(i) CENTRO DE INNOVACION .
" CIENTIFICA AMAZONICA Mercurio

| IVIERCURIO MINERIA ARTESANAL '
SEGURIDAD ALIMENTARIA DE
POBEACIONES AMAZONICA
CASO'MIADREDE DIOS

Claudia Maribel Vega PhD, VIS¢
Coordiandora del Programa d%rcurio
Centro de Innovacion Cientifica’ Amazonica
Wake Forest University

vegacm@wfu.edu

UNIVERSITY

R - B Z)USAID






o)
Puerto
Maldonado




O

Puerto
Maldonado




Loreto
2022



Una Salud

san ® Odo.Pfo io
A go & communip, “’e/76
'\\]\

ONE
HEALTH

2
-~
(]
-
b\
() Ky 2
%, U G ol
%, "o,

’ ""'/d/d; SUstainability
i Populations



CENTRO DE INNOVACION o .
MAZONICA CIHCIODRONES




Gold Mining Deforestation
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EL CICLO DEL MERCURIO EN EL AGUA
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Autora: Jackie Gerson

Tasa de metilacion en pozas y lagos 5-7 veces mayor que rios, Gerson et al 2020.



Mercurio en Animales Terrestres?

En 2019 estudiamos Aves y Murcielagos de 4 Pozas mineras y una chocha natural(control)



MERCURIO EN MURCIELAGOS POR NIVEL TROFICO
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Toxicity threshold (10 pg/g): Concentracion efectiva donde se ha visto desordenes neurocomportamiento han sido observado
(Nam et al 2012)

n=290



NIVELES TROFICOS - Control and ASGM (MAPE)
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MERCURIO EN AVES POR NIVEL TROFICO
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EC10 (PIS) and EC40 (PIS): Concentraciones efectivas donde hay disminucidn del éxito reproductiv en piscivoros 10% (10 pg/g) y 40% (40 ug/g) - (Evers et al., 2018)
EC10 (INS) and EC40 (INS): Concentraciones efectivas donde hay disminucidn del éxito reproductiv en insectivoros 10% (2.4) ug/g and 40% (5.1 ug/g) - (Evers et al.
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NIVELES TROFICOS — Control y ASGM (MAPE)
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EC10 (INS): Effective concentration at which reproductive success is decreased by 10% (2.4 1 g/g) - Invertivores birds (Evers et al., 2018)

EC40 (INS): Effective concentration at which reproductive success is decreased by 40% (5.3 u g/g)- Invertivores birds (Evers et al., 2018)



Piscivores

American Pygmy Kingfisher (Chloroceryle aenea) - Este estudio - 2.21
Belted Kingfisher (Megaceryle alcyon)- EEUU (Evers et al., 2005) b7.2

Common Loon (Gavia immer) - EEUU (Evers et al., 2005) V127

Herring Gull (Larus argentatus) - EEUU(Evers et al., 2005) y18.1

Belted Kingfisher (Megaceryle alcyon) -White & Cristol,2014 ¥ 26.25

Amazon Kingfisher (Chloroceryle amazona) - Este estudio . M
Green-and-rufous Kingfisher (Chloroceryle inda) - Este estudio A 27.08
Green Kingfisher (Chloroceryle americana) - Este estudio A 2o 03
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Chloroceryle americana tiene 72.8 ppm en Santa



Estudio de de Mercurio en Peces

en Madre de Dios
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Niveles de Hg en peces
Cochas y Pozas Mineras
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Diferencia significativa en la concentracion de mercurio entre cochas y pozas mineras en
todos los niveles troficos (N=1158)



Los niveles de mercurio aumentan a través de la cadena
alimenticia

Biomagnification

ﬁ Peces peces
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Concentracion de Mercurio —

CINCIA, 2018



Comunidades Nativas
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Concesoes Mineras

: y i (Puerto Maldonado Ly
f QORTE, gl A
{ 5 ...: oy ‘I;Z!:jl:'. ik it i ol ‘ i #e"} Ch < //

L'\‘|

s il .
e 2 i = 45; ' b
gt i i ! 'v r}-f.-\ﬂ“" / 4,‘»‘
“\ ! e ¥ ad ‘3
[ Podish ol H EEE e £ . P,
Jeiiil IR t 3
"“. 1 Fer i\ \‘" e 1 :"
¢ i A e R R
Fhe by *
' b
b

Z"'v'”“;f"'l‘l. ' :
= BN Sk

ot T

‘\:( : \ N k ,t,
\ » 1

Govgle Earth

ly.rﬂn ‘\\-. Cuy WP

U5 Oopt 161 r,)ﬁx)yv-c.pr




Vias de Exposicion y Biomarcadores

 Mercurio Inorganico  Metilmercurio
(exposicion ocupacional) (exposicion ambiental)
Via aérea y dérmica Via digestiva y placentaria
Bioindicador: Orina Bioindicador: cabello
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Vias de Exposicién y Biomarcadores

* Mercurio Inorgdnico Principal via de exposicion

L : al Metilmercurio:
(exposicion ocupacional)

consumo de PESCADO
(marino y de agua
continental)

Via aérea y dérmica
Bioindicador: Orina




Niveles de Hg-cabello en la poblacion
en la region de Madre De Dios

Adultos con concentraciones de mercurio en el cabello
por encima del valor de referencia (1 ppm)

Debajo
B Encima

77.8% de los adultos presentaros niveles por encima del limite de referencia de USEPA (1 ug/g).

N= 226; media=2.73 pg/g; rango: 0.02 —27.40 pg/s.
HE/E g HE/8 CAMEP 2013



Promedio de la concentracion de mercurio
en cabello de la poblacion de Madre de Dios

CCNN Diamante - Zona Blaquillo
CCNN Puerto Nuevo
CCNN Monte Salvado

CCNN Santa Teresita™]
Mazuko™]

Inapari-

Santa Rosa™]

Iberia-]

Puerto Maldonaco= ¢
San Lorenzo™ - Indlgena(5'3 ppm)
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Mavila=
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Las comunidades indigenas fue 5 veces mas que el nivel de referencia de USEPA

Las comunidades indigenas presentaron mas del doble de la presentacién de las comunidades no indigenas

Fuente:CAMEP, 2013



Las poblaciones indigenas son vulnerables
a la exposicion de mercurio a través del
consumo de pescado

» Cuales son las concentraciones de Hg en comunidad no afectada por la
MAPE en Madre de Dios?

» Preocupacion de los lideres de la comunidad de Maizal

_ CARNEGIE DEPARTMENT OF

CAMEP  Qommi ity | slosa ecovoor
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Evaluacion de Hg en Comunidades Indigenas en la

comunidad de Maizal _
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Niveles de Hg en comunidad Maizal Parque Nacional

Frequency

Manu 2014

99% dl  particjpantes con niveles encima del EPA RfC
USEPA RfC

=5 Mean = 26.3 ppm
sd = 12.8
10— N = 68

20 30 40
Hair Mercury (ppm)

Fernandez et al. Datos no publicados - No cite.
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Niveles de mercurio estan relacionados con consumo

de pescado
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Correlacion significativa
Fernandez et al. Datos no publicados - No cite.



Niveles de mercurio en cabello por mes
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Figure 3. Hair mercury concentration (ppm) as a function of time (months). Shaded blue

segments correspond to the rainy season, and white segments correspond to the dry season.



Concentraciones de mercurio en el cabello de
comunidades indigenas en Madre de Dios hasta 2014

USEPA RfC
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Evaluacion de Hg en Comunidades Indigenas

Parque Nacional Manu — 2017 / 2018
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Expedicion al Parque Nacional Manu -Julio @

FRANKFURT
ZOOLOGICAL
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Expedicidon al Parque Nacional Manu -Julio




RESULTADOS
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Niveles de Mercurio en Comunidades

Nativas en Parque Nacional Manu
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Comparacion de los niveles de mercurio en cabello de las comunidades estudiadas en el Parque Nacional Manu entre los afios
2014, 2017 y 2018.

En 2018 se registré una diferencia significativa entre las concentraciones de Hg en cabello de las comunidades estudiadas. Los
altos niveles de mercurio en la comunidad maizal pueden deberse a que pescan grandes bagres en el rio Manu.
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Evaluacion de Hg en Comunidades Indigenas

Parque Nacional Manu - Julio 2018
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Niveles de mercurio en peces
en las comunidades y rio Manu (2017-2018)
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162 peces - 37 especies
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Niveles de Mercurio en Peces del Parque

Nacional Manu
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Niveles de mercurio (ppm= pug/g) en peces clasificados por nivel tréfico, colectados en las dreas de pesca de las comunidades visitadas
en 2017 y 2018. Se observo diferencia significativa entre los valores de mercurio de los 3 niveles tréficos. El muestreo de peces en
lugares habitualmente usados para la pesca demuestra que las especies de peces herbivoras tienen niveles mas bajos de mercurio que
las especies piscivoras o carnivoras, demostrando para el Parque Nacional del Manu un patrén comun de biomagnificacién para

comunidades acuéticas.
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Peces carnivoros y adultos tienen mas

mercurio

Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii), 92 cms, 12 Kg
3.0 mg/kg de mercurio,
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Algunos resultados de Salud

* Desnutricidon aguda y cronica infantil esta alrededor de 40%
en las comunidades estudiadas.

* Anemia infantil: prevalencia de 75%.

* Los test neuroldgicos aplicado (piloto), indican una influencia
del mercurio en |la capacidad cognitiva



Relacion entre mercurio y los componentes de la
memoria

Greater Executive Function

Required

Verbal STM

Visual
Spatial
STM

Central Executive

No Cite: Datos no publicados
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Hg and Word Accuracy, -.3246, p=.03

Higher mercury is associated with lower
performance on verbal short-term memory

Hg and Corsi Accuracy, -.4978, p=.005

Higher mercury is associated with lower
performance on visual-spatial short-term
memory.

Hg and SOPT Error, .4796, p=.007

Higher mercury is associated with more
errors on executive functions.

n Age
Yomibato 21 22
Cacaotal 12 32
Maizal 4 36

Hg
3.76*
6.42*

12.87*



Conclusiones

 Mercurio en peces en comunidades nativa en el
parque Manu es probablemente fuente mixta

(natural y antropogénica).
* Las concentraciones mas altas estan en peces
carnivoros

e La dieta es el principal factor en la exposicion al
mercurio en las comunidades indigenas

* Se necesita mejorar las condiciones nutricionalesy
salud de las comunidades



Contar la historia para las comunidades

SOMOS
LO QUE
COMEMOS

NOS HAN DICHO QUE LOS h

EL MERCURIO
_ES EL UNICO METAL
LIQUIDO QUE EXISTE EN -
LA NATURALEZA Y PUEDE A |
SER MALO PARA
LA SALUD.

QUE VOY A TENER UN HERMANITO,
EVITAR COMER MOTA, DORADO,

SUELO NO

OTRAS PARTES PARA SACAR
EL ORO ¥ ESE MERCURIC
TAMBEN LLEGA

https://peru.fzs.org/wp-content/uploads/2021/10/cap3y4_somosloquecomemos_fzsl.pdf

https://peru.fzs.org/wp-content/uploads/2021/10/caply2_somosloquecomemos_fzsl.pdf



Video sobre mercurio




Encuentro de mujeres indigenas por
la seguridad alimentaria
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Encuentro de mujeres indigenas por

la seguridad alimentaria
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Conociendo Saberes y Aromas )
Matsigenkas o B
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Matsigenkas
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Informacion generada en los

encuentros

PALMITO
YUCA - PLATANO
MAIZ - ARROZ
SACHACULANTRO

€OCO - COCONA
AJi DULCE - AJI
PAPAYA
HIERBA LUISA
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Promotora de Salud es miembro de
la comunidad
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DISENO DE ROTAFOLIO SOBRE EXPOSICION CRONICA A
MERCURIO PARA LORETO, AMAZONAS Y MADRE DE DIOS PARA
USO EN PRIMER NIVEL DE ATENCION (OPS)

r MICOMUNIDAD'SE ) (g™

CUIDA DEL'MERCURIO

=) @ /I N MICOMUNIDAD SE. A,

& * CUIDA DEL MERCURIO A

4
y
) T Siempre F% scomsamo
[{§} =epocuio B
L T 4

SNz
=525 sicenTEnARID




Criterios a tomar en
cuenta

Derecho de acceso a la
informacion

[gualdad de oportunidades
Interculturalidad

Poblaciones de riesgo

g,oue (5 el mercuno (s dénde 107

Q.éi__




Publico objetivo

d6nde;

Cara 2. Textos. Conceptos

I ’ ] Siempre
| ndpueblo

Cara 1. Graficas.

Dirigido a los
moradores de las

comunidades
amazonicas.

clave, preguntas frecuentes
y actividades sugeridas

Dirigido al personal de
salud.

s N £l metilmercurio es absorbido por organismos scudBCOs y aumenta su
"Q"é eselmercurio? concentracion a través de la cadena alimenticia, alcanzando altas concentraciones
€l mercurio es un elemento toxico, Unico metal liquido que emite vapores 3  en peces {i
temperatura ambiente, esto quiere decir que no necesita calentarse para
evaporarse {desde los 14°C). Es inodoro - no huele, y es un liquido denso de color
plateado (ver el disedlo). El mercurio se encuentra naturalmente eq a roca de la _

% los d

o decarbon.

Preguntar a los y las asistentes si han tenido contacto con el mercurio en algin
¢Qué tipos de mercurio podemos encontrar? instante de suvida.
Mercurio metdlico, También Hamado mercurio elemental o puro. Este se usa por Resaltar que antes era muy comun su uso, por ejemplo, en uso odontolégico © en
jempl de. | oro, 0 se para limpias demedicina tradicional, Dar algunos ejemplos para animar la participacion,
medir 1a temperatura (termémetros) y la presion arterial (tensidmetros), en la
amalgama dental, focos aborradores, pilas y baterias.

Mercurio inorgdnico. Se produce cuando el mercurio se combing con otros
elementos como el cloro, azufre, Estos compuestos de mercurio se llaman sales de

mercurio, utilizados en |a elaboracion de cremas y jabones para aclarar la piel y

&Que tipode mercurio seria?, ¢ donde tuvieron contacto?

curar herida: hora deben estar fu
¢Por qué el mercurio desaparece?
" X R Nodesaparece, se evapora. Elmercurio se evapora a temperatura ambiente , lo que
Mercurio orgdnico, £l mercurio org: produs 0 merc lohace muy pellgroso porgue sus vapores se dispersan en el ambsente y pueden ser
con de carbono. La forma mis comuin de mercurio organico hatad seencuentren cerca.
esel q toxicas.

La transformacion del mercurio inorganico a metiimercurio es realizada por
y se da en cuerpos de agua con condiciones
anaerdbicas (bajo oigeno).
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Temas desarrollados

"oUeIPescadosiPodemos . Qué es el mercurio y donde lo encontramos!?
Q mmm . El Ciclo del Mercurio

°

: — * LaCadena de la Contaminacién
g *  Como ingresa el mercurio a nuestro cuerpo!
Wi:: *  Qué puede causar a nuestro cuerpo la exposicion al mercurio
e, o __ metalico
o o — N 4 *  Qué puede causar a nuestro cuerpo la exposicion al
: metilmercurio
*  Como nos cuidamos del mercurio
*  Qué pescados podemos consumir

*  Alimentacién balanceada en base a productos locales
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@QCENTRO DE INNOVACION
CIENTIFICA AMAZONICA

LAMQA | Laboratorio de Mercurio y Quimica Ambiental

Primer laboratorio de mercurio en el Amazonia Peruana
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