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ARTICULO ORIGINAL

Niveles de mercurio y percepcion del riesgo en una poblacion
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minera aurifera del Guainia (Orinoquia colombiana)

Alvaro J. ldrovo ", Luis E. Manolas ¥, Gladys Villamil de Garcia ¥, Jaime E, Ortix 3,
Ekzabath Sikva *. Sadl A. Romero ?, Carlos E. Azcdrale #
' Daparamanto de Salsd Pibica y Tropical, Facultad de Medicing, Liniversidad Macional de Colombia,
Bogota, DG, Colombe.
! Secredaria de Salud del Guainla, Guainia, Colombda.
* Lahordorio de Salud Ambiental, Instituto Nacional de Sahed, Bogotd, DUG. Colombia,

La minaria awnfera én la region de la Orincquia colombiana ha tenddo un imporanie crecimiento
en los dltimos 15 afos. Esta actividad se ha convertido en un imponanie problema de salud
publica debido a vanos factones como & wso de mercuno durants &l procaso de amalgamacion
del oo, la contaminacidn del ecosistema y |a exposicin de la poblacidn de la regitn. El objelivo
dal presante trabajo fue deferminar log nivelas de mercuno an cabello v sangne on uwia poblacion
mingsa dol departamenta del Guainda y o porcepeidn que ene dicha poblacidn dal riesgo de
usar asta alamento. Para tal fin, 56 encuastaron 78 residentes de la regidn, de los cuales se
obhrdaron 59 msestras de sangre ¥ 61 de cabello.

Los resuliados indican wun precario ambignia laboral v una falta de conocimiento del riesgo
eooligico, kb cual parmite la conlaminacibn dal ecosisterma de la Orinoguia. Los individuos
perciben la exposicion al mercuno como nociva para la salud, aunque sus conocmienios al
respaclo son ngdecundes. Los valores de morcuno en sangne antre los minercs oscilaron antre
&9y 1680 pgd (promedio=59,16) v antra los individwos indinectameante expuestos fuciud enbie
17,7 y 1008 gl (promedio=53,5). Las concentracionas do marcunio tolal en cabello oscilanon
entre 3,0 v 89,2 po'g (promedio=26,93) en & grupo de mineros y entre 2,8 v 48,7 pg'n
(promedios22 BE) ot ks axpesstes indireclarmante. No se encontraron diferencias significativas
e I0s nivebes da marcurio antre los dos grupos estudiados. Se sugieren medidas preventivas v
da controd da la situacidn generada por el usoe de mencunio en las labores de mineria awrifera de
la regidn,

Palabras clave: mascunio, rinera aurfer, percepeion dal riesgo, Orinoquia, Colombia.

Mercury levels and risk perceplion in a gold mining population from Guainia, Colombia
{Orinoguia region)

Gold mining in the Colombian Onnaguia region had a fast growth in the last 15 years. Mercury is
used duing e gold amalgam process, and its presence is an imporant problem of pubbc hoalth
bacause i produces a polluted ecosysiem and increases the nisk of mercuny-related adversa
haalth effects among the exposed human population, The main objective of this study was 1o
deterrming the mercury levels in biood and hair, and the risk perception of thi rmgrcury oaposure
in a population from Guainia. Filty-nine blood and sixty-one hair samples were collectad 1o
mieasure the mercury concemration,

The findings show a very datenorated cocupational environment that results in contamination of
the Orinoquia acosystem. The subjects parcelved the mercury exposure like noxious to thair
health, although their knowledge about marcury-rofaled healih efects is inadequale. The mar-
cury lgvals in Bood are between 6.9 and 168.0 pgl (mean=59.16) among the mining workars,
and between 17.7 y 100.8 pg (mean=53.50) among subjects indirgctly exposed. The total
marcury bevels in hair are between 3.0 and 89,2 pdfy (mean=26.93) among tha mining workers,
and from 2.8 1o 48.70 pgfg (mean=22.86) among subjects indirectly exposed. Mo significant
differences wara found betwean the two exposure groups studied. We suggest preventive and
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contred measurés o minimize the exposure to mercury related with gold mining in the region

under study.

Koy words: marcury, gold mining, risk perception, Orinoguia, Colomibia,

El mercunc metalico se utiliza en las actividades
de extraccidn de oro tanto aluvial como de fikon.
En el proceso de la exiraccidn aluvial, el mercurio
forma una amalgama con el oro granulométrico
gue sa ancuentra disparsa en &l sedimanto del
lecho del rio; posterionmenta, el mercurio puede
ser lanzado al ambiente en forma de vapor du-
ranta la quema de la amalgama v en forma liguida
a fravés de los vertimientos que son armojados a
los cusrpos de agua o que se dejan a campo
ablerto sin ningun tipo de fratamiento.

El vapor del marcurio puede ser imhalado por al
hombra, an cuyo caso es retenido en un B0% y
oxidado rapidamenta a ion mercinico en la sangre
v los tejidos (1), o puede oxidarse vy regresar al
ambients acudtico donde los MICToONganismos que
viven en los sedimentos pueden ransiormar el
mercurie ingrgdnico an metiimercurio, el cual es
acumulado ¥y movilizado en las cadenas
alimenticias acudlicas, legando postenormeanta
al hombre. Como afectos de la exposicidn aguda
al mercurio inorganico, se pusden prasentar
bronquitis o bronquiclitis erosiva con neumaonitis
intersticial. Por exposicion crénica a bajos niveles,
50 pueden observar debilidad, fatiga, anorexia vy
disturbios gastrointestinales (micromercuria-
lismo); el temblor en dedos, parpados v labios
constituye el signo clasico de la exposicidn
cronica, Este ditimo puede acompanarse de
efecios sobre el sistema nervieso central como
pardida de la memonia, insomnio, excitabilidad,
depresion v disturbios leves o sibitos de la
personalidad (2).

Debido a informes recibidos en el Laboratorio de
Salud Ambigntal del Instituto Nacional de Salud
(LSA-INS) desde mediados de la década de los
80, la contaminacidn ambiantal puede estar
ocurmendo en ka region de la Orinoquia colombiana.
For ejemplo, se sabe que en 1992 eslaban

——
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operando 13 barcazas flotantes y el consumo de
marcuna se cakculo en 30 kg'mes, En 1994, subid
el nimero de barcazas a 25 y el consumo de
mercurio a 50 kg/mes. Todos los desechos del
proceso de la extraceidn dal oro eran vartidos an
forma directa al ambiente. El quemado de la
amalgama s& hacia a la intemperie; por tanto, la
emanacion de los vapores marcuriales a la
almashera era total y los desechos de agua y anena
& dejaban a campo abierio (3). Para 19398, la
Secretaria de Salud del Guainia conocia de la
presencia de 14 barcazas en la region v de la
existencia de una tendencia en el desplazamiento
de la actvidad minera desde el rio Inirida hacia el
rio Guainia, parfeneciente a ka cuenca amazonica.

Ante esta situacion, el objetivo del presente astudio
fue determinar los valores de mercurio en sangre
¥ cabello en un grupo de individuos que trabagan o
tenen relacion directa con la extracciin de oroen
la region del Guainia, asi como descrbir al
ambianie en &l que trabajan los mineros, la
sintomatologia probablemente asociada con la
exposicion, la percepcion que ellos tienan del
rinsgo de exposicién al mercurio y su
conocimiente acerca de los posibles efectos
adversos en la salud, Con esla aproximacion, se
pretende explorar la siluacidén genaral de la
problematica para poder determinar las actividades
dirigidas a prevenir la aparicidn de efectos
adwersos scbre la salud de los residantes en dicha
regicn.

Materiales y métodos
Poblacicn y drea de estudio

Entre octubre de 1998 y enero de 1999, se realizd
un astudio descriptivo exploratonio en la cuenca
hidrogréfica del rio Inirida en la zona comprandida
entre &l caserio Buenavista-Chorrobocdn v la
desembocadura del cafio Tonina (figura 1),
incluidas las localidades de Cerro Mariz, Zamuro
y Chorrobocdn (3° 52" latitud norte vy 67 55°
longitud oeste). Esta regidn corresponde a una
zona geogrifica del suroriente de Colombia, con
una poblacion aproximada de 480 habitantes, cuya
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Diagrama de la zona
minera estudiada
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Figura 1. Locaizacdn geogeifica de la 7ona estudinda

actividad econdmica principal es la explolacion
de oro de aluvidn, emplaands mercuno para al
procest da amalgamacidn en forma artesanal v
sin ninguna reglamaentacion. En oda la cuenca
del rio Ininda, se encueniran aproximadamente
1,700 habitantes que ionen condiciones similares.

La cercania de la zona a Puerlo Inirida fue el
criterio clésico para la seleccién de la poblacidn
debido a las dificultades logisticas para realizar
un estudio en kas extensas Areas de la Orinoquia.
Dentro die la regidn, los individuos invitados a
participar dobian tener como caractansbicas el ser
reskdente en la zona, tener algdn tipo de relaciin
con las labores de mineria aurilera y haber incluido
en su dieta pescado v agua de la zona de estudio
durante los 5 afos previos; en todos fos casos, la
participacion fue valuntaria,

El trabajo tuvo dos componanies: 1) una ancuesia
di conocimienios y percepcion del fesgo asociado
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a la exposicidn al mercuno y 2) la cuantificacion
da mercurio total en muestras bioldgicas en la
poblacién estudiada. En la encuesta, se les
interrogd acerca de la edad, ol género, la
ocupacidn, los habitos alimenticios, las medidas
da conirol de la exposicion, los posibles sintomas
asociados con la contaminacidn por mercurio v
los conocimientos acerca de la forma de
exposicion al mercurio y de sus polenciales
efectos adversos. Para el analisis de los dalos,
sa considerd como grupoe expuasio a todos
aquedlos individuos directamenta imvolucrados an
las labores de minesia v, como indirectamentis
expuestos, a los lamiliares do [os MiNDROS © a
aquellas sujetos que se encontraban realizando
otro tipe de actividades en el mismo caserio.

Para el componente de cuantificacion de mercurio
en muestras bioldgicas, se recolectaron 65
muestras de sangre y 85 de cabello; esta diferencia
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ga diebe a que hubo individusos que stio parmilicron
la toma de una de las muesiras, Las muesiras de
cabello se recolectaron cortando un mechdn de
pelo lo mas cercand posible al cuaro cabelludo;
posteriormente s fijaron con anta adhesiva a una
haoja de papel, indicando el segmento proximal ¥
el distal, v se depositaron individualmente en un
sobre de manila. Las muestras de sangre fueron
recolectadas en tubos vacwlainer esterles con
EDTA; posteriormante, fuercn enviadas por via
aérea al laboralond en neveras de icopor, con
bolzas de agua congelada para mantener una
temperatura menor a6 *C. Una vez las muasiras
ingresaron al LSA-INS, se conservaron a 4 °C
hasta la realizacion del andlisis.

Meétodo analitico

La determinacidn de mercurio lotal en cabello y
sangre se realizé en el laboratoric de
aspacirolotometria del LSA-INS, por el método
de Lafabvre v colaboradores modificado en el LSA-
INS, empleando al equipo de absorcidn atdmica-
vapor frio MAS-50 Coleman (4). Las muestras de
cabelly se lavaron v, posteriormente, fuaron
sometidas a digestidn con adicidn de acido nitrico
¥y a alta presion y temperatura en un horno
microgndas.,

El rango lineal de trabajo hallado expanimental-
mente en el laboratorio para mercurio en cabello
fue de 0,3 a 20 pg/g ¥ para mercurio en sangre de
1,7 a 30 pgl. Para al control de calidad interno on
sangre, se utilizaron muestras cerfificadas de 5y
32,09 pgl emviadas por al Centro Toxicolbgico de
Quebec (CTQ); la desviacion astandar an las 10
cormidas fue de 0,895 v 1,77 pgi, respectivamente.
El control de calidad interno en cabello s realizd
con las muestras certificadas de 7.4 v 17,1 po'g
proporcionadas por el Centro Toxicoldgico de
Ottawa-Canadd (CTOC); la desviacidn estandar
en las 15 corridas fue 0,52 y 0,74 ugly,
respectivamente, El controd de calidad externo sa
basa en la participacién en los programas
interlaboratorios del CTQ y el CTOC.

Métodos estadisticos

En la primera parte dal trabajo, se realizé la
descripcion de la poblacion estudiada, su
percepcidn del riesgo de exposicion al mercurio,

MERCURID ¥ MINERLA ALRIFEAA EN EL GUMNIA

sus conocimientos acerca de los potenciales
efectos adversos del mercurio v del ambiente
laboral segun el nivel da exposicion. Para explorar
las diferencias entre los grupos, se ulilizaron las
pruebas de »” y exacta de Fisher segun la forma
de presantacién de las variables. Los niveles de
mercurio en sangre y cabello entre al grupo de
trabajadores mineres y el grupo de individuos
expuestos indirectamente al mercurio se
compararon medanie [a prueba da Mann-Whithey.
En todos los casos, se establecié p<0,05 como
nivel de significacion estadistica,

Resultados

La poblaciin estudiada se encuenira entre los 13
v los 63 afos de edad (promedio=31,78 afios,
desviacién estadndar=11,04); en el grupo de
mineros, la edad promedio fue de 34,19 anos
(desviacién estdndar=10,90), con valores que
oscilaron entre 18 v 63 afos; en el grupo de
expuasios indirectamenta al mencuno, &l promiedio
fue de 28,34 anos (desviacion estandar=10,51),
con valor minimo de 13 y mayor de 58 anos. Oiras
caracterislicas de la poblacién estudiada se
encuentran en el cuadro 1. Como se puade
apreciar, exisien nolables diferencias en la
composicidn de los dos grupes, Este hecho sa
puede explicar por la circunsiancia de que el grupo
de mineros estd constituide por hombres de raza
blanca que, debido a las caracteristicas laborales,
trabajan sin un horario predeterminado. El grupo
expuasto indirectamenie se caracterniza por estar
confarmado pos familiares de los Mmineros (esposas
& hijos).

El ambiente laboral de estos individuos es muy
precana, El tipo de azogadero mas frecuentie es
el individual (B9,19%). El lugar donde realizan al
amalgamamients generalmente as al aira libre
{B3,78%) v s0lo en el 16,22% de los casos se
encuentra un extraclor de vapoares, que los
mineros no suelen utilizar, Unicamente &l 13,51%
rafiere @l uso de una mesa especial para la
realizacion de su trabajo. Los elementos de
proteccion personal tambign son escasos; solo el
8,11% dice usar guantes; el 16,22%, tapabocas,
v el 5,56%, blusa de irabajo. La gran mayoria de
los trabajadores (80%) refiera que lava la ropa de
trabajo en el propio rio donde trabajan. Los
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Cuadro 1. Caraciaristicas de la poblaciin estudiada.

Eiceradectica 20072013441

Mineras (%) Expucstos (b
indirectamenta
Saxd Hombires 37 {100,005 11 {40, 74)
Mujaras — _ 17 {59.26) §
Etnia
Blanca 29 {B0,.56) & {25.00)
Megra 2 {5.58) 2 (8,33
Indigena Dara 3 [B.33) 18 66,67
Mo espacilicada 2 5, 54) —- — ¥
Estada sivil
Sallesn 20 {54,05) & {28,63)
Gasado 3 [#,11) 8 {20,63)
Ui b 14 {37, Bd) 12 k3, Td)
Zona de residenciairabajo
ey i ki 5 {13,568) 2 (.00
FRegidn Comunidad Danta s (80,568) 2 {88,009
Chormpboodn 2 (5,58) 1 (4,00
Jomada de trabaje
M dabamminado 14 |37, B4 1 11,711}
Alredador de & horasdia 15 (40,54) B (88,55
Por ums (iumo-nociurma) L (21,62) _— e |

t: peo05; §: pc0.01

individuos encuestados informan en un 85,71%
que los desechos de mercunio son enleradas, sin
embargo, sdlo el 40% informa que los desachos
COn marcurio son almacenados an envases
plasticos antes de sor enlerrados, lo que parmite
suponer que el mearcurio se estd dejando
libremente en el sualo an un gran nimero de
ocasiones, Sequn los encuestados, las principales
formas de evitar la infoxicacion con mercurio es
mediante el uso de mascaras protectoras
(29,09%), utilizando homos durante el azogue
[27,27T%) o usando guanies y lapabocas (20%).

El riesgo de exposicion es alto, tanto para los
propios mineros como para sus familiares debido
aque al 22% informia que su lamilia se encuentra
cerca al lugar de trabajo y el 61,11% toma los
alimentos en el lugar de trabajo. La percepeitn y
conocimiento que tiene esta poblacian del nesgo
asociadoe con la exposicién al mercurio es muy
limitada vy, en alguncs casos, incorrecta. EI
77.19% considera que &l mercuric s un metal,
mientras que los demads lo consideran un gas
{10,53%) o una sustancia no metalica (12,28%)
que se encuentra unicamenia an sus Manos y
ropa de frabajo (22,41%), en el aire, el suelo y las
fuentes de agua (18,97%), o en todas las
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anteriores (56.90%); muy pocos (1,72%:) saban
que puede anconlrarse en las pescadas, Manscos
y vegetales de la region. El 65,52% de los
individuos considera como principal via de enfrada
del mercurio al organismo la via respiratonia v
digestiva. Pese a eslos hallazgos, casi ka otalidad
de los encuestados {94,92%) considera el
MEncUno como un elemento polencialments nocve
para su salud, que afecia principalmente el sisterma
nervieso y los drganos de la viskan (54,55%). El
B2,20% considera el mercurio como teratdgeno,

Como se puede apreciar en los cuadros 2y 3, los
valores encontrados en cabello en la poblacion
tignen un rango amplio que varia entre 2,8 y 89,2
pgfg (figura 2); lo mismo ocurreé para las
concentraciones de mercurio en sangre, donde
s ancueniran valores que oscilan entre 8 9y 168
pgd (figura 3). Dade que la concentracion de
mercurio es cerca de 300 veces mds alta en
cabelle que en sangre (5), se realizé la
comparacidn de los valores obtenidos en bos dos
tipos de maltrices. Para esto, s& utilizd o programa
Kalibo (6] v mediante regresion lineal de primer
orden se encontrd una pendiente de 345, carcana
a 300, que era lo esperado. Sdlo el 4,6% de los
individucs presentan conceniraciones de mercurio
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Camadro 2. Mholes de marcuks an sangrs segun gripos eshalindos

—=E_NES ____ Sangre (ugh)
fi Minimo Mixima Promadio DE Maedinna
Manaras 34 6,90 TEE.00 58,16 3207 52 65
Expussios indirmctamonin 5 11 100,80 53,50 H.0@ 24,10
alores aceplablas an sangro: <20 pgi
Cuadre 3. Mreales de marcuno an cabalio segin grupes esiudindos.
. Cabelic (ugg) . i

n Minlmao Maxima Promedio DE Iadipnp
Minaros ] 300 a5.20 26,63 19,07 20,50
Expussios indirectamantn 2 2,80 48,00 22,05 13,81 21,40

Valores aceptablas an cabelo; =5 pgly

o
| D\EL o

Figura 2. Nivelés de mencurio on cabelio an la poblacidin
esbudinda.

por debajo del limite maximo permisible. Los
sintomas prosentados en la poblacion por encima
de los valores aceplables (sangre: <20 pgi vy
cabelle: <5 pgig), se encuentran en el cuadro 4,
Alll 32 puede apreciar que los sintomas mds
provalontes son la pérdida de peso, el cansancio
fisico, la disminucion de la productividad en el
trabajo, la disminucidn de la memaria, el temblor
v &l ingomnio. Sin embargo, estos sinlomas no
se comelacionan con [os niveles de mercurio en
sangra o cabello,

Al comparar los valores da mercurio en sangra
enire las dos poblaciones no se encueniran
diferencias significativas (p= 0,7 185); este hecho
50 ropite cuando se comparan los valores de

HE—

Figura 3. Niveles de moncurio en sanges on la poblackin
agiudas.

marcurio en cabello (p=0,5430). Estos hallazgos
deben entenderse en el sentido de que todos los
individuos de la poblacion estudiada se encuentran
expuesios al mercurio y que la actividad realizada
por estos sujelos po determina las concantra-
ciones de metal en las malrices esiudiadas.

Discusion

Este trabajo debe entenderse como una primara
aproximacion a la problemdtica sanitaria asociada
al uso de mercurio @n las labores de mineria
auritera en la Orinoquia colombiana. Situaciones
similares se presentan en ofras regiones de
Colombia, entre las que deban destacarse oS
departamentes de Chocd, Bolivar, Santander y
Caldas (7-10), asl como en olros paises como

139



IDFROWD AL, MANOTAS LE., VILLAMIL DE GARCIA &, & ail

Elpimidece 2007:21:134-41

Cuadro 4. Porceniape de individuos con sintomas segin concentracionas de mercurio supanones a los valones seegiables,

—

Sintomas Cabellox5 pgig Sangre=20 pg
S maEtahsD a7 B B2
Sonsackin de quemadura 7 .90
Sangrads da anclas 877 482
Salvacidn sxoasiva 19,30 18497
Dizminucion de ajudera visual 1754 17.24
Pérdida de plazas dontanias 14,04 15.52
Pérdida de apofite/pesa 2632 27.55
Cansancio 43,66 44 83
Waormita o diares 10,53 10,34
Disminuckin de producthvidad laboral A0 43 38,76
Disminucidn dae la mermoria X333 200
Temblor 349 58 800
Insceminio 3333 X200
Ansiadac 33,33 F2.00
Dialirics 5,25 §.00
Desconfianza 14,58 14,00

Brasil, Venezuela, Perd, Bolivia, Guayana y
Surinam (11-17). Los hallazgos mas importantes
sa rafiaren a las precanas condiciones de trabajo
de la poblacidn, que se relacionan directameanta
con la extraccion de oro en la region de la
Crinoguia colombiana, asl como de los habitantes
de la zona, ademds de la presencia de poblacion
de alto riesgo, nifos y mujeres, cerca del lugar de
quema de la amalgama. Al comparar los valoras
enconfrados en este esludio con las concentra-
ciones de mercurio en cabello descritas entre
individuos de los rios Madeira (0,22-303 ug/g),
Tapajds (0,7-142 pa/ig) ¥ Negro (promedio=75,5
Ha/g), y en las represas de Tucuri (0,9-240 pafg) y
Balbina en Brasil (1,15-26 pgfg) (15), pais donde
s& han realizado mas estudios al respecto, los
valores encontrados en el Guainia sdlo son
superados en las regiones del rio Megro v o
embalse Tucur,

Pese a |a alta absorcidn de marcurio descrita en
esie trabajo, en Colombia ain son muy pocos los
estudios acerca de la contaminacidn con mercuno
v los alectos adversos sobre la salud asociados
con la axposicion a aste metal. Aungue la
informacion aqui presentada no es representativa
v conclusiva de la iotalidad de la poblacidn minera
v residente en la Orinoguia colombiana, puede
senvir como indicio de una probable amenaza para
la salud de estas poblaciones. Al comparar los
hallazgos agui presentados con los estudios
realizados por Olivero y colaboradores (18-20) en
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la zona norte del pais, se evidencia que el peligro
a5 mayoer en la regidn de la Orincguia, quizas
dabida a la magnitud del fendmeano social en esta
amplia zona del pais.

Un problema no abordado en al presenta trabajo,
que podria estar sucediendo en la region estudiada,
es |a transformacion de la forma inorgénica del
mercuno a compuesios organicos (metil y etil-
marcurio, principalmente) (21). Estas formas
quimicas, en especial la primara, son mas toxicas
para las humanos que las formas elementales; la
mayoria de los efectos observados se presentan
sobre el sislema nenvioso @ incluyen trastornos
motores y sensilivos, alteraciones meniales
{retraso psicomator y dafios neuroldgicos lardios)
y nafrotodcidad. Cuando la exposicidn es prenatal,
mediante el paso del compuesto a través de la
barrera placentaria, se puaden presentar afactos
neurclogicos severos con traslomos molores y
sensitivos, microcefalia, ataxia, temblores,
disartria y ceguera (1,22).

La situacion ambiental y de salud descrita en el
presents trabajo constituye un gran reto para la
vigilancia en salud pablica (23). Las aclividades
minimas sugeridas para el manajo y control do
esla situacidn deben incluir la caractenzacion
demogréfica de la poblacién asociada a los
cenros mineros, la determinacion de kos niveles
de absorcidn del mercurio en los habitantes de la
regidn, diferenciando los compuastos organicos
de los inorgdnices, la promocidn dal uso de
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aquipos que minimicen las emisionas de mencuro
y la utilizacidn de elemantos de proteccidn
personal, la vigilancia estrecha de los nivelas do
mercuno &n las mujeres gestantes y los
potenciales eleclos adversos en los neonatos, la
determinacidn de los niveles de mercunio &n agua,
sedimientos y peces para consumao humano y [a
implementacion de soluciones sistémicas, como
la creacién de centros para el proceso de

amalgamacion, que puedan controlar la exposicion
al mercurio (24).
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