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1. INTRODUCCION

El Mercurio como agente contaminanie del medio ambiente, ha tomado gran importancia,
ya que es un elemento natural en el medio ambienie, y que por sus caracteristicas se
encuentra vinculado a las partes que conforman el sistema ambiental como son: el aire,
agua y suelo, mediante un cicle natural en el cual el mercurio a través de su volatizacion
emigra tanto del suelo como el agua hacia el aire, donde a su vez mediante el efecto de
condensacion y amrastre de la lluvia este se retorna y se deposita en los cuerpos de
agua, originandose fa acumulacion del mismo en el medio acudtico, y a través del
consumo de peces y mariscos pasa a formar parfe de la cadena alimenticia del ser
humano.

Por otra parte, la elevada toxicidad del mercurio, en especial su forma de metilmercurio
que al ingerirse a través de peces contaminados ocasiona dafios importantes de caracter
irreversible al cerebro, los rifiones y fetos en desarrollo en los seres humanos, asi como
en especies animales, ha originado que a nivel mundial, se estén realizando programas
de estudio para mantener un control de este contaminante a efecto de evitar casos de
contaminacién e inclusive envenenamiento masivo de la poblacion, lo que implica
determinar los sitios gue potencialmente pueden generar emisiones de mercurio al
ambiente, asi como aquellos que ya se encuentran impactados por este contaminante, a
fin de establecer las medidas preventivas que sean necesarias.

El presente trabajo tiene por objetivo proporcionar un panorama general, a partir de
informacién colectada de diversas fuentes en relacidn con la produccion, importacién,
exportacion, niveles de contaminacion ambiental y regulacion nacional, relativa al
mercurio, en especial en o referente a los impactes producidos en el medio ambiente, a
efecto de contar con informacion relativa a los sitios afectados, v los que pudiesen ser
susceptibles de afectacién por el maneje de este metal, sus compuestos y productos
elaborados a partir del mismo, ast como por la disposicién inadecuada de residuos que
contienen mercurio, a fin de determinar las zonas donde se encuentren los yacimientos
de este material, y los lugares donde se ufiiiza, que permitan visiumbrar ia situacion actuai
gue se tiene respecto a este contaminante v las medidas que seria periinente implantar
en nuestro pais.
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2 LOS RESIDUOS PELIGROSOS BN MEXICS

La eclividad industriat ha representado en las Ultimas décadas un factor fundamental en
2 gensracion y distribucidn de fos recursos economices, onginande Iz oreacidn de
empies ¥ g moorporecitn de ia poblacion 3 seciorss modemos de le economia.

Commo consacuencia de las acthidades indusingles existentes en nuesits pals, se
generan algunos subproducios indeseables, enfre s que se encuenkran los residucs
industrizles considerados por g legisizcidn ambiental neconsl, como peliproses; s
cuales Henen caracteristicas corrosivas, reacivas, explosivas woxicas, inflamables ¢
biologice - Infecciosas (CRETIB), por lo qgue deben ser mansiados v dispuesios
adecuadaments para que no afecten a la salud del serhumano © 2 su entomo.

Se estima gue la generscidn de residucs pefigroses en México glkoanzs la cifra de 8
miiones da toneladas al afic. Los residucs gue se gensran en mayores cantidades, son
ios aceites ¥ grasas conjuntamente con los solventes, representan mas del 45% del intsl
Las resinas, acidos v bases representan o 10% vy ios desschos de pinturas y bamioes ef
8%. Sin smbarge, como se indica en la fgurs No. 1, cerca del 31% de los residucs
peligrosos coresponde a sélidas, siguen en Importancia os aceites gastedos con & 21%
v en tercer lugar los Houidos residuales de procesos, con &l 16% aprosivadaments (1)

Figura No. 7 Clasificacion de fos diferemtes residuos peligrosos en fa industria
manufacturera
{eifras en tonelfadas anuales)
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En cuanto & la generacion de residuos peligrosos por ramas indusiriales, &l subsector de
sustancias guimicas, derivados del pefrdlen, productos de caucho v plastics, aportan
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airededor del 41% e siguen los productos metdlicos, maquinaria v equipo con &l 23% v
los productos de mingrales ne meldlicos. exceptuando ios derivados del petrdles v
carbén con el 12%, como se observa en ia figura No. 2, {1)

Figura No. 2. Generacion de Residuos Peligrosos en ia intlustra
fcifras en fonefadas anuales)
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Por ofro lado, la distribucidn geografica de iz generacion de ios residuos peligrosos,
prasenta @ siguienie panorama: la region centre (Guanagivalo, Michoacén, Morelns,
Puebla, Querdtaro, Estado de México, Taxcala, Hidalgo y Distrito Federal) aleanza casi
& 58% de ia generacion lotal le sigue la regidn Nore (Bajz Califormia, Baja Galifornia
Sur, Chihuaghua, Coahulla, Sonora, Nueve Ledn, Durango, Nayarit, San Luis Polosi,
Sinaloa, Zacetecas, Aguascalientes, Colima v Jalisco) con &l 19% vy lo region del Goifo
{Tamaulipas, Veracruz v Tabasco) con un 17% (1)

Die jos residuos peligrosos generados en fa industia mexicana, se estima qua solo &l 28
% recibe un maneje de acuerdo a la legistacion aplicable v vigente. Ef resto de los
residues, s& acumiiia en las nstalaciones de i35 indusirias © permanecs expussin a oislo
abierto en Hraderos clandestinos privados y pablicos, ¢ se verlen g drenajes ¢ &
quemarn {1

La problemdtica ambilentat en matena de residuos peligrosos, que México enfrenta en Iz
actualdad. Siene su origen en dwersos factores, dentro de los cuales se encueniran las
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limitantes derivadas de un desarrollo institucional no acorde a la sifuacion actual; y las
limitantes en la infraestructura existente en México para el control de los residuos
peligrosos, la cual sélo representa una capacidad de manejo de una cuarta parte del total
de la generacidn anual, lo que propicia la proliferacion de practicas ineficientes de gran
impacto ambiental.

Durante décadas de desarrollo indusirial se han acumulado pasivos ambieniales muy
importantes que se manifiestan en sitios v dreas en donde se han depositado residuos
industriales peligrosos sin ningtn control. Estos residuos toxicos yfo peligrosos afectan
directamente |z salud de la poblacién a través de diversas enfermedades, ademas de
afectar los ecosistemas y contribuyen a la corrosién de edificios, monumentos y equipo,
contribuyen también a nivel mundial a la destruccién de la capa de ozono, al efecto
invernadero y el cambio climatico.

La diferencia fundamental entre los materiales v los residuos peligrosos y ofros residuos
industriales no peligrosos es su persistencia en el lugar de origen, por o que representan
un peligro potencial hacia el medio ambiente. Debido a que en general no son
degradables o sus tiempos de descomposicién son largos, es necesaria la aplicacion de
fecnologias adecuadas para su disposicion final.

S5e ha demostrade que hay contaminantes que son dificiles de eliminar, ya que presentan
tiempos de vida largos o bien son de efectos prolongados, algunos plaguicidas sueien
tener un fiempo de vida superior a los 20 afios para su desaclivacion.,

lgualmente se estima que la mayor parte de los residuos generados son de tipo organico,
¥ que la industria quimica es la principal generadora, en este rubro se ha determinado
que la generacién de residuos puede reducirse entre un 15% y un 35% del total generado
mediante practicas de minimizacién de muy bajo costo, como son el mejoramiento del
inventario y la optimizacitn de los procesos de produccian.

A nivel industrial se manejan mas de cien mil sustancias v solo para un numero reducido
de elfas se cuenta con informacion acerca de sus propiedades fisicoquimicas y biologicas,
su toxicidad vy sus aspectos que definen su peligrosidad a la salud y a los ecosistemas.

Los residuos peligrosos en fase liquida, constituyen un rigsgo para los mantos acuiferos,
en tanto que los gases, vapores y material particulado pueden ser dispersados por el
viento y los sélidos y sus empagues son depositados regularmente en los tiraderos
municipales sin control alguno.

Las instalaciones para el fratamienio y estabilizacion de los residuos peligrosos son
insuficientes y no se cuenta con infraestructura capaz de hacer frente a los volimenes
generados anualmente en el pais, ni con upa distribucion temritorial que permita su
captacion, con costos de transporte exagerados, por su parte los incineradores existentes
son de uso particular y de muy poca capacidad.




Fuentes de Contaminacion por Mercurio en [a Reptiblica Mexicana

Alun cuando existen varias empresas dedicadas al reciclamiento no se les da un uso
intensivo y no existen suficientes instalaciones para €l almacenamiento seguro vy
ambientalmente compatibles que permita la concentracién de los residucs peligrosos en
tanto llegan a su destino final. Tampoco se cuenta con un sistema de transporte y
recoleceidn seguro y eficiente.

Entre las instalaciones para el mansjo de estos residuos con que cuenta el pais, existe
anicamente un confinamiento de capacidad amplia con servicio ptblico y que recibe entre
60 y 70 mil toneladas anuales, lo que equivale a menos del uno por ciento del total
generado en el pais.

En México se conoce en la actualidad poco sobre la problemética de los sitios
contaminados, por lo que su regulacién y técnicas aplicables se encuentran en una etapa
que Tequiere desarrollarse ampliamente, resaltando los sifios contaminados por
hidrocarburos derivados de las actividades de extraccion de combustibles fosiles y los
sitios de disposicién inadecuada de los desechos industriales.

Dentro de la politica de accién, una de las principales metas para abordar integralmente
el probiema de la generacién, manejo y disposicion de estos desechos es promover la
modernizacion de ios procesos industriaies con ei fin de seguir un camino jerarquico: gue
es la prevencidn antes que la minimizacion, antes que ef reuso o reciclamiento, antes que
la estabilizacion o la destruccion y todos estos procedimientos antes que sl confinamiento
final controlado.

2.1. EFECTOS DE LOS RESIDUOS PELIGROS0OS

Pese al rapido incremento del volumen de los desechos peligrosos que atentan contra ia
salud humana y el ambiente que nos rodea, alin no se cuenta con inventarios precisos
con los que sea posible conocer en forma real la cantidad v fino de confaminantes
generados, asi como la disposicién final de muches de ellos.

De acuerdo a las estadisticas de la Organizacion de Cooperacion y Desarrolio
Econdmico (OCDE), en los paises en vias de desarrollo se producen apenas el 10 % del
total de residuos peligrosos equivalentes a 5 millones de toneladas de residuos
peligrosos/afio, por lo que se estima en e mundo se producen alrededor de 50 miflones
de toneladas anuales, la mayoria son generados en Estados Unidos de Ameérica,
siguiendo los palses pertenecientes a la Organizacion para el Desarrolio Econdmico de
Europa Criental y finalmente el resto del mundo (14).

Las implicaciones de una disposicién inadecuada han quedado ampliamente evidenciada
por sucesos que pusieron de relieve que es mas costoso remediar que prevenir, tal es el
caso del impacto econdmico que ocasiond la evacuacion e indemnizacion de los
residentes de Love Canal, Nueva York, y Lekekerk, Holanda cuyas comunidades
asentadas en &reas en las que se construyeron y abandonaron entierros de residuos
quimicos indusiriales tuvieron que ser evacuados y el gobierno, en el primer caso, fuvo
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que indemnizarlos con un presupuestc de 500 millones de délares y 70 millones de
ddélares para la impieza de los sitios afectados.

Otros ejemplos que fueron ampliamente difundidos son los accidentes gquimicos
acaecidos en Sevesso, Italia donde 193 personas tuviercn efectos adversos en la piel v
733 fuvieron que ser evacuadas; en Bopal, India 2,000 muertes, 10,000 perscnas con
efectos agudos y 100,000 con efectog en su bienestar.

También es conocido e caso de intoxicacion por mercurio y cadmio en Minamata, Japén,
en los que grupos de individuos que ingirieron alimentos contaminados con residucs
“industrizles mineros sufrieron graves problemas de salud que Hevaron a algunos a la
muerte. Estos ¢ases y muchos ofros mas contribuyeron a desarroliar una actitud negativa
por parte de las comunidades hacia el esfablecimiento y operacion de instalaciones
peligrosas en sus localidades.

Un problema adicional de amplias repercusiones es el transporte ilegal de los residuos de
un pais a ofro, por lo general de un pais desarrollade a uno en vias de desarrolio, en
respuesta a tales practicas se han implementado diversas regulaciones y acuerdos
multinacionales, para regular el movimiento transfronterizo, dicha politica se inicié entre
varios paises extendiéndose posteriormente a 116 paises con Ja firma del Convenio de
Basilea en marzo de 1989,

Entre las principales disposiciones de este Convenic estdn el reconocimiento al derecho
de cada pais a establecer su propia definicion de residucs peligrosos, los convenics
bilaterales para la regulacion de los movimienitos de residuos y la de reconocer la facultad
de los palses firmantes para adoptar medidas méas estrictas a las indicadas en los
Convenios.
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3. SITUACION DEL MERCURIO
3.1. CARACTERISTICAS DEL MERCURIO

Mereurio (elemento), de simbolo Hg (del latin hydrargyrum, “piata liquida™), es un
elemento metélico que permanece en estado liquido a temperatura ambiente. Su
niimero atémico es 80, y es uno de los elementos de transicidn del sistema periddico.

Eil mercurio, en otra época llamado plata liquida o azogue, fue objeto de estudio de ia
alquimia. El quimico francés Antoing Laurent de Lavoisier lo identificé por primera vez
como elemento durante sus investigaciones sobre la composicion del aire.

A temperatura ordinaria, e mercurio es un liquide brillante, denso, de color blanco
plateado. Es ligeramente volati! a temperatura ambiente, y sometido a una presion de
7.640 atmdsferas (5.800.000 mm Hg) se transforma en sdlido, habiéndose elegido esta
presién como medida tipo para presiones extremadamente altas. Se disuelve en acido
nitrico y en acido sulfirico concentrados, pero es resistente a los alcalis. Tiene un punto
de fusion de -38 °C, un punio de ebullicidn de 357 °C y una densidad relativa de 13,5.
Su masa atdmica es 200,58 (2).

Ef mercuric ocupa el lugar 87 en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre.
Se encuentra en estado pure o combinado con plata en pequefias cantidades, pero es
mas frecuente encontrarlo en forma de sulfuro, la mena def cinabrio.

El mercurio se presenta en la naturaleza bajo diferentes modalidades, ya sea en forma
metalica (de color plateado liquido}, de vapor o gas, combinade con ofros eiementos
(como cloro, azufre u oxigeno) para formar sales inorganicas, o bien formando
compuestos organicos (como € metilmercurio o el fenil mercurio, los cuales también
pueden presentarse en forma de sales a través de procesos naturales, en los que pueden
intervenir microorganismos, el mercurio inorganico puede ser fransformado en mercurio
organico.

3.2 OBTENCION Y PRODUCCION DEL MERCURIO

El mercurio natural proviene de la desgasificacion de la corteza terrestre a fravés de los
gases volcanicos, estimandose que alcanza niveles de 25,000 a 125,000 tonsladas
anuales, asi como de la evaporacién de los océanos.

Existen grandes yacimientos de mercurio en zonas de actividad voicanica como son el
Cinturén de Fuego, ta Cordiilera Pacifico Oriental, el Arco Maditerraneo - Himaltaya vy la
Cordillera Mesoatlantica.

La distribucion continental de los depdsitos de este elemento es la siguiente: en Europa
en donde ios principales paises productores son: Rusia, Espafia, ltalia, Yugoslavia y
Turguia; en el Continente Americano se localiza en Estados Unidos de Norteamética,
Mexico, Chile, Colombia ¥ Pen; y en Asia se produce en China, Japén y Filipinas.

13!
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Espafia es (después de la antigua Unidn de Replblicas Socialistas Soviéticas) el
segundo producter de mercurio mundial vy sus reservas son las méas importantes del
mundo. La produccién de mercuric en Espafa en los dltimos afios se sit(a alrededor de
las 1,600 toneladas anuales, de las que se exportan 1,100 y se consumen 500 toneladas
{en la industria quimica basica). De estas ltimas el 80% se utiliza en ia fabricacion de
sales organicas e inorgdnicas de mercurio las que en su mayoria se exportan.

E! mercurio puede exiraerse de las minas en forma de mineral conteniendo suffuro de
mercurio, el cual se muele, tamiza y refina por procesos térmicos en los que se liberan
vapores de mercurio metdlico que posteriormente se condensan.

l.a produccion mundial de mercurio se presenta en la tabla No. 3.1, donde se puede
apreciar que en los Oltimos afos, se ha mantenidc una produccion constanie alrededor de
ias 2,500 toneladas por aio.

Tabla No. 3.1 Produccién Mundial de ifercurio

Prucclon
(Toneladas)

(3) Anuarios estadistico de la minera mexicana (varios afios)

Por lo que respecta al comportamiento de la produccion mundial de mercuric en Ios
(ltimos sesenta afios, podemos mencionar que ha tenido variables considerabiles, ya que
se fue incrementando hasta alcanzar su mayor nivel en 1991 con 10,488 toneladas al
afo, para mas tarde ir decreciendo en forma considerable en los Gitimos veinte afios, al
igual ha disminuido su precio, lo que se puede apreciar en la figura 3.2.

12
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Figure 3.2, Produccitn de mercusio en el munds miles de tonelades de
marcuriolanc
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aumento o descenso de temperatura es la misma. También se usa en ias bombas de
vacio, barémetros, interruptores y rectificadores eléctricos. Las |lamparas de vapor de
mercurio se utilizan como fuente de rayos ultravioletas en l0s hogares y para esterilizar
agua.

El vapor de mercurio se usa en iugar del vapor de agua en las calderas de algunos
motores de turbina. E! mercurio se combina con todos los metales comunes, excepto con
el hierro y platino, formande aleaciones llamadas amalgamas. Uno de los métodos de
extraccion del oro y la plata de sus menas consiste en combinarlos con mercurio, para
posteriormente exiraer el mercurio por destilacién.

El mercuric forma compuestos monovalentes y divalentes. Entre los compuestos de
relevancia comercial se encueniran el sulfuro de mercurio (I} (cinabrio), un antiséptico
comun también utilizado en pintura para obtener e! coior bemelién; el cloruro de mercurio
{l), o calomelanos, antes empleado como purgantes y que se usa para electrodos; el
cloruro de mercuric (), o sublimado corrosivo, y productos medicinales { como el
mercurocromo o mertiolate y otros antisépticos).

Tambiéen se ha descrito el emplec de los compuestos de alquil mercurio y compuestos de
alcoxialquil mercurio como fungicida para proteger granos, asimismo como antisépticos,
se ufilizan los compuestos organicos de mercurio (nitrato fenilmercurio; merbromina, 2,7
dibromo-4-hidroximercurifiuorosceina, la sal de sodio; nitromersol, anhidrido de
4-nitro-3—hidroximercuric-ocresol) y folcléricos (por ejemplo para problemas
estomacales), en cosméticos, asi como en practicas de ocultismo.

En una encuesta realizada por ia Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econdmico
(OCDE) en los paises miembros de esa organizacion, se determinaron los siguientes
pafrones de consumo de mercurio para 1988-92 (6).

Tabia 3.2

# Baterias 3269% (promedio 25%)
€ Industria del cloro — dlcali 2- 78% ( promedio 28%).
@ Equipo eléctrico y de medicion 0.1 -16% ( promedio 10%).
@ Pintura 0.1 - 16% ( promedio 10%).
& Amalgamas dentales 2-51% { promedic 7%).
% Otros usos, tales como termémetros, 14%.

usos de laboratorio y otros
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3.4. CONSUMC DEL MERCURIO

En los paises de la OCDE el consumo ha ido decreciendo de manera significativa en los

dltimos 15 afios como se puede apreciar en los ejemplos de la tabla 3.3.

Tabia 3.3 Consumo dei mercurio en algunags de ios Paises de la OCDE

Dinamarca 1977 — 1978
Francia 1970 300 1987 100
Noruega 1985 8.7 1988 - 1890 37
Suecia 1986 20 1990 10

Los usos que se han eliminado son los relacionados con la agricultura, las amalgamas, la
industria de la celulosa y el papel, asi como la industria farmacéutica. También han
ocurrido restricciones en su uso en pinturas y baterias.

3.5. FUENTES DE CONTAMINACION POR MERCURIO
¢ Fuentes Naturales

El mercurio puede ser introducido al ambiente a pariir de fuentes paturales como
consecuencia de la gasificacion en depdsitos minerales, de las emisiones de fuentes
geotérmicas, de su volatilizacién en el suelo, de las actividades volcénicas, de los sismos,
de la foloreduccion de mercuric divalente en ¢l agua, ¥ de la transformacion biolégica de
maercurio inorganico en organico. Las estimaciones hechas por investigadores sefatan
que estas emisiones estédn comprendidas entre 2,500 2 125,000 foneladas por afio,
aunque la variacién de las contribuciones en distintos lugaras puede ser muy grande.

El mercurio se encuentra en el aire en mayor proporcidén en forma de vaperes de mercurio
elemental. Sin embargo, se ha reportado también la presencia de compuestos meti
merclricos en la atmadsfera, los datos confiables de las concentraciones de mercurio en el

ire son escasos; sin embargo, algunos tepories han estimado una concentracion de
mercurio total de altededor de 2 ng/m® en la tropasfera inferior del Hemisferio Norte y
cerca de 1 ng/m® en el Hemisferio Sur, al menos sobre las dreas coednicas.

La concentracion de mercurio fofal en agua es tan baja que ef andlisis exacto todavia
represenia un gran problema. La concentracion més baja de mercurio en agua de lluvia
es de 1 ng/1, que se han reportado de un sitio costero en Japdn y de las islas Samoa.
Aunqgue los valores més frecuentes en el agua de lluvia se encuentran en el rango de 5 —
100 ng/t (7).
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El contenido de mercurio en minerales que forman las rocas y suelos ordinarios
generalmente es muy bajo. EI contenido normal en rocas y minerales [gneos parece ser
menor a los 50 pgkg, ¥ en muchos casos es menos a los 10 pglkg. Debide a la fuerte
afinidad por enlazarse con las particuias de! suefo, que incluye a la materia organica,
Unicamente pequefias cantidades de metal estan presente en solucién en al suelo; fos
promedios reportados en ei suelo fluctdan entre 20 y 625 pglkg (7).

{os niveles previos en sedimentos son aproximadamente iguales a los niveles en
superficies de suelos no contaminados. Las concentraciones promedio en los sedimentos
Qeeanicos se encuentran en el rango 20 v 100 pglkg (7).

¢ Fuentes Aniropogénicas

Ya que el carbbn mineral puede contener cantidades traza de! mercurio en forma natural
{0.04- 0.7 mg / Kg), los procesos de combustion en los cuales se emplea (como las
carboeléctricas, los homos industriales y comerciales o las estufas y calentadores
domésticos ) se encuentran entre las fuentes importantes de emisién de este metal al
aire.

También se sabe que el petrdleo puede llegar a contener mercurio aungue existe
incertidumbre acerca de la contribucion que su combustion tiene en las emisicnes al aire,
sin embargo se ha estimado que en Europa esta actividad contribuye con el 25 % de las
emisiones de mercurio a la atmésfera (7).

Una fuente adicional de emisiones de mercurio a la aimosfera deriva de los procesos
relacionados con los metales no ferrosos, sin embargo, en uno y ofrc casc la
introduccion de tecnologias aplicadas a los flujos de gases para eliminar el mercurio han
reducido considerablemenie tales emisiones, perc al mismo tiempo han contribuido a
generar residuos sélidos conteniendo este metal.

En ta combustion de desechos en ios que esia presente el mercurlo, generan a su vez
este tipo de emisiones, asi como la incineracidn de cadaveres con amalgamas dentaies
con mercurio, a fo cual se agrega la volatilizacion del mercurio en los tiraderos de basura
municipaies en ios que se han desechado producios ¢ equipos que contienen este metal
principalmente piias.

Las plantas que producen gas cloro y sosa caustica se encuentran entre las fuentes
importantes de emisiones al aire, descargas al agua y generacién de residuos sélidos
conteniendo mercurio, por ejempio en ia Comunidad Europea y Escandinavia se estima
que en 1992 este tipo de industrias desechan 100 toneladas de residuos conteniendo
mercurio, emitid 17 tonefadas de mercurio al aire y 3.5 al agua , lo cual significéd una
reduccién en comparacion con afos anteriores debido a la introduccién de medidas de
caontrol (6).
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Otras fuentes de emisicnes incluyen la industria del hierro y el acero ( en donde el
mercurio puede estar presente en [a chatarra metalica, por ejemplo en los equipos
eléctricos de los automoviles, la indusiria de los ferfilizantes en la que se livera duranie la
produccion de 4cido sulfdrico y fosférico, y en la industria de cemento (en sus desechos
sélidos ) (6).

También los procesos que generan productos que contienen mercurio son una fuente de
emisiones.

2.6. EXPUSICION AL MERCURIO

A diferencia de otros metales, el mercurio estd continuamente recirculando en los
distintos compartimentos ambientales, a lo cual se agrega su metilacidn a través de
procesos bioldgicos vy su bicacumulacion en diferentes organismos vivos.

La contaminacion del suelo y de ios cultivos agricolas ocurre tanto por el depdsito de las
particulas del aire, como de la irrigacion de culiivos ¢ su fertilizacion con aguas o con
lodos de plantas de tratamiento de agua residual conteniendo concentraciones elevadas
de mercurio industrial.

Ya que se encuentra normalmente en la naturaleza y existen multiples fuentes
antropogénicas que lo emiten al ambiente, todos podemoes llegar a exponernos a bajas
concentraciones de mercurio a través del aire (inhalacion), el agua y los alimentos
(ingestion).

El mercurio en el medio acuatico se acumula en [2 biota conforme aumenta su edad y se
biomagnifica en cada uno de [os niveles fréficos que constituyen la cadena alimentaria.

Por lo anterior, v de acuerdo con gl Programa Internacional  de Seguridad Quimica
{PISQ) de la Organizacidn Mundial de la Salud {OMS), l1a forma mas riesgosa de
exposicion deriva de la ingestién conteniendo niveles elevados de metil mercurio.

En la tabla 3.4 se muestran de manera resumida las vias de exposicién al mercurio y sus
compuestos de acuerdo a los diferentes medios, ademas para comprender mejor estas

formas de exposicidon se analizan a continuacién en especifico de acuerdo a su categoria
quimica ( 7).

17



Fuentes de Contaminacién por Mercurio en la Republica Mexicana

Medic - - " Viag dé exphsicion .

Ingestion directa.

Contacto yfo reaccion dérmica.

Contaclo y/o reaccién ocutar.

Inhalacién secundaria por uso en el hogar,

Ingestidn directa (principalmente por nifios de 9 meses a2 5

afos de edad).

Absorcién dérmica. Contacto y/o reaccidn ocular.

Inhalacién de agentes quimicos volatizados del suelo.

inhalacion de polvo recirculante.

ingestion de contaminantes inhalados capturados por

macréfagos pulmonares.

Inhalacion.

2. Diseminacion de contaminantes inhalados capturados por

macréfagos pulmonares.

Alimentos 1.  Ingestion de plantas, animales o productos contaminades
de manera secundaria por consumo de agua contaminada.

2. ingestion de plantas, animales ¢ productos contaminados
de manera secundaria por consume o contacto con suelo,
polvo o aire contaminados.

3. Ingestién de plantas, animales o productos contaminagdos
de manera secundaria por la Iphafacion o
evapotranspiracion de aire contaminado.

4. Contacto dérmico con yfo reaccitn a plantas, animzles o
productos. Contacto y/o reaccion ocular.

Medios diversos: lodo, 1. Ingestién directa.

sedimentos, etc. 2. Contacto Dérmico contacto yfo reaccién ocular.

3. Inhalacion de manera secundaria a la volatizacion o

recircuiacion de medios diversos.

4. ingestion de plantas o animales contaminados de manera

secundaria por contacto con diversos medios
contaminados {expuestos a residuos de construccion, etc.)

b

Aéua V
Agua Subterrdnea
Agua superficial

Il el I

Suelo

Ll A

-

Aire intramuros

> MERCURIO INORGANICO

La exposicion al mercurio inorganice tiene lugar en diferentes oficios ¢ profesiones por
ejemplo en las plantas de cloro que utilizan celdas de mercurio, en la mineria, en la
produccién de ldmparas y baterfas, asi como en odontologia, en esie dltimo caso la
exposicién es basicamente a los vapores de mercurio metdlico ( 7).

Para la poblacién en general la exposicion dominante es también a los vapores del
mercurio metdlico proveniente de las amalgamas dentales. Los dentistas vy sus asistentes
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pueden estar expuestos momentidneamente a altas canfidades de vapores de mercurio,
principaimente relacionads con la insercién, pulido y remocion de obiuraciones de
amalgama, si no se ulilizan  medidas de proteccion adecuadas. La exposicion durante
la remocitn de obturaciones consiste de vapores de mercurio, asi como de particulas de
este metal.

E! mercurio metalico en forma de vapor es altamente toxico cuando es inhalado. Después
de la absorcion se distribuye a diferentes partes del organismo, siendo los mas criticos el
sistema nervioso central, los rifiones y en su caso el feto. Se pueden presentar
reacciongs alérgicas en piel y efectos téxicos en la forma de fremor y cambios
psicoiogicos , asi como también dafo renal (7).

» MERCURIO ORGANICO

La poblacion en general se encuentra expuesta al metifmercurio a través de la dieta. Sin
embargo, también el aire y el agua, dependiendo de su nivel de contaminacion, pueden
contribuir de manera importante a la ingesta diaria del mercurio total. En la mayoria de
los alimentos, el mercurio se encuenira en forma inorganica y por debajo de los limites
de deteccidn { 20 pg de mercurio/kg de peso fresco) (7).

No obstante lo anterior, los peces y los productos pesqueros son la fuente primordial de
metiimercurio en la dieta y se han encontrado niveles superiores a los 1,200 pg/kg en
porciones comestibles de atn del Mediterréneo, tiburén y pez espada. Niveles similares
se han encontrado en lucio y lobina de aguas dulces contaminadas (7).

En la mayoria de los paises, los peces de mayor importancia alimenticia tienen niveles
de metilmercurio en su porcion comestible que no exceden a los 200- 300 ug/ikg. Debido
a la variacién mundial de los patrones alimenticios asi como al grado de contaminacién,
es dificil caleular un nivel de exposicion general para 2l metilmercuric,

El nivel de mercurioc en peces, adn para los humanos que los consumean en bajas
cantidades (10-20 g de pescado/dia) puede afectar marcadamente la ingesta de
metilmercuric. EI consumo de 200 g/dia de pescado que confienen 500 g de mercuriofkg
puede dar por resuftado la ingesta de 100 pg de mercuric (predominantemente
metiimercurio). Esta cantidad es la mitad de la ingesta semanal recomendada
provisionalmente como tolerable por la Organizacién Mundial de 1a Salud (WHO, 1889).

Tambien puede darse la exposicion a partir del consumo de medicamentos ¥ cosmeticos
que coniengan mercurio v del contacto con otros productos descritos previamente, en
todos los casos, la magnitud de la exposicion puede variar grandemente como lo indica
la Tabla 3.5 en el que se refieren las cantidades mas usuales de este metal presente en
diversos medios.
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Tabla 3.5 Cantidades de mercurio presentes en diferentes medios

Niveles naturales | 6
Aire intramuros 10a20*
Agua superficial <]
Suelos 20-625

* En zonas urbanas

Para deierminar la exposicién humana, es preciso tomar en cuenia el ingreso diario del
mercuric al organismo por distintas vias (por ejfemplo ingestion de alimentos), la forma
particular de mercurio que ingresa (por ejemplo el metilmercurio) y ef tiempo de retencién
dentro del organismo.

3.7. EFECTOS TOXICOS DEL MERCURIO

La exposicion a conceniraciones elevadas del mercurio puede provocar dafios
permanentes en & cerebro, los rifiones y en los fetos en desarrolio, como ocurrid en los
habitantes de Minamata en Japén gque ingirieron pescado contaminado con mercurio o
con la poblacién en Guatemala que ingirié semillas tratadas con mercurie.

En los adultos el consumo diario de 0.46 ug/kg de metilmercurio por peso corporal puede
acasionar efectos adversos detectables, de acuerdo a lo sefialado por la OMS. Sin
embargo, la ingesta diaria de 3 — 7 pg/kg de metlimercurio por peso corporal puede
ocasionar efectos adversos en el sistema nervioso, manifestados como un incremento del
5 % en la incidencia de parastesia. Para este nive!l de ingestion la concentracion en el
cabello de metiimercurio puede ser de aproximadamente 50 — 125 pgfkg, ya que ei meti
mercurio se absorbe casi completamente en el torrente sanguineo y se distribuye a fodos
los tejidos en 4 dias, sin embarge los nivales méximes en ef cerebre se alcanzan alos S o
6 dias. En los seres humanos las tasas de sangre a cabello son alrededor de 1: 250 con
una variacién apreciable de acuerdo al individuo. Cabe sefialar que observaciones
clinicas realizadas durante gl periodo de contaminacion en Irag, sugisren que las mujeres
son mas sensibles a los efectos t6xicos del metitmercurio durante et embarazo (7).

&n varios estudios se ha determinado que ia exposicion prenatal ai metiimercurio puede
ocasionar dafo al feto. El metimercurio inhibe ef crecimients del cersbro del feto, asi
como la migracidn de neuronas de la capa de generacidn embrioldgica a su destino finst
en la corteza cerebral. La inhibicion del desarrolio cerebrai del feto causada por la
exposicién al metilmercurio da por resultado cambios en el comportamiento y reducen la
capacidad cognoscitiva y motriz (7).
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» EFECTOS EN EL SISTEMA NERVIOSO

El sistema nerviose es el principal tefido en el que recaen los efectos del metilmercurio en
seres humanos adultos. Las funciones mas comunmente afectadas son: las sensoriales,
visuales y auditivas junto con algunas areas del cerebro, como son el cerebelo, que estan
relacionadas con 1a coordinacidn (7).

Los primeros efectos son sintomas no especificos tales como molestias por parestesia,
malestar general y visién borrosa. Subsecuentemente aparecen signos tales comg
constriccién concéntrica Del campo visual, sordera, disartria y ataxia, en los casos mas
severos los pacientes pueden caer en coma y posteriormente fallecen (7).

El envenenamiento con metiimercurio tiene varias peculiaridades importantes como lo
sefiala la OMS (7).

& Un periodo largo de latencia que generalmente dura varios meses.

« Dafio limitado casi exclusivamente al sistema nervioso, especialmente al sistema
nervioso central.

% Las dreas de dafio del cerebro se encuentran altamente localizadas (focal), por
ejemplo en la corteza visual y en la capa granular del cerebelo, especialmente en las
regiones dentro de los pliegues (surcos).

& Los efectos en los casos severos son irreversibles debido a la destruccion de célufas
neurchales.

# Los primeros efectos son molestias subjetivas no especificas, tales como parestesia,
vision borrosa y maiestar,

E! dnico sfecle en humanos que no involucrs 3! sistema nervioso et el dafio en los
cromosomas asociado con la exposicion a !argo plazo al metiimercurio (7).

Ademas se han observado efectos en los tejidos en desarrollo, sobre todo en el sistema
nervioso central, por ejemplo en el episodio de intoxicacion en Minamata, Japon se
encontrd que las madres que presentaban envenenamiento leve dieron a luz infantes con
paraiisis cerebrai severa. En iraq ios infanies expuestos prenataimente ai metilmercurio
presentaban dafio severo del sistema nervicso central (7).

Las evidencias clinicas y epidemiologicas indican que [a vida prenatal es mas sensible a
los efectos tdxicos del metilmercurio que la vida adulta. Uno de los primeros efectos
bioguimicos que pueden detectarse es !a inhibicion de la sintesis de proteinas en el
cerebro adulto (7).

Aunado a lo anterior, exposiciones de corta duracibn a vapores conieniendo
concentraciones elevadas de mercurio metdlico, asi como exposiciones continuas por
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largos perfodos a concentraciones menores, pueden dafiar los pulmones, causar nausea,
vomito o diarmea, elevar la presion sanguinea y causar irritacion de la piel y de los ojos (7).

La absorcitn de! mercurio depende de su forma quimica, por ejemplo, el metilmercurio
se absorbe en un 90%, la absorcién de compuestos inorganicos contenidos en los
alimentos ha sido estimada por la Organizacién Mundial de la Salud de alrededor del 7 %,
en ofros estudios, se ha determinado que es menor del 10 % probablemente det § %,
tomando como base una ingesta diaria de alrededor de 3 pg de mercurio contenido en
peces y productos pesqueros de [a cual el 20 % se encuentra en forma de compuestos
inorgénicos de mercurio y e} 80 % de metil mercurio (7).

Los nifios son especialmenie vulnerables a los efectos del mercurio en forma de metil
mercurio ya que pasa mas a su cerebro que en el adulto (7).

En los animales &l mercurio produce los mismos efectos que en las personas, en elios
han sido estudiados los efectos de la exposicién de corta y larga duracion & través del
agua, de los alimentos, o de la inhalacién de polvo.

Estos estudios muestran que por ia via oral el mercurio inorgénico puede ocasionar mas
dafio renal, efectos en la presidn sanguinea, y el estémago, asi como reacciones
autoinmunes y alteraciones en el sistema nervioso.

Por su parte, la exposicién a corto plazo provoca dafio renal, estomacal, intestinal,
alteraciones en la presion sanguinea, efectos adversos en el feto, esperma vy drganos
reproductivos masculinos, ademas de abortos espontaneos y muertes al nacer; el sistema
nervioso es mas sensible que los ofros drganos a los efectos toxicos de estos
compuestos; también hay indicios de que pudiera ocasionar cdncer renal (7).

ia agencia para el registro de enfermedades y sustancias t6xicas de ios £stados Unidos
de Norteamérica, sefiala la relacion que existe entre la exposicidn al mercurio orgénico e
incrgénico y los efectos a ia salud conocidos, asf como los niveles minimos de rissge
tanto para el mercuric organico e inorgdnico, los cuales se derivaron de datos de
animales y humanos para tiempos corfos de exposicion, asi como para exposicion
proiongada. tsios niveles minimos de riesgo permiten comparar l0s niveles con personas
que podrian estar expuestas al mercurio a través del aire, ingestidn de alimentos o agua
para beber, estdn basados en datos derivados de estudios en los cuales las especies
méas sensitivas fueron expuestas a la mayoria de las formas toxicas de mercurio. Los
niveles de exposicién conocidos que afectan la salud de los humanos y animales se
presentan en las siguientes tablas (8).
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Tabia 3.6 Efectos en la Salud Humana a partir de mercuric metdlico respirable

Periodo Corto de expasicién (menor o igual a 14 dias)

Niveles de aire (ppm} Duracion de la exposicién Descripcion de los efectos
013 3 horas Dolores en pecho, alteraciones en la
respiracion, tos.
5.4 8 horas Irritabilidad persistente, faita de suefio,

falta de deseo sexual.
T

. Nweles de aire (ppm) ' escnpcuin de fos efectos

& ‘Duramén dela exposnc;én
0.0032 15 afios Tembloroso.
0.000032 Nivel minimo de riesgo (basado sobre lo

observado en humanos).
Los efectos se encuentran listados en el orden en que fueron observados .
t.os efectos también se pueden obsarvar a niveles mas aitos de concentracion.

Tabla 3.7 Efeclos en Iz Salud Animal por la exposicién a mercurio

metilico respirable
T  Pariodo Corto de’exposicion {menor o igual a 14 dias): = 5. <% 7=
Niveles de aire (ppm) Duracién de la exposicion Descripcion de !os efectos
35 1 hora Enfermedades de pulmén, rifién, corazdn,

estomago e higada.
Posnble dafio al tejido cerebraf en oonejos

A AT e T T s e
Duragion de la exposicion Descnpc;én de fos efectos

0.1 12 semanas Enfermedades del corazén, y el rifién.
Posible dafio altefido cerebral en conejos.
03 21 semanas Decrecimiento en nUmerc o veces en que se

vielven a embarazar las ratas hembras en un
periodo de tiempo dado.

0.73 11 semanas Enfermedades de higado y rifién; dafios més
- serios en el tejido cerebral de los conejos.
2.07 3 semanas Desorientacidn, Incapacicad iemporal de
aprendizaje en ratas.

Los efecios se encuentran listados en &l arden en que fuercn observados.
Los efectos también pueden ser observados a niveles mas altos de concentracion.
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Tabla 3.8 Efectos en fa Salud Humana por la exposicion a mercutio
orgdnico respirable

- - Periodo Corto de exposicion {menor o igual 5 14 dias)"> . ~-- .
Niveles de aire (ppm) | Duracién de la exposicion Descripcion de los efectos
Los efecios a la salud humana resultantes de la
exposicién durante periodos corfos de tiempo a
niveles especificos de mercurio organico no son
conocidos

2 o
Descripcidn de los efectos
Los efectos. a la salud humana resultantes de la
exposicién prolongada a niveles especificos de
mercurio organico no son conocidos

s ¥ oy z;
Duracién de la exposicion

Tabia 3.9 Efectos en la Salud Animal por fa expesicion a mercurio orgdnico
respirable

e . - Periodo Corfo'dle exposicién (menor 6 igual a 14 dias); 0. L v e 0 T
Niveles de aire (ppm) Duracion de la exposicién Descripcion de fos efectos

Los efectos a la salud animal resultantes
de ia exposicion durante periodos cortos de
tiempo a niveles especificos de mercurio
organico no son conocidos.

Ty SR R
Niveles de aire {ppm} Duracidn de la exposicidn Descripeion de los efectos

Los efectos a ta sald humana resuitantes
de l2 exposicién prolongada 2 nivelss
especificos de mercuric organico no son
conocidos.
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Tabia 3.10 Efectos en Ia Salud Humana por la ingestion de mercurio Inorgénico

Periodo Corfo de exposicién {menor o igual a 14 dias} -

Niveles en alimentos {(ppm) Duragion de la exposician

Descripeién de los efectos

Los efectos en fa salud humana resuitantes
de la exposicidn en periodos cortos de
tiempo a mercurio inorganico, a través de la
irgestion de alimentos conteniendo mercurio
inorganico no son conocidos.

Niveles en agua

Los efectos en la salud humana resultantes
de la exposicion en periodos cortos de
fiempe a mercurio inorganicc en agua
conteriendo niveles especificos de mercurio
inorganico no son conocidos.

0814

AN i
Niveles en alimentos (ppm)

Nivel minimo de riesgo estimado (basado en
estudios en animales)

Descripcién de los efectos

Los efectos en la salud humana resultantes
de la exposicion prolongada a mercurio
inorganico, a través de la ingestion de
alimentos conteniendo mercuric inorganico
no sen conocidos

Niveles en agua

Los efectos en la salud humana resultantes
de la exposicibn en periodos cortos de
tiempo a mercuric inorgdnicc en agua
conteniendo niveles especificos de mercurio
inerganico no son conocidos

Nive! minimo de riesgo estimado
{basado en estudios en animales)

Los efectos se encuentran listados en &l orden en que fueron ohservados.
lLos efectog también pueden ser observados a niveles mas altos de concentracion.
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“Periodo Corto de exposicion - )
. (menoroiguala fddias) . . oo

CR

Niveles en alimenios
{ppm)

Duracién de [a exposicion

Descripcion de los efectos

Los efectos en |a salud resultantes de la
exposicidon  en periodos cortos de
tiempo a mercurio inorganico, a traves
de la ingestibn de alimentos
conteniendo mercurio inorganico no son
conocidos

Niveles en Agua

51.8

1 dia

Muerte en ratas jovenes

162

Niveles en alimentos

idia

Duracion de la exposicidn

Muyerte de jovenes en desarrollo en
hamsters embarazadas

Descripcion de los efectos

{ppm)

25.2 2 afios Enfermedades de! rifidn en ratas.
Posible dafic al tejido cershral en
conejos.

Niveles en agua
11 7 semanas infzocitn en ratonss
1.7 7 semanas Perdida de peso, perdida de apetito,

cambios an el
roedores.

comportamiento  en

Los efectos se encuentran iistados en el orden en que fueron cbservados.
ser chservados 2 niveles més altos de concentracisn,

Los efectes también pueden
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Tabia 3.12 Efectos en la Salud Animal por la ingestién de mercurio organico

: R ,i 1 o,' .N:#a“ ;ﬂ A_l'c”éﬂ" ;\
L g TRELEL Y (menor o igual a 14 dias). %L -
Niveles en alimentos (ppm) | Duracién de la exposicién Descripcion de los efectos

Los efectos en Ila salud humana
resuitantes de la exposicion en
periodos cortos de tiempo a mercurio
organico, a través de [a ingestién de
alimentos conteniendo mercurio
orgénico no son conocidos

Niveles en agua los efectos en la salud humana
resultantes de la exposicion en
periodos cortos de tiempo a2 mercurio
organico en agua conteniendo niveles
especificos de mercurio organico no son
conocidos

0.0027 Nivel minimo de riesgo estimado
(basado en estudios en animales)

Descnpciénde los efeos

Los efectos en la salud humana
resultantes de la exposicién prolongada
a2 mercurio orgénico, a ftravés de la
ingestion de alimentos conterdendo
mercurio organico no son conocidos

Niveles en agua Los efectos en la salud humana
resuitantes de la exposicion en
perfodos cortos de tiempo a mercurio
organico en agua conteniendo niveles
especificos de mercurio orgénico no son
conocidos

Los efectos se encuentran listados en el orden en que fueron observados.

Los efectos también pueden ser observados a niveles mas altos de concentracion.

Niveles en alimentos (ppm) | Duracién de la exposicién
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Tabia 3.13 Efectos en la Salud Animal por Ia ingestidn de mercurio organico

R " Periodo Corlo de exposicién """ -
- - (menoroigualatddias) i .
Niveles en alimentos (ppm)| Duracién de la exposicion Descripcién de los efectos

Los efectos en la salud animal
resultantes de la exposicidn en
periodos corfos de tiempo a mercurio
organico, & través de la ingestion de
alimentos conteniendo Mercurio
orgénico no son conocidos

Niveles en agua

0.067 4 dias Problemas en el comportamiento en
crias de madres expuestas en ratas
7.1 7 dias infertilidad en los machos
G.15 1dia Miere en jGvenes en desamono &h
) ratones embarazados
56 tdia Muerte de células cerebrales en conejos
142 1 dia Pobre habilidad para resolver

problemas en ratas

Niveles en alimentos (ppm)| Duracién de la exposicién Descripcion de los efectos

0.3 ) 2 anos Enfermedades de rifion en ratas

0.5 11 meses Dafio cerebral, inseguridad y debilidad
en gatos

1.7 12 semanas Enfermedad del rifién en ratas

Niveles en agua

1.8 Dafic en higado en j6venes en
desarrofio en ratas embarazadas

34 12 semanas Enfermedades del riftdn en ratas

Los efectos se encuentran fistados en el orden en que fueron observados.
Los efectos también pueden ser observados a niveles mas altos de concentracién.
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£ MERCURIO BN MEXICC
£.7. PRODUCCION DE MERCURIO EN LA REPUBLICA MEXICANA

Los mmerales de mercuro se encuentran en 17 entidades federativas, en particular las
ocalizades en ol norossie v ceniro este del teritorio como son Aguascalientes,
Chinuahua, Coshuila, Durange. Guanajusto, Buerrere, Hidalgo, Mexico, Morelos, Nuave
Ledn Queritare, San Luis Polost. Sinaloa Sonora, Tamaulpas, Tioeals v Jacetscas,

ubicandose ios principales yacimientos en los Estados de: San Luls Polost. Zacalecas,
Quardtare, Guanajuste v Guemero, (8.

Figura 4.1

Eeealizacion de los principales pocimientes 3
de mepcurio

‘Meéxico

Sephelogis

& Mercurio

Fuanier Consego de Reourmos Wineralos

2%



Fuentes de Contaminacion por Mercurio en la Repiblica Mexicana

La produccién de mercurio ha sido registrada desde 1881 vy ha mostrado en los Ultimos
afics la misma tendencia que la mundial; entre 1820-1928 fue minima y alcanzd su
méaximo de 1,118 toneladas en 1942, en 1991 se produjeron 340 toneladas, en 1994, 11
foneladas y 12 baja del precio del mercurio v de su produccién en el mundo por las
restricciones ecolégicas, se ha visto refliejado en la disminucién de mercurio en Meéxico,
por io que a partir de 1995 no se ha reporiado la extraccion de mercuric de las minas.

Durante los Gltimos afios en que se efectlo produccion de mercurio en nuestro pais, esta
se reaiizo principalmente en los Estados de Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas.

Tabla 4.2 Produccion de mercurio en México

= s '.-‘ ‘ A 5 s % P ST

Afio 1980 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1997 1998 1999

Prod. 735 340 21 12 i1 G 0 0 +] 0
! Ton/Afo

Fuente: Anuarios Estadisticos de la Mineria Mexicana (10).

Sin embargo, la produccién secundaria de mercurio continda, en particular, al recuperario
como subproducto en la extraccion de plata y oro a partir de jales mineros en &l estado de
Zacatecas. De acuerdo ton un informe de la situacion del mercurio en México, ia
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) indica una produccién
aproximada de 2.7 toneladas / mes.

Entre las plantas productoras de minerales metalicos registradas an la Camara Minera de
México, se aprecia la existencia de cuatro plantas que se dedican a producir mercurio a
partir del beneficio de mwinerales de mercurio, v de jales de mercurio, las que se
encuentran principalmente en los Estados de: San Luis Potosi, Durangc y Zacatecas,
misma que a continuacién se enlistan.
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Tabla 4.2 Directorio de la Cémara Minera Empresas productoras de minerales
Metdlicos

Ja!esteZacatecas S.A

Caiz Lms Maya No.
101, Cel. Cinco
Sefores

Zacalecas,

7 Pkanta de lixiviacion:

&
Dom Con. Bl
Pedernalillo, Produce y/o
beneficia: Jales de oro, plata y
mercurio capacidad de
procesamiento 73,000 ioneladas
anuales.

Mercurio del Bordo, S.A.

Av. Gonzalez Ortega
No. 403. A.P. 387

Zacatecas.

Planta de lixiviacién: Dom. Con.
Col. Ejido ef Lampotal 98140, Veta
Grande. Produce yfo beneficia:
precipitados de mercurio y jales.

Aldrett Hnos.,
cVv.

S.A dg

Aquiles Serdan No.
830, Col. Santiago

San Luis Potosi.

Produce y/o beneficia: mercurio.

Pefa Pérez Hermelindo

Hilaric Moreno No.
200, Coi. Azieca

Burango.

Produce y/o beneficia: minerales
de oro, plaia, cobre, plomo, zinc,
mercurio y estafio.

Asimismo, se fiene conocimientc gue hasta hace algunos afics operaban ofras dos
plantas en el Estado de Zacatecas que beneficiaban jales por el procese de Ibdviacion,
ufilizando hiposulfito de sodio, para obtener oro y plata como producto y mercurio como

subproducto, que son:

(1011

Tabla 4.4 Plantas gue benefician jales que obtenian mercuric como subproducto

Razén Social Municipio - Prodiicto - | " Subproducto
Beneficiadora de | Guadalupe, Zac. Precipitados de gro v Mercano 1,207
Jales de Zacatecas Planta (1 fonfmes) |kg/mes
Jales del centro Precipitados de org, | 690 kg/mes

Plata y Cobre (2
ton/mes)

4.2 iIMPORTACION Y EXPORTACION DE MERCURIO EN MEXICO

Las importaciones han seguido un comportamiento relativamente erratico aungue su
tendencia es a la disminucién, en tanio que las exportaciones han ido decreciendo en los
Ultimos afios registrandose durante 1999, se tiene registrade un incremento en la
exporiaciéon ya que se registran 54 toneladas, por lo que el valor sefalado habria que
verificarlo ya que las cantidades de produccion e importaciones que se tienen registradas
reflejan un valor por debajo de esa cantidad.
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1985 T 304

7 92
1986 185 0 154
1987 124 0 121
1988 345 0.4 142
1989 851 276.1 91.2
1990 735 04 23.2
1991 340 2.15 0.3
1992 21 101.9 1.8
1983 12 40.5 0.3
1994 i 27.8 0.3
1985 0 5.8 0.3
1996 0 0.85 4.0
1987 0 8.2 7.0
1998 0 19.8 0.2
1999 0 26.3 54.0

Fuente: Consejo de Recursos Minerales. Varios afios. Anuarios Estadisticos de la Mineria
Mexicana; Banco de Comercio Exterior.

4.3. UTILIZACION DE MERCURID EN MEXICD

No se cuenta con una base de datos que permita conocer con precision que tanto se usa
&i mercurio en procesos y en producios de consumo, pero en generai se puede sefialar io
siguiente:

Al igual que ocurre en el resto del mundo, se ha ido reduciendo o eliminando el empleo de
mercurio en ciertos usos como es su utifizacion como agente biocida en aigunas pinturas,
en la proteccidn de plantas en agricultura, en la produccidn de medicementos y
cosméticos {esto ha ocurrido recientemente) y en baterias.
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Tabla 4.6 Unidades econdmicas de acuerdo con la actividad econémica,

refacionadas con ef uso del mercuric
Datos referentes a 1993.

Cla"sé‘ decactividad de | ﬂ;w : indusﬁ:a’ 3 @e@g& umd‘éd;;%
| acuerdd £ CMAP. -1 4 T 7 SR S ecoriomicas -
383107 Fabricacion de acumuiadores y p|]as eléctricas. 38
383110 Fabricacién de focos, tubos v bombillas para 22
luminacién.
383111 Fabricacién, mantenimiento y reparacién de 559
anuncios luminoses y ldmparas omamentales,
candiles y otros accesorios eléctricos.
385004 Fabricacién y reparacion de aparafos e 54
instrumentos de medida y confrol técnico
clentifico.
351212 Fabricacion de productos quimicos béasicos 143
inorgénicos.
323001 Curtido y acabado de cueros. 873
323002 Curtido y acabado de pieles sin depilar. 171
341001 Fabricacién de celulosa. 20
341021 Fabricacion de papel. 68
352100 Fabricacion de productos farmacéuticos. 394
352334 Fabricacibn de peliculas, placas y papel 8
sensible para folografia.
352236 Fabricacion de explosivos y fuegos artificiales. 258
362012 Fabricacion de espejos lunas y similares. 61
381100 Fundicion y moldeo de piezas metslicas. 1,049
381412 Galvanoplastia en piezas metslicas. 518
351222 Mezcla de insecticidas y plaguicidas 73
351231 Fabricacion de resinas sintéticas y plastificantes 100

Fuente: 1995. INEGE. XiV Censos Industriales. Censos Econdmicos 1994,

Se han defectado envios de precursores de agentes protectores de plantas y de
medicamentos conteniendo mercurio desde otros paises va que la Direccion General de
Sanidad Vegetal de la Secretaria de Agricultura , Ganaderia v Desamollo Rural (SAGAR)
fue informada por la Unién Eurcpea de la exporiacion de productos conteniende mercurio
para la proteccion de plantas, sin embargo no se reportan las cantidades enviadas,
asimismo se sabe que se imporian baterias que contiensn mercurio (en 1939, por
ejemplo se importaron 5'408,019 kg. de baterfas alcalinas de 0xido de mercurio), las que
de acuerdo con las restricciones establecidas en Estados Unidos de Norteamérica a partir
de 1992, deben tener un contenido maximo del 0.025 % en peso lo que significa un
ingreso aproximado de 1,352 kg de mercurio (11).
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Tabla No. 4.7 Exportaciones de compuestos con mercurio desde Ia Unidn Europea
a México utilizados para proteger plantas y sujetos a medidas de control

- . Compuesto qufm:co L nwl " Fechaesperadade . | -7 ”Orig‘é,ﬂ oo
< R e enh A S s ‘exgdﬂacfonaMéxrco e e TS
Cloruro de Hg 314/93 . Retno Unido
Compuesto de alcoxialquilmercurio 31/1/83 Reino Unido
Cloruro mercuroso 3111123 Reino Unido
Oxido merclirico 31/1/93 Reino Unido
Compuestos inorganicos de Hg 31/i/93 Reino Unido
Compuesios de alquilmercurio 31M11/93 Espafia
Compuesto de alcoxialquilmercurio ’ 15/1V/94 Reino Unido
Compuestos incrganicos de Hg
{oxido mercuroso % en preparacion: 1/X1/95 Alemania
16, bimercurio dinifrato % en
preparacion: 3.3}

Fuente: Documentacién enviada por European Chemicals Bureau, Joindt Reserch Centre a Sagar,
Dir. Gral. De Sanidad Vegetal.

Tabla No. 4.8 importacién de baterias de oxido de mercurio 1999

y bat p ciricas
de dxido de mercuric (85.06.12)

Secas, utiizadas en audifonos, Kg 3,307 6,000 2,307 0.18
para sordera {85.06.80.01)

Secas, rectangulares, cuyas
medidas en mm sean: longitud Kg 19,661 - 19,661 0.37
de 40 55, ancho de 22 -Z8 y
espesor de 12 —18 {85.06.80.02)

Secas, cilindricas, cuyo didmetro
sea > 12 sin exceder de 39 mm, Kg 1452,979 | 261,297 | 1'714,276] 31.69
con longitud de 45 — 65 mm.
{85.06.80.03)

Alcalinas (85.06.80.04) Kg 538,022 | 523,966 |1'061,088| 19.63

Las demas pilas y baterias de éxido Kg 601,301 | 2°'001,686 | 2’602,987 | 48.13
de mercurio (85.06.80.99)

Total 5'408,169 100 %

Fuente: INEGI. 1995. Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos
Mexicanos.
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El mercurio se emplea en almalgamas odontolégicas y se sabe que en el pais se
consumen termémetros que contienen mercurio, pero por ejemplo se desconoce cuéntos
de los 73 mil termémetros que se produjeron en 1993 son de este tipo {lo que si se sabs
es que los que no contienen mercurio son mucho més costosos), tampoco se sabe
cuanios de los 400 mil mandmetros que se produjeron en el pais en el mismo afio
contienen mercurio, ni tampoco se conoce si ofros instrumentos de precisién como los
bardmetros lo contienen.

Se tiene informacién que el mercuric contenido en lamparas es de aproximadaments de
28 — 50 mg de vapor de mercurio, y que durante 1993 el consumo de mercurio en la
produccion de ldmparas en 1893 ascendid a 2.2 toneladas y no se tienen registrados
datos de importacién de ias mismas y que ofros 44 kilogramos se usaron como materia
prima en las industrias involucradas en la construccién, mantenimiento v reparacion de
anuncios luminiscentes, l&mparas de omato y ofros accesorios eléctricos (12).

Tabla No. 4.8 Produccién Nacional y venta de idmparas eléctricas en 1993

LT 5% v T A *’W"‘*«wwf»:« EOR
e szﬁé Wiy $y5m ng\;‘gg.

Sk i, B
p7

Cantidad .| Valorimiles de
3 gl Can W w%' Wﬁ’
fittevos ${* AN L Te Wﬁuevossﬁo

Lémparas de descarga gaseosa de vapor de mercurio

De hasta 150 3,000 225 75 1,000 75
watts

De mas de 150 22,000 623 28.3 22,000 649
hasta 200 watts

De mas de 200 13,000 321 24.7 15,000 381
hasta 250 watts

De mas de 250 — 430 — - 286
walls

Lamparas v tubos flucrescentes

De hasia 20! 288000 14743 5.1 858,000 23,4280
watts

De més de 20 8'555,000 36.279.2 4.2 9'073.000 41,122.8
watts hasta 40
watls

De mas de 40| 10'924,000 48,8208 4.5 14°776,000 486054
hasta 75 watts

De més de 75 — 1,598.0 - - 1,598.0
watts

{12) Fuente: INEGH. 1985 XIV Censo Industrial. industrias Manufactureras. Productos y Materias Primas.
Subsector 38. Productos Metahcos, Maguinaria y Equipo. Censos Econdmicos.
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Se tiene conocimiento de que cuatro plantas que producen cloro sosa, a partr de
salmuera utilizan mercurio en sus celdas electreliticas y que lo hacen utilizando sistemas
lavadores de gases para el control de las emisicnes de mercurio, aungue se desconoce
qué concentraciones de mercurio se descargan en sus emisiones ¥ que tanto las reducsn.

Dichas plantas se localizan tres en el Estado de Veracruz y una en ef Estado de Nuevo

Ledn, y son las siguientes:

Razén social .~ - . . . Ubicacibn R - Producciéii T
Industria Quimica del Istmo, S.A. Zona industrial de Cloro 8’055 45 toneladas/mes; Sosa 9070
deC.V. Coatzacoalcos. foneladas/mes;, Consumo de mercurio

aproximadamente 125 kg/mes

Cloro de Tehuantepec, S.A. de
CV.

Coatzacoalcos, Ver.

Cloro 267,000 ton/afo; Sosa 287,000
ton/ano.

Penwalt, S A.deCVv.

Coatzacoalcos, Ver.

Industria Quimica del 1stmo, S.A.
de C.V.

Monterray

Cloro 1,461 ton/mes

4.4, INFORMACION QUE SE TIENE SOBRE LAS EMISIONES AL AMBIENTE DE
MERCURIO EN MEXiCO

En México no se dispone todavia de un inventario de emisiones de mercuric 2 la
atmésfera ni se cuenta con un muestreo y analisis sistematico de este metal en agua o
con inventarios precisos sobre [a generacién de residuos que 1o contengan.

Recientermente, se inicid un estudio piloto apoyado por el Instituto de las Naciones Unidas
para la Formacién y [a investigacion (UNITAR), cuyo proposito es establecer un Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC), el cual es un inventario
muitimedios que permilira construir una base de datos schre mercurio.

A esfe llimo obietivo contribuird también la incorporacion de este pardmetro en &
monitorec regular que se realiza de la calidad del agua en las principales cuencas
hidroldgicas. Algunos estudios puntuales refieren, sin embargo, la contaminacion de agua
y sedimentos con mercurio en varias de esas cuencas.
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Tabla No. 4.9 Monitoreo en Ia Cuenca Hidrolégica Lerma — Chapala — Santiago *

Concentraciones de Mercurio | 1991 1693 = . | Limite méximo permisible para
. ' t descargas en rios ¢on usos’
i . para proteccion de vida
- ) . oo aeudtiea

En el rig 0.00087 mg#i 0.00014 mgll

En los afluentes 0.60156 mgfl 0.06016 mgft Promedio diario
0.001 mgh

En los sitios de descarga 0.00865 mg/l 0.00356 mgfl

En [os sedimentos del rio 0.77 mg/kg 0.537 mglkg Promedio mensual
0.005 mg/

En los sedimentos de los 1.A7 mgfkg 0.664 mglkg

afluentes

*Valores promedio de mercurio
Fuente: Sedue — Sedesol / Cinvestav. Andlisis cuantitativo de metales en aguas
y sedimentos del Sistema Hidrolégico Lerma - Chapala - Santiago 1991 y 1893.

Takiz 4,10 Concentracionas da mercurio en aguas costeras de México

S il : :
Laguna de Tampamachopo, < 0.0002

Veracruz

Laguna de Mandinga, Veracruz < .0002 Promedio digric 0.002 mg/!
Rio Coaizacaalcos, Veracruz 0.03 + 0.010

Rio Coatzacoalcos, Veracruz 6.96 + 14.79 Promedio mensual 0.001 mgil
Laguna del Carmien, Tabasco 0.004 = 0.001

Laguna del Carmen, Tabasco < (L0002
Ia_g]una Machona, Tabasco G. 004 £0.003

Laguna Mecoacan, Tabasco 0.003 £ 6.002

Laguna de Atasca, Campeche < (0.0002

Fuente ; Villanueva F. S. y Botello A. 1962, Metales pesados &n [a Zona Costera
Del Golfo de México y Carbe Mexicano, una revision.  Revista
Internacional de Contammacion Ambiental. Vo, 8. Nim. 1, pp 47-61.

En nuestro pais, como en otras paries del mundo se han presentado, casos de
contaminacién ccasionada por mercurio, mismos que se presentan a continuacion:

En el Municipio de Noria de Angeles en el Estado de Zacatecas, se realizd un estudio
interinstitucional en 1990 para determinar el impacto ambiental provocado por las
actividades productivas de una compafiia minera asentada en esa regién. Se detecté una
zona de infiuencia de la contaminacién ambental que abarca un didametro aproximado de

37



Fuentes da Contaminacién por Mercurio en la Republica Mexicana

8 kilbmetros ia cual incluye las comunidades de Villa Gonzélez Ortega, Real de Angeles,
Noria de Angeles y Estancia de Animas.

Por medio de ese estudio se detectaron dos fuentes de contaminacion de mercurio la
presa de jales de la compafila minera y los depésitos de los jales provenientes de
explotaciones mineras antiguas ubicados sobre los mérgenes del Arroyo denominado
“Log Coronados”. Se encontraron valores de mercurio que superan los maximaos
permisibles en los abastecimientos de agua potable de Villa Gonzédlez Ortega, Noria de
Angeles y de la citada minera. Ademas se encontraron niveles altos de otros materiales
como son &l plomo, cianure y arsénico. Se pudo establecer que el 42 % de [a poblacion
estudiada eran sospechosas de dafio por mercurio (13).

Por ofra parte en 1996 las auforidades mexicanas (a fravés de la Secretaria de Salud)
sefialaron el decomiso de 35 mil envases de una crema de belleza que contiene tloruro
de mercurio (este compuesto es conecido cominmente como calomet), personal de la
Oficina de Salud del Estado de Tamaulipas sefialé que “no se habia logrado retirar del
mercado por la oposicién de los usuarios, aunque en el Paso, Texas se confirmaron
casos de dafios fisicos por su usoc”. Segln las investigaciones 48 personas de |a citada
entidad estadounidense estuvieron expuestas a niveles elevados del referido producto,
mii veces por encima dei méximo permitido en Esiados Unidos v 1o que se confirma por
los altos indices de mercurio detectados en la orina de los afectados.

La produccién de la crema se reslizaba en México, sin embargo, se han detectadoe casos
de su venta en tiendas de Arizona y Nuevo México. El Departamento de Saiud def Paso,
Texas detecté a poco méas de 230 individuos de ambas entidades y de Califomnia, que
reportaron haber estado expuestos al producto y de 133 a quienes se les efectuaron
pruebas, el 89 % presentd niveles elevados de mercurio.

4.5, REGLAMENTACION EN MEXICO RELACIONADA CON EL MERCURIO

En nuestro pais existen ocho leves federales que regulan diferentes aspectos de! cicle de
vida del mercurio, que son las siguientes:

Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambiente.
Ley de Aguas Nacionales.

Ley General de Salud.

Ley Federal da! Trabajo.

L ey Federal de Sanidad Animal.

Ley de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal.

Ley Federal de Armas de Fuego y Explosives.

Ley Mineral.

.

4
¢
L]
&
¢
L
L4
L]

De estas disposiciones se derivan diversos Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas
{(NOM)} que establecen limites maximos permisibles de mercurio en: aguas residuales
provenientes de ia industria (especialmente de la industriza de productos guimicos
inorganicos), actividades agroindustriales y de servicios; en e ambiente laboral; en

38



Fuentes de Contaminacién por Mercuric en la Republica Mexicana

colorantes y pigmentos inorgdnicos uiilizados en alimentos y productos de perfumeria y
belleza; y en el recubrimiento de tintas v pinturas utilizadas en juguetes y articulos

escolares.
Tabla 4.11 Regulaciones del mercurio en México
Ley Reglaments | | Norma Oficial Moxicana . [ Depsndencia .
L PP, LE . P T cresponsable,, .
Ley General de Equilibric | Reglamento de la | NOM-052-ECCL-1993. Que establece las | Semarnat / INE /
Ecolégico y Proteccion al LGEEPA en caracteristicas de los residuos, el fistado de PROFEPA
Arrbiente (LEGEEPA) materia de | los mismos y los limites que hacen a un
Residuos residuos  peligroso por su  toxicidad at
Peligrosos ambiente.
NOM-053-ECOL-1993. Que establece los
procedimientos para llevar a cabo la prueba
de extraccion para determinar  [os
constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.
{LGEEPA) Reglamento de la | NOM-Q02-ECQL-1995. Que estsblece los | Semarnat/CNA/
Ley de Aguas Nacionales Ley de Aguas limites . méximos  permisibles  de PROFEPA
MNacionates. contaminantes en las descargas de aguas
residuales que se viertan a [os sistemas de
drengie y alcantarilfado urbano municipal.
NOM-001-ECOL-1996. Que establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales vertidas en aguas y bienes
nacionales.
Ley General de Salud Reglamento de la | NOM-117-SSA.1994. Bienes y Servicios. 5SA
{.GS) LGS en materia de | Método de prueba paca la deferminacion de
Contrel Sanitano de | cadmio, arsénico, plome, estafio, cobre,
Actividades. fierro, zinc y mercuric en alimentos, ague
Establacimientos potable vy agua  purificada, por
espectrometria de absorcidn atdmica.
NOM-118-S8A1-1994. Bienes y Servicios.
Materias primas para alimentos, productos
de perfumerla vy belleza. Colorante y
pigmentos  inorganicos.  Especificaciones
sanitarias.
Ley Federal del Trabaje Reglamento NOM-010-8TPS-1999.  Condicicnes de | STPS
Genaral de | sequridad e higiene en los cenfras de
Seguridad & | firabajo donde se prodizcarn, almdcenen o

Higiene en el
Trabajo

mangjen sustancias quimicas capaces de
generat  contaminacion  en el medio
ambiente iaboral.
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Continuacion.......
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Ley Federal de Sanidad

NOM-018-Zoo-1994. Andlisis de mercuric en

“SAGAR

Animal. higado, milscule y fARGn de  bovinos,
equinos, porcinos, ovinos y aves, por
espectormnetria de absorci6n atdmica.
Ley de Caminocs, Puentes | Reglamento para el | NOM-002-§CT2-1994. Listado de las | SCT
y Autotransporte Federal. Transporie substancias y materiales peligrosos mas
Terrestre de | usualmente transportados.
Materiales ¥
Residuos
Peligrosos.
Ley Federal de Armas de | Reglamento de la | No tiene NOM, pero el articulo 41 de la ley | Sedena
Fuege vy Explosivos Ley Federal de sefiala que ef fulminato de mercurio se
{LFAFE). Armas de Fuego y encuentra sujeto a las regulaciones que
Explosivos dicte la Secretaria de la Defensa Nacional.
Ley Minera Reglamento de Ia No tiene NOM, pero los articules 2y 4 de la Secofi

Ley Minera.

Ley sefialan que estan sujetas a regulacion
la exploracidn, sxplotacion v beneficio del
mersuric.

SEMARNAT: Secretarla de Wedio Ambiente y Recursos Naturales; INE: instituto Nacional de Ecologia;
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente; CNA: Comision Nacional del Agua; Secofi:
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; SSA: Secretaria de Salud; STPS: Secretaria del Trabajo v
Previsibn Social; SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes; SAGAR: Secretaria de Agriculiura,
Ganaderia Y Desarrolto Rural; Sedena: Secretaria de la Defensa Nacional.
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Tabla 4.12 Normas Oficiales Mexicanas que regulan el mercurio

Que estab!ece Ias

NOM-OSE-ECDL~1993
caracteristicas de los residuos, ¢ listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuc
pehigroso por su toxicidad.

Estab!ece como suletos de regulacion a !c's ssgulentes res;duos
» Residuss conteniendo mercuno de los procesas electroliticos.

» Baterias de desecho vy residuos de I0s homos de la produccitn de
baterias de mercurio.

¥» Catalizador agotado de cloruro de mercurio.
¥ Oxido de mercuno.
» Sales de mercurio (biocida — fungicida) polacida.

NOM-DS3-ECOL-1993. Que  establece  los
procedimientos para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Indica el pericdo que debe tomarse en cuenta en las pruebas de extracsion
de un residuo peligroso {hace mencidn at mercurio).

NOM-002-ECCL-1996. Que establece los limites
méximos permisbles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales que se vierten a los
sistemas de drengje y akantarillado urbane
municipal.

Sefiala coma limite maximo penmisible de mercusic en aguas residuales que
se vierten a los sisternas de drenaje y alcantarillado urbano municipat, 0.015
mgfl de promedio diano, y promedio mensual 0.01 mg/l y 0.02 mg/l para
descargas instantineas.

NOM-001-ECOL-1996. Que establece los [limites
maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales vertidas en aguas de
bienes nacionates.

Establece limtes méximos pernusibles de merguno en las descargas a rios,
embalses naturales y artificiales, aguas costeras, suelc y humedales
naturates. Establece como concentraciones maximas 0.903, 0.01, 0.02 en
funclon de los usos del cuerpo receptor.

NOM-117-5SA1-1894, Bienes y servicios, Método de
prugba para la determinacién de cadmio, arsénico,
plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y mercuno en
alimentos, agua potable y agua purificada, por
espectometria de absorcién atdmica.

Establece métodos de prueba de espectrometria de absorcion atdmica para
la determinacién de mercuric preserfe en alimentos, bebidas, agua
purificada y agua potable.

NOM-118-35A1-1994. Bienes y servicios. Materias
pnmas para alimentos, productos de perfumeria y
belleza, Colorantes v  pigmentog  inorgénicns,
Especificaciones sanitarias.

Establece en |as especificaciones sanitarias que los colorantes y pigmentos
inorgdnicos no debe contener més de 1 mg/kg de mercuno.

NOM-010-STPS-1998. Condiciones de seguridad e
tigiene en ios centros de i2bajo donde se
produzean, almacenen o manefen  sustancias
quimicas capaces de generar contaminacién en e
medio ambiente taboral.

Establece como ifmite maximo de mercurio en el ambiente faborat 0.01 ppm
y de 0.05 mg/m® de vapor de mercurio.

NOM-016-200-1984, Andlisis de mercurio en
higado, miscule y rdfidn de bovinos, equinos,
porcinos, ovinos y aves, por espectometria de
absorcién atémica.

Establece &l método de prueba para la determinacién de residuos de
mercurio en cames de origen animal
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Continuacién.... .... ..

ST R S T Noimag #

NOM-002- SCTZ—‘%QEM Listado de las substanmas ¥
materiales peligrosos mds usualmente transportados.

ldentuﬁca ¥ ciaslﬁca segun la dw;ssén de riesga, c1ase resgo secundario,
némerc de clasificacién ONU, las disposiciones especiales a las que deberd
ajustarse y el método de envase y embalaje de los siguientes compuesios
de mercurio: fulminato de mercurio, arseniato de mercurio; cloruro de
mergurio, nitrato de mercuno, cianuro de mercurio, nitrato mercuriose,
acetato de mercuwrio, cloniro de mercuric, benzoato de mercurio, cianure de
mercuno, gluconato de mercurio, yoduro de mercuno, nucleato de mercuno,
oleato de mercuno, 6xido de mercurio, oxianuro de mercurio inhibido,
yoduro de mercurio, salicifato de mercurio, sulfato de mercurie, fiocianato de
mercure, acetats fermimercuno, nitrate de fenilmercurio, hidrxido de
feniimercuric, compuestos lquidos y sélidos de mercurio, compuestos
fenilmerciricos plaguicidas 2 base de mercurio $6lido y liquido.

Fuentes industriales de mercurio y normatividad especifica aplicable al mercurio

22 ! T hos At AR 1K f ARER o o X
Praduccion Producczén de mercurio a pamr dei NOM—D10-STFS- NOM-OD1-ECOL- NOM-ECOL-052-
Primaria beneficio de mineral extraido de|1999 1996. 1993.
yacimientos NOM-002-ECOL- | NOM-ECOL-053-
1996, 1993,
Produccién Beneficio de jales mineros  para | NOM-010-STPS- | NOM-001-ECOL- NOM-ECOL-052-
Secundaria. obtener oro y plata como producio y|1999. 19986. 1993.
mercurio como subproducto. NOM-002-ECOL- | NOM-ECOL-053-
1896. 1993,
Produccion de  Cloro-Sosa, | NOM-010-8TPS- | NOM-001-ECOL- NOM-ECOL-052-
amalgamas sdontoléaicas, 1988, 1886, 1883.
NOM-002-ECOL- NOM-ECOL-053-
1886. 19686
Productos quimicos y farmacéuticos, | NOM-010-STPS- | NOM-001-ECOL- NOM-ECOL-052-
lamparas eléctricas, instrumentos de| 1999 1996. 1993,
medicion, baterias que contienen NOM-002-ECOL- NOM-ECOL-053-
|oxido de mercurio, [ [ 1998, 1903,
4.6. INICIATIVAS ADOPTADAS PARA REDUCIR LA EMISION Y LA EXPOSICION

AL MERCURIO EN MEXICO

En el marco del Acuerde de Cooperacidn Ambiertal de Aménca del Norie, que
suscribieron Canada, Estados Unidos y México en 1994, el Consejo de la Comisitn de
Cooperacion Ambiental, 1a cual es miembro la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Maturales (SEMARNAT), adoptd una Resolucion sobre manejo de sustancias quimicas en
octubre 1995,

42



Fuentes de Confaminacion por Mercurio en la Repubiica Mexicana

A fin de poner en praclica tal Resolucion se decidié elaborar planes de accitn regionales
sobre cuatro sustancias téxicas, persisientes vy bicacumulables, entre las cuales se
encuentra el mercurio (las otras son los bifenilos policlorados el DDT y el clordanc), a
partir de los cuales se logre la reduccion de las emisiones, la exposicidn y los riesgos de
dichas sustancias medianie la cooperacién entre los tres paises.

El proceso que se ha seguido para elaborar el Plan de Accidn Regional sobre Mercurio ha
incluido la conformacion de un Grupo de Tarea constituido por representantes de diversos
sectores gubernamentales, de la industria, la academia y grupos de interés social, tanto
para establecer los diagnésticos de la situacion del mercurio en los tres paises, como
para delinear los objetivos, metas y acciones que comprende el plan.

En octubre de 1996, se decidié organizar una reunién en la Ciudad de México para
someter a consideracion de las partes interesadas el borrador del plan, asi como para
darlo a conocer a representantes de varios pafses de América latina y el Caribe
interesados en el manejo seguro de las sustancias quimicas y en la reduccién de sus
riesgos.

En el borrador del plan de accion regional se ha fijado como meta reducir 10s riesgos que
la exposicién al mercurio representa para la saiud humana, la vida silvestre y el medio
ambiente a través de su manejo racional incluyendo la prevencién de la contaminacion.

Como objetivos se enuncian los siguientes:

e Determinar el balance de masas de] mercuric en Amértica del Norte, incluyende las
fuentes aniropogénicas.

®

Realizar un inventario de las actividadas actuales y propuestas para la reduccion de
riesgos a fin de determinar dreas donde sean aplicables a las tres paries.

= Buscar oportunidades adicionales para limitar, reducir o descontinuar las emisiones
antropogénicas de mercuric en América del Norte.

Las acciones que se recomiendan aplicar a tres cafegorias de accienes mutuamente
complementarias:

1) las actividades cientificas que incrementen el conocimiento respecto al cicle
atmosférico del mercurio v la confribucion de fuentes naturales y antropogénicas.

2} los esfuerzos normativos y de ofro tipo auspiciados por los gobiernos.

3) las acciones voluntarias para la reduccién de riesgos para los interesados, que las
Partes pudieran promover.
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lLas acciones que se propusieron comprenden:

1)

2)

3)

4)

5)

La organizacién de una reunién de expertos cientificos en diciembre de 1997 para
analizar el estado del conocimiente sobre el cicle biogeequimico del mercurio ¥ fas
fuentes naturales versus las antropogénicas a fin de identificar brechas en el
conccimiento y las medidas para llenarlas.

La creacion de una base de datos comparativa para lo cual Estados Unidos y Canada
apoyaran ei fortalecimienfo de la capacidad de México para muestrear v realizar
deierminaciones analiticas sobre mercurio para la precision y confiabilidad requerida.

La creacién de una bibliofeca electronica de América del Norte en el Instituto Nacional
de Ecologia de México, a fin de disponer de manera eficiente y oportuna de
informacion de aspectos relacionados con el mercurio, su regulacion, las expertiencias
exitosas para prevenir sus riesgos a través de acuerdos voiuntarios, la tecnologia
disponible parz la prevencion y controf de sus emisiones, su reciclado, elc.

La organizacidn en México de un taller para fomentar asociaciones e iniciativas
voluntarias en las que participaron ios industrizies de ios ires paises para compariir
experiencias exitosas, cooperando en la transferencia de tecnologias y otras
actividades que contribuyeron a la reduccién de riesgos asociados al mercurio.

El desamrollc de proyectos piloto en los cuates se disefiaron e instrumentaron
estrategias de transferencia de tecnologia para que México aprovechara las
experiencias de Canadé y Estados Unidos para reducir emisiones de mercurio ligadas
a procesos y productos especificos que lo involucraron; asi como para que esos dos
paises revisaran sus programas e identificaran nuevas oportunidades de accion. Los
resultados de los estudios pilotos se pusieron a disposicién de los paises interesados
de la region.

A la fecha el Plan de Accion Regional sobre mercurio, no se ha formalizado, sin embargo
se llavan a cabo reuniones anuales en donde participan representantes de Estados
Unidos, Canada y México, para analizar los avances de las medidas implementadas en
cada pais.
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5. DISCUSION

En la Repiblica Mexicana, a pesar de que han sido importantes las acciones
emprendidas para el control de la contaminacién ambiental, aln el control de los
materiales y residuos peligrosos requiere de un amplio desarrollo, a fin de poder asegurar
que se tengan implantados programas con la capacidad suficiente para enfrentar
problemas de contaminacion relacionadas con el manejo y disposicidn de dichos
materiales y residuos.

Esta problemética, se iraduce en que actualmente no se cuenie con suficients
informacién que permita determinar los puntos criticos en la ruta gue lleva un material
quimico considerado peligroso desde su obtencion, procesamiento, manejo, hasta su
disposicion final.

Para el caso dei mercurio, que es el material peligroso que nos ocupa, la informacién a
nivel mundial en relacién a su problematica ambiental y los efectos toxicos que produce
tanto en los seres humanos, como en los animales, es relativamente recients, va que
toma una especial importancia, a parlir de algunos casos de intoxicacin y
envenenamiento masive de fa poblacion en diferentes partes del mundo ocasionada por
Ia exposicién al mercurio y/o sus compuestos, por diferentes vias, primordialmente por la
ingesta de alimentos que contenian metilmercurio, en especial a partir del episcdio de
contaminacion en Minamata, Japon, cuyo primer caso de enfermedad se reportd en 19586.

En su mayoria, ia informacién se refiere a la importancia relativa 2 la texicidad del
mercurio y sus compuestos, destacando que la exposicion a dichos materiales, origina
efectos irreversibles en la salud, v en algunos casos puede conducir hasta la muerte, en
especial el mefilmercurio. Asi como los programas que se han establecido a nivel
mundial, relativos a la prevencién de accidentes y dafios a la salud ocasionados por el
mercurio y sus compuestos, sefigiando que el mercuric se iocaiiza en las diferentes
partes que componen € medio ambiente (aire, suelo, agua, plantas y animales) los que
se fransportan de uno a ofro, y que es de suma importancia detectar las fuentes donde se
origina y su recorride a través del ambiente, a efecto de predecir los puntos criticos donde
se podria presentar algun accidente, a fin de establecer las medidas preventivas
pertinentes y en un determinade momento las correspondientes medidas de controi.

A efecto de contar con una perspectiva de fa situacién del mercurio en nuestro pais,
tenemos que tomar en consideracién lo siguiente:

§.1. Inventarios de Emisiones

No se cuenta con un inventario de emisiones de mercurio a la atmésfera, agua y suelo ni
con un inventario completo de residuos peligrosos que contienen mercurio.
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5.2. Monitoreo ambiental:

Se han realizado estudios para evaluar la presencia de metales pesados, incluyendo el
mercurio, en agua y sedimentos en la Cuenca Hidrologica de los Ries Lerma — Chapala -
Santiago, donde se muestra la existencia de mercurio en la zona (P4g. 31).

Asimismo se han realizado estudios puntuales, para determinar la presencia de mercurio
en ofras zonas, donde se aprecia la existencia de mercurio en forma significativa en la
zona del Rio Coatzacoalcos (Pag. 32).

5.3, Tendencias de la produccion e importacién,

Los minerales de mercuric se localizan en diecisiete estados del pais, siendo los
yacimientos mas importantes los localizados en los estados de Zacatecas, San Luis
Potosi, Querétaro y Guerrero. De acuerdo con los datos registrados de produccion, la
baja del precic del mercurio v de su produccion en el mundo, han originado la disminucidn
de la produccidn en México, donde en los Gltimos afios no se ha producido mercurio a
partir del beneficio de las minas.

En nuestro pais, se esta produciendo mercurio, como subproducio del proceso de
lixiviacion de jales mineros para obtener oro y plata, lo que ocume principalmente en los
Estados de San Luis Potos! y Zacatecas; a la vez que se tiene registrada una exportacién
por 54 toneladas durante 1999, lo que conduce a suponer que el material procede de
estas instalaciones, de donde seguramente alguna parte se comercializa dentro del pais v
el excedente se exporta a ofros palses, por lo que se refiere a las importaciones de
mercuric durante 1999 se impadiaron 26.375 toneladas.

5.4, Uso del Mercurio
De las actividades econdmicas potencialmente consumidoras de mercutio, destacan:

+ Las cuatro plantas producioras de Cloro-Sosa localizadas una en Monterrey, Nuevo
Ledn y tres en Coatzacoalcos, Veracruz, las que utilizan celdas de mercurio, cuya
produccidn de Cloro se estima en 360 000 toneiadas aniuales de Clore y un consuimo
anual global de mercurio alrededor de 10 toneladas.

% La elaboracion de amalgamas odontologicas de las cuales en 1993 su produccidon de
24 (36 kg., con un contenido aproximado de mercurio del 50%, lo que significa un
consumeo anual de aproximadamente de 12 toneladas.

& La produccidn de lamparas eléctricas en 1993 consumieron airededor de 2.2
foneladas de mercurio.
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&

La produccion de baterias eléctricas que contienen oxido de mercurio, fabricacidon de
instrumentos de precision, termémetros, barémetros y manémetros, cuyo consumo de
mercurio por unidad es variable.

Entre los consumidores menores de mercurio se tiene que las indusirias asociadas a
la construccién, mantenimienfo y reparacion de anuncics luminosos, lamparas de
omato y otros accescrios eléctricos, utilizaron aproximadamente 75 kg. de mercurio
como materia prima.

Por ofra parte, s& debe considerar ¢l ingreso de mercutio al pais, contenido en pilas
eléctricas cuya imporiacién durante 1999, fue de 5 408 toneladas, en productos
empleados en la proteccion de plantas, equipos de medicién y sustancias quimicas que
contienen mercurio los cuales son utilizades en procesos industiales, industria
farmacéutica y laboratorios.

Considerando el impacto ambiental originado por las fuentes de contaminacidn por
mercuric en el pais, tomando en consideracion el tipo de emisiones que generan,
destacan:

»

Las empresas productoras de cloro - sosa las cuales generan descargas de aguas
residuaies conteniendo mercurio, que se vierfen en cuerpos de agua afluentes del Rio
Coatzacoalcos y en el Sistema de Drenaje de la Ciudad, ademas de generar
emisiones a la atmosfera provenientes de las celdas electroliticas y residuos
peligrosos conteniendo mercurio.

Como fuentes de contaminacion de menor impacto se tienen:

&

Las plantas que procesan jales mineros para obtener ora vy plata come producto vy
mercurio comgo subpreducio, localizadas en los estados de Zacatscas, San Luis Potosi
y Durango, las que debido a las caracteristicas de su proceso no emiten emisiones a
la atmdsfera y recuperan en su totalidad sus descargas de aguas residuales.

Las instalaciones y los procesos que ulifizan el mercurio y sus compuestos como
materia prima, las que se encuentran localizadas a lo largo del territorio nacional, v
pueden impactar el ambiente por el efecto de sus emisiones conteniendo mercurio.

Las plantas carboeléctricas de la Comisién Federal de Eléctrica, que pueden tener
emisiones de mercurio a la atmoésfera cuya concentracion esta en funcion del
contenido de mercurio en el ¢carbén utilizado.

Las fundiciones que utilizan chatarra como materia prima, la cual podria contener el
mercurio ufilizado en partes eléctricas de vehicuios automotores.

Laboratorios donde se trabaja con materiales vy reactivos conteniendo este metal los
cuales pueden generar aguas residuales y residuos conteniendo mercurio,
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s Los residuos de mercurio que se generan cuando se destruyen o se desechan
ldmparas, instrumentos de medicién, termometros, manémetros y barémetros que
contienen mercurio, los cuales se desechan sin ningtn control.

e La disposicién de pilas eléctricas que contienen 6xido de mercurio, para las cuales en
nuestro pals no existe ningln programa que conduzca a su reciclamiento, por lo
que se disponen sin control en los sitios utilizados para la disposicion de los residucs
domesticos generados por la poblacion (basureros).

5.5. Criterios y regulaciones ambientales

Por lo que respecta a las regulaciones relacionadas con el mercurio desde 1980, el
gobiernc federal publico criterios ecolégicos de calidad del agua que establecid la
cantidad méxima permisible de cromo en aguas, las cuales mas farde se actualizaron,
ofiginando la emisién de las normas NOM-001-ECOL 1996 y NOM-002-ECOL 1996, que
regulan los maximos permisibles en descargas que se efectlan a redes de alcantarillado
¥ en aguas v bienes nacionales. ademas se han emitide normas que regulan el nivel
méximo permisible de mercurio en residuos peligrosos (NOM-0052-ECOL-1983 v NOM-
0053-ECOL-19%4).

También se ha emitido la norma NOM-010-STPS-1989, la cual regula las condiciones de
seguridad e higlene en los centros de trabajo, donde se produzcan, almacenen
sustancias relacionadas con el mercurio, capaces de generar contaminacion en el medio
ambiente iaboral.

Por ofra parte a través de una comisién intersecretarial (CICLOPLAFEST) se regula y
controla el ingreso al pais de compuestos y sustancias que confienen mercurio ufifizado
para proteger plantas y dentro del Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del
Norte, México participa en la inlegracion dei Plan de Accidn Regional para reducir ics
riesgos del mercurio.

Tomando en consideracion io anierior, se puede decir que las principales fuentes de
contaminacién por mercuric en nuestro pais, son las siguientes:

a) Las plantas de produccién Cloro-Sosa.

b} Instalaciones que efectllan el beneficio de jales mineros para obtener orc v plata
como producto y mercurio como subproducto.

¢) La produccion de amalgamas odontologicas.

d) la produccién de productos quimicos que contienen mercurio.

e} La produccidn de lamparas eléctricas.

f} La produccion de instrumentos de medicion.

g) La produccién de baterias que contienen dxido de mercurio.

h) Residuos de mercuric provenientes de laboratorios.

i) Disposicion de baterias usadas que contienen 6xido de mercurio.
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6. CONCL USIONES

En relacién con el mercurio como fuente de contaminacion en el pais, podemos sefialar lo
siguiente:

El mercurio es un elemento naturai que se encuentra el medio ambiente, e cual par sus
caracteristicas toxicolégicas produce darios irreversibles en los seres humanos y
animales que han sido expuestos al mercurio metalico o alguno de sus compuestos.

En nuestro pafs existen yacimientos de mercurio localizados en diecisiete estados, siendo
jos principales los que se localizan en los estados de San Luis Potosi, Zacafecas y
Guerrero, mismo que desde 1985 no se han explotade, como consecuencias & la baja del
precio de este metal a nivel mundial, lo que hace incosteable su produccidn. Se obtiene
mercurio en cantidades relativamente bajas a partir del proceso de lixiviacién de jales
mineros para oblener oro y palta como productos ef mercurio como subproducto,
actividad que se realiza en los Estados de San Luis Potosi, Zacatecas y Durango.

Para lograr safisfacer la demanda de este material en nuesiro pais, se importa mercurio
metdlico, el que principalmente se utiliza en cuatro plantas productoras de Cloro-Sosa,
localizadas, tres en el Estado de Veracruz y una en el estado de Nuevo Ledn, en la
produccion de amalgamas odontologicas, idmparas eléctricas, instrumentos de medicién
y productos quimicos que contienen mercurio, asi como para la producciéon de baterias
que centienen éxido de mercurio.

Por lo que respecta a la contaminacién provocada por el mercurio 0 sus compuestos, en
el pais se han reportado dos casos que involucran al mercurio como contaminante, uno
en 1990 en el Estado de Zacatecas fue provecado por las actividades de una companiia
minera y otro en 1996, relacionada con la comercializacion de una crema de belleza que
contenia cloruro de mercurio.

En lo referents 2 l2 concentracién de mersuric en cusrpos de agua, se han realizado
lgunos estudios en los Rios San Juan, Lerma — Chapala - Santiago y Coatzacoalcos,
sl como en la zona costera del Golfo de México, en fos que han defectado
concentraciones de mercurio que representan un riesgo para la salud humana,

al
a

Tomando en consideracion lo anterior, podemos aseverar que en México no se han
presentado sifuaciones de riesgo reievanies reiacionadas con el mercuric © sus
compuestos, que hayan criginado envenenamientos masivo o la muerte de la poblacidn,
sin embargo las concentraciones de mercuric obienidos en los muestreos realizados en
cuerpos de agua, conducen a que se deberan tomar medidas preventivas para evitar que
se presenta alguna contingencia relacionada con el mercurio.

Entre las medidas preventivas que se podrian implantar estan las siguientes:

» Realizar un inventario preciso de las instalaciones que producen vy utiizan mercurio en
SUS procesos.
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Promover el cambio de los procesocs para la obtencion de Cloro-Sosa, por otros que
no impliquen el uso de mercurio.

Reforzar la vigilancia por parte de las autoridades ambientales, para asegurar que en
tas plantas que involucran el uso mercuric en sus procesos, instalen los sistemas de
control necesario para reducir las concentraciones de mercurio en sus emisiones a la
aimdsfera y en sus descargas de aguas residuales efectien la disposicién adecuada
de sus residuos peligrosos, asi como asegurar que su personal utitice el equipo de
proteccion personal adecuado para realizar sus actividades.

Establecer un contfrol estricto de las importaciones de materiailes que contienen
mercurio, en especial de los productos, para los cuales se ha prohibido su uso en
otros paises.

Fomentar la restriccion del uso del mercurio ¢ de sus compuestes en 105 productos
donde actuaimente se utiliza.

Inchiir € muestreo y analisis del pardmetro de mercuric en el monitoreo de los
cuerpos de aguas que se realiza en el pafs, principalmente en las regiones donde se
efecttta la produccién de mercurio {(Estados de San Luis Potosi, Zacatecas y Durango)
y en las zonas donde se localizan las plantas productoras de Cloro-Sosa
(Coafzacoalcos, Veracruz y Monterrey, Nuevo Ledn).

Revisar y en su caso actualizar las normas oficiales mexicanas, a fin de que se cuente
con métodos oficiales para muestrear mercurio en el ambiente, asi como para realizar
analisis quimicos en diferentes tipos de musestras.

Elaborar e implantar programas especificos para atender posibles contingencias
relacionadas con el mercurio.

Estabiecer programas para ia recuperacion dei mercurio conienido en ias baterias de
oxido de mercurio, asi como de los residuos que contienen mercuric o sus
compuestos, 0 en su caso para realizar su estabifizacion previo a su disposicidn final,
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