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PREFACIO 
por Marcos Orellana 

PROTEGER LOS DERECHOS HUMANOS,  

PROHIBIR LA COMERCIALIZACIÓN DEL MERCURIO 

La contaminación por mercurio sigue socavando los derechos que tienen los pueblos 
indígenas, los trabajadores, los niños y las niñas y las comunidades locales de todo el 
mundo a la vida, a la salud y a un medio ambiente limpio, saludable y sostenible. En gran 
medida, el uso de mercurio en la minería de oro en pequeña escala es el principal factor 
que contribuye a la contaminación por mercurio a nivel mundial. Ya es hora de prohibir 
la comercialización y el uso del mercurio por el bien de nuestra salud y de la salud de 
nuestro planeta. 

Como lo expone este estudio reciente de IPEN, las mujeres indígenas en Perú y Nicaragua que viven en 
territorios donde se realiza minería aurífera en pequeña escala tienen niveles elevados de mercurio en sus 
cuerpos. Esto tiene consecuencias preocupantes para ellas y si se embarazan, puede producir posibles 
déficits cognitivos permanentes y/o malformaciones físicas en sus hijos. 

Se han documentado ampliamente las violaciones de los derechos humanos y las injusticias ambientales 
causeadas por el uso de mercurio en la minería aurífera en pequeña escala. El uso continuo permisible del 
mercurio en la minería aurífera en pequeña escala está poniendo en riesgo el derecho a fuentes limpias de 
alimentos de millones de personas de todo el mundo. 

Lamentablemente, las amenazas que representa el mercurio tan sólo están aumentando. Existe un flujo cada vez 
mayor de mercurio hacia las selvas de la cuenca del Amazonas, los pueblos y ríos de Indonesia, los pueblos mineros 
de oro a lo largo de las orillas del lago Victoria en Kenia, en Uganda y en la República Unida de Tanzania, además 
de muchos otros lugares. 

En la mayoría de las partes del mundo en donde se utiliza mercurio en la minería aurífera en pequeña escala, la 
contaminación por mercurio representa una amenaza cada vez mayor a los derechos humanos de los mineros, 
sus familias y comunidades, que muchas veces viven en extrema pobreza. Los pueblos indígenas se ven 
particularmente afectados por la persistente contaminación por mercurio de sus territorios, la deforestación, la 
pérdida de biodiversidad y la contaminación de sus fuentes de alimento. Los menores de edad sufren un impacto 
desproporcionado debido a las condiciones prácticamente esclavizantes y el trabajo peligroso que realizan en las 
minas, la explotación sexual a la que se les somete y la exposición al mercurio que sufren. 

Mientras que es indiscutible que el problema del mercurio tiene un alcance mundial, hay quienes 
argumentan que prohibir el uso del mercurio en la minería aurífera en pequeña escala perjudicaría la 
subsistencia de muchas personas que no cuentan con una alternativa inmediata. Sin embargo, este 
argumento pretende favorecer a los pobres a través de mantener políticas que responden a las condiciones 
actuales que terminan dañándolos, mientras que la industria aurífera ubicada aguas abajo obtiene ganancias. 
No se puede justificar el daño real que el uso del mercurio en la minería aurífera en pequeña escala le causa a 
los derechos humanos y al medio ambiente de un sinnúmero de individuos, comunidades, personas, 
ecosistemas y futuras generaciones argumentando que le produce ganancias económicas a la industria 
minera o que prohibir el uso del mercurio podría volver más pobres a los mineros. 
Todo el mundo tiene el derecho a un nivel de vida adecuado, pero nadie tiene el derecho a dañar la salud o la 
integridad física de los demás con tal de obtener su sustento. 

El Convenio de Minamata sobre el Mercurio es un acuerdo robusto que busca proteger la salud humana y el medio 
ambiente contra las emisiones y liberaciones de mercurio. A pesar de sus fortalezas, el Convenio, no obstante tiene 
lagunas y limitaciones que restringen su efectividad para reducir y eliminar el uso del mercurio en lo que es la 
fuente más grande de las emisiones y liberaciones al medio ambiente, es decir, la minería de oro en pequeña 
escala. El Convenio considera la minería aurífera en pequeña escala como un uso permitido del mercurio,  y, por lo 
tanto, sigue siendo legal la comercialización del mercurio dedicado a ese tipo de minería. 

Por lo tanto, movido por la demanda cada vez mayor proveniente de países importadores de oro, han seguido 
aumentando las liberaciones y emisiones del sector de la minería aurífera en pequeña escala, afectando de 
manera adversa los derechos humanos de los individuos, grupos y pueblos vulnerables. La tragedia de Minamata 
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de hace más de 70 años muestra que los sitios contaminados por mercurio y los impactos sobre la salud de la 
exposición al mercurio tienen costos muy elevados y efectos duraderos. 

Para combatir las violaciones a los derechos humanos relacionadas con el uso de mercurio de manera más 
efectiva en la minería aurífera en pequeña escala y proteger el medio ambiente, los Estados y el Convenio 
deberían de prohibir el uso y la comercialización del mercurio en este tipo de minería. Varios Estados ya han 
adoptado esta medida y están empezando a colaborar para enfrentar esta forma de crimen ambiental. 

Prohibir la comercialización del mercurio será un paso esencial hacia fortalecer el Convenio y cumplir la 
promesa de que ya no haya más Minamatas en ningún lugar del mundo. 

 
 

HALLAZGOS CLAVE 
• El mercurio es una neurotoxina potente que puede afectar al sistema nervioso central del feto en desarrollo 

meses después de que la madre haya estado expuesta al mercurio. Los efectos dañinos se pueden transmitir 
de la madre al feto, e incluyen la disfunción neurológica, una pérdida del coeficiente intelectual y daños a los 
riñones y al sistema cardiovascular. Comúnmente se utiliza mercurio en la minería aurífera en pequeña 
escala, que es la fuente principal de contaminación por mercurio a nivel mundial. 

• Se sometieron a prueba las muestras de cabello de las mujeres indígenas en edad reproductiva de cuatro 
comunidades en Perú y dos comunidades en Nicaragua para detectar la presencia de mercurio como indicador 
de la carga corporal de mercurio. Todas las mujeres que dieron muestras de cabello viven a lo largo de ríos en 
las proximidades de operaciones de la minería aurífera en pequeña escala (a veces llamada minería aurífera 
“artesanal” en pequeña escala o MAAPE), donde es común que se utilice mercurio, y todas dependen del 
pescado obtenido de esas vías fluviales para obtener proteína dietética. 

• De las 105 mujeres indígenas en edad reproductiva que participaron en este estudio, los niveles de mercurio 
en 92 de ellas (88%) excedieron el actual nivel umbral de 1 ppm establecido por la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés). Cuando se excede ese nivel, se pueden detector 
efectos negativos en el feto en desarrollo de una mujer embarazada y en 104 de las mujeres (el 99%) 
excedieron el nivel de 0.58 ppm, que es un nivel recientemente derivado propuesto por numerosos expertos 
debido a la evidencia de posibles efectos dañinos sobre el desarrollo cognitivo del feto producidos por 
niveles más bajos de mercurio. 

• En las mujeres de las cuatro comunidades indígenas peruanas en donde se recopilaron muestras, se hallaron 
niveles extremadamente elevados de mercurio en su cabello con una media de 3.40 ppm  2.08 ppm en peso 
fresco (pf). En promedio, esto excede el actual nivel umbral para los efectos dañinos sobre el feto en desarrollo 
de una mujer embarazada por más de tres veces. El actual nivel de referencia de1 ppm y el nivel de 0.58 ppm 
propuesto para el mercurio se excedieron en 54 participantes de Perú (98%). De las mujeres peruanas, 39 
participantes (70%) tuvieron niveles de mercurio de más del doble del actual nivel de seguridad, 14 
participantes (5%) tuvieron niveles cuatro veces más elevados y 7 (12%) tuvieron niveles más de seis veces 
más elevados. El nivel más elevado registrado se encontró en el cabello de una mujer de la Comunidad 1 a más 
de nueve veces por encima del nivel actual del daño fetal potencial (9.44 ppm). 

• Las mujeres indígenas peruanas que participaron en el estudio no participan directamente en la minería de 
oro, aunque sí consumen pescado como el pilar de su alimentación, por lo que se infiere que la elevada carga 
corporal del mercurio proviene de consumir pescado contaminado con mercurio del sistema del río Madre De 
Dios. Estudios anteriores le han atribuido esta contaminación del pescado al uso del mercurio por parte de la 
minería aurífera en pequeña escala. 

• Las mujeres de las comunidades indígenas nicaragüenses de Li Auhbra y Li Lamni que viven a lo largo del río 
Wangki (también conocido como río Coco), que también está contaminado por mercurio proveniente de la 
minería de oro, mostraron niveles elevados de mercurio total en su cabello con una media de 1.54 ppm  0.85 
ppm (pf), en promedio más de 1.5 veces por encima del nivel actual de daño fetal potencial. De estas 
participantes, los niveles de mercurio en 40 mujeres (80%) excedieron el actual nivel umbral de 1 ppm y en 
49 mujeres (98%) excedieron el nivel más protector de la salud propuesto de 0.58 ppm. La concentración más 
elevada de mercurio registrada fue más de cuatro veces más alta que el actual nivel de daño fetal potencial 
(4.64 ppm en Li Lamni). 

• Tanto en Perú como en Nicaragua, la extracción de oro sigue utilizando mercurio y los sitios históricos y 
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contemporáneos de la minería siguen contribuyendo a la contaminación por mercurio de la cadena 
alimenticia acuática. La minería de oro que utiliza mercurio en Perú continúa aunque el país prohibió las 
importaciones de mercurio y lanzó operaciones militares en contra de la minería aurífera ilegal. 

• Las debilidades del Convenio de Minamata sobre el Mercurio siguen permitiendo la comercialización global 
del mercurio y su desviación hacia la MAAPE a pesar de las prohibiciones nacionales en la práctica en 
algunos países. 

• Se necesita hacer modificaciones al Convenio que reduzcan dramáticamente el suministro mundial necesario 
para restringir los envíos legales e ilegales de mercurio con destino a la MAAPE. 

• Se requiere que en todos los sitios en los que se realizó el muestreo, de inmediato se realicen los diagnósticos y 
tratamientos médicos relacionados específicamente con el mercurio. Considerando que se observó una carga 
corporal de mercurio extremadamente alta en las comunidades indígenas de Perú que participaron en este 
estudio, la situación de estas comunidades resulta particularmente urgente. 

• Los derechos humanos de las comunidades indígenas en los lugares con una MAAPE activa están en riesgo 
y están siendo socavados por el uso del mercurio en la MAAPE y los consiguientes impactos negativos 
sobre su salud y bienestar, sobre el suministro de los alimentos y los aspectos culturales de la gestión de 
las tierras. 
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RESUMEN EJECUTIVO 
Este estudio se basa en el programa mundial de muestreo de mercurio de IPEN y BRI que se inició en el año 
2010 con el muestreo de cabello de los delegados para identificar los niveles de mercurio en el primer 
Comité Internacional  de Negociación (CIN) de lo llegara a ser el Convenio de Minamata sobre el Mercurio. 
Desde entonces, nuestro biomonitoreo se ha extendido a través del mundo con participantes de más de 30 
países. Las mujeres en edad reproductiva (definida para este proyecto como las mujeres entre 18 y 44 años 
de edad) en todos estos países voluntariamente proporcionaron muestras de su cabello para analizar el 
contenido total de mercurio (THg), lo cual permite una comparación con los umbrales establecidos de la 
carga corporal para determinar si se encuentran dentro de los niveles ‘seguros’. 

El estudio actual se realizó en Perú y Nicaragua exclusivamente en el interior de comunidades indígenas. La 
intención era reforzar nuestro estudio de 20211 de mujeres provenientes de cuatro países latinoamericanos 
(Bolivia, Venezuela, Colombia y Brasil) en donde se utiliza mercurio para realizar la minería aurífera artesanal en 
pequeña escala (MAAPE) (con la excepción de Colombia, en donde está prohibido el procesamiento de oro con 
mercurio). En ese estudio, observamos niveles elevados de mercurio entre las poblaciones indígenas en Bolivia 
que dependían intensamente del pescado proveniente del sistema fluvial local, en comparación con los umbrales 
establecidos para las concentraciones de THg en el cabello. En particular, las mujeres de dos comunidades 
localizadas sobre el mismo río, aunque a más de 300 km de distancia entre sí, mostraron similares niveles 
extremadamente elevados de mercurio, que se infiere son resultado de consumir pescado contaminado con  
mercurio de manera regular. Desde una fecha tan temprana como 1999, hubo estudios (Maurice-Bourgoin et al., 
1999) que identificaron niveles peligrosamente elevados de contaminación por mercurio en los peces 
depredadores del río Beni. Los peces se habían contaminado debido a las liberaciones de mercurio de la minería 
aurífera en pequeña escala en el río. Las evaluaciones más recientes confirman la contaminación continua por 
mercurio del pescado del río Beni (Rodríguez-Levy et al., 2022). Esto demuestra que es probable que cientos de 
kilómetros del sistema fluvial estén en riesgo debido a que la contaminación por mercurio impacta la cadena 
alimenticia acuática. 

En este estudio, planteamos la hipótesis de que es probable que se estén dando impactos parecidos en poblaciones 
indígenas en otros países en áreas ligadas entre sí por sistemas fluviales y en gran medida dependientes del 
pescado y otras formas de vida acuática para obtener proteína dietética. Con base en la asesoría de Organizaciones 
Participantes de IPEN y organizaciones representantes de indígenas en su propio territorio, elegimos sitios en 
Perú  y Nicaragua. En Perú, en 2016, el Decreto Supremo No. 034-2016-PCM2 declaró que once distritos de la 
región Madre de Dios enfrentaban una emergencia sanitaria debido a los elevados niveles de mercurio detectados 
entre la población humana. Con base en estas preocupaciones y con la asesoría de organizaciones indígenas 
locales, realizamos muestreos en cuatro comunidades indígenas a lo largo del sistema fluvial de Madre de Dios. En 
Nicaragua, realizamos muestreos en las comunidades de Li Lamni  y Li Auhbra situadas a lo largo de las orillas del 
río Wangki (también conocido como el río Coco), que constituye la frontera entre Honduras  y Nicaragua y donde 
habitan muchas comunidades indígenas. 

Los resultados demuestran que en el caso de Perú, en particular, el consumo de pescado y de otras especies 
acuáticas con elevadas concentraciones de mercurio provenientes del río está llevando a un aumento en la 
exposición de estas comunidades indígenas al mercurio a través de su alimentación. Otras comunidades 
indígenas que dependen del pescado proveniente de estos ríos podrían estar enfrentando una exposición 
parecida al mercurio y esto debería de investigarse. Mientras que los resultados de las comunidades 
nicaragüenses, en promedio, no fueron tan elevados como los resultados en Perú, aun así resultaron muy 
preocupantes: un 80% de las participantes excedieron el nivel de referencia de 1 ppm y un 4% excedieron 
las 4 ppm. Un patrón similar emergió en las dos comunidades nicaragüenses que registraron niveles 
promedio de contaminación muy similares. 

Las encuestas alimentarias indican que la diferencia entre los tipos de mariscos que se consumien en Perú en 
contraposición con los que se consumen en Nicaragua pueden contribuir a las variaciones identificadas en los 
niveles de mercurio en las participantes. 

 
1 https://ipen.org/documents/mercurio-exposure-women-four-latin-american-gold-mining-países 

2 https://www.actualidadambiental.pe/wp-content/uploads/2016/05/Decreto-Supremo-034-2016-PCM.pdf 

 

https://ipen.org/documents/mercury-exposure-women-four-latin-american-gold-mining-countries
https://www.actualidadambiental.pe/wp-content/uploads/2016/05/Decreto-Supremo-034-2016-PCM.pdf
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El muestreo de cabello se realizó de manera idéntica en los cuatro sitios por parte de ONG que utilizaron una 
metodología verificada y aprobada y un protocolo con base científica para asegurar que se puedan comparar los 
resultados y minimizar la contaminación cruzada. Se enviaron las muestras de cabello al Instituto de 
Investigación de la Biodiversidad (BRI por sus siglas en inglés) en Estados Unidos para su análisis en laboratorio 
y las concentraciones de mercurio de las muestras se reportan en partes por millón (ppm) para su comparación 
contra el nivel umbral de referencia de 1 ppm3 (el nivel ‘actual’) establecido por la EPA de los Estados Unidos. En 
la sección 2, se describen la metodología, el análisis y la comparación con los niveles de referencia. 

Actualmente, la principal fuente de la contaminación global por mercurio es la minería aurífera artesanal en 
pequeña escala (MAAPE) ya que es una actividad que utiliza mercurio y es responsable del 38% de las emisiones 
antropogénicas a nivel mundial. En 2015, la MAAPE liberó aproximadamente 1,220 toneladas de mercurio al 
medio ambiente terrestre y a las aguas dulces.4  En algunos sitios en países de Latinoamérica, existe una 
disponibilidad limitada de datos sobre el impacto del uso del mercurio sobre el medio ambiente, los ecosistemas 
y las personas que ahí habitan. Se considera que las mujeres en edad reproductiva son un sub-grupo 
particularmente sensible ya que de llegar a embarazarse, el feto es particularmente susceptible a los impactos del 
mercurio sobre su desarrollo, que actúa como una poderosa neurotoxina que puede dañar el cerebro en 
desarrollo. Los resultados del estudio muestran que las mujeres indígenas que dependen del pescado como 
fuente de proteína viven a lo largo de ríos en cuya proximidad se realizan actividades de la minería de oro que 
utilizan y tienen niveles elevados de mercurio. El análisis de los cuestionarios proporcionados por las 
participantes sugiere que la exposición alimentaria a través del pescado contaminado es la fuente primaria de los 
niveles elevados de mercurio en las mujeres.  

El Convenio de Minamata sobre el Mercurio sigue permitiendo que continúe la comercialización legal del 
mercurio a nivel mundial y no prohíbe el uso del mercurio en la MAAPE. Mientras no se modifique el Convenio 
para poder abordar estas cuestiones, continuará la comercialización del mercurio para la MAAPE y seguirá 
creciendo el impacto sobre el medio ambiente y la salud humana. 

 
3 US EPA (1997) Mercury Study Report to Congress, Volume IV: An Assessment of Exposure to Mercury in the United States, EPA-452/R-97-006. 
4 PNUMA 2019. Evaluación Mundial del Mercurio 2018. Programa de Naciones Unidas del Medio Ambiente. Sección Productos Químicos y Salud. Ginebra, Suiza. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el mes de octubre de 2013, se adoptó el Convenio de Minamata sobre el Mercurio (el Tratado sobre el 
Mercurio), que entró en vigencia el 16 de agosto de 2017, otorgándole el poder de una ley internacional 
vinculante para aquellas Partes que lo ratificaron. La creación del Tratado sobre el Mercurio sirve para 
recordarnos que la comunidad global ahora reconoce la contaminación por mercurio como una amenaza 
global a los derechos humanos, la salud humana, el sustento y el medio ambiente y está preparada para 
comprometerse a adoptar medidas para reducir la exposición global al mercurio. IPEN contribuyó con las 
negociaciones desde su incepción a través de la adopción del Convenio de Minamata y sigue buscando 
fortalecer sus disposiciones y proporcionarles apoyo e información a los delegados del Tratado con el fin de 
informarles sobre la extensión y la gravedad de los problemas causados por la contaminación por mercurio 
que se enfrentan a nivel mundial, así como las posibles soluciones.  

Desde que entrara en vigor el Tratado sobre el Mercurio, IPEN ha seguido contribuyendo con las negociaciones 
continuas del Tratado, en particular, en torno a asuntos técnicos relacionados con la implementación del 
Tratado y la recolección de datos para apoyar las actividades de reducción del mercurio. IPEN sigue realizando 
una amplia gama de actividades que facilitan la implementación del Tratado sobre el Mercurio, lanzando 
publicaciones con investigaciones originales sobre el mercurio y las amenazas a la salud y al medio ambiente y 
desarrollando campañas de concientización que incluyan el monitoreo y el biomonitoreo del mercurio. Las 
Partes del Tratado reconocen que se requieren datos específicos para establecer las líneas base de los niveles 
globales de la contaminación por mercurio de modo que se puedan evaluar la efectividad de las mediciones del 
Tratado a lo largo del tiempo. Las actividades de biomonitoreo son de crucial importancia para llenar las 
brechas de los datos sobre los posibles impactos del mercurio, particularmente en países en desarrollo y en 
países con economías en transición. 

Este estudio es el más reciente de una serie de estudios sobre la exposición al mercurio de mujeres en edad 
reproductiva realizado de manera conjunta por IPEN y BRI. Se realizó con el fin de generar un biomonitoreo de 
los datos sobre el mercurio en sitios en donde existen brechas significativas de los datos sobre la exposición de 
las mujeres al mercurio, en donde se sospecha cuáles son las fuentes de contaminación por mercurio. 
Se trata de manera específica de regiones en los países latinoamericanos en las cuales se realiza la minería 
aurífera en pequeña escala con el uso de mercurio. 

En este estudio, 105 mujeres en edad reproductiva de seis comunidades indígenas en Nicaragua y Perú se 
ofrecieron voluntariamente a proporcionar muestras de su cabello para analizar la concentración de mercurio 
total. Todas las comunidades en las que se realizaron los muestreos dependen fuertemente del pescado 
proveniente de los ríos locales para obtener proteína alimentaria. Los mismos ríos son objeto de los efectos de 
la MAAPE, ya sea a través de las barcazas que circulan por el río, por las operaciones que se realizan a las 
orillas del río, o bien por la escorrentía contaminada con mercurio de los deslaves de la MAAPE provenientes 
desde tierra adentro. 

Estudios previos realizados por IPEN y BRI hallaron que las mujeres que vivían en lugares o regiones en 
donde se realizan actividades de la MAAPE muchas veces tienen una elevada carga corporal de mercurio 
debido ya sea a su manejo de mercurio, a que viven en las proximidades de sitios donde se extrae oro por 
medio del uso de mercurio y/o consumen pescado contaminado de lagos y ríos contaminados con mercurio 
debido al procesamiento del oro. 

En años recientes, se ha observado que las poblaciones indígenas en regiones en las cuales se utiliza mercurio en 
el procesamiento del oro son objeto de una gama de violaciones de los derechos humanos directamente 
relacionadas con las actividades de la minería de oro en pequeña escala, incluyendo la contaminación de las 
fuentes de alimentación. Un informe reciente5 presentado por el profesor Marcos Orellana, Relator Especial de 
Naciones Unidas sobre Sustancias Tóxicas  y Derechos Humanos, identificó el uso del mercurio en la extracción 
de oro en Latinoamérica como un punto candente en el que se cometen abusos de los derechos humanos en 
contra de los pueblos indígenas  y recomendó cambios al Convenio de Minamata para poder abordar este 

 
5 Orellana, M. (2023) A/HRC/51/35: Mercury, small-scale gold mining and human rights – Report of the Special Rapporteur on the implications for human 

rights of the environmentally sound management and disposal of hazardous substances and wastes. https://docs.un.org/en/A/HRC/51/35  
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problema. En particular, el profesor Orellana recomendó modificar el Convenio para ponerle fin a la 

comercialización global del mercurio y establecer una fecha límite para la erradicación gradual del uso del 

mercurio en la minería de oro. 

 

1.1 EL BIOMONITOREO 

El biomonitoreo del mercurio es un elemento importante de cualquier estrategia para evaluar, monitorear y 
reducir la contaminación global por mercurio y, a la par, resalta los puntos candentes locales que puedan 
requerir atención urgente en caso de que los niveles de exposición sean elevados. 
Los datos globales del biomonitoreo del mercurio se han fragmentado con muchas lagunas en los datos, sobre todo 
de los países en desarrollo y los países con economías en transición. En respuesta a la necesidad de contar con 
mejores datos, IPEN desarrolló una importante colaboración con el Instituto de Investigación de la Biodiversidad 
(BRI por sus siglas en inglés), un grupo de investigación ecológica sin fines de lucro con más de 25 años de 
experiencia en la evaluación de las amenazas emergentes a la vida silvestre y los ecosistemas. 

BRI es un líder mundial en la investigación ecológica relacionada con el monitoreo y la toxicología del mercurio y 
proporciona tanto conocimientos y experiencia como asesoría a muchas Partes del Tratado sobre el Mercurio. 
Este estudio aporta una larga lista de sitios en el mundo en donde IPEN y BRI han colaborado, aprovechando su 
experiencia y conocimientos técnicos y su amplio alcance a través de una red global de Organizaciones 
Participantes de IPEN (OP). Anteriores proyectos conjuntos incluyen el monitoreo del mercurio en mujeres en 
edad reproductiva en la región de Asia y el Pacifico, Pequeños Estados Insulares en Desarrollo del Pacífico, 
Europa Oriental, África, Latinoamérica,  y muchos otros lugares. Este estudio se basa en la anterior actividad de  
muestreo en Latinoamérica en 20216 con un enfoque específico en las comunidades indígenas. 

Los resultados de las muestras para este estudio se agregarán a la base de datos de cientos de muestras 
anteriores analizadas por BRI en su laboratorio en el estado de Maine, en Estados Unidos. Estas muestras 
fueron proporcionadas voluntariamente por mujeres preocupadas por su carga corporal de mercurio y los 
posibles impactos futuros sobre sus bebés nonatos. Los fetos son altamente susceptibles al mercurio en 
tanto una potente neurotoxina y proporcionar a las mujeres en edad reproductiva datos sobre su carga 
corporal de mercurio las empodera para poder tomar decisiones informadas sobre cómo reducir su 
exposición al mercurio con el fin de lograr una mejor protección de su salud. 

Fueron Organizaciones Participantes de IPEN y otras organizaciones de la sociedad civil las que recolectaron las 
muestras de cabello en Latinoamérica en cooperación con las comunidades locales. Esta forma de monitorear el 
mercurio puede impulsar a los países a ratificar e implementar el Tratado sobre el Mercurio y reducir la 
contaminación por mercurio y, a la par, establecer una línea base para la observación de cualquier futura 
reducción del mercurio entre las poblaciones que adopten medidas de reducción. 

Las Partes del Tratado sobre el Mercurio han acordado que existe una necesidad de generar datos sobre el  
monitoreo del mercurio en todo el mundo que se puedan utilizar para evaluar la efectividad del Tratado para ir 
reduciendo la contaminación por mercurio con el tiempo. Actualmente, un comité de expertos del Tratado está a 
cargo de realizar el proceso de evaluación de la efectividad y es muy probable que los datos provenientes de este 
informe contribuyan a su trabajo. 

En 2014, IPEN lanzó el Programa Internacional de Actividades de Habilitación del Tratado sobre el Mercurio 
(IMEAP por sus siglas em inglés) con el objetivo de apoyar las preparaciones para que los países en desarrollo y 
los países con economías en transición ratifiquen de manera rápida e implementen de manera temprana el 
Tratado sobre el Mercurio. A través del IMEAP, IPEN concluyó con éxito proyectos de investigación 
relacionados con el mercurio y actividades asociadas en 29 países. 

A través de este proceso, las organizaciones miembro le comunicaron a IPEN la necesidad de realizar un 
biomonitoreo del mercurio con blancos específicos para abordar las lagunas generalizadas de datos y así lograr 
una mayor concientización sobre el mercurio y promover la ratificación del Tratado sobre el Mercurio. Desde 

 
6 Bell, L., Evers, D., Burton, M. (2021) Mercury Exposure of Women in Four Latin American Gold Mining Countries: Elevated Mercury Levels Found Among 

Women where Mercury Is Used in Gold Mining and Contaminates the Food Chain. IPEN, junio de 2021, Berkeley. California. 
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entonces, varias organizaciones indígenas de Latinoamérica se han convertido Organizaciones Participantes de 
IPEN y han expresado la urgente necesidad de realizar biomonitoreos entre las poblaciones indígenas que 
dependen de fuentes alimenticias locales que puedan estar contaminadas por el mercurio utilizado en la minería 
de oro. 

En 2015, IPEN desarrolló un programa de biomonitoreo del mercurio que se enfoca en las sub-poblaciones 
vulnerables identificadas en el preámbulo del Tratado sobre el Mercurio, así como en el artículo 16 (aspectos de 
la salud), el artículo 18 (la información pública, la conciencia y la educación), el artículo 19 (la investigación, el 
desarrollo y el monitoreo), el artículo 22 (la evaluación de la efectividad), el Anexo C – la minería aurífera 
artesanal y en pequeña escala (MAAPE), y los Planes de Acción Nacional (PAN) del Tratado. En muchos países en 
desarrollo y en transición, escasean los datos sobre el biomonitoreo del mercurio que puedan informar a las 
decisiones referentes a la formulación de las políticas públicas y a la generación de conciencia pública sobre los 
peligros de la exposición al mercurio. 

A través de sus anteriores colaboraciones7 con un proyecto de biomonitoreo del mercurio realizado con BRI, 
IPEN logró una valiosa perspectiva de los posibles sitios para realizar el monitoreo, mientras que a la par  
fortaleció institucionalmente a la red con el fin de implementar un rango más amplio de actividades de 
monitoreo. IPEN determinó que existía una necesidad de generar datos de todo el mundo, con un énfasis en la 
actividad minera en pequeña escala en Latinoamérica, que ha sido el destino de gran parte del mercurio 
comercializado a nivel mundial en años recientes. 

1.2 EXPANDIR EL PROGRAMA DE MONITOREO DEL CABELLO DE IPEN 

En un estudio de 2015/20168 (publicado en 2017), IPEN y BRI se asociaron con el Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para realizar un biomonitoreo del mercurio en mujeres en edad 
reproductiva. El muestreo se realizó en cuatro Pequeños Estados Insulares en Desarrollo del Pacífico (PEID) y 
dos países que no pertenecen al Pacífico. Los datos de ese informe para los países de las Islas Cook, las Islas 
Marshall, Kiribati y Tuvalu posteriormente se combinaron con un informe mucho más extenso de IPEN sobre la 
recolección de muestras en los PEID realizado en 2018,9 ya que utilizaron las mismas metodologías y los mismos 
protocolos para el muestreo, para así poder proporcionar una imagen más completa de la situación de los PEID 
del Pacífico en comparación con los PEID que no pertenecen al Pacífico.  

En un subsiguiente estudio global de IPEN/BRI titulado, “Mercurio en mujeres en edad reproductiva en 25 
países”, se agregaron las Islas Salomón, Tonga, Vanuatu, Samoa y Fiyi a la base de datos de las muestras. Los 
resultados del monitoreo del mercurio del estudio de 2015/2016 y el subsiguiente estudio global halló niveles 
elevados de mercurio en casi todas las participantes de las islas del Pacífico. Considerando la falta de fuentes 
locales de contaminación, se le podría atribuir a la contaminación por mercurio del pescado que es un ingrediente 
clave de la alimentación de los isleños y la fuente predominante de proteína de cientos de miles de isleños del 
Pacífico. El principal hallazgo del estudio colaborativo entre IPEN, BRI y el PNUMA fue que los isleños del Pacífico 
que estudiamos estaban enfrentando un grave problema de contaminación por mercurio en el pescado, que 
constituye parte central de su alimentación. Es probable que el problema tenga ramificaciones significativas para 
todas las isleñas del Pacífico, ya que casi todas las que fueron evaluadas excedieron el nivel umbral de la 
contaminación por mercurio de su cabello de 1 ppm. Los resultados elevados a lo largo de la mayoría de los PEID, 
en donde el pescado es parte de la alimentación básica, sugiere la existencia de un problema de contaminación 
generalizada que pueda estar teniendo efectos a nivel de la población que requieren de un monitoreo adicional y 
de medidas de reducción. 

Los resultados de los estudios tanto globales como de los Pequeños Estados Insulares en Desarrollo demuestran 

 
7  Evers, D. et al. (2014). Global Mercury Hotspots: New Evidence Reveals Mercury Contamination Regularly Exceeds Health Advisory Levels in Humans 

and Fish Worldwide. Biodiversity Research Institute. Portland, Maine. IPEN. Gotemburgo, Suecia. BRI-IPEN Science Communications Series 2014- 

34. 2 páginas. 

8 Bell, L., et al. (2017) Mercury Monitoring in Women of Child-Bearing Age in the Asia and the Pacific Region. A joint study by UN Environment, 

Biodiversity Research Institute and IPEN. Abril de 2017. Berkeley, California. 

 9 Bell, L., et al. (2018) Mercury Threat to Women and Children Across 3 Oceans. Elevated Mercury in Women in Small Island States and Countries. A joint 

 study by Biodiversity Research Institute and IPEN. Noviembre de 2018. Berkeley, California. 
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claramente que una alimentación rica en pescado (que en algunos casos, incluye el consumo de mamíferos 
marinos como las focas) es un camino de exposición directa a través del cual el mercurio entra en el cuerpo 
humano y eleve la carga corporal de mercurio. Sin embargo, mientras que una alimentación rica en pescado 
contribuye de manera significativa a la carga corporal de mercurio, no es la única forma de exposición que puede 
llevar a una elevada carga corporal de mercurio. 

Hoy en día, la minería aurífera artesanal en pequeña escala es la fuente primordial de liberaciones de mercurio a 
la atmósfera, a la tierra y al agua a nivel mundial, contribuyendo a un 38% de las emisiones globales de mercurio, 
en comparación con la energía generada con carbón que contribuye en un 22%.10 El biomonitoreo de IPEN en las 
comunidades donde se realiza la MAAPE en el sureste de Asia y en África registró algunas de las cargas 
corporales de mercurio más elevadas entre las mujeres en edad reproductiva en nuestro programa de monitoreo 
hasta la fecha. 

Los informes sobre la expansión de la actividad de la MAAPE en Latinoamérica, el aumento de la comercialización 
de los suministros de mercurio hacia la región y la demanda por parte de las ONG que hacen trabajo de campo de 
datos actualizados del biomonitoreo realizado entre los pueblos indígenas, llevaron a IPEN y a BRI a echar a 
andar estudios piloto basados en el muestreo en sitios relacionados con la MAAPE en Bolivia, Brasil, Colombia y 
Venezuela.11 Los niveles consistentes y muy elevados de mercurio registrados entre las comunidades indígenas 
relacionadas entre sí en Bolivia, que viven a orillas del mismo río, aunque separados por más de 300 kilómetros, 
proporcionaron una fuerte indicación de la existencia de una contaminación generalizada por mercurio que 
atraviesa la cadena alimenticia. Las dos comunidades dependían fuertemente del pescado proveniente del río 
Beni para la obtención de proteína dietética. El estudio actual considera los impactos del mercurio sobre varias 
comunidades indígenas que dependen del pescado proveniente del río Madre de Dios en Perú y de las afluentes 
del río Wangki (el río Coco) en Nicaragua. En futuros estudios se podrán incluir más países de la región.  

1.3 LOS IMPACTOS DE LA EXPOSICIÓN AL MERCURIO DE LA MAAPE 
SOBRE LA SALUD 

El mercurio es una neurotoxina con efectos potentes sobre los humanos y puede afectar el sistema nervioso 
central del feto en desarrollo meses después de la exposición de la madre. Los efectos dañinos que se pueden 
transmitir de la madre al feto incluyen disfunciones neurológicas, pérdida del coeficiente intelectual y daños a 
los riñones y al sistema cardiovascular. Los síntomas de intoxicación incluyen temblores, insomnio, pérdida de 
la memoria, efectos neuromusculares, dolores de cabeza y disfunción cognitiva y motriz. Niveles elevados de 
exposición al mercurio pueden producir daño cerebral, discapacidad intelectual, ceguera, convulsiones y la 
incapacidad del habla.12 Según la EPA de los Estados Unidos, el umbral de los impactos es de 1 ppm y estudios 
recientes han propuesto un estándar más protector de la salud de 0.58 ppm. El sendero predominante de la 
exposición al mercurio que impacta la salud de los trabajadores de la MAAPE es la inhalación del vapor de 
mercurio que puede producir una condición llamada intoxicación crónica por vapor de mercurio metálico 
(CMMVI por sus siglas en inglés). Consumir alimentos locales provenientes de fuentes contaminadas por 
mercurio, como pescado y arroz, también puede tener un impacto sobre la salud de los trabajadores.13 Muchas 
veces se emplea a mujeres para realizar actividades de la MAAPE y en algunos sitios están más expuestas al 
mercurio que los hombres, ya que los hombres están a cargo de la extracción de los minerales, mientras que 
las mujeres los procesan con mercurio. 

Aunque las mujeres no participen en la MAAPE, es probable que miembros de su familia sí estén involucrados 
en la MAAPE, o puede que vivan cerca de molinos de bolas o en sitios en donde se incineren amalgamas, o bien 
que simplemente consuman pescado y arroz locales contaminados por la actividad de la MAAPE. Este estudio se 

 

 10 UN Environment (2019) Global Mercury Assessment 2018. UN Environment Programme. Chemicals and Health Branch, Ginebra. Suiza. 

11 Bell, L., Evers, D., Burton, M. (2021) Mercury Exposure of Women in Four Latin American Gold Mining Countries: Elevated Mercury Levels Found Among 

Women where Mercury Is Used in Gold Mining and Contaminates the Food Chain. IPEN junio de 2021, Berkeley, California. 

12 Grandjean, P., Weihe, P., White, R. F., Debes, F., Araki, S., Yokoyama, K., ... y Jørgensen, P. J. (1997). Cognitive deficit in 7-year-old children with prenatal 

exposure to methylmercury. Neurotoxicology and Teratology, 19(6), 417-428. 

13 Feng, X., Li, P., Qiu, G., Wang, S., Li, G., Shang, L., ... y Fu, X. (2008). Human exposure to methylmercury through rice intake in mercury mining areas, 

Guizhou Province, China. Environmental Science & Technology, 42(1), 326-332. 
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enfoca en la exposición al mercurio por mujeres que consumen pescado proveniente de ríos contaminados por 
las liberaciones de mercurio de la MAAPE. Debido a la sensibilidad del feto a los impactos neurotóxicos del 
mercurio, IPEN toma muestras de cabello de voluntarias que son mujeres en edad reproductiva y puede que 
estén considerando tener hijos. 
En tanto sub-grupo sensible de la población local, la carga corporal de mercurio de las mujeres en esta cohorte es 
un indicador importante de los posibles efectos del mercurio sobre las comunidades locales ubicadas en las 
cercanías de los sitios donde se realizan actividades de la minería de oro.  

1.4 LOS IMPACTOS ECONÓMICOS DE LA CARGA CORPORAL DEL 
MERCURIO  

Aunque están muy bien documentados los impactos sobre la salud a causa de la presencia de niveles elevados de 
mercurio en el cuerpo humano, un estudio innovador14 realizado por Trasande et al. también ha calculado las 
pérdidas económicas atribuibles a una pérdida de la productividad en aquellas poblaciones en las que los niveles 
de la carga corporal de mercurio exceden 1 ppm. El estudio analizó las muestras de cabello de 15 países en 
desarrollo y países en transición económica. Los resultados mostraron que el 61% de todas las participantes 
tenían concentraciones de mercurio en el cabello mayores a 1 ppm. Se desarrolló un cálculo estimado de la 
pérdida de productividad con base en una relación lineal entre la dosis y la respuesta y un supuesto decremento 
de 0.18 puntos del coeficiente intelectual por partes por millón (ppm) la cual va aumentando según aumenten las  
concentraciones de mercurio en el cabello. Se utilizaron estos datos para calcular los aumentos de la discapacidad 
intelectual y los Años de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD).15 Se calculó una pérdida total de productividad 
económica de $77.4 millones de dólares, suponiendo un nivel de referencia de 1 ppm y $130 millones de dólares 
americanos si no se utilizó un nivel de referencia. 

El estudio de Trasande et al. señala los impactos económicos de gran alcance de la contaminación por mercurio 
que cargarán los países con una menor capacidad para abordar la fuente de la contaminación por mercurio y con 
una menor capacidad para cargar con tales costos. Por lo tanto, es importante considerar el ámbito completo de 
los impactos de la contaminación por mercurio en términos de la salud humana, la carga económica, y la 
integridad ecológica. También se ha estimado (Steckling et al., 2017) que a escala global, entre 3.3 y 6.5 millones 
de mineros sufren intoxicación crónica moderada por vapores de mercurio metálico.  Se calcula que la carga de 
esta enfermedad en términos de AVAD se encuentra dentro de un rango de 1.22 a 2.39 millones de AVAD. Esto 
hace que la intoxicación por mercurio sea un importante problema de salud pública a nivel mundial, además de ser 
una carga económica. 

 

1.5 SE DEBE DE MODIFICAR EL CONVENIO DE MINAMATA 
PARA PROHIBIR EL USO DEL MERCURIO EN LA MAAPE 

A lo largo de varios años, se fue negociando el Convenio de Minamata entre muchas Partes y, por ende, representa un 
producto de procesos de negociación. Esto ha llevado a que el Convenio contenga un número de debilidades que 
obstaculizan su capacidad de reducir la contaminación por mercurio a nivel mundial de manera más ágil. Es la 
combinación de tres debilidades centrales la que permite que persista la comercialización del mercurio para su uso en la 
MAAPE. 

1. Se permite la comercialización del mercurio en el mercado internacional de mercancías para su ‘uso 
permitido’ bajo el artículo 3 del Convenio. Los usos permitidos incluyen las amalgamas dentales, las 
investigaciones de laboratorio y otros productos y procesos que requieren el uso del mercurio cuando no 
hay alternativas disponibles. Algunos de estos procesos, como las plantas de cloro-álcali (con el año 2025 
como fecha para su erradicación gradual), la producción de acetaldehído (con el año 2028 como fecha para 
su erradicación gradual) y las plantas de monómero de cloruro de vinilo que utilizan grandes cantidades de 
mercurio, aunque la mayor parte del mercurio se puede obtener nacionalmente. A partir de 2025, concluyó 
la eliminación gradual de la mayoría de los productos y procesos industriales que utilizan mercurio. 

 
14 Trasande L, DiGangi J, Evers D, Petrlik J, Buck D, Samanek J, Beeler B, Turnquist MA, Regan K (2016) Economic implications of  mercury exposure in the 

context of the global mercury treaty: hair mercury levels and estimated lost economic productivity in selected developing countries, Journal of 

Environmental Management 183:229 - 235, doi: 10.1016/j.jenvman.2016.08.058 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27594689 

15 AVAD es una medición de años de vida perdidos debido a una muerte prematura más años perdidos por una discapacidad severa. 
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Sin embargo, las Partes pueden aprovechar la exención para ampliar las fechas de la eliminación gradual por  
cinco años, con una opción para cinco años adicionales. Esto, en efecto, permite que se comercialicen 
legalmente grandes flujos de mercurio a nivel internacional durante una década adicional y extiende la difícil 
tarea de los funcionarios de la aduana de identificar los envíos ilegales de mercurio dirigidos a su uso en la 
MAAPE, ya que muchas veces se les etiqueta falsamente como si fueran para un ‘uso permitido’, como las 
amalgamas dentales, aunque se les desvía hacia la MAAPE. 

2. Bajo el artículo 5, se permite que una Parte del Convenio de Minamata realice la minería primaria de 
mercurio en minas de cinabrio por hasta 15 años a partir de la fecha de entrada en vigor del Convenio. 
No se pueden abrir minas nuevas, aunque las minas existentes pueden seguir funcionando durante este 
periodo (que posiblemente se podrá extender a través de la exención). Esto permite que se comercialicen 
nuevos suministros primarios de mercurio en el mercado internacional de mercancías. Aunque según el 
artículo 4 del Convenio, sólo se permite utilizar mercurio de esta fuente en la manufactura de productos 
con mercurio añadido y en los procesos de manufactura enlistados en el artículo 5 del Convenio, se 
pueden etiquetar los envíos argumentando un uso final falso, los cuales pueden terminar siendo 
redirigidos a la MAAPE. El Tratado prohíbe la minería primaria de mercurio a partir del año 2032. 

3. Aunque se ‘permite’ el uso de mercurio para la MAAPE, cada país con una actividad significativa en la MAAPE 
debe de desarrollar un Plan de Acción Nacional (PAN) para reducir el uso del mercurio en este sector. 
Mientras que es probable que muchos países permitan que el uso del mercurio en la MAAPE sea ilegal a nivel 
nacional, el Convenio no lo hace. El Convenio no incluye una fecha para la erradicación gradual del uso del 
mercurio en la MAAPE, con lo cual permite un uso indefinido del mercurio en este sector.   

Estas lagunas en el Convenio actúan como señales de que a nivel internacional se ha de tolerar el uso del mercurio 
en la MAAPE. Se ha argumentado que se necesita ese uso para proporcionarle el sustento a millones de personas 
involucradas en esta actividad. Sin embargo, tolerar condiciones insalubres utilizando argumentos económicos va 
en contra de los derechos humanos de los trabajadores y de las comunidades impactadas por la minería, sobre 
todo si estos impactos también afectan a partes de la población, es decir, las millones de personas que a nivel 
mundial consumen pescado y otros alimentos contaminados con mercurio sin beneficiarse de la extracción de oro. 
Si el Convenio prohibiera la comercialización internacional del mercurio y sometiera el uso del mercurio en la 
MAAPE a una fecha límite para su erradicación gradual, entonces las Partes del Convenio podrían tomar medidas 
más fuertes, argumentando que se está poniendo en vigor la prohibición y se están protegiendo los derechos 
humanos de sus ciudadanos. 

 

2. LA METODOLOGÍA 
Al preparar la implementación de este proyecto, IPEN y BRI adaptaron la metodología basada en el marco del 
muestreo de cabello anteriormente desarrollado por IPEN, BRI y PNUMA en un proyecto de 2016 para el 
biomonitoreo del mercurio para las regiones de Asia y el Pacífico,16 en un estudio global de monitoreo del cabello 
de 2017 realizado por IPEN/BRI17 y un estudio reciente de IPEN/BRI realizado en regiones de la MAAPE en 
Latinoamérica.18 La metodología toma en cuenta los protocolos para el monitoreo del cabello humano 
científicamente racional y reconocido, incluyendo asuntos tanto técnicos como prácticos, así como una revisión 
ética por parte del Consejo de Revisión Institucional de la Universidad del Sur de Maine en Portland, Estados 
Unidos. La metodología abarca el método del muestreo, la recolección de datos, las mediciones del mercurio, el 
almacenamiento y el envío de las muestras, así como la valoración y evaluación de los resultados y la 
retroalimentación a los participantes. 

Los resultados del estudio de 2021 realizado en varias regiones latinoamericanas con minería de oro artesanal 
revelaron una tendencia preocupante que afecta a las mujeres indígenas bolivianas cuya alimentación depende 
casi por completo de pescado de agua dulce para obtener proteína dietética. Eyiyo Quibo y Portachuelo son dos 
comunidades indígenas relacionadas entre sí, que se sitúan a orillas del río Beni en Bolivia a lo largo de 380 

 
16 Bell, L. , et al., (2017) Mercury Monitoring in Women of Child-Bearing Age in the Asia and the Pacific Region. A joint study by UN Environment, 

Biodiversity Research Institute and IPEN. Abril de 2017. Berkeley, California. 

17 Bell, L., et al. (2017) Mercury in Women of Child-bearing Age in 25 Countries. A joint study by Biodiversity Research Institute and IPEN. Noviembre de 

2017. Berkeley, California. 

 18 Bell, L., et al. (2021) La exposición al mercurio de las mujeres de cuatro países latinoamericanos productores de oro: niveles elevados de mercurio hallados 

entre mujeres en lugares donde se utiliza el mercurio en la extracción del oro, contaminando así la cadena alimenticia.. IPEN, junio de 2021. 
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kilómetros. El área ha sido impactada por la contaminación por mercurio que proviene de la actividad de la 
MAAPE. Las encuestas alimentarias indican que las mujeres dependen intensamente del pescado proveniente del 
río, el cual consumen casi a diario. Los resultados de la carga corporal del mercurio de las participantes fueron 
significativamente elevadas, con un promedio de 7.58 ppm del mercurio total medido en el cabello y más del 93% 
de las mujeres exceden el nivel umbral de 1 ppm.19 Estos resultados indican que gran parte del ecosistema del río 
Beni está contaminada a lo largo de cientos de kilómetros. Este hallazgo sustenta estudios anteriores que indican 
una contaminación significativa de los peces por mercurio de la MAAPE en el río Beni (Maurice-Bourgoin et al., 
1999). A su vez, las comunidades indígenas se ven impactadas por la contaminación por mercurio de sus alimentos 
tradicionales.  

Tomando en cuenta estos indicadores, IPEN y BRI desarrollaron la metodología del muestreo para este estudio 
con el fin de mantener una consistencia con los estudios anteriores y permitir la comparación de los datos y, a la 
vez, también enfocarse en las comunidades indígenas en las regiones de la MAAPE conectadas por sistemas 
fluviales. Se eligió este enfoque para investigar más profundamente el impacto del mercurio proveniente de la 
MAAPE sobre los pueblos indígenas en conexión con los sistemas de agua dulce cuyos peces forman parte de su 
alimentación básica. 

2.1 EL MÉTODO DE MUESTREO 

2.1.1 EL GRUPO OBJETO 

Este proyecto se enfoca en el grupo sub-poblacional vulnerable de las mujeres en edad reproductiva en 
comunidades latinoamericanas impactadas por las actividades de la MAAPE. En este estudio, se seleccionaron 
comunidades indígenas en Nicaragua y Perú para evaluar los impactos del mercurio en relación a su 
alimentación basada en pescado. La definición de ‘edad reproductiva’ difiere en cierto grado entre las diferentes 
instituciones. Los estudios realizados por investigadores de Estados Unidos utilizan el rango de edad de 18 a 44 
años debido a las limitaciones impuestas por el gobierno federal de Estados Unidos sobre el muestreo del 
material biológico de los menores de edad. Para este proyecto, el grupo objeto para el muestreo son las mujeres 
en edad reproductive entre los 18 y los 44 años de edad, ya que permitiría la comparación con otros estudios 
que utilizan este rango de edad y reúnen los requisitos legales del laboratorio del BRI basado en los Estados 
Unidos. Cada vez más se están reconociendo los impactos de género que tienen los contaminantes tóxicos sobre 
las mujeres como una prioridad global para la investigación y la compensación. En la Tercera Asamblea de 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente realizada en Nairobi, Kenia (UNEA-3), IPEN y el PNUMA anunciaron el 
establecimiento de una alianza20 sobre la cuestión de las sustancias químicas y sus impactos sobre las mujeres. 
Este estudio busca profundizar la información sobre los impactos del mercurio sobre las mujeres indígenas en 
Latinoamérica. 

 

2.1.2 LA SELECCIÓN DE LAS PARTICIPANTES 

Se seleccionaron las participantes con base en los criterios de: (1) su edad (entre los 18 y los 44 años); (2) su 
disponibilidad para participar; y (3) que tuvieran suficiente cabello para poder proporcionar una muestra para el 
análisis. Las Organizaciones Participantes de IPEN (OP) y las organizaciones no afiliada de la sociedad civil (OSC)  
identificaron y convocaron a las participantes de cada sitio para entregarles los formularios de consentimiento y 
los cuestionarios y realizar el muestreo de cabello según los protocolos especificados. Las OP y las OSC 
recolectaron muestras de cabello humano de manera científicamente racional consistente con los estándares 
reconocidos para la recolección de cabello humano para monitorear el mercurio.21 A todas las organizaciones 
participantes se les hicieron llegar la metodología y los protocolos desarrollados por BRI e IPEN para garantizar 
la consistencia y la comparabilidad entre este estudio y anteriores estudios de monitoreo del mercurio en cabello 
humano realizados por IPEN y BRI. Se seleccionaron los sitios donde se realizó la recolección de muestras con 
base en la asesoría proporcionada por las OP y las OSC locales, las cuales tomaron en cuenta cuestiones de acceso, 

 

 19 US EPA (1997) Mercury study report to Congress, Volume IV, An assessment of exposure to mercury in the United States, EPA-452/R-97-006. 

20 La declaración completa sobre la alianza relacionada con las mujeres y las sustancias químicas  está disponible en inglés en:  https://ipen.org/documents/statement-
partnership-between-ipen-and-unep-focus-women-and-chemicals 
21 United Nations Environment Programme and the World  Health Organization (UNEP/WHO), (2008) Guidance for identifying populations at risk from 

mercury exposure. 
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sensibilidades culturales, tiempos  y los enfoques basados en la cooperación con las comunidades locales y las 
organizaciones de la sociedad civil que apoyaron la recolección de muestras. 

 

2.1.3 LA REVISIÓN ÉTICA Y LA CONFIDENCIALIDAD DE LAS PARTICIPANTES 

Antes de implementar este proyecto de muestreo, la Junta de Revisión Institucional de la Universidad del Sur 
de Maine en Estados Unidos, revisó y aprobó la metodología general para asegurar que reuniera los 
estándares contemporáneos para la implementación ética de estudios en los que participan sujetos humanos. 
El protocolo para la recolección de muestras incorporó documentos y procedimientos consistentes con esta 
aprobación ética. Se les pidió a las participantes que firmaran un formulario de consentimiento si estaban 
dispuestas a entregar una muestra de cabello para someterla a análisis. Un representante de la OP de IPEN o 
de una OSC les entregó un cuestionario a las participantes, quienes contaron con el apoyo de un voluntario 
hablante de la lengua nativa local para asegurar que las participantes entendieran el proceso y que se 
pudiera recopilar información precisa a través de los cuestionarios. En aquellos lugares en donde el inglés no 
resultaba ser una lengua adecuada, a las participantes se les proporcionó una traducción de la 
documentación relevante, incluyendo los formularios de exención de responsabilidad, los cuestionarios y los 
resultados de la muestra. A cada participante individual se le otorgó el derecho de confidencialidad, a menos 
que voluntariamente decidiera firmar un documento en el que renuncia a la confidencialidad. 

Para proteger la confidencialidad de las participantes, se implementaron varios controles. Se presentaron los 
datos relacionados con el proyecto como un análisis agregado que no permite la identificación pública de las 
participantes individuales. Cada muestra de cabello enviada a los laboratorios del BRI se etiquetó con un código 
de identificación individual de la muestra y el código del país donde se ubica el sitio de recolección de la muestra 
por lo que BRI no contó con acceso a las identidades de las participantes individuales del muestreo. El mismo 
código de identificación se adhiere a la portada de cada cuestionario completado, permitiendo que los datos de 
los cuestionarios informaran la interpretación del análisis de la muestra por parte de IPEN sin comprometer la 
confidencialidad. La OP o la OSC que realizaron el muestreo guarda la lista maestra que liga el código de 
identificación con el nombre de la participante para permitirles proporcionar retroalimentación contextualizada 
relacionada con la salud de la participante individual junto con los resultados del análisis de su muestra 
individual de cabello con las concentraciones totales de mercurio. Una vez que se generan los datos de la muestra 
de la participante individual y se les comunican a la participante, ella tiene el derecho de divulgar esa 
información y de identificarse públicamente si así lo elige. Esto es consistente con el derecho del individuo de 
conocer la información sobre su salud personal y de divulgarla si así lo desea. 

 

2.1.4 EL PROTOCOLO PARA LA RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

A todas las OP y las OSC a las que se les encomendó coordinar la recolección de muestras, se les proporcionaron 
los protocolos detallados sobre la recolección, el empacado y el envío de las muestras, para asegurar la 
minimización de cualquier contaminación cruzada y estandarizar la recolección de las muestras para el análisis 
comparativo. Antes de la toma de las muestras, se invitó a las participantes a firmar el formulario de 
consentimiento. Si la participante se rehúsa a firmar, no se procede a tomar la muestra. Una vez que la 
participante haya firmado el formulario de consentimiento, la persona a cargo de recolectar la muestra le 
administra el cuestionario. Ya completada la documentación, la persona a cargo de recolectar la muestra, usando 
un par de guantes de nitrilo para examen médico (para la recolección y el manejo de cada muestra), utiliza una 
toallita de alcohol para limpiar el borde afilado de las tijeras de acero inoxidable que se utilizan para obtener la 
muestra de cabello. Se obtuvieron las muestras de cabello de cada participante a través de cortarle un pequeño 
mechón de cabello de aproximadamente entre 8 y 10 cm de largo y del grosor de un lápiz (aproximadamente unos 
30 cabellos) de la región occipital del cráneo, lo más cerca posible al cuero cabelludo. Se procede a asegurar la 
muestra de cabello con una pequeña etiqueta autoadhesiva, utilizando una flecha para indicar la dirección del 
cuello cabelludo y dejando entre 3 y 4 cm de cabello expuesto fuera de la etiqueta. 

2.1.5 EL ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS – LA MEDICIÓN DEL MERCURIO  

Una vez correctamente empacadas y etiquetadas, las muestras se envían por servicio de mensajería junto con una 
hoja de datos en la que se anota el origen de cada muestra y el correspondiente código de identificación de la 
muestra. Tan pronto como los envíos llegan a los Estados Unidos, se procede a analizar las muestras de cabello en 
el Laboratorio de Toxicología del BRI para identificar el mercurio total que contiene. Se siguió el método EPA 
7473 mediante la espectroscopía de absorción atómica de la amalgamación de oro, siguiendo la desorción térmica 
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de la muestra por medio de un sistema de análisis directo de mercurio DMA-80 de Milestone o (a partir de 2021) 
de un analizador MA-3000 de Nippon. Para cada ejecución, se utilizaron dos blancos y un blanco del sistema de 
introducción de la muestra, seguidos por dos estándares para la calibración (DORM-3 y DOLT-4 o DOLT-5 y IAEA-
436a) eligiendo los dos detectores como blanco, se utilizaron dos celdas de detección para verificar el desempeño 
del instrumento. Inmediatamente después de la calibración, se evaluó la respuesta del instrumento y a partir de 
ahí, después de cada 10 muestras se ejecutan los materiales de referencia certificados, eligiendo como blanco 
tanto las celdas superiores como inferiores. Cada ejecución analítica concluye en una validación en blanco y dos 
materiales de referencia certificados. El límite de detección del instrumento es de aproximadamente 0.001 ng. 
Entonces, se procede a registrar los resultados del mercurio total por cada muestra en partes por millón (ppm) y a 
registrarlos en tablas por sitio de la recolección de las muestras.  

2.1.6. LA EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

La interpretación de los resultados de las muestras se basó en la comparación de los datos generados de las 
muestras de campo con un nivel de referencia de 1 ppm (partes por millón), que es aproximadamente 
equivalente a la dosis de referencia de la EPA de Estados Unidos para el mercurio en el cabello humano.22 Se 
han relacionado las concentraciones de mercurio por encima de 1 ppm en cabello con disfunciones 

neurológicas en adultos.23,24 Estos datos ayudarán a determinar las concentraciones de contaminantes en los
sujetos humanos que participen en estudios y potencialmente a identificar las regiones que requieren de una 
investigación más intensiva. 

Además, los avances recientes en el estudio de los impactos que tiene el mercurio sobre el feto en desarrollo 
sugieren que los niveles de la carga corporal del mercurio para las mujeres en edad reproductiva por encima de 
0.58 ppm medidos en las concentraciones del mercurio total (THg) en el cabello pueden tener impactos sutiles 
aunque problemáticos sobre el desarrollo cognitivo del feto en desarrollo de las mujeres embarazadas.25 Por este 
motivo, IPEN ha aplicado el nivel adicional ‘propuesto’ de 0.58 ppm contra los resultados reportados del 
muestreo para evaluar los niveles relativos de los grupos estudiados. Múltiples científicos con conocimientos y 
experiencia en este campo han propuesto que el nivel umbral de 1 ppm establecido por la EPA de Estados Unidos 
debería de actualizarse a un nivel más protector de la salud de 0.58 ppm. Los datos se presentan de manera 
similar al ejemplo en la Figura 1 que muestra los niveles de 1 ppm y 0.58 ppm como una línea continua y como 
una línea interrumpida, respectivamente contra los resultados de las muestras. 

Figura 1 Interpretación del cuadro sobre la 

concentración de mercurio en el cabello. 

22 US EPA (1997) Mercury Study Report to Congress, Volume IV, An Assessment of Exposure to Mercury in the United States. EPA-452/R-97-006. 

23 Yokoo, E.M., Valente, J.G., Grattan, L., Schmidt, S.L., Platt, I. y Silbergeld E.K. (2003) Low level methylmercury exposure affects neuropsychological 

function in adults. Environmental Health 2(1):8. 

24 Karagas, M., Choi, A.L., Oken, E., Horvart, M., Schoeny, R., Kamai, E., Grandjean, P., y Korrick, S. (2012) Evidence on the human health effects of low-level 

methylmercury exposure. Environmental Health Perspectives, 120: 799-806 

25 Grandjean P., Pichery C., Bellanger M., Budtz-Jørgensen E. (2012) Calculation of Mercury’s Effects on Neurodevelopment. Environ Health Perspect. 

diciembre de 2012; 120(12). 
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3. SITIOS DONDE SE REALIZÓ EL MUESTREO

3.1 PERÚ

La Organización Participante (OP) de IPEN llamada Federación Nativa del Río Madre de Dios y Afluentes 
(FENAMAD) realizó el muestreo de cabello a nombre de IPEN en varios sitios habitados por comunidades de 
pueblos indígenas que se han visto impactadas por el mercurio proveniente de las operaciones de la minería 
aurífera en pequeña escala. Todas las comunidades se localizan dentro de la región de Madre de Dios en la 
cercanía del principal sistema fluvial, pero eligieron que no se les identificara en este informe. En lo sucesivo, se 
les identifica como las Comunidades 1 a 4.      
Se tomaron muestras de cabello de mujeres entre los 18 y los 44 años de edad que participaron voluntariamente 
en el proyecto entre el 20 de septiembre y el 2 de octubre de 2023. Las mujeres provienen de las siguientes 
comunidades:      

1. Comunidad 1

2. Comunidad 2

3. Comunidad 3

4. Comunidad 4

Todas las comunidades se sitúan a lo largo del río Madre de Dios en Perú. Tanto río arriba de las comunidades 

en la Reserva Territorial Madre de Dios como a lo largo del río donde se localizan las comunidades, se realizan 
actividades extractivas de la minería de oro artesanal. 

Mapa 1 Sitios de recolección de muestras en comunidades indígenas a lo largo del río Madre de Dios, Perú 
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Todas las comunidades forman parte de la Federación Nativa del Río Madre de Dios y Afluentes (FENAMAD) en la región 
de Madre de Dios en Perú. Para poder entrar en cada una de las comunidades indígenas, los representantes de la 
FENAMAD realizaron una coordinación previa y enviaron cartas introductorias a los presidentes de cada una de las 
comunidades señalando el objetivo del estudio y las fechas tentativas de la recolección de las muestras de cabello. 
Además, en cada una de las comunidades se impartió un taller informativo sobre las amenazas que representa el 
mercurio para la salud humana. 

El área geográfica afectada por la contaminación por mercurio incluye las cuencas media y baja del río Madre de Dios y 
varios de sus afluentes. La contaminación por mercurio proviene de la actividad minera aurífera aluvial desarrollada bajo 
un rango de condiciones (legales, informales e ilegales), mayormente por mineros con diferentes tecnologías para 
recuperar oro en polvo. El Consejo del Oro Artesanal (2017) calcula que en la región se utilizan aproximadamente 180 
toneladas de mercurio cada año para la extracción de oro.26 En el año 2016, el Decreto Supremo No. 034-2016-PCM del 
gobierno27 declaró que 11 distritos de la región de Madre de Dios se encontraban en una emergencia de salud pública 
debido a los altos niveles de mercurio detectados en las poblaciones humanas. El sector demográfico más afectado por la 
contaminación por mercurio en la región son los pueblos indígenas. Los datos científicos que respaldan esta información 
provienen de programas de investigación privados, ya que no existen mecanismos oficiales para el monitoreo efectivo de 
los impactos sobre la salud humana y el medio ambiente en la región.28 

Una comunidad local fue objeto de una resolución de la Comisión Interamericana de Derechos Humanos29

que indicaba que la comunidad estaba en un riesgo significativo tanto por la contaminación por mercurio 
como por las amenazas de violencia por parte de terceras partes (las mineras). La resolución le hace un 
llamado al gobierno peruano a: 

• proporcionar intervención médica urgente relacionada con el mercurio y cuidados para la comunidad;

• proporcionar fuentes de alimentación alternativa culturalmente adecuadas;

• proteger a la comunidad contra ataques armados; e

• informar sobre las medidas que hayan tomado para apoyar y proteger a la comunidad.

Problemas parecidos afectan a otras comunidades indígenas regionales en donde se realizó el muestreo. 
Todas estas comunidades están trabajando por establecer Gobiernos Territoriales Autónomos (GTA), que 
establecen los pueblos indígenas en Perú para reivindicar los territorios que por derecho les corresponden y 
gestionarlos de manera que asegure la protección de los bosques y la continuidad cultural. En el centro del 
establecimiento de un GTA se encuentra el desarrollo de un Plan de Vida para la Gobernanza Comunitaria a 
ser implementado por los dirigentes electos por la comunidad. El GTA también busca resolver los conflictos 
internos de la comunidad.30 A continuación presentamos una breve descripción de las cuatro comunidades 
peruanas. 

COMUNIDAD 1 

La Comunidad 1 tiene una población multi-étnica de 300 habitantes pertenecientes a 120 familias. La 
comunidad todavía no cuenta con un Plan de Vida para la Gobernanza Comunitaria. 

COMUNIDAD 2 

La Comunidad 2 tiene una población multi-étnica de 187 habitantes pertenecientes a 42 familias. En la 
comunidad, aproximadamente 57% son hombres y 43%, mujeres. La comunidad participa en las siguientes 
actividades productivas: la cosecha de nueces de Brasil, la minería, la pesca, el cultivo de peces en granja y la 
agricultura (datos extraídos del Plan de Vida para la Gobernanza Comunitaria de la Comunidad 2, 2023-2025). 

26 AGC (2017) Inventory Report for the ASGM sector in Peru (2017) https://www.artisanalgold.org/resources/publicaciones/country-reports 

27 https://www.actualidadambiental.pe/wp-content/uploads/2016/05/Decreto-Supremo-034-2016-PCM.pdf

28 https://www.ohchr.org/sites/default/files/2022-05/defensoria-del-pueblo-peru.pdf https://www.ohchr.org/sites/default/files/2022-05/derecho- 

ambiente-y-recursos-naturales.pdf 

29 Comisión Interamericana de Derechos Humanos, Resolución No. 38/17 https://www.oas.org/es/cidh/decisiones/pdf/2017/38-17MC113-16-PE.pdf

30 https://amazonwatch.org/news/2024/0327-unity-and-resilience-pioneering-indigenous-self-governance-in-the-peruvian-amazon
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GRUPO ETARIO HOMBRES MUJERES TOTAL 

Niños de 0 a 6 años de edad 18 13 31 

Niños de 7 a 14 años de edad 22 24 46 

Jóvenes de 15 a 29 años de 
edad 

26 13 39 

Adultos de 30 a 59 años de 
edad 

29 24 53 

Mayores de 60 años 12 06 18 

Total 107 80 187 

% 57.22% 42.78% 100% 

Fuente: Tabla preparada en el Plan de Vida para la Gobernanza Comunitaria. Comunidad 2 2023-2025. 

 
COMUNIDAD 3 

La Comunidad 3 tiene una población de 225 habitantes pertenecientes a 72 familias. 44% de la población son 
hombres y 56%, mujeres. Las actividades económicamente productivas a las que se dedica la comunidad son: la 
producción forestal maderable, la cosecha de nueces de Brasil, la agricultura, la pesca, ganadería y el cultivo de 
peces en granja. 

 

 

GRUPO ETARIO HOMBRES MUJERES TOTAL 

Niños de 0 a 6 años 10 12 22 

Niños de 7 a 13 años 15 22 37 

Jóvenes de 14 a 26 años 30 35 65 

Adultos de 26 a 59 años 30 41 71 

Mayores de 60 años 14 16 30 

Total 99 126 225 

% 44% 56% 100% 

Fuente: Tabla preparada en el Plan de Vida para la Gobernanza Comunitaria. Comunidad 3 2023-2025. 
 
 

COMUNIDAD 4 

La Comunidad 4 cuenta con 200 habitantes, que pertenecen a 90 familias. En la comunidad, 45% son hombres y 
55%, mujeres. Las actividades económicamente productivas a las que se dedica la comunidad son: la producción 
forestal maderable, la cosecha de nueces de Brasil, la minería, la ganadería, la agricultura, y el cultivo de peces en 
granjas piscícolas. (datos extraídos del Plan de Vida para la Gobernanza Comunal de la Comunidad 4, 2023-
2025). 
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GRUPO ETARIO HOMBRES MUJERES TOTAL 

Niños de 0 a 6 años 20 16 36 

Niños de 7 a 14 años 19 21 40 

Jóvenes de 15 a 29 años 25 28 53 

Adultos de 30 a 59 años 26 27 53 

Mayores de 60 años 8 10 28 

Total 98 102 200 

% 45% 55% 100% 

Fuente: Tabla preparada en el Plan de Vida para la Gobernanza Comunal. Comunidad 4 2023-2025. 

 

3.2 NICARAGUA 

El municipio de Waspam en Nicaragua se localiza justo al norte de la Región Autónoma de la Costa Caribe Norte 
y es una franja ancha a lo largo del rio Wangki, también conocido como rio Coco, que conforma la frontera entre 
Honduras y el norte de Nicaragua. Muchas comunidades indígenas se encuentran en esta región en la cual 
también se practica la minería aurífera artesanal en pequeña escala. Algunos pueblos indígenas también 
participan en la minería de oro que hace uso del mercurio en sus operaciones. Estudios anteriores han 
identificado una significativa contaminación por mercurio que afecta al medio ambiente y a las comunidades en 
esa región. 

La información proporcionada por organizaciones locales de la comunidad confirmó que el lavado de oro con 
mercurio se realiza principalmente en las aguas del río Umbra y del río Waspuk, que son tributarios del río 
Wangki. En el territorio del pueblo Li Lamni, la minería se concentra en el río Umbra en el Cerro Coco Mina y en 
otra área minera llamada Murubila (en Santa Rosa). En el territorio del pueblo Li Auhbra, sobre el río Waspuk, 
la minería se da principalmente en las áreas llamadas Santa Clara y el Mulle. El río Waspuk también forma la 
frontera de la reserva de la biósfera de Bosawás. En todos estos sitios, la minería se realiza con mercurio, lo cual 
causa impactos ambientales, sociales y culturales. 

Dos organizaciones comunitarias facilitaron la recolección de muestras y apoyaron el enlace con comunidades 
indígenas para apoyar a IPEN en este proyecto. 

Las comunidades de Li Auhbra  y Li Lamni se dedican principalmente a la agricultura, la pesca y la caza. Unas 
cuantas mujeres de cada una de las comunidades que participaron en el estudio se auto-identificaron como 
‘lavadoras de oro’, un trabajo que involucra el uso de mercurio para extraer el oro del mineral. 

http://www.ipen.org/
http://www.ipen.org/
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Mapa 2 Mapa de la región de Waspam que muestra los ríos Umbra y Waspuk, afluentes del rio Wangki. A lo largo de estos afluentes, se realizan 

actividades de la MAAPE que utilizan mercurio. 
 

Recolección de muestras de cabello y documentación realizada por voluntarias  
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Mapa 3 Los territorios de Li Lamni, Li Auhbrad y otras comunidades Indígenas aguas abajo del río Wangki 
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4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS
Las concentraciones totales de mercurio (THg) detectadas en el cabello de las participantes de ambos países en 
donde se realizó el muestreo resultaron elevadas y resultado de la influencia primordialmente por la 
alimentación y, en algunos casos, la potencial exposición directa al mercurio a través de la amalgamación de 
oro. Ninguna de las participantes de Perú indicaron en las encuestas que desempeñaran un papel directo en la 
minería de oro. Sin embargo, 12 participantes de Nicaragua sí indicaron que estaban involucradas en el ‘lavado 
de oro’, lo cual implica el uso de mercurio. En la sección 5, se discute este subconjunto de la cohorte 
nicaragüense. 

La Tabla 1 proporciona los resultados analíticos del muestreo de cabello, incluyendo el promedio de 
concentraciones de mercurio total para cada grupo, la desviación estándar con respecto a los niveles promedio 
por grupo, los niveles más elevados registrados por locación y el porcentaje del grupo muestreado que se 
excedió del nivel umbral de 1 ppm (representado por la línea roja continua) y el nivel propuesto de 0.58 ppm 
(representado por la línea roja interrumpida). 

Tabla 1. Resultados del análisis del cabello de las participantes por el contenido de mercurio total en Perú y Nicaragua 

LOCACIÓN 

NÚMERO 

DE 

MUESTRAS 

CONCENTRACIÓN 

MEDIA DE 

MERCURIO CON 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR (PPM) 

NO. DE 

MUESTRAS 

MAYOR DE 

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 0.58 

PPM 

NIVEL MÁS 

ELEVADO 

REGISTRADO 

Perú 55 3.40  2.08 54 98% 100% 9.44 ppm 

Nicaragua 50 1.54  0.85 40 80% 98% 4.64 ppm 

Figura 2. Nivel medio de mercurio de todas las participantes por país 
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Tabla 2. Resultados del análisis del cabello de las participantes para identificar el contenido de mercurio total en cuatro locaciones en Perú 

LOCACIÓN 

EN PERÚ 

NÚMERO 

DE 

MUESTRAS 

CONCENTRACIÓN 

MEDIA DE 

MERCURIO CON 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR (PPM) 

NO. DE 

MUESTRAS 

MAYOR DE  

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

0.58 PPM 

NIVEL MÁS 

ELEVADO  

REGISTRADO 

Comunidad 2 8 2.26  1.17 7 87.5% 100% 4.08 ppm 

Comunidad 3 6 3.28  2.28 6 100% 100% 7.26 ppm 

Comunidad 4 18 2.78  1.35 18 100% 100% 7.53 ppm 

Comunidad 1 23 4.33  2.43 23 100% 100% 9.44 ppm 

Figura 3. Niveles medios de mercurio de las comunidades indígenas en Perú 

Tabla 3. Resultados del análisis del cabello de las participantes para identificar el contenido de mercurio total en dos locaciones en Nicaragua 

LOCACIÓN 

EN 

NICARAGUA 

NÚMERO 

DE 

MUESTRAS 

CONCENTRACIÓN 

MEDIA DE 

MERCURIO CON 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR (PPM) 

NO. DE 

MUESTRAS 

MAYOR DE  

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

0.58 PPM 

NIVEL MÁS 

ELEVADO  

REGISTRADO 

Li Lamni 25 1.57  1.00 20 80% 96% 4.64 ppm 

Li Aubra 25 1.52  0.71 19 76% 100% 3.57 ppm 

http://www.ipen.org/
http://www.ipen.org/
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Figura 4. Niveles medios de mercurio en comunidades indígenas en Nicaragua 

La metodología del muestreo de IPEN/BRI sólo considera los resultados de las mujeres que se encuentran entre 
los 18 y los 44 años de edad, ya que esto permite una comparación directa con los resultados de anteriores 
proyectos de muestreo que utilizaron la misma metodología. Ocasionalmente, se llegó a tomar muestras de 
participantes que excedían el límite de los 44 años de edad, aunque nunca se toman muestras de mujeres de  
menos de 18 años. En el caso de las participantes de Nicaragua, siete mujeres que proporcionaron muestras 
tenían más de 44 años. Los resultados de sus muestras no se agregaron al resto de la cohorte que se encontraban 
dentro del rango de edades blanco. Sus resultados fueron parecidos a los de otras mujeres en las comunidades de 
Li Lamni y Li Auhbra. Por cuestión de transparencia, se presentaron los resultados de este grupo de siete mujeres 
(entre los 45 y los 63 años de edad), aunque no se les incluyó en los resultados generales del proyecto. 

Tabla 4. Las concentraciones medias de mercurio en mujeres en comunidades nicaragüenses fuera del rango de edades de la muestra 

LOCACIÓN 

EN 

NICARAGUA 

NÚMERO 

DE 

MUESTRAS 

CONCENTRACIÓN 

MEDIA DE 

MERCURIO CON 

DESVIACIÓN 

ESTANDAR (PPM) 

NO. DE 

MUESTRAS 

MAYOR DE  

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE 

1 PPM 

PORCENTAJE 

DE MUESTRAS 

MAYOR DE   

0.58 PPM 

NIVEL MÁS 

ELEVADO  

REGISTRADO 

Li Lamni (2) 
Li Auhbra (5) 

7 1.62  0.54 6 85% 100% 2.60 pm 
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5. EVALUACIÓN Y DISCUSIÓN 
PERÚ 

Los resultados de las cuatro comunidades indígenas a lo largo del río Madre de Dios en Perú fueron 
extremadamente elevados para todas las comunidades. Todas las participantes excedieron el nivel propuesto de 
0.58 ppm y todas excepto una de las participantes excedieron el nivel de referencia de 1 ppm. La mayoría de las 
participantes de esta región excedieron por mucho el nivel de 1 ppm, con un nivel medio en todas las participantes 
de 3.40 ppm  2.08 ppm pf (desviación estándar). El nivel más elevado registrado fue muy alto: de 9.44 ppm de 
mercurio total. De todas las participantes peruanas, 39 (70%) excedieron las 2 ppm, 14 (25%) excedieron las 4 
ppm y 7 (12%) excedieron las 6 ppm. 

En general, los niveles medios más bajos se hallaron en la Comunidad 2 (2.26  1.17 ppm pf), con el siguiente nivel 
más elevado en la Comunidad 4 (2.78  1.35 ppm pf), seguida por la Comunidad 3 (3.28  2.28 ppm pf) y, por 
último, la Comunidad 1, que fue la comunidad más impactada con un nivel medio de 4.33  2.43 ppm pf. 

En estas comunidades, la mayoría de las participantes se ocupaba en el trabajo doméstico o en la agricultura con 
algunas que eran estudiantes, maestras o comerciantes. Las cuatro comunidades siguen una alimentación muy 
alta en pescado, en donde la mayoría de las mujeres consumen pescado entre 3 y 7 veces a la semana, con 
algunas que declararon que consumían pescado a cada oportunidad que tuvieran. Las especies comunes que 
señalaron en los cuestionarios como pescado que consumen regularmente fueron diferentes variedades de bagre 
capturado localmente y otras especies incluyendo boquichico, paco/paku, carachma, yahuarachi, yulilla, 
chambira, doncella, palometa y corvina. 

Estudios anteriores han identificado los niveles de mercurio en pescados que exceden los estándares de consumo 
nacional en áreas del río Madre de Dios ocupadas por las participantes de este estudio (Diringer et al., 2015; 
Wyatt et al., 2017). Considerando la frecuencia y el volumen de pescado consumido en las comunidades 
indígenas participantes y la falta de exposición ocupacional (ninguna de las participantes indicó estar 
involucrada en la MAAPE), se puede suponer que su exposición al mercurio es primordialmente a través de la 
alimentación. 

 
NICARAGUA 

Las participantes de las comunidades indígenas de Li Lamni  y Li Auhbra en Nicaragua viven a lo largo del río 
Wangki (también conocido como río Coco) donde se efectúan muchas de las operaciones de la minería aurífera 
en pequeña escala. Algunos de los miembros de estas comunidades también participan en la extracción de oro. 

Los niveles promedio de mercurio entre las participantes de la comunidad Li Lamni fueron de 1.57  1.00 ppm pf 
de THg, excediendo el nivel de referencia de 1 ppm. El nivel más elevado registrado fue de 4.64 ppm. De todas las 
participantes de esta comunidad, 80% excedieron el nivel de referencia de 1 ppm y 96% excedieron el nivel 
propuesto de 0.58 ppm. 

Entre las participantes de Li Auhbra, los niveles promedio de 1.52  0.71 ppm pf (Hg total) se parecían mucho a 
los resultados de las participantes de Li Lamni. El nivel más elevado registrado de la comunidad Li Auhbra fue de 
3.57 ppm. De todas las participantes de esta comunidad, 76% excedieron el nivel de referencia de 1 ppm y 100% 
excedieron el nivel propuesto de 0.58 ppm.  

Los cuestionarios identificaron una alimentación parecida entre las participantes de las dos comunidades en 
términos del consumo de diferentes especies de mariscos y las cantidades consumidas. Las participantes 
identificaron el pescado que consumían regularmente como robalo, barbudo, bachi, tilapia, wapote, tuba,  y mas 
mas. También consumen camarones y cangrejo con regularidad. 

La cohorte nicaragüense en su gran mayoría mostró niveles elevados de mercurio, pero su alimentación basada 
en pescado variaba en su composición con respecto a la cohorte peruana, llevando a valores de mercurio más 
bajos a lo largo de todas las edades a pesar del elevado consumo de pescado. Un factor clave al comparar los 
niveles extremadamente elevados de la cohorte peruana con los niveles menos elevados de la cohorte 
nicaragüense es el tipo de alimento acuático que consumen. Mientras que la cohorte peruana consume grandes 
cantidades de bagre carnívoro y otras especies depredadoras que acumulan mercurio, la cohorte nicaragüense 
consume una gran cantidad de camarones y cangrejo en su alimentación basada más en mariscos y menos en 

http://www.ipen.org/
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pescado. 

Ninguna de las participantes de Perú identificaron que consumen camarones o cangrejo como parte de su 
alimentación, aunque su alimentación sí incluye en gran medida peces carnívoros incluyendo especies de 
pirañas. Los camarones y cangrejos no tienden a acumular mercurio en el mismo nivel en que las especies 
carnívoras depredadoras (McCormick et al., 2020) y la abundancia de camarones y cangrejo en la alimentación 
de la cohorte nicaragüense puede ser responsable de la menor carga corporal general de mercurio en las 
participantes de Li Auhbra y Li Lamni. Sin embargo, los estudios han identificado concentraciones significativas 
de mercurio en algunas especies de cangrejo que parecen depender de los niveles de impacto de la 
contaminación local (Rodrigues et al. 2024). Un muestreo directo de los cangrejos  y camarones en el río Wangki 
para identificar las concentraciones de mercurio proporcionaría un mejor nivel de entendimiento de los niveles 
más bajos de mercurio hallados en las participantes de esta región en comparación con sus contrapartes 
peruanas. 

Entre las participantes nicaragüenses, 12 mujeres se auto-identificaron como ‘lavadoras de oro’, que implica el 
lavado de minerales cargados de oro y el uso de mercurio para extraerlo. De manera interesante, los niveles 
medios de mercurio en el cabello en este grupo fueron de 1.28 ppm, que es ligeramente más bajo que la media 
de toda la cohorte de participantes nicaragüenses (1.54  0.85 ppm pf). Las lavadoras de oro también señalaron 
que estaban conscientes de los peligros del mercurio y que tomaban precauciones, aunque no ahondaron en el 
tema. Es de suponer que implicaría el uso de algún tipo de equipo protector (como máscaras y guantes, por 
ejemplo). 

El río Wangki (también conocido como río Coco) también ha sido objeto de varios estudios que han demostrado 
el impacto de la MAAPE que lleva a la contaminación por mercurio de los peces y las comunidades locales. Las 
circunstancias de estas comunidades a lo largo del río Wangki Río son similares a las comunidades de Li Auhbra  
y Li Lamni con un consumo elevado de pescado y crustáceos de río. 

 

 

CONCLUSIONES 
En general, para la cohorte peruana, sólo una participante tuvo niveles de mercurio por debajo del nivel de 
referencia de 1 ppm y ninguna tuvo un nivel por debajo del nivel propuesto de 0.58 ppm. El nivel medio de 
mercurio de este grupo fue extremadamente elevado, indicando que la contaminación por mercurio en la cadena 
alimenticia acuática proveniente de la actividad de la MAAPE es severa y puede causar impactos relacionados con 
el mercurio sobre la salud de las mujeres en edad reproductiva en las cuatro comunidades indígenas en las que 
realizó el muestreo. 

Para la cohorte nicaragüense, en la mayoría de las participantes, los niveles también resultaron elevados, 
aunque no en el mismo grado que en la cohorte peruana. En total, 80% de las participantes excedieron el 
nivel de referencia de 1ppm y 98% excedieron el nivel propuesto de 0.58 ppm. Es probable que la 
contaminación de la cadena alimenticia tenga impactos sobre la salud de las dos comunidades indígenas y 
puede que vaya aumentando con el paso del tiempo conforme la actividad minera siga impactando el medio 
ambiente acuático. 

Los resultados de este proyecto de muestreo indican claramente que la contaminación por mercurio del medio 
ambiente de Perú y Nicaragua tiene un impacto sobre las mujeres en edad reproductiva de estos dos países. Su 
gran dependencia del consumo de pescado y mariscos capturados localmente, aunque son una fuente importante 
de proteína y ácidos grasos saludables (como omega-3), es una fuente directa de exposición al mercurio de la 
cadena alimenticia que está contribuyendo a una mayor carga corporal de mercurio en comunidades indígenas 
ubicadas en las cercanías del río.   

Los niveles de mercurio entre las mujeres indígenas participantes de Perú excedieron los límites umbral 
recomendados para el mercurio en más de un 300% en promedio y debería alentar al gobierno peruano a 
intervenir con un apoyo a la salud para evaluar el nivel de intoxicación por mercurio de la comunidad y 
proporcionar un tratamiento adecuado. Aunque el gobierno de Perú, a través del Decreto Supremo No. 034-2016-
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PCM31 declaró que la región de la Madre de Dios estaba en un estado de emergencia sanitaria, las comunidades 
indígenas locales que participaron en este estudio expresaron su preocupación por la falta de un apoyo en el 
campo de la salud específicamente dirigido al mercurio. Ante la existencia de pocas o nulas alternativas para 
obtener proteína alimentaria que enfrentan las comunidades indígenas en la región de Madre de Dios en Perú y la 
región de río Wangki en Nicaragua, las autoridades correspondientes deberían tomar medidas para evitar el uso 
del mercurio en las actividades extractivas en sus países. 

Más ampliamente, mientras que la extracción de oro por medio del uso de mercurio proporciona algún apoyo 
económico para los mineros y regalías para el gobierno (si es que acaso las mineras presentan su declaración de 
impuestos), los impactos económicos a nivel nacional de la contaminación de la cadena alimenticia y la pérdida de 
desarrollo y del potencial del coeficiente intelectual en la población impactada por el mercurio, tienen un peso 
mucho mayor que las ganancias económicas que obtienen unos cuantos mineros que logran extraer cantidades 
significativas de oro. 

Está claro que las regulaciones creadas por el Convenio de Minamata no son suficientemente fuertes para evitar 
el uso del mercurio para la extracción del oro, la contaminación de la cadena alimenticia y la comercialización 
irrestricta de mercurio a nivel mundial que termina en la MAAPE. IPEN recomienda que se modifique el 
Convenio de Minamata sobre el Mercurio lo antes posible, para ponerle fin de inmediato a la minería primaria 
de mercurio, evitar la comercialización internacional de mercurio y establecer una fecha límite para la 
erradicación gradual de su uso en la MAAPE – medidas que actualmente no forman parte del Convenio. Tanto 
Perú como Nicaragua, de manera independiente, también pueden ir más allá del cumplimiento del Convenio y 
prohibir tanto las importaciones de mercurio como su uso en la MAAPE. Los dos gobiernos tienen la 
responsabilidad de proteger a los pueblos indígenas de sus territorios contra los mayores niveles de 
contaminación por mercurio causados por la extracción de oro. 

31 https://www.actualidadambiental.pe/wp-content/uploads/2016/05/Decreto-Supremo-034-2016-PCM.pdf
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