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INTRODUCCIÓN 
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14 millones de dólares 
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CICLO DEL MERCURIO 
MERCURIO ELEMENTAL MERCURIO INORGÁNICO 

MERCURIO ORGÁNICO 
(metil mercurio) 



CONVENIO DE MINAMATA 

El objetivo del presente Convenio es proteger la salud humana  
y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropógenas 

de mercurio y compuestos de mercurio.  

AGOSTO 2017 



GRUPOS VULNERABLES 

http://blogs.rsc.org/mt/files/2013/01/shutterstock_9621400.jpg






MINERÍA ARTESANAL  
DE MERCURIO 







Manantiales 

Gases Sedimentos 



Manantiales 

Gases Sedimentos 





EFECTOS 
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Posibilidad de Contacto 



Exposición = Riesgo 
Pero no siempre hay efecto 



Model�1

Mercury Disease

Cofactor
Cofactor�acts�by�affecting�the�level�
of�expression�of�Hg�(makes�Hg�
more/less��toxic)

Model�2

Mercury Disease

Cofactor Hg�has�a�direct�effect�on�disease�
susceptibility�and�cofactors�exacerbate�
this�effect.�The�cofactor�has�no�effect�
in�the�absence�of�Hg�but�Hg�can�act�by�
itself.

Model�3
Mercury Disease

Cofactor Cofactor�has�a�direct�effect�on�disease�
susceptibility�and�Hg�exacerbates�this�
effect.�The�Hg�has�no�effect�in�the�
absence�of�cofactor,�but�cofactor�can�
act�by�itself.

Model�4
Mercury

Disease

Cofactor
Neither�Hg�nor�cofactor�influence�
disease�by�itself,�but�risk�is�increased�
when�both�are�present

Model�5

Mercury Disease

Cofactor
Either�Hg�or�Cofactor�influence�disease�
risk�by�themselves,�and�the�combined�
effect�of�the�two�may�be�different�
from�the�effect�of�each�acting�alone.

SELENIO 
 
 
 
 
DESNUTRIC 
 
 

 
 
VIRUS 
 
 
 
 
ARSÉNICO 
 
 
 
 
PCBs 



(mg/kg) Mn As Hg Pb 
MINERAL 217 21 2586 9 

CALCINE 1 250 633 13 8 

CALCINE 2 236 683 8 9 

CALCINE 3 200 678 7 9 

CALCINE 4 205 509 5 9 

PAHs + HCB 
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NOVEDADES 
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BACTERIAS QUE METILAN MERCURIO 
EL MERCURIO TÓXICO PARA EL MICROBIOMA 



     

BACTERIAS QUE DESMETILAN MERCURIO 
BACTERIAS QUE ABSORBEN Hg 





LOS GENES  
DE RESISTENCIA 

A MERCURIO 
RELACIONADOS 

CON LA 
RESISTENCIA A 
ANTIBIÓTICOS 



EN 2,522 GENOMAS 
BACTERIANOS 

Y 4,528 PLÁSMIDOS 
 

LA RESISTENCIA A 
ANTIBIÓTICOS DE 

2.5 A 10 VECES 
MAYOR EN 

ORGANISMOS 
RESISTENTES A Hg  



E-coli fecal más 
resistente en 
mineros de Guyana 
expuestos a Hg pero 
no a antibióticos 
que en población 
francesa 
expuesta a  
antibióticos y no a 
Hg 



BRASIL - AMAZONAS 
 
MAYOR CONSUMO  
DE PESCADO CON Hg 
MAYOR MALARIA 
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STOP - Hg 
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SALUD EN EL TRABAJO PARA OCUPACIONES PRECARIAS 



i)    Ambiente en el Área de Trabajo  
  
ii)   Salud Ocupacional 
  
iii)  Informar, Visibilizar y Gestionar  
  
iv)  Soluciones y Alternativas 

 
v)   Trabajo Decente 

Esquema ASIST 
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20.7  

47.1 

25.7  

3.4 

15.5 

11.7 

µg/m³ 



MERCURIO AIRE (µg/m3) 

Grupo LA LAJA LA ESTRELLA 

N 36 26 

Mínimo 0.2 0.2 

Mediana 4.9 2.6 

Máximo  62.9 92.0 

n > 10.0 13 5 

% 36 19 

Nivel de Acción : 10.0 µg/m3 ; evacuación de trabajadores sin protección 
ATSDR, 2012 



SUELO 



Grupo LAJA ESTRELLA 

N 21 14 

Mínimo 30 770 

Mediana 1,417 5,314 

Máximo 16,654 29,194 

NIVELES DE MERCURIO EN SUELO 
 (mg/kg) 

  
Guía Mexicana para Hg Residencial = 23.0 mg/kg 
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MERCURIO URINARIO (µg/g Cr) 

Min 31 

P10 125 

P50 275 

P75 510 

P90 703 

Max 2,599 

>20 (µg/g-crea) 100 % n=103 



Exposición a mercurio 

n = 80 

Correlación entre mercurio urinario (log µg/g Cr) y edad 

 n : 80, r : 0.25, p = 0.02. 



(Media±DS) 

Mercurio (Hg) en orina de trabajadores
 mineros de Camargo, Querétaro
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Mercurio (Hg) en orina de trabajadores 
mineros de Camargo, Querétaro 

NOM-047-SSA1-2011, Salud ambiental-Índices biológicos de exposición 
para el personal ocupacionalmente expuesto a sustancias químicas. 

35 µg/g-crea 



Exposición a mercurio 

Mineros quemando cada 15 días (n=36), 8 días (n=30), nunca (n=14).                               
Solamente se encontró diferencia entre 8 días y el grupo que no quema p =0.009 (Tukey).  

Correlación entre mercurio urinario (µg/g Cr) y frecuencia de quema 



Pruebas neuropsicológicas 



Aplicación de la prueba de Luria 

Sanos Enfermos 



Pruebas de Función Neurocognitiva 
Batería Neuropsicológica de Luria-Nebraska (LNNB): 

El 85 % de los trabajadores presentaron una afectación motora superior al valor de 
referencia del 10 %; sin embargo, la mitad de los mineros presentaron una afectación 
del doble de lo normal.  

Correlación entre mercurio urinario (log µg/g Cr) y la prueba de Luria  

n: 78, r = 0.30, p = 0.009 



Pruebas de Función Neurocognitiva 

Finger Tapping (números de palanqueos): 

FD FND 
Mínimo 21. 4 13. 5 
P50 38. 5 37. 3 
P90 48 45. 2 
Máximo 51. 4 54. 0 
  

FD: finger tapping mano dominante, FND: finger tapping mano no dominante. n: 78. 
Valor de referencia del número de palanqueos: FD: ≥ 50  y FND: ≥ 44. 

La correlación con el mercurio 
 

                   FD: r : - 0.21 p = 0. 073 
                   FND: r : - 0.20 p = 0. 086    



Pruebas de Función Neurocognitiva 

Grooved Pegboard (segundos): 

Correlación entre mercurio urinario (log µg/g Cr)  
y la prueba de Groove Pegboard mano dominante  

Correlación entre mercurio urinario (log µg/g Cr)  
y la prueba de Groove Pegboard mano no dominante  

n: 78, r = 0.42, p = 0. 001 n: 78, r = 0.31, p = 0. 007 



Pruebas de Función Neurocognitiva 
Resultados al aplicar la escala abreviada de inteligencia de Wechsler (WASI)  

Puntaje de Coeficiente Intelectual 

Distribución de CI de los mineros de acuerdo a la prueba WASI  





Mediana, P25- P75                                                Correlación con Hg p < 0.05 



DAÑO NEUROLÓGICO 
 
 
 
 
 
 
ergonomía 
 
daño renal 
 
sistema inmune 
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TOXICOLOGÍA COMUNITARIA 

COMUNICACIÓN 
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CONVENIO DE MINAMATA 
Cada Parte en cuyo territorio se estuvieran 
realizando actividades de extracción primaria de 
mercurio en la fecha de entrada en vigor del 
presente Convenio, para ella permitirá esa 
extracción únicamente por un período de hasta 
15 años después de esa fecha.  
 
Durante ese período, el mercurio producido por esa extracción 
solamente se utilizará en la fabricación de productos con 
mercurio añadido de conformidad con el artículo  4 o en los 
procesos de fabricación de conformidad con el artículo 5, o bien 
se eliminará de conformidad con el artículo 11, mediante 
operaciones que no conduzcan a la recuperación, el reciclado, la 
regeneración, la reutilización directa u otros usos. 



LA MEJOR 
INTERVENCIÓN 

ES EL DESARROLLO 
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OTRO TIPO DE MINERÍA 
AGRICULTURA PROTEGIDA 
VIGILANTES AMBIENTALES 
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ECOTURISMO 



CIENCIA 
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APLICADA 

INTERVENCIÓN 
INTEGRAL 

POLÍTICAS 
PÚBLICAS 

SALUD 
TRASLACIONAL 

MODELOS 
COMUNITARIOS GESTIÓN 

DESARROLLO 
HUMANO 

SOSTENIBLE 
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UNIVERSITARIOS 
LABs 

RED SALUD AMB INFANTIL 
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TRABAJO 
INFANTIL 





El Mercurio 
Tóxico 
Abundante 
Persistente 

Existe una  
población que 
lo sufre a diario  





FERNANDO 

fdia@uaslp.mx 


