveles superiores de la cadena alimentaria acuatica se encuentran las especies piscivoras,
como los seres humanos, aves marinas, focas y nutrias. Las especies silvestres mas grandes (como aguilas
y focas) se alimentan de peces que también son depredadores, como la trucha y salmoén, mientras que las
especies piscivoras mas pequeiias (como el martin pescador) tienden a alimentarse de peces forraje mas
pequeiios. En Wisconsin, en un estudio sobre animales de pelaje, las especies con el nivel de mercurio
mas alto en tejidos resultaron ser la nutria y el vison, depredadores mamiferos del nivel superior de la ca-
dena alimentaria acuatica. Entre las aves depredadoras del nivel superior de la cadena alimentaria acuatica
estan las aves de rapifia como el aguila pescadora y el aguila cabeza blanca. Asi, pues, el mercurio se
transfiere y acumula de uno a otro nivel de la cadena alimentaria (US EPA, 1997). Las cadenas alimenta-
rias acuaticas suelen tener mas niveles que las terrestres, en las que los depredadores de especies silves-
tres rara vez se alimentan unos de otros y, por lo tanto, la biomagnificacion acuatica generalmente alcanza
valores mayores.

Compuestos de mercurio toxicos para la vida silvestre

71. El metilmercurio es una toxina que ataca el sistema nervioso central, y los rifiones son los 6rga-
nos mas vulnerables ante el mercurio inorgédnico. En el conocido caso de Minamata, Japdn, ya se obser-
vaban efectos neuroldgicos graves en animales antes de haber reconocido el envenenamiento de personas:
las aves experimentaban muchas dificultades para volar, y presentaban otras conductas muy anormales.
También se atribuyen al mercurio efectos significativos en la reproduccion, y el metilmercurio representa
un riesgo especial para los fetos en desarrollo pues penetra con facilidad la barrera placentaria y puede
dafiar el sistema nervioso en desarrollo.
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72. En las aves, los efectos perjudiciales del mercurio en la reproduccion pueden darse incluso en
concentraciones que no pasan de 0.05 a 2.0 mg/kg (peso hiimedo) en huevos. Los huevos de ciertas espe-
cies canadienses ya se encuentran dentro de este registro, y hay concentraciones en los huevos de otras
especies canadienses que siguen aumentando y se acercan a estos niveles.

73. Durante los ultimos 25 afios se han duplicado e incluso cuadruplicado los niveles de mercurio en
focas anilladas y belugas de algunas areas del Artico canadiense y Groenlandia. En aguas mas célidas los
mamiferos marinos depredadores también pueden estar en riesgo. Un estudio de la poblacion de delfines
jorobados en Hong Kong determind que el mercurio es un peligro particular para la salud, mas que otros
metales pesados.

Ecosistemas vulnerables

74. Hay estudios recientes que sugieren que el mercurio ocasiona una reduccion de la actividad mi-
crobioldgica vital para la cadena alimentaria terrestre en suelos de grandes partes de Europa —y posible-
mente de muchos otros lugares del mundo con caracteristicas edafologicas similares. A fin de prevenir los
efectos ecologicos del mercurio en suelos organicos se han establecido limites criticos preliminares de
0.07-0.3 mg/kg de contenido de mercurio total en el suelo.

75. En el &mbito mundial, la regién del Artico ha atraido recientemente la atenciéon debido al trans-
porte a largas distancias del mercurio. Sin embargo, los efectos del mercurio no son en absoluto exclusi-
vos de la regién Artica. Las mismas caracteristicas en la cadena alimentaria -asi como una dependencia
similar de una fuente de alimentacion contaminada por mercurio- se observan en ciertos ecosistemas y
comunidades humanas de muchas partes del mundo, sobre todo en lugares en los que el pescado es fuente
principal de alimentacion.

76. El aumento en los niveles de agua asociados con el cambio climatico mundial también podria te-
ner efectos en la metilacion del mercurio y su acumulacion en peces. Por ejemplo, existen indicios de una
mayor formacion de metilmercurio en lagos pequefios y calidos y en muchas areas recién inundadas.

CAPITULO 6 — Fuentes y circulacion del mercurio en el medio ambiente mundial
77. Las liberaciones de mercurio en la biosfera pueden agruparse en cuatro categorias:

e Fuentes naturales — liberaciones originadas por la movilizacion natural del mercurio generado de
forma natural en la corteza terrestre, por actividad volcanica o por erosion de las rocas;

e Liberaciones antropdgenas (asociadas con la actividad humana) actuales debidas a la moviliza-
cion de impurezas de mercurio en materias primas como los combustibles fosiles —en particular
carbdn y, en menor grado, el gas y el petréleo— y otros minerales extraidos, tratados y reciclados;

e Liberaciones antropdgenas actuales generadas por el mercurio utilizado intencionalmente en
productos y procesos, causadas por liberaciones durante la produccion, fugas, eliminacién o in-
cineracion de productos de desecho u otras liberaciones;

e Removilizacion de liberaciones antropogenas pasadas depositadas en suelos, sedimentos, aguas,
vertederos y pilas de desechos/residuos.

78. La siguiente imagen muestra estas categorias de liberaciones con los principales tipos de posibles
mecanismos de control.
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79. Los receptores de las liberaciones de mercurio en el medio ambiente son la atmosfera, el agua
(medios acuaticos), y los suelos (medios terrestres). Existen interacciones constantes - flujos de mercurio
- entre estos compartimientos medioambientales. La especiacion - forma quimica - del mercurio liberado
varia seglin los tipos de fuente y otros factores, lo que influye también en las repercusiones en la salud de
seres humanos y el medio ambiente puesto que la toxicidad varia segun las especies de mercurio.

80. Por lo que sabemos del ciclo global del mercurio, las liberaciones actuales se agregan al fondo
global de mercurio en la biosfera - mercurio en constante movilizacion, depositado en superficies terres-
tres y acuaticas y removilizado. Siendo un elemento, el mercurio es persistente - no puede descomponerse
en sustancias menos toxicas en el medio ambiente. Los tunicos depositos de largo plazo para eliminacion
del mercurio de la biosfera son los sedimentos del fondo del mar y, hasta cierto punto, los vertederos con-
trolados, cuando el mercurio esta fisicoquimicamente inmovilizado y permanece sin alteracion frente a la
actividad antropogena o natural (climatica y geoldgica). Esto también significa que, aunque las liberacio-
nes antropogenas de mercurio se vayan eliminando, la reduccion de algunas concentraciones de mercurio
—y las correspondientes mejoras ambientales— no sera sino muy lenta, seguramente de varias décadas. Sin
embargo, puede haber mejoras mas rapidas en lugares determinados o en regiones afectadas sobre todo
por fuentes locales o regionales.

Liberaciones locales — efectos mundiales

81. Los origenes de la deposicion atmosférica de mercurio (flujo de mercurio de la atmoésfera a la
tierra y los océanos) son locales y regionales asi como hemisféricos o mundiales. Varios estudios signifi-
cativos confirman la conclusion de que, ademas de las fuentes locales (plantas de cloro-alcali, combustion
de carbon e incineracion de desechos), la concentracion de fondo de mercurio en la atmdsfera global con-
tribuye enormemente a la carga de mercurio en la mayor parte de las regiones. Asimismo, practicamente
cualquier fuente local contribuye a la concentracion de fondo —depdsito global de mercurio en la biosfera
- que esta constituida principalmente por liberaciones antropogenas acumuladas durante décadas. Las co-
rrientes oceanicas también son vias de transporte del mercurio a largas distancias, y los océanos son im-
portantes depositos dinamicos de mercurio en el ciclo global.

82. La mayoria de las liberaciones antropdgenas atmosféricas son emitidas como mercurio elemental
gaseoso, que puede desplazarse a largas distancias con las masas de aire. El resto de las emisiones atmos-
féricas son compuestos divalentes gaseosos (por ejemplo HgCl,) o estan unidos a particulas presentes en
el gas de emision. Estas especies tienen una vida atmosférica mas corta que la del vapor elemental y se
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depositaran por procesos humedos o secos en un radio de 100 a 1000 kilémetros. No obstante, durante el
transporte atmosférico puede darse mucha actividad de conversion entre especies de mercurio, lo que de-
terminara la distancia de su desplazamiento.

83. El tiempo de permanencia del mercurio elemental en la atmdsfera puede ser de unos meses hasta

aproximadamente un afio. Esto permite el transporte a escala hemisférica y, por eso, las emisiones en de-

terminado continente pueden contribuir a la deposicion en otros continentes. Por ejemplo, segun la mode-
lacion del transporte intercontinental del mercurio realizada por EMEP/MSC-E (Travnikov y Ryaboshap-
ko, 2002), hasta 50% del mercurio antropoégeno depositado en América del Norte proviene de fuentes ex-
ternas. Asimismo, se ha calculado que las contribuciones de fuentes externas a las deposiciones de mercu-
rio antropdgeno en Europa y Asia son de aproximadamente 20% y 15%, respectivamente.

84. Ademas, y como ya se ha mencionado, las fuentes acuaticas y terrestres pueden reemitir mercu-
rio. Este proceso amplia enormemente el tiempo general de permanencia del mercurio en el medio am-
biente. Las investigaciones recientes de Lindberg et. al. (2001) muestran indices de reemision de aproxi-
madamente 20% durante un periodo de dos afios, segin mediciones de isotopos estables de mercurio en el
noroeste de Ontario, Canada.

Fuentes antropogenas de liberaciones de mercurio

85. Una gran parte del mercurio que ahora esta presente en la atmosfera es producto de muchos afios
de liberaciones provenientes de actividades antropdgenas. Es dificil estimar el componente natural de la
carga total atmosférica, pero un estudio reciente (Munthe et al., 2001) sugiere que las actividades antro-
poégenas han multiplicado los niveles generales de mercurio en la atmosfera aproximadamente por un fac-
tor de 3.

86. Aunque algunas emisiones naturales de mercurio provienen de la corteza terrestre, las fuentes
antropogenas son las que mas mercurio contribuyen a la atmdsfera, el agua y el suelo.

Ejemplos de fuentes importantes de liberaciones antropégenas de mercurio
Liberaciones por la movilizacién de impurezas de mercurio:

Produccion de energia y calor alimentada por carbon (la fuente mas grande de emisiones atmosféricas)
Produccion de energia a base de otros combustibles fosiles de carbon
Producciéon de cemento (mercurio en cal)
Mineria y otras actividades metaltrgicas que comprenden la extraccion y elaboracion de materiales
minerales virgenes y reciclados, por ejemplo, la produccion de:
hierro y acero
ferromanganeso
zinc
oro
otros metales no ferrosos
Liberaciones de la extraccion y el uso intencional del mercurio:

Mineria del mercurio

Mineria del oro y la plata en pequeiia escala (proceso de amalgamacion)
Produccion cloroalcalina

Uso de lamparas fluorescentes, diversos instrumentos y amalgamas dentales
Fabricacion de productos que contienen mercurio, por ejemplo:

- termometros

- manometros y otros instrumentos

- interruptores eléctricos y electroénicos

Liberaciones del tratamiento de desechos, cremaciones, etc. (provenientes tanto de impurezas como de
usos intencionales del mercurio):

Incineracion de desechos (municipales, médicos y peligrosos)
Vertederos de basuras

Cremaciones

Cementerios (liberaciones al suelo)
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87. Existen considerables incertidumbres en los inventarios de liberaciones existentes, no solo por
fuentes sino por pais. En la siguiente tabla se presentan las mejores estimaciones existentes sobre emisio-
nes de mercurio en la atmoésfera que provienen de diversas fuentes.

Tabla Estimaciones de liberaciones atmosféricas globales de mercurio emitidas por distintas fuentes
antropogenas importantes en 1995 (toneladas métricas/anio). No se consideran las liberaciones
a otros medios. *1.

Produccién | Produccion Elimina- cﬁ,::l;i; fS l:l:lti,s
. Combustién | de metales | de hierroy | Produccion | cién de tenes
Continente sanal de contabili-
estacionaria | no ferrosos acero en de cemento | desechos
*5 lingotes *2 oro zadas
*4 *3
Europa 186 15 10 26 12 250
Africa 197 7.9 0.5 52 210
Asia 860 87 12 82 33 1070
América del Norte 105 25 4.6 13 66 210
América del Sur 27 25 1.4 5.5 60
Australia y Oceania 100 4.4 0.3 0.8 0.1 100
Suma, fuentes conta- 1900
bilizadas, 1995 *3,4 1470 170 30 130 110 300 +300
Referencias: Pirrone et. Pirrone et. Pirrone et. | Pirrone et. | Pirrone et. | Lacerda
’ al., (2001) al., (2001) al., (2001) al., (2001) | al., (2001) (1997)

1 En esta tabla no se incluyen liberaciones en medios acuaticos y terrestres —ni liberaciones atmosféricas de al-
gunas otras fuentes- porque no existen estimaciones globales recientes. Ver en el Capitulo 6 una explicacion de
este tema.

2 Los autores del inventario consideran que estos valores estan subestimados. Ver notas de la tabla 6.10.

3 Representa el total de las fuentes mencionadas en esta tabla y no todas las fuentes conocidas. Las cantidades
han sido redondeadas y, por eso, puede que las sumas no cuadren con exactitud.

4 Las emisiones estimadas de la extraccion artesanal del oro se refieren a la situacion de finales de los afios 1980
a principios de los afios 1990. Una referencia mas reciente (MMSD, 2002) indica que el consumo de mercurio
relacionado con la extraccion artesanal del oro —y por lo tanto muy probablemente también las liberaciones de
mercurio- pueden ser incluso superior al que aqui se presenta.

5 Produccién de metales no ferrosos, como mercurio, zinc, oro, plomo, cobre, niquel, que liberan mercurio.

88. Las emisiones de la combustion estacionaria de combustibles fosiles (sobre todo de carbon) y la
incineracion de materiales de desecho constituyen aproximadamente 70% de las emisiones atmosféricas
totales contabilizadas de fuentes antropdgenas importantes. Como el uso de combustibles fosiles esta in-
crementando para poder satisfacer la creciente demanda de energia tanto de paises desarrollados como en
desarrollo, cabe esperar que las emisiones de mercurio aumenten, no habiendo las tecnologias de control
ni fuentes energéticas sustitutas. Se han desarrollado tecnologias de control para las centrales y las incine-
radoras de desechos que operan a base de carbon con el proposito primordial de atacar las sustancias aci-
dificantes (principalmente SO, y NO,), y materia particulada (MP). Estas tecnologias existentes pueden
proporcionar cierto control de mercurio pero, desde una perspectiva mundial, por ahora no logran sino
una pequefia reduccion de mercurio de tales fuentes. Muchas tecnologias de control son considerablemen-
te menos efectivas en la reduccion de emisiones de mercurio elemental en relacion con las otras formas.
Se estan desarrollando y poniendo a prueba mejores tecnologias para el control del mercurio, pero todavia
no son comerciales.

89. Se considera que las estimaciones globales existentes sobre emisiones atmosféricas de la incine-
racion de desechos asi como otras liberaciones generadas por los usos intencionales del mercurio en pro-
cesos y productos estan subestimadas y que, hasta cierto punto, son incompletas. No obstante, durante las
ultimas dos décadas, la produccion registrada de mercurio virgen ha pasado de unas 6000 a 2000 tonela-
das métricas por aflo y, por consiguiente, puede que también se estén reduciendo las liberaciones corres-
pondientes a la extraccion y el uso de mercurio.
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90. Gracias a los esfuerzos de reduccion, en América y Europa se han reducido las emisiones antro-
poégenas de algunas fuentes importantes. Ademas, en algunos paises desarrollados se han reducido las
emisiones antropogenas totales en el aire durante la tltima década. Por ejemplo, en Canada las emisiones
se redujeron de 33 a 6 toneladas métricas entre 1990 y 2000.

Fuentes naturales de liberaciones de mercurio

91. Algunas de las fuentes naturales son los volcanes, la evaporacion de superficies terrestres y acua-
ticas, la degradacion de minerales y los incendios forestales. Las emisiones naturales de mercurio estan
fuera de nuestro control y deben considerarse como parte de nuestro entorno vital a escala local y mun-
dial. Con todo, es necesario no perder de vista estas fuentes, pues contribuyen a los niveles ambientales
de mercurio. En algunas partes del mundo las concentraciones de mercurio en la corteza terrestre se ele-
van de manera natural, y contribuyen a elevar las concentraciones locales y regionales de mercurio en
esas areas.

92. Las emisiones actuales de mercurio de superficies terrestres y acuaticas se componen de fuentes
naturales y de la reemision de deposiciones anteriores de mercurio tanto de fuentes antropogenas como
naturales. Esto dificulta la estimacion de las emisiones naturales de mercurio reales.

93. Las estimaciones de las emisiones de mercurio naturales en comparacion con las antropogenas
que se han publicado muestran una variacion importante, aunque los estudios mas recientes han subraya-
do la importancia de las contribuciones de la actividad humana. Se estan realizando esfuerzos para medir
directamente las emisiones naturales. Sea como fuere, la informacidn existente indica que las fuentes na-
turales representan menos del 50% de las liberaciones totales.

94, En general, en todo el planeta hay indicios de que las emisiones antropdgenas de mercurio han
generado indices de deposicion actuales entre 1.5 y 3 veces mayores a los existentes en la época preindus-
trial. Dentro de las areas industriales y en sus inmediaciones los indices de deposicién han aumentado de
2 a 10 veces durante los tltimos 200 afos.

La importancia de los usos intencionales en comparacion con las impurezas en materiales de gran
volumen

95. Respecto a las liberaciones antropogenas, la importancia relativa de los usos intencionales en
comparacion con la movilizacion de impurezas de mercurio varia segln el pais o la region, y sobre todo
por los siguientes factores:

e Grado de sustitucion de usos intencionales (productos y procesos)

e Dependencia de los combustibles fosiles, sobre todo del carbdn, para la generacion de energia, y
existencia de controles para otros contaminantes, que también reducen las emisiones de mercurio

e Importancia de la mineria y de la industria de extraccion de minerales
Patron de eliminacion de desechos —incineracion/rellenos sanitarios

e Estado de la aplicacion de tecnologias para el control de liberaciones en la generacion de ener-
gia, incineracion de desechos y diversos procesos industriales

96. En varios paises la contribucion estimada de los usos intencionales se sitiia entre 10 y 80% del
total de las emisiones nacionales en el aire, segun la incidencia de los factores antes mencionados. En el
capitulo se muestran estimaciones aproximadas de distribucion segun los principales tipos de fuentes an-
tropdgenas en cada pais.

97. A manera de ejemplo, he aqui una imagen que muestra el movimiento general del mercurio en la
sociedad danesa en 1992/93, en kilogramos de mercurio/afio (segin Maag et al., 1996). (Obsérvese que
no hay equilibrio entre entradas y salidas porque las salidas reflejan entradas mas elevadas de afios ante-
riores. El cambio neto en reservas fue negativo.)
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Usos intencionales
6,200-6,600

Impurez&

700-3,000

Reciclado
30-500

Importacion
6,900-9,600 Consumo
6,000-9,500

Dinamarca

xportacion de

Aire 1,900-2,500
Agua 250
productos basicos . . oua .
600-700 Exportacion de mercurio - —
metélico y productos de Acumulacién de Emisiones en
reservas: el medio Suelo 200-30

desecho 6,700-7,500 X
3,100 a -7,900 ambiente

Rellenos sanitarios
2,300-4,500

98. Dinamarca es un pais bastante pequeflo, con una vigilancia relativamente precisa de los flujos de
productos y desechos en la economia y el medio ambiente. Por eso se han podido elaborar balances bas-
tante detallados, mejor conocidos como evaluaciones de flujo de sustancias, para el caso del mercurio,
que proporcionan informacion util sobre la contribucion de los diversos sectores a la carga total de mercu-
rio en la sociedad y el medio ambiente. Como se muestra en la imagen, la mayor parte de la contribucion
—mas de dos terceras partes— proviene de usos intencionales (produccion y productos cloroalcalinos), y las
contribuciones de usos intencionales a las liberaciones en el aire en 1992/93 podrian representar aproxi-
madamente entre 50 y 80% de las liberaciones totales en la atmosfera desde Dinamarca. Hay que sefialar
que en Dinamarca la extraccion y procesamiento de mineral primario no es un sector tan amplio como en
otros paises.

99. En este capitulo se dan ejemplos de distribucion nacional de liberaciones antropogenas de mercu-
rio provenientes de diversos tipos de fuente. Estas fuentes pueden ser significativas en paises en que se
conoce la mineria del mercurio o los usos intencionales de mercurio para la extraccion de oro a pequefia
escala.

CAPITULO 7- Produccién y uso actuales de mercurio

Origen del mercurio

100.  El mercurio es un elemento natural de la tierra, presente en la corteza terrestre a razéon promedio
de 0.05 mg/kg, con significativas variaciones locales. Los minerales de mercurio que se suelen extraer
contienen cerca de 1% de mercurio, aunque los estratos que se explotan en Espafia contienen generalmen-
te hasta 12 0 14% de mercurio. A pesar de que 25% de los principales minerales de mercurio son conoci-
dos, practicamente los unicos depositos que han sido explotados para la extraccion de mercurio son los de
cinabrio. En la biosfera también hay mercurio a niveles muy bajos. La absorcion de mercurio por parte de
las plantas puede explicar la presencia de mercurio en combustibles fosiles como carbon, petroleo y gas,
pues se considera que estos combustibles se han formado a partir de la transformacion geoldgica de resi-
duos organicos.

Fuentes de mercurio para el mercado
101.  El mercurio ofrecido en el mercado mundial se obtiene de diversas fuentes, entre ellas (sin que el
orden indique jerarquia):
e Produccion minera de mercurio primario (es decir, extraido de minerales de la corteza terrestre):
- como producto principal de la actividad minera,

- o como subproducto de la extraccion o refinamiento de otros metales (zinc, oro, plata) o mine-
rales;
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e Mercurio primario recuperado al refinar gas natural (se comercializa como subproducto, pero no
se comercializa en todos los paises);

e Reprocesamiento o mineria secundaria de residuos mineros antiguos que contienen mercurio;

e Mercurio reciclado, recuperado de productos usados y desechos de procesos de produccion indus-
trial. Quedan grandes cantidades (“dep6sitos”) de mercurio “almacenados” dentro de productos
que aln se usan o que estan “en los estantes de los usuarios”;

e Mercurio de las reservas, o inventarios, gubernamentales;

e Reservas privadas (como el mercurio para la industria cloroalcalina). Quizas parte de estas
reservas regresen al mercado posteriormente.

102.  La mineria y demas operaciones de extraccion mineral de mercurio primario constituyen la movi-
lizacion humana del mercurio para uso intencional en productos y procesos. El mercurio reciclado y el
mercurio en reservas puede considerarse como removilizacion antropogena de mercurio extraido ante-
riormente de la tierra.

Extraccion continua de mercurio primario

103. A pesar de la reduccion de consumo mundial de mercurio (la demanda global es menos de la mi-
tad de lo que era en 1980), de la competencia en la oferta y los bajos precios, en algunos paises se sigue
produciendo mercurio por extraccion. En los ultimos afios, Espafia, China, Kirguistan y Argelia han do-
minado esta actividad, y muchas de las minas son propiedad nacional. A continuacion se presenta una
tabla con informacion sobre la produccion primaria mundial de mercurio registrada desde 1981. También
existe mineria artesanal de mercurio, de pequena escala, en China, Rusia (Siberia), Mongolia Exterior,
Pert y México. Es probable que esta produccion satisfaga una sélida demanda local de mercurio, gene-
ralmente para la mineria artesanal de oro — licita o ilicita. Para que haya tal produccidon de mercurio pese a
la oferta de mercurio barato en el mercado mundial es preciso que exista mineral de mercurio accesible y
mano de obra barata.

Periodo 1981-1985 | 1986-1989 | 1990-1995 1996 1997 1998 1999 2000

Produccion primaria
global registrada 5500-7100 | 4900-6700 | 3300-6100 | 2600-2800 | 2500-2900 | 2000-2800 | 2100-2200 1800

(en toneladas métricas)

Fuentes: Ver seccion 7.2.1.

Pueden comercializarse grandes cantidades de mercurio reciclado

104.  Han estado llegando al mercado grandes cantidades de mercurio como consecuencia de la sustitu-
cion y suspension de la produccion cloroalcalina a base de mercurio en Europa y otras regiones. Los ana-
lisis de mercado indican que desde mediados de los afios 1990 se han comercializado a escala mundial
entre 700 y 900 toneladas métricas de mercurio reciclado por afio (lo que corresponde a aprox. 30% de la
produccion primaria registrada), y la mayor parte proviene de plantas de produccion cloroalcalina. Sin
embargo, en la medida en que siga habiendo una demanda licita de mercurio, su reutilizacion y reciclado
reemplaza la extraccion y fundicién de mercurio virgen, que implicaria liberaciones adicionales y ocasio-
naria la movilizacion de mercurio nuevo en el mercado y en el medio ambiente.

105.  La preferencia por la reutilizacion y el reciclado de mercurio con respecto a la extraccion —
especialmente en el contexto de la introduccion de grandes cantidades de mercurio en el mercado- se ve
complicada por la regla econdmica general de que una oferta excedentaria de mercurio abarata los pre-
cios en el mercado, lo que a su vez propicia mas uso y mas desecho de mercurio. Por eso se estan adop-
tando ciertas precauciones, como se describe a continuacion.

106. A partir de esta década crecera enormemente la disponibilidad de mercurio por la conversion o
clausura de plantas de cloro-alcali que todavia lo utilizan en sus procesos, ya que muchos paises europeos
estan promoviendo su eliminacion paulatina de aqui a 2010. Tan s6lo la Union Europea podria introducir
hasta 13,000 toneladas métricas de mercurio adicional en el mercado (lo que equivale a unos 6-12 afios de
produccion de mercurio primario). Como respuesta a esta avalancha potencial de mercurio, Euro Chlor,
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que representa la industria cloroalcalina en Europa, ha firmado un acuerdo contractual con Minas de Al-
madén en Espana. El acuerdo estipula que Minas de Almadén comprara el excedente de las plantas de
cloro-alcali de Europa occidental y lo colocara en el mercado, sustituyendo al mercurio que de otra forma
Almadén habria extraido. En virtud de este acuerdo, todos los miembros de Euro Chlor de la UE venderan
el excedente de mercurio a Almadén, y Euro Chlor considera que la mayoria de los productores de cloro
de Europa central y oriental se comprometeran igualmente. Aunque el acuerdo constituye sin duda un
esfuerzo de todas las partes para solucionar de forma responsable el problema del exceso de mercurio,
hay quienes consideran que atin no existen controles adecuados para saber donde se vendera y como se
utilizara este mercurio.

107.  Asimismo, grandes reservas de mercurio que guardan algunos gobiernos ya no son necesarias, y
pueden ser objeto de venta ulterior en el mercado mundial, si las autoridades nacionales correspondientes
lo autorizan. Esto sucede, por ejemplo, en los Estados Unidos, que tiene en inventario 4,435 toneladas
métricas de mercurio. La venta de este mercurio fue suspendida en 1994, en espera de una determinacion
sobre su posible impacto en el medio ambiente y en el mercado. Sin embargo, antes de ello, la venta de
algunas de estas reservas contribuyo significativamente al abastecimiento de mercurio en el mercado na-
cional estadounidense, y también se exportd. Las ventas del gobierno estadounidense representaron entre
18 y 97% de la demanda nacional de mercurio en el periodo 1990-94 (US EPA, 1997; Maxson y Vonke-
man, 1996).

Usos del mercurio

108.  Fascinante por ser el unico metal liquido, el mercurio se conoce desde hace miles de afios, y se
utiliza en un gran niimero de productos y procesos que aprovechan sus singulares caracteristicas. El mer-
curio es un excelente material para muchas aplicaciones porque es liquido a temperatura ambiente, es un
buen conductor eléctrico, tiene densidad muy alta y alta tension superficial, se expande/contrae unifor-
memente en toda su gama liquida respondiendo a cambios de presion y temperatura, y es toxico para los
microorganismos (incluso los organismos patogenos) y otras plagas.

109.  Antiguamente se utilizaban bastante algunos compuestos organicos de mercurio, por ejemplo, en
plaguicidas (sobre todo en el tratamiento de semillas) y biocidas, en algunas pinturas, productos farma-
céuticos y cosméticos. Aunque muchos de estos usos se han reducido en algunas partes del mundo, los
compuestos organicos de mercurio siguen utilizandose para diversos fines. Como ejemplo, tenemos en
algunos paises los tratamientos de semillas a base de compuestos de mercurio, el uso de dimetilmercurio
en pequefias cantidades como patron de referencia para algunos analisis quimicos, y del timerosal (que
contiene etilmercurio), que se utiliza como conservador en algunas vacunas y otros productos médicos y
cosméticos desde los afios 1930. Al haber cada vez mas conciencia de los posibles efectos perjudiciales
del mercurio en la salud y el medio ambiente, el nimero de usos (de mercurio organico e inorganico) asi
como la cantidad de mercurio utilizado han disminuido sustancialmente en muchos de los paises indus-
trializados, sobre todo durante las ultimas dos décadas.

Ejemplos de usos de mercurio

Como metal (entre otros):
para extraccion de oro y plata (durante siglos)
como catalizador en la industria cloroalcalina

en manometros para medir y controlar la presion
en termometros

en interruptores eléctricos y electronicos

en lamparas fluorescentes

en las amalgamas dentales




Evaluacién mundial sobre el mercurio — Extractos del informe completo: Resumen del informe 16

Ejemplos de usos de mercurio

Como compuestos quimicos (entre otros):
en baterias (como dioxido)
biocidas en la industria del papel, pinturas o en semillas
como antiséptico en productos farmacéuticos

reactivos para analisis de laboratorio
catalizadores

pigmentos y colorantes (quizas uso muy antiguo)
detergentes (quizas uso muy antiguo)

explosivos (quizas uso muy antiguo)

110.  No obstante, muchos de los usos eliminados en los paises de la OCDE siguen vigentes en otras
partes del mundo. Hay paises en que algunos de estos usos se han prohibido o restringido rigurosamente
dado sus efectos perjudiciales en los seres humanos y el medio ambiente.

111.  Ademas, aunque se tenga una idea general de la produccion y uso del mercurio en todo el mundo,
es de vital importancia comprender mucho mejor los mercados y flujos mundiales del mercurio para po-
der evaluar la demanda, establecer las medidas adecuadas de prevencion y reduccion de la contaminacion
y vigilar los avances hacia el logro de objetivos especificos.

CAPITULO 8 — Tecnologias y practicas de prevencién y control

112. Como se expone en el capitulo 6, las fuentes de liberaciones de mercurio en la biosfera pueden
agruparse en cuatro categorias principales. Dos de estas categorias (las liberaciones debido a la moviliza-
cion natural del mercurio y la removilizacion de mercurio antropégeno depositado antiguamente en sue-
los, sedimentos y masas de agua) no se conocen del todo y estan en gran medida fuera del control huma-
no.

113.  Las otras dos son liberaciones antropogenas actuales de mercurio. Reducir o eliminar estas libe-
raciones puede requerir:

e Inversiones para el control de las liberaciones derivadas de materiales basicos y materias primas
contaminados con mercurio y sustitucion de su uso, pues constituyen la fuente principal de libe-
raciones de mercurio de usos “no intencionales”.

e Reducir o eliminar el uso de mercurio en productos y procesos, fuente principal de liberaciones
del uso “intencional” de mercurio.

114.  Los métodos especificos para controlar las liberaciones de mercurio de estas fuentes varian
mucho, segin sean las circunstancias locales, pero pueden agruparse en cuatro categorias:

A. Reduccion de la extraccion y consumo de mercurio en materias primas y productos que originan
liberaciones de mercurio;

B. Sustitucién o eliminacion de productos, procesos y practicas que contienen o utilizan mercurio;

C. Control de las liberaciones de mercurio mediante técnicas de control de fin de ciclo (“end-of-
pipe”);
D. Gestion de desechos de mercurio.

115.  Las dos primeras son medidas “preventivas” —evitan algunos usos o liberaciones de mercurio. Las
otras dos son medidas “de control”, que reducen (o retrasan) algunas liberaciones antes de que lleguen al

medio ambiente. Dentro de estas categorias muy generales se encuentra un gran numero de técnicas y es-

trategias particulares para reducir las liberaciones de mercurio y exposiciones al mismo. Su aplicacidon en
los diversos paises depende de las prioridades gubernamentales y locales, informacién y sensibilizacion
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sobre posibles riesgos, marco juridico, ejecucion de la legislacion, costos de instrumentacion, beneficios
percibidos y otros factores.

A. Reduccion del consumo de materias primas y productos que generan liberaciones de mercurio

116.  Reducir el consumo de materias primas y productos que generan liberaciones de mercurio es una
medida preventiva que se aplica sobre todo a productos y procesos a base de mercurio, pero que también
puede derivarse de un incremento de eficiencia en el uso de materias primas o de combustibles para la
generacion de energia. Este grupo de medidas podria implicar la eleccion de otra materia prima, como el
gas natural para la generacion de energia en lugar de carbon, o quizas utilizar un tipo de carbon con de-
terminada caracteristica (por ejemplo, mas cloro) ya que las emisiones de mercurio derivadas de la com-
bustion de este tipo de carbon podrian controlarse mas facilmente que las de otros tipos.

117.  Otra posible medida en algunas regiones es el uso de carbdn con una menor concentracion de
mercurio (las concentraciones de mercurio parecen variar considerablemente en algunas regiones segun el
origen de las materias primas). Sin embargo, este método presenta ciertas limitaciones y posibles proble-
mas. Por ejemplo, como sucede con las plantas eléctricas, que prefieren el petroleo crudo bajo en azufre,
es probable que haya plantas que estén dispuestas a pagar mas por carbon bajo en mercurio, con lo que
disminuye el valor de mercado de todo el carbon alto en mercurio, lo que a su vez puede generar un con-
sumo mayor de ese tipo de carbon en regiones en las que los controles de emisiones para esas plantas son
menos rigurosos. Ademads, los datos recopilados recientemente en los EU indican que el abastecimiento
de carbon en ese pais no varia significativamente en cuanto a contenido de mercurio.

118.  Con todo, estas medidas preventivas cuya finalidad es reducir las emisiones de mercurio son, por
lo regular, rentables, salvo en los casos en que el precio de alguna materia prima alternativa sea conside-
rablemente mayor o cuando otros problemas obstaculicen este método.

B. Substitucion de productos y procesos a base de mercurio

119.  Sustituir productos que contienen mercurio y procesos que lo utilizan con productos y procesos
sin mercurio puede ser una de las medidas preventivas que mas pueden influir en todo el flujo del mercu-
rio en la economia y el medio ambiente. Puede reducir sustancialmente el mercurio en los hogares (y re-
ducir liberaciones accidentales, por ejemplo, cuando se rompe un termémetro), el medio ambiente, flujo
de desechos, emisiones de incineradores y rellenos sanitarios. Los sustitutos son, en su mayoria, rentables,
sobre todo porque su demanda es cada vez mayor. En este grupo de medidas cabe también la conversion a
tecnologias sin combustibles fosiles en las plantas generadoras que hasta ahora los utilizan.

120.  Sin embargo, seria un error suponer que la sustitucion es siempre la mejor opcidn. Por ejemplo,
en el caso de las lamparas fluorescentes de eficiencia energética, mientras no haya sustituto competitivo
que no use mercurio, desde la perspectiva del ciclo de vida del producto es preferible utilizar una lampara
de eficiencia energética que contenga mercurio que utilizar una ldmpara fluorescente comun, menos efi-
ciente, que no contenga mercurio, en vista de las practicas actuales de produccién de electricidad.

C. Control de emisiones de mercurio mediante técnicas de control de fin de ciclo (“end-of-pipe”)

121.  El control de las liberaciones de mercurio mediante técnicas de control de fin de ciclo, como el
filtrado de gases de escape, puede ser especialmente apropiado para procesos que utilizan materias primas
con contaminacion minima de mercurio: centrales eléctricas alimentadas con combustibles fosiles, la pro-
duccion de cemento (en el que la cal, como materia prima, suele contener cantidades minimas de mercu-
rio), la extraccion y la elaboracion de materias primas como hierro y acero, ferromanganeso, zinc, oro y
otros metales no ferrosos y la elaboracion de materias primas secundarias como chatarra de hierro y ace-
ro. Las tecnologias de control existentes que reducen el SO,, NO, y materia particulada de las calderas ¢
incineradores alimentados con carbdn, si bien no se utilizan todavia extensivamente en muchos paises,
también proporcionan un cierto control de mercurio. En el caso de calderas alimentadas con carbon, las
reducciones van de 0 y 96%, segun el tipo de carbdn, tipo de caldera, y equipo de control de emision. En
promedio, a clase inferior de carbon menor reduccion de mercurio; sin embargo, las reducciones también
pueden variar dentro de una misma clase de carbon. La tecnologia para un mayor control del mercurio
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esta en la etapa de desarrollo y demostracion, y todavia no se comercializa. A largo plazo, las tecnologias
de control para diversos contaminantes, entre ellos SO,, NO,, MP y mercurio, pueden ser un método ren-
table. Sin embargo, aunque reducen el problema de contaminacion atmosférica por mercurio, las tecnolo-
gias de control de fin de ciclo siguen generando desechos de mercurio que son fuentes potenciales de fu-
turas emisiones y deben ser eliminadas o reutilizadas de forma ambientalmente aceptable.

D. Gestion de los desechos de mercurio

122.  Los desechos de mercurio, incluidos los residuos recuperados con tecnologias de control de fin de
ciclo, constituyen una categoria especial de liberaciones de mercurio, y pueden afectar a poblaciones ale-
jadas de la fuente inicial del mercurio. La gestion de los desechos de mercurio, que es la cuarta medida de
“control” mencionada anteriormente, puede consistir en volver inerte el contenido de mercurio de los de-
sechos, para luego depositarlos en rellenos sanitarios controlados, o bien depositarlos sin tratamiento pre-
vio. En Suecia, la Ginica eliminacion aceptable del mercurio consiste en el “almacenamiento definitivo” de
los desechos, previamente tratados, a grandes profundidades, pero algunos aspectos técnicos de este mé-
todo atin no se han resuelto.

123.  La gestion de desechos de mercurio es cada vez mas compleja ya que se recolecta cada vez mas
mercurio de una gran variedad de fuentes, entre ellas, productos del filtrado de gas, lodos de la industria
cloroalcalina, cenizas, escorias y residuos minerales inertes, asi como tubos fluorescentes usados, baterias
y otros productos que por lo general no se reciclan. En los vertederos de desechos ordinarios generalmen-
te se permiten concentraciones bajas de mercurio, pero algunos paises so6lo permiten que se depositen los
desechos con concentraciones mayores de mercurio en vertederos con mejores tecnologias de control de
liberaciones, para asi limitar el lixiviado y la evaporacion de mercurio. En algunos paises el costo de la
eliminacion aceptable de desechos de mercurio es tal que muchos productores estan buscando alternativas
para no tener que generar ni tratar desechos de mercurio. La gestion de desechos de mercurio, tal como se
practica hoy en dia, en apego a la normatividad nacional y local, requiere cada vez mas supervision ¢ in-
version a largo plazo. La gestion adecuada de desechos de mercurio es importante para reducir liberacio-
nes en el medio ambiente, como las ocasionadas por filtraciones (en termdmetros y mandmetros rotos, por
ejemplo) o liberaciones que se generan con el tiempo debido a filtraciones en ciertas aplicaciones (inter-
ruptores automaticos, amalgamas dentales). Ademas, dada la demanda de mercurio, la recoleccion de
productos que contienen mercurio para fines de reciclado reduce la necesidad de extraccion de mercurio
nuevo.

Prevencion de emisiones y medidas de control

124.  Una combinacién cuidadosamente estudiada de medidas de prevencion y control de emisiones es
una forma efectiva de lograr una reduccion 6ptima de liberaciones de mercurio. He aqui algunas medidas
de prevencion y control que pueden combinarse y aplicarse para las fuentes mas importantes de liberacio-
nes antropogenas de mercurio:

e Se pueden reducir las emisiones de mercurio de incineradores de desechos municipales y médicos
separando la pequefia porcion de desechos que contienen mercurio antes de su combustion. Por ejem-
plo, en los Estados Unidos, la recoleccion doméstica gratuita de desechos de mercurio ha resultado
muy eficaz pues se ha logrado recuperar gran cantidad de productos que contienen mercurio e incluso
recipientes llenos de mercurio elemental. Asimismo, los programas de separacion han sido muy efi-
caces en el sector médico pues algunos hospitales se han comprometido a evitar la compra de produc-
tos con mercurio mediante programas conjuntos industria-ONG-gobierno. Sin embargo, a veces es di-
ficil o costoso poner en practica los programas de separacion a mayor escala, sobre todo cuando se
quieren implantar a toda una poblacion. En tales casos, una mejor solucion de largo plazo podria ser
fomentar decididamente la sustitucion de productos con mercurio por productos sin mercurio. Como
solucion de mediano plazo, pueden continuar los programas de separacion, y se puede eliminar el
mercurio de los gases de chimenea. Las emisiones de mercurio de la incineracion de desechos médi-
cos y municipales pueden controlarse relativamente bien agregando un sorbente de carbon al equipo
de control de MP y SO, existente, pero este control no es cien por ciento efectivo y con este proceso
se generan desechos que contienen mercurio.



Evaluacién mundial sobre el mercurio — Extractos del informe completo: Resumen del informe 19

e Las emisiones de mercurio de calderas de plantas termoeléctricas y otras industrias, sobre todo
las que consumen carbon, pueden tratarse de manera efectiva mediante la depuracion del carbon antes
de la combustion, reduccion de las cantidades de carbon consumido gracias al incremento de la efi-
ciencia energética, medidas de control de fin de ciclo como depuracion de gas de chimeneas y/o con-
version a fuentes de combustible no de carbon, de ser posible. Otro método posible podria ser el uso
de carbon con un contenido menor de mercurio. Otras opciones, como la depuracion del carbon y
otras opciones de pretratamiento para reducir emisiones de mercurio, si son viables y resultan renta-
bles, también pueden emplearse. Ademas, puede captarse mas mercurio introduciendo un sorbente
antes de las tecnologias de control de SO, y MP, existentes. Estas tecnologias estan en fase de desa-
rrollo y demostracion, pero aun no se comercializan. Ademas, los subproductos de estos procesos son
fuentes potenciales de emisiones futuras y deben eliminarse y reutilizarse de manera ambientalmente
aceptable.

e Las emisiones de mercurio generadas por la contaminacion residual de materias primas o mate-
riales basicos como en las industrias del cemento, minera y metalargica, pueden reducirse mediante
técnicas de control de fin de ciclo y algunas veces seleccionado materias primas o materiales basicos
cuya contaminacion residual sea menor, si es posible.

e Las emisiones de mercurio durante la produccion de chatarra de acero, en las zonas de desguace,
trituradoras y en la produccion secundaria de acero, se deben principalmente a los interruptores para
luces interiores y sistemas de freno antibloqueo (ABS, por sus siglas en inglés) de los automoviles;
por lo tanto, cabe prever un programa efectivo de recoleccion/retiro de interruptores como parte de la
solucion.

e Las liberaciones de mercurio y los peligros para la salud de las actividades de mineria artesanal de
oro pueden reducirse sensibilizando a los mineros y sus familias sobre los peligros, promoviendo
ciertas técnicas no perjudiciales, que requieran menos, o que no requieran, mercurio y, de ser posible,
construyendo instalaciones donde los mineros puedan llevar los minerales concentrados para el pro-
ceso final de refinado. Algunos paises han intentado prohibir el uso de mercurio en la mineria artesa-
nal, lo que serviria, por ejemplo, para fomentar el uso de instalaciones centrales de procesamiento,
pero la vigilancia de tal prohibicion puede resultar dificil.

e Las liberaciones de mercurio y exposiciones en el lugar de trabajo durante la produccién cloroalca-
lina pueden reducirse considerablemente mediante la implantacion de estrictos procedimientos de
control de existencias, medidas “de orden y buen gobierno” para evitar que el mercurio se disperse,
filtracion adecuada del aire evacuado de la planta y manejo cuidadoso y eliminacion adecuada de de-
sechos de mercurio. Existen algunos métodos especificos de prevencion para reducir las emisiones de
mercurio en la atmoésfera. La industria cloroalcalina estadounidense invento el uso de luces ultraviole-
ta para detectar las fugas de vapor de mercurio en el equipo de produccion y asi poderlas obturar. An-
tes de abrir el equipo, primero debe enfriarse para reducir asi emisiones de mercurio en la atmdsfera.
Se puede emplear un analizador continuo de vapores de mercurio para detectar fugas de vapor y dar
aviso a los trabajadores para que puedan tomar medidas correctivas. La solucién a largo plazo mas
aceptada es fomentar la supresion gradual y ordenada de procesos de produccion cloroalcalina que
requieren mercurio, y su sustitucion con tecnologias que no utilizan este elemento.

e Las liberaciones y exposiciones al mercurio relacionadas con pinturas, jabones, diversas aplicacio-
nes de interruptores, termostatos, termoémetros, manémetros y barémetros que contienen mercu-
rio, asi como soluciones de lentes de contacto, productos farmacéuticos y cosméticos pueden re-
ducirse sustituyendo estos productos con otros que no contengan mercurio.

e Las emisiones de mercurio derivadas de practicas odontologicas pueden reducirse preparando amal-
gamas de mercurio de forma maés eficiente, sustituyendo con otros materiales las amalgamas de mer-
curio e instalando trampas en el sistema de aguas de desecho.

e Las emisiones de mercurio de amalgamas dentales durante la cremacion s6lo pueden reducirse reti-
rando las amalgamas antes de la cremacion, aunque no es una practica comun, o bien filtrando las
emisiones gaseosas al efectuarse la cremacion. Como los purificadores de gases de combustion son
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aparatos de control costosos para un crematorio, es preferible usar métodos preventivos como la susti-
tucion de amalgamas dentales de mercurio en odontologia.

e Respecto a la eliminacién no controlada de productos o desechos que contienen mercurio, se
pueden lograr reducciones de liberaciones si se decretan ilicitas estas practicas y se aplica debidamen-
te la legislacion, si se mejora el acceso a plantas de desechos peligrosos y, a plazo mas largo, si se re-
ducen las cantidades de mercurio gracias a medidas que propicien su substitucion en productos y pro-
Ccesos.

CAPITULO 9 - Iniciativas para controlar liberaciones y limitar el uso y las exposiciones

Iniciativas nacionales

125.  Las autoridades ambientales de algunos paises consideran al mercurio como sustancia de gran
prioridad por sus conocidos efectos perjudiciales. Son conscientes de los problemas que causa el uso y las
liberaciones de mercurio y compuestos de mercurio, y por eso han puesto en marcha medidas para limitar
o evitar ciertos usos y liberaciones. He aqui algunos tipos de medidas que se han aplicado en diversos
paises:

e Normas de calidad ambiental que fijan la concentracion méaxima aceptable de mercurio para diferen-
tes medios como agua potable, aguas superficiales, aire y suelo, asi como para alimentos como el pes-
cado.

e Acciones y normativas relacionadas con fuentes ambientales para controlar las liberaciones de mercu-
rio en el medio ambiente, como las restricciones a las emisiones de fuentes puntuales en aire y agua,
el fomento de las mejores tecnologias disponibles, tratamiento de desechos, y restricciones a su eli-
minacion.

e Acciones y normativas de control de productos para productos con mercurio, como baterias, cosméti-

cos, amalgamas dentales, interruptores eléctricos, productos quimicos para laboratorio, lamparas,
pinturas/pigmentos, plaguicidas, productos farmacéuticos, termémetros ¢ instrumentos de medicion.

e Otras normas, acciones y programas, como los reglamentos sobre exposicion al mercurio en el lugar
de trabajo, requisitos de informacion y notificacion sobre uso y liberaciones de mercurio en la indus-
tria, recomendaciones para el consumo de pescado, y medidas de seguridad para el consumidor.

126.  Si bien la legislacion es el elemento clave de casi todas las iniciativas nacionales, la gestion libre
de riesgos del mercurio también implica esfuerzos para reducir la cantidad de mercurio en uso mediante
el desarrollo e introduccion de alternativas mas seguras y tecnologia mas limpia, la utilizacion de subsi-
dios que apoyen los esfuerzos de sustitucion y acuerdos voluntarios con la industria o los usuarios del
mercurio. Gracias a la aplicacion de estas diversas medidas, algunos paises han logrado una disminucion
importante en el consumo de mercurio, con sus correspondientes reducciones de usos y liberaciones.

127.  La siguiente tabla presenta un panorama general, con algunos tipos de medidas que se han adop-
tado para la gestion y control del mercurio, en lo que a produccion y ciclo de vida de uso se refiere, asi
como una indicacion de la situacion que guarda su aplicacion, con base en informacion presentada para
este informe. En el capitulo 9 y en el Anexo se ofrece una descripcion mas detallada de la mayoria de las
medidas.
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TIPO DE MEDIDA Y FINALIDAD

| SITUACION DE LA APLICACION

Fases de produccion y uso del ciclo de vida
. . . . . Prohibiciones generales aplicadas en mu
¥ | Evitar o limitar el uso intencional de mercurio en procesos , & p y
U pocos paises
E | Evitar o limitar la liberacién directa del mercurio de procesos industriales | Aplicada en muchos paises, en particular
N | (por gj., en la industria metaltirgica y cloroalcalina) en los paises de la OCDE
T
g | Aplicar tecnologias de control de emisiones para limitar las emisiones de
s | mercurio por el uso de combustibles fosiles y el procesamiento de materiale§ Aplicada en algunos paises de la OCDE
minerales
Evitar o limitar la liberacion de mercurio de procesos hacia el sistema de . ,
U . . P Aplicada en algunos paises de la OCDE
tratamiento de aguas residuales
N
T
U
A | Evitar o limitar el uso de tecnologia obsoleta y/o exigir el uso de mejores | Aplicada en algunos paises, en particular
L | tecnologias disponibles para reducir o evitar liberaciones de mercurio en paises de la OCDE
E
S
Prohibiciones generales aplicadas sélo en
. . S, . . ocos paises. Son mas comunes las prohi-
p | Evitar o limitar la comercializacion nacional de productos que contienen pocos p .. P
. biciones o restricciones de productos espe
R | mercurio , . . .
cificos: baterias, lamparas, termometros
o clinicos
D . .y . . . ’
v Evitar la exportacion de productos que contienen mercurio Aplicada en muy pocos paises
C Evitar o limitar el uso de mercurio y productos con mercurio ya adquiridos | Aplicada en muy pocos paises
T | Limitar el contenido permisible de mercurio presente como impurezas en . ,
. Aplicada en muy pocos paises
o | materiales de gran volumen
s | Limitar el contenido permisible de mercurio en alimentos comerciales, en | Aplicada en algunos paises, en particular
particular el pescado, y ofrecer orientacion (con base en los mismos u otros | en paises de la OCDE. Algunos paises
valores limite) sobre el consumo de pescado contaminado utilizan las directrices de la OMS.

Fase de eliminacion del ciclo de vid

a

Evitar, mediante una recoleccion eficiente de desechos, que el mercurio en dese-|
chos de productos y procesos se libere directamente al medio ambiente

Aplicada en muchos paises, en particular
en paises de la OCDE

Evitar, mediante recoleccion y tratamiento por separado, que el mercurio en de-
sechos de productos y procesos se mezcle con desechos menos peligrosos en el
flujo general de desechos

Aplicada en muchos paises, en particular
en paises de la OCDE

Evitar o limitar, mediante tecnologias de control de emisiones, las liberaciones
de mercurio en el medio ambiente que provienen de incineracidon y otros trata-
mientos de desechos domésticos, desechos peligrosos y desechos médicos

Aplicada o por adoptarse en algunos pai-
ses, en particular en paises de la OCDE.

Establecer valores limite para contenido permisible de mercurio en lodos de de-
puracion esparcidos en terrenos agricolas

Aplicada en algunos paises

Restringir el uso de residuos solidos de incineracion en la construccion de carre-
teras, edificacion y otros usos

Aplicada en algunos paises de la OCDE

Evitar la recomercializacion de mercurio utilizado o reciclado

Aplicada en muy pocos paises

Iniciativas regionales e internacionales

128.

Parece ser que, dada la persistencia del mercurio en el medio ambiente y el hecho de que se

transporte a largas distancias por aire y agua, cruzando fronteras y acumulandose a menudo en la cadena
alimentaria, lejos de su punto de liberacion original, algunos paises han llegado a la conclusion de que las

medidas nacionales no son suficientes. Hay algunos casos de pais

es que han emprendido medidas en los
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ambitos regional, subregional e internacional para fijar metas de reduccion comunes y garantizar la apli-
cacion coordinada entre los paises de la region interesada

129.  Existen tres instrumentos vinculantes que implican compromisos juridicos para las partes en ma-
teria de reduccion de uso y liberacion de mercurio y compuestos de mercurio:
- Convenio LRTAP (por sus siglas en inglés) sobre Contaminacién Atmosférica Transfronteriza a
Gran Distancia y su Protocolo de Aarhus sobre Metales Pesados, de 1998 (para Europa central y
oriental, Canada y los Estados Unidos)
- Convenio OSPAR para la Proteccion del Medio Marino en el Nordeste Atlantico
- Convenio de Helsinki sobre la Proteccion del Medio Ambiente Marino del Mar Baltico
Estos tres instrumentos han contribuido con éxito a la reduccion sustancial de usos y liberaciones de mer-
curio en las regiones interesadas.

130.  Sin embargo, la cooperacidn regional y subregional no sélo esta representada por instrumentos
con fuerza juridica. Existen seis iniciativas a nivel regional o subregional que inspiran y promueven es-
fuerzos de cooperacion para reducir usos y liberaciones de mercurio en areas determinadas sin establecer
obligaciones juridicas en los paises o regiones participantes. Estas son las iniciativas: Plan de Accion del
Consejo del Artico (4rctic Council Action Plan), Estrategia Binacional Canada-EU para Sustancias Téxi-
cas en los Grandes Lagos (Canada-US Great Lakes Binational Toxics Strategy), Plan de Accion sobre el
Mercurio de los Gobernadores de Nueva Inglaterra y los Ministros del Este de Canada (New England Go-
vernors/Eastern Canada Premiers Mercury Action Plan), Plan de Accidon Regional de América del Norte
(North American Regional Action Plan), Programa de Accion Ambiental en el Nordico (Nordic Environ-
mental Action Programme) y las Conferencias sobre el Mar del Norte (North Sea Conferences). Estas
iniciativas tienen como aspectos importantes la discusion y la conclusion de acuerdos sobre objetivos
concretos que deberan lograrse mediante la cooperacion, el desarrollo de estrategias y planes de trabajo
para lograr los objetivos fijados y el establecimiento de un foro para vigilar y discutir los avances. Aun-
que estas iniciativas no son vinculantes para sus participantes, por lo general existe un firme compromiso
politico para garantizar que los acuerdos concluidos en virtud de dichas iniciativas se ejecuten a escala
nacional y regional.

131.  También hay algunos ejemplos de iniciativas nacionales/regionales emprendidas por el sector
privado en forma de compromisos voluntarios y que pueden considerarse como complementarias a las
iniciativas del sector publico, con buenas posibilidades de éxito puesto que tienen, por definicion, el apo-
yo de los principales interesados. Todas estas iniciativas voluntarias son complementos valiosos de las
medidas nacionales de reglamentacion y propician una mejor conciencia del problema, el intercambio de
informacion y el establecimiento de objetivos de reduccion que benefician a la region interesada.

132. A nivel internacional, existen dos acuerdos multilaterales sobre medio ambiente que se relacionan
con el mercurio y los compuestos de mercurio: el Convenio de Basilea sobre el control de movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion, y el Convenio de Rotterdam para la aplicacion
del procedimiento de consentimiento fundamentado previo a ciertos productos quimicos y plaguicidas
objeto de comercio internacional. Estos instrumentos regulan el comercio de productos quimicos y pla-
guicidas o desechos peligrosos no deseados. Sin embargo, no contienen compromisos especificos para
reducir directamente los usos y las liberaciones de mercurio. El acuerdo mas reciente relativo a productos
quimicos, el Convenio de Estocolmo sobre COP, no incluye el mercurio. Ademas, algunas organizaciones
internacionales realizan continuamente actividades relacionadas con los efectos perjudiciales del mercurio
en seres humanos y medio ambiente.

133.  Anexo al informe figura una compilacion detallada de iniciativas nacionales, incluso legislativas,
de cada uno de los paises, titulado “Recuento de acciones nacionales presentes y futuras, incluida la legis-
lacion, relativas al mercurio” (Overview of existing and future national actions, including legislation, re-
levant to mercury). El Anexo se ha publicado por separado. La informacion compilada en el mismo pro-
viene de los mismos paises que han participado en este proyecto.
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CAPITULO 10 — Datos y informacién faltantes

Necesidades de investigacion e informacion en el plano nacional

134.  En sus presentaciones al PNUMA, algunos paises manifestaron la necesidad de crear o mejorar su
“base de datos” nacional sobre mercurio y compuestos de mercurio (es decir, consolidar su conocimiento
e informacion sobre usos y emisiones, fuentes de liberacion, niveles en el medio ambiente y opciones de
prevencion y control). Aunque la situacion es distinta en cada pais, parece haber una necesidad general de
informacion relativa a los diversos elementos de una estrategia de gestion ambiental para el mercurio.
Ademas, los paises que tienen mas tradicion en la gestion ambiental del mercurio han manifestado la ne-
cesidad de seguir ampliando su base de informacion sobre el mismo para poder evaluar mejor los riesgos
y garantizar la gestion efectiva de los mismos. Estas son algunas de las necesidades:

¢ Inventarios de uso, consumo y liberaciones ambientales nacionales de mercurio

e Vigilancia de niveles actuales de mercurio en diversos medios (aire, deposicion atmosférica,
aguas superficiales) y biota (como peces, vida silvestre y seres humanos) y evaluacion de los
efectos del mercurio en seres humanos y ecosistemas, incluidas las repercusiones de exposiciones
acumuladas a diferentes formas de mercurio

e Informacion sobre el transporte, transformacion, circulacion y destino del mercurio en diversos
sectores

e Datos y herramientas de analisis para evaluacion de riesgos en seres humanos y la ecologia

e Conocimientos ¢ informacion sobre posibles medidas de prevencion y reduccion pertinentes para
la situacion nacional

e Sensibilizacion de la ciudadania sobre los posibles efectos perjudiciales del mercurio y el manejo
adecuado y practicas de gestion de desechos

e Herramientas y centros adecuados para acceder a la informacion referente al mercurio y com-
puestos de mercurio en el ambito nacional, regional e internacional

e C(Creacion de capacidad institucional e infraestructura fisica para la gestion segura de sustancias
peligrosas, entre ellas el mercurio y los compuestos de mercurio, y capacitacion del personal que
debe manipular estas sustancias peligrosas

e Informacion sobre el comercio y la industria del mercurio y materiales que contienen mercurio

135.  Enteoria, parte de esta informacion podria intercambiarse a nivel nacional, regional o internacio-
nal, ya que su importancia suele ser universal. Pero quizas habra que “traducirla” al contexto de las tradi-
ciones, actividades economicas e industriales y la realidad politica de cada pais. Ello exige prioridades,
conocimientos y financiamiento sustanciales. Otros aspectos de la informacion son propios de cada pais y
requeririan esfuerzos nacionales para investigarlos, recopilarlos y procesarlos.

Falta de datos de caracter general, global

136.  Si bien el mercurio es, probablemente, una de las sustancias toxicas ambientales mejor estudia-
das, atin hay lagunas respecto de algunas de las cuestiones fundamentales, generales y de escala mundial,
relacionadas con él. Con base en la informacidn proporcionada, y la compilacion y evaluacion aqui pre-
sentadas, presentamos una posible divisién del tipo de informacion faltante, de importancia mundial, so-
bre mercurio (el orden no indica jerarquia):

e Falta comprender y cuantificar los mecanismos naturales que inciden en el destino del mercu-
rio en el medio ambiente, como movilizacidn, transformacion, transporte y absorcion. En otras
palabras, las trayectorias del mercurio en el medio ambiente, y del medio ambiente hacia los seres
humanos.

e Falta comprender y cuantificar — desde una perspectiva mundial— el comportamiento humano
en relacion con las liberaciones de mercurio, y las correspondientes contribuciones humanas a
la carga local, regional y mundial de mercurio. En otras palabras, las trayectorias del mercurio
desde los seres humanos hacia el medio ambiente.
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e Falta comprender la forma y el grado en que los seres humanos, ecosistemas y flora y fauna sil-
vestre son afectados por los niveles actuales de mercurio que se encuentran en el medio am-
biente local, regional y mundial. En otras palabras, los posibles efectos, numero de afectados, y
magnitud y gravedad de la afectacion.

137.  Se ha logrado una comprension elemental de las tres categorias mencionadas anteriormente, gra-
cias a medio siglo de intensas investigaciones sobre las repercusiones y las trayectorias del mercurio. Sin
embargo, en algunas areas, hace falta mas investigacion que proporcione nuevos datos para mejorar las
evaluaciones por medio de la modelacion ambiental y las herramientas modernas que facilitan la toma de
decisiones. Pese a estas lagunas de informacion, se ha logrado un conocimiento suficiente sobre el mercu-
rio (concretamente sobre su destino y transporte, efectos en la salud y el medio ambiente, y el papel de la
actividad humana), de tal forma que no se deberia esperar mas para emprender una accion internacional
contra los efectos perjudiciales del mercurio en el mundo.

CAPITULO 11 — Opciones para hacer frente a todo efecto significativo del mercurio a escala mundial

138.  Como parte de la evaluacion mundial sobre el mercurio, el Consejo de Administracion del
PNUMA solicit6 para su examen un esbozo de las opciones para hacer frente a todo efecto perjudicial del
mercurio a nivel mundial, entre otras cosas, reduciendo y/o eliminando el uso, las emisiones, las descar-
gas y las pérdidas de mercurio y de sus compuestos; mejorando la cooperacion internacional y procurando
aumentar la comunicacion relativa a los riesgos.

139.  Como parte de la instrumentacion de la decision 21/5 del Consejo de Administracion, el PNUMA
establecio un Grupo de Trabajo para que le asistiera en la preparacion de las discusiones del Consejo de
Administracion sobre este tema durante su periodo de sesiones en febrero de 2003. Durante su primera
reunidn celebrada del 9 al 13 de septiembre de 2002, el Grupo de Trabajo sobre la Evaluacion Mundial
del Mercurio concluy6 su informe de evaluacion para presentacion ante el Consejo de Administracion en
su XXII Periodo de sesiones. En esta reunion, el Grupo de Trabajo llegd a algunas conclusiones relevan-
tes para las consideraciones del Consejo de Administracion:

e A partir de las conclusiones de este informe, el Grupo de Trabajo determind que, a su parecer, son
suficientes las pruebas de significativos efectos perjudiciales globales que justifican la accion interna-
cional para reducir los riesgos en la salud y el medio ambiente debidos a la liberacion del mercurio en
el medio ambiente. Aunque es importante conocer mejor el problema, el Grupo de Trabajo subrayo
que no era necesario tener un consenso pleno o pruebas completas para poder emprender acciones y
que, por lo tanto, también deberian atenderse los efectos posiblemente perjudiciales a nivel mundial.

e El Grupo de Trabajo también acordd que se realizara un esbozo de opciones para recomendacion so-
bre medidas para hacer frente a efectos perjudiciales del mercurio a escala mundial, regional, nacional
y local. Las opciones comprenden medidas como reducir o eliminar la produccion, consumo y libera-
ciones de mercurio, la sustitucion por otros productos y procesos, el consumo, la puesta en marcha de
negociaciones para un tratado con caracter vinculante, el establecimiento de un programa mundial de
accion no vinculante, y el fortalecimiento de la cooperacion entre gobiernos en lo relativo a intercam-
bio de informacion, comunicacion de riesgos, evaluacion y otras actividades pertinentes.

e Por tultimo, el Grupo de Trabajo convino en que es preciso presentar al Consejo de Administracion
una variedad de posibles acciones inmediatas a la luz de sus conclusiones sobre los efectos del mercu-
rio, por ejemplo, aumentar la proteccion de poblaciones vulnerables (mediante mejores esfuerzos de
divulgacion entre mujeres embarazadas y mujeres que planean embarazarse), proporcionar apoyo téc-
nico y financiero a los paises en desarrollo y paises con economias en transicidn, e intensificar la in-
vestigacion, vigilancia y recopilacion de datos sobre aspectos ambientales y de salud del mercurio asi
como sobre sustitutos del mercurio que no sean nocivos para el medio ambiente.
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