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Resumen

Introduccion. El mercurio es un metal liquido, inodoro, plateado, pesado y
ligeramente volatil a temperatura ambiente. La toxicidad del mercurio se co-
noce desde la antigliedad, las primeras descripciones de los efectos toxicos
de sus vapores como riesgo laboral fueron descritos por Ulrich Ellenberg en
Von Reiichen der metal en 1473. El mercurio puede ingresar por inhalacion
y alcanzar la sangre con una eficiencia del 80%, la mayor parte del mercu-
rio circulante va al cerebro, mas que a higado o rinén, en el encéfalo tiene
mayor afinidad por la sustancia gris que por la blanca, se han reportado al-
teraciones motoras sensoriales, de las habilidades cognitivas y de la perso-
nalidad. Métodos. El tipo de estudio es descriptivo, retrospectivo, se solicito
la informacién a Instituciones del Sector Salud Federales y del Estado de
México, sobre los frascos de mercurio para la preparacién de amalgamas
dentales, termdmetros mercuriales rectales y orales, que utilizaron en los
anos 2011 al 2015. Resultados. En el 2015 se utilizaron un total de 6,607
frascos de mercurio para amalgama con un total de 12,491,785 gramos, en
cuanto a los termdmetros rectales se utilizaron en el mismo ano 337,350 y
termémetros orales 957,353, lo que representa entre ambas presentacio-
nes la cantidad de 1,294,703 gramos de mercurio. Conclusiones. Las Ins-
tituciones Federales contintan utilizando mercurio para la preparacion de
amalgamas dentales aun cuando los Estados Unidos Mexicanos firmaron en
el 2013 en convenio de Minamata ratificado en el 2015, mediante el cual se
compromete el pafs a utilizar amalgama predosificada, esta practica tam-
bién se efectda en las Instituciones Estatales como las del Estado de México,
por lo cual, se puede inferir que el Sector Salud contamina con desecho de
mercurio por el material utilizado.

Palabras clave: mercurio, México, contaminacioén, sector salud, unidades
médicas.

Abstract

Introduction. Mercury is a liquid, odorless, silver, volatile heavy metal,
Mercury toxicity has been known since ancient times, the first descrip-
tions of the toxicity in the vapors as occupational hazards were described
by Ulrich Ellenberg in Von Reiichen in 1473. Mercury can be consumed
via inhalation, reaching the blood with an efficiency of 80%, most of the
circulating mercury goes to the brain, than the liver or the kidney, fluctuating
sensory motor systems, cognitive abilities and conducted behavior. Methods.
The type of study is descriptive, as retrospective; The information was
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requested from Federal Health Sector Institutions as Health Institutions from the
State of Mexico about the mercury jars used for the preparation of dental amalgams,
mercury oral and rectal thermometers, which ones were used during the years 2011
to 2015. Results. In 2015, a total of 6,607 bottles of mercury were used for amalgam
with a total of 12,491,785 grams, while 337,350 rectal thermometers were used in
the same year and 957,353 oral thermometers, if we add all the mercury from all
the presentations getting the amount of 1,294,703 grams of mercury. Conclusions.
The Mexican Federal Institutions continue using mercury for the dental amalgams
preparations even after the agreement of Minamata signed in 2013 ratified in 2015,
by which the country is committed to using pre-dosed amalgam. This practice is
also carried out in the Institutions from the State of Mexico, Consequently It can be
inferred that the Health Sector contaminates with mercury waste by the material
used.

Keywords: mercury, Mexico, pollution, health sector, medical units.

Introduccion

El mercurio es un metal liquido, inodoro, plateado, pesado y volatil a temperatura
ambiente, en estado soélido es blanco, ductil, maleable, su simbolo (Hg) se tomd de su
nombre en latin: hydrargyrum, que significa plata liquida. En el siglo XVI se empezé
a usar para la extraccién de plata mediante el método de “Patio”, posteriormente se
uso en la elaboracién de instrumentos de medicién y para la elaboracién de amalgama
dental entre otras cosas. Todo esto llevo a la expansidn de la industria del mercurio a
partir de 1900.7-3) Las primeras descripciones de los efectos toxicos de sus vapores
como riesgo laboral fueron descritos por Ulrich Ellenberg en Von Reiichen der metal
en 1473. No existe unanimidad en cuanto al umbral medio de toxicidad humana;
la investigacion actual en salud ha establecido los limites de toxicidad del mercu-
rio entre 50 y 160 pg/dia, 47 asi mismo el mercurio es una sustancia con efectos
sanitarios acumulativos graves, en consecuencia los valores limite de exposicidon
profesional indicativos deben complementarse con una vigilancia sanitaria con con-
trol biolégico. 89 La via respiratoria es por inhalacién, en la salud ocupacional esta
via es la mas importante y el mercurio elemental puede alcanzar la sangre con una
eficiencia del 80%. La mayor parte del mercurio circulante va al cerebro, mas que a
higado o rinon, en el encéfalo tiene mayor afinidad por la sustancia gris que por la
blanca. Los niveles mas altos de mercurio son hallados en ciertos grupos neuronales
del cerebelo, médula espinal, pedinculos y mesencéfalo, aunque también se le ha
detectado en epitelio de tiroides y pancreas, en células medulares de las glandulas
adrenales, epidermis y cristalino."0-14 E[ sistema nervioso central es probablemente
el mas sensible a la exposicion del vapor de mercurio elemental, se han reportado
alteraciones motoras sensoriales, una amplia variedad de habilidades cognitivas y
de la personalidad."™ Los sintomas incluyen temblores finos y eretismo (timidez,
depresion, resentimiento a las criticas, dolores de cabeza, fatiga e insomnio)!"®. Los
efectos sobre la funcion cerebral pueden manifestarse como irritabilidad, timidez,
temblores, alteraciones a la vista o la audicion y problemas de la memoria. La expo-
sicion por corto tiempo a altos niveles de vapores de mercurio metalico puede causar
lesiones al pulmadn, nausea, vomitos, diarrea, aumento de la presién sanguinea o del
pulso, salpullidos e irritacién a los 0jos.""”

En los casos agudos, entre otros signos y sintomas, la intoxicacion por mercurio
puede provocar: sabor metalico, vomito, dificultad respiratoria, tos, encias inflama-
das y sangrantes, ardor de garganta y estémago, entumecimiento o dolor en ciertas
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partes de la piel, estremecimiento, temblor incontrolable, incapacidad para caminar,
cegueray vision doble, problemas de memoria, convulsiones y muerte.®

Debido a la contaminacion en los centros de salud o unidades médicas que algunos
paises han implementado medidas para disminuir o eliminar equipos que conten-
gan mercurio, asi como programas para el manejo de derrames y disposicion final,
y asi evitar la contaminacién por mercurio. '”

Es por lo anterior, que las Naciones Unidas realizaron el proyecto PNUD-FMAM (Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo - Fondo para el Medio Ambiente
Mundial) el cual consiste en demostrar las mejores practicas para la gestion de re-
siduos de mercurio y promocion de componentes libres de mercurio, esto mientras
los servicios de salud gradualmente eliminan los equipos de mercurio, el documento
esta destinado a los paises del proyecto donde las normas y pautas nacionales para
la limpieza, almacenamiento y transporte de residuos de mercurio no existen y por
lo tanto, las directrices sugeridas deben formar parte de un plan mas amplio para la
retencion y retiro progresivo del mercurio. (22)

El Convenio de Minamata de las Naciones Unidas sobre el mercurio firmado en octubre
del 2013, especifica en el anexo “A" parte “I" que después del ano 2020 no estara
permitida la produccion, importacion ni exportacién de varios productos, dentro de
los cuales se encuentran los manometros, termometros y esfingomanémetros. En
cuanto al mercurio que se usa para la preparacion de la amalgama dental, en el anexo
“II" del mismo apartado “A", menciona varias disposiciones dentro de las cuales se
encuentra el limitar el uso de amalgama dental en su forma encapsulada.?3) Por lo
gue la presente investigacion busca determinar si las instituciones del sector salud
de México utilizan mercurio en frasco para la preparacién de amalgama dental, ya
gue generalmente en la preparacion de ésta, se exprime la amalgama preparada para
retirar el excedente de mercurio y en este procedimiento se libera mercurio, aunado a
lo anterior determinar si las instituciones aun utilizan termémetros clinicos rectales y
orales, en el entendido de que estos se rompen y liberan en mercurio ??% siendo que
estos 3 materiales estan regulados por el convenio de Minamata, asi como el conocer
si esto también sucede en las Instituciones de Salud del Estado de México.

En México se desconoce el nimero de casos de intoxicacion por exposicién a mer-
curio y no hay un seguimiento epidemiolégico que permita determinar si existe o no
un riesgo”?”

Materiales y métodos

El estudio es observacional, descriptivo, retrospectivo. El universo fueron las institu-
ciones federales del sector salud de México; Secretaria de Salud, Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabaja-
dores del Estado (ISSSTE), Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), Secretaria
de Marina (SEMAR), Petroleos Mexicanos (PEMEX) y de las Instituciones Estatales
del Estado de México, Instituto de Salud el Estado de México (ISEM) e Instituto de
Seguridad Social del Estado de México y Municipios (ISSEMYM). La muestra fué in-
tencional de los anos 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015, ya que por normatividad las
instituciones deben tener como minimo 5 anos su informacioén. Las Variables Inde-
pendientes son: Secretaria de Salud, Instituto Mexicano del Seguro Social, Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado, Secretaria de la
Defensa Nacional, Secretaria de Marina, Petréleos Mexicanos, Instituto de Salud del
Estado de México, Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios.
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Las variables dependientes son: termdmetros clinicos mercuriales orales, termo-
metros clinicos mercuriales rectales y mercurio para amalgama dental.

Tabla 1. Descripcion de las variables dependientes del estudio

Variable Definicion Atributo Observacion

Secretaria de

Secretaria de Salud Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal

salud
Instituto ngwano del Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal IMSS
seguro Social
Instituro de seguridad y
servmos.souales para Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal ISSSTE
los trabajadores del
estado
Secretana de la defensa Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal SEDENA
Nacional
Secretaria de Marina Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal SEMAR
Petroleos Mexicanos Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal PEMEX
Instituto de Sa?“d det Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal ISEM
Estado de Mexico
Instituto de seguridad
Social del Estado de Nombre de la dependencia Cualitativa Nominal ISSEMYM
Mexico y Municipios
Numero del ano al 2011, 2012,
Ano que corresponda la Cualitativa Ordinal 2013, 2014,
informacion 2015.
) . Numero de termometros
Termometros clinicos e - o . Numero de
. que utilizd en cada ano Cuantitativa  Discreta
mercuriales orales T, termometros
cada institucion
. - Numero de termometros
Termdmetros clinicos e - L . Numero de
. que utilizé en cada ano Cuantitativa  Discreta
mercuriales rectales R termometros
cada institucién
Numero de gramos de
. mercurio elemental que
Mercurio para o S L . Numero de
utilizé cada institucion Cuantitativa  Discreta
amalgama dental gramos

para la preparacion de

amalgamas dentales

Los datos de las Instituciones Federales fueron solicitados mediante el sistema INFOMEX
y los datos para las Instituciones Estatales fueron por el sistema SAIMEX. Se requirio
a las Instituciones informaran:

Cuantos frascos de mercurio para el servicio dental fueron utilizados a nivel nacional
por cada anodel 2011, 2012,2013, 2014, 2015 y cuanto fue el peso final del mercurio.

Cuantos termometros clinicos mercuriales rectales fueron utilizados a nivel nacional
por cada ano del 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, y cuanto mercurio contiene en un ter-
modmetro.

Cuantos termdmetros clinicos mercuriales orales fueron utilizados a nivel nacional
por cada ano del 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, y cuanto mercurio contiene en un
termometro.
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Por consiguiente la Técnica de recoleccién de informacion se denomina por Rastreo,
la cual es utilizada para obtener informacion escrita, para soportar las afirmaciones,
analisis o estudios realizados por los actores.

La estadistica sera descriptiva: la cual describe, analiza y representa un grupo de
datos utilizando métodos numeéricos y graficos que resumen y presentan la infor-
macién contenida en ellos. 28) Los datos seran procesados en excel y manejados en
numeros absolutos, para posteriormente ser graficados en barras para la presenta-
cion en los resultados.

Resultados

Sobre los frascos de mercurio utilizados para la preparacién de la amalgama den-
tal, la Secretaria de Salud reportd no tener la informacién, PEMEX reporté cero en
existencia en los 5 anos, de manera parcial Informo6 ISSEMYM, ISEM e IMSS. SEDENA
registré que desde el 2010 no usan mercurio en frasco para la preparacion de amal-
gama, SEMAR solicito pago para remitir la informacién, lo cual no se efectud.

Sobre la cantidad de mercurio utilizado por ano en cada Institucion, en la figura 1
se muestra la cantidad de mercurio en gramos, cabe mencionar que la cantidad de
mercurio en los frascos (presentacion) variaba de 250 gr, 240 gr, 100 gry 20 gr. Siendo
el IMSS quién utilizé mas gramos de mercurio en el 2015 con 944,250.

Figura 1. Frascos de mercurio utilizados para la elaboracién de amalgama dental
por Institucién y ano de 2011 a 2015

7000
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Fuente: Solicitud de informacion a la Secretarfa de Salud 0001200330316,IMSS folio 0064102394516, ISSSTE 0063700448816, PEMEX 1857200221116,
SEDENA 0000700176516, SEMAR 0001300065616, ISSEMYM 00291, ISEM 000286.

En la figura 2 se muestra el total de gramos de mercurio utilizados para la prepara-
cion de amalgama dental del ano 2011 al 2015 por las instituciones que informaron,
observandose una disminucién del 2014 al 2015.

Con relacion a los termémetros rectales, el ISEM no informa, ISSEMYM comunico no
tener desde el ano 2010, la Secretaria de Salud dijo no tener informacién, SEDENA
reportd adquiridos mas no utilizados, SEMAR solicito pago por enviar la informacion
lo cual no se efectud. Con base a lo anterior, en la figura 3 se muestran los resulta-
dos sobre el consumo de termdmetros rectales de las Instituciones que informaron,
donde el IMSS es quién mas utiliza este tipo de termdmetros.

En cuanto a los termdmetros rectales utilizados por ano por las 4 Instituciones, en
la figura 4 se muestra el consumo de termdmetros rectales, donde en el 2015 se
consumieron 337,350.
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Figura 2. Total de gramos de mercurio para la preparacién de amalgama
dental utilizados del ano 2011 al 2015 por las Instituciones que informaron
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Fuente: Solicitud de informacidn a la Secretaria de Salud 0001200330316,IMSS folio 0064102394516, ISSSTE 0063700448816,
PEMEX 1857200221116, SEDENA 0000700176516, SEMAR 0001300065616, ISSEMYM 00291, ISEM 000286.

Figura 3. Termdmetros rectales por Institucion, utilizados por cada ano
del 2011 al 2015, las cifras marcadas corresponden al ano 2015
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Fuente: Solicitud de informacion a la Secretaria de Salud 0001200330316,IMSS folio 0064102394516, ISSSTE
0063700448816, PEMEX 1857200221116, SEDENA 0000700176516, SEMAR 0001300065616, ISSEMYM 00291,
ISEM 000286.

Figura 4. Total de termdmetros rectales utilizados por ano
por el ISSTE, IMSS, SEDENA y PEMEX, del ano 2011 al 2015
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Fuente: Solicitud de informacién a la Secretarfa de Salud 0001200330316,IMSS folio
0064102394516, ISSSTE 0063700448816, PEMEX 1857200221116, SEDENA 0000700176516, SE-
MAR 0001300065616, ISSEMYM 00291, ISEM 000286.
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Sobre los termometros orales, el ISEM no informo, ISSEMYM comunico no tener des-
de el ano 2010, la Secretaria de Salud dice no tener informaciéon, SEDENA reporté
adquiridos mas no utilizados, SEMAR solicito pago por enviar la informacion.

Sobre la cantidad de termdmetros orales utilizados por las instituciones que infor-
maron del ano 2011 al 2015, en la figura 5 se muestran los resultados donde en el
ano 2015 ocupd el primer lugar el IMSS con 833,404 termdmetros, seguido por el
ISSSTE con 122,005.

Figura 5. Termémetros orales por Institucion, utilizados por cada ano del 2011 al 2015,
las cifras marcadas corresponden a los termdmetros utilizados en el ano 2015
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Fuente: Solicitud de informacién a la Secretaria de Salud 0001200330316,IMSS folio 0064102394516, ISSSTE 0063700448816, PEMEX
1857200221116, SEDENA 0000700176516, SEMAR 0001300065616, ISSEMYM 00291, ISEM 000286.

En cuanto al total de termdmetros orales utilizados por ano del 2011 al 2015 por las
4 Instituciones, el ano 2014 fue el mayor consumo con 1,143,682, siendo en el 2015
un consumo de 957,353 termdmetros. (Figura 6)
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Figura 6. Total de termdmetros orales utilizados por las 4
Instituciones por cada ano del 2011 al 2015
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Fuente: Solicitud de informacién a la Secretaria de Salud 0001200330316,IMSS folio 0064102394516, ISSS-
TE 0063700448816, PEMEX 1857200221116, SEDENA 0000700176516, SEMAR 0001300065616, ISSEMYM
00291, ISEM 000286.

Conclusiones

Con el presente estudio se evidencia que las instituciones del Sector Salud de México
federales como estatales, aun utilizan mercurio para la preparacion de amalgamas
dentales, ocupando en el ano 2014 la cantidad de 3,724,438 gramos, disminuyendo
782,965 gramos para el ano 2015, utilizando en éste ano la cantidad de 2,941,473
gramos, esto a pesar que desde la firma del convenio de Minamata en octubre del
2013 se limitaba el uso del mercurio para la preparacién de amalgamas dentales
solo en su forma encapsulada, ademas de otras 8 disposiciones.

En cuanto al uso de los termdmetros mercuriales clinicos tanto orales como recta-
les, aln se contindan usando por las instituciones como se observa en los resulta-
dos, siendo utilizados entre los dos tipos en el ano 2014 la cantidad de 1,506,398 lo
gue equivale a la misma cantidad de gramos en el entendido de que la presentacién
mas comun es de 1 gramo de mercurio en un termdémetro ?32, para el ano 2015 la
cantidad utilizada fue de 1,294,703 termdmetros, 211,695 termédmetros menos en
comparacion con el 2014, es necesario recordar que los termdmetros en base al
convenio de Minamata solo podran ser utilizados hasta el ano 2020.

En total del mercurio utilizado para la preparacién de la amalgama dental en la pre-
sentacion de frasco con mercurio y de los termdmetros clinicos mercuriales rectales
y orales por las Instituciones que reportaron, en los 5 anos se utilizaron 12,491,785
gramos, lo que equivale a 12,491.78 kilogramos de mercurio.

Por lo anterior podemos concluir que las Instituciones aun no han tomado previsio-
nes para ir sustituyendo los termdmetros mercuriales y limitar el uso de amalgama
dental en su forma encapsulada para cumplir con el convenio Internacional firmado,
asi mismo se demostrd que algunas Instituciones del sector salud estan contami-
nando el ambiente con mercurio debido a su uso, ya que al utilizar mercurio en
frasco para la elaboracién de la amalgama dental, en su preparacion hay excedente
y por lo tanto desecho, en cuanto a los termédmetros mercuriales, estos se rompen
por lo que también existe desecho de mercurio y en estos hay riesgo de exposicion
de trabajadores y usuarios de los servicios de salud a los vapores del mercurio.
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Discusion

En cuanto al mercurio para la preparacién de las amalgamas dentales, el consejo de
salubridad general debe incluir en el cuadro basico la presentacion de amalgama
predosificada en capsula ya que actualmente solo existe la clave 060.064.0106 en
polvo de fase dispersa y la clave 060.064.0064 en tabletas de fase dispersa. Aunado
a esto las Instituciones deben implementar la compra de esta amalgama predosi-
ficada la cual también contiene mercurio pero con la cual no existe desperdicio del
mismo debido a que tiene el mercurio exacto para la preparacién de la amalgamay
asi evitar la compra de mercurio y amalgama por separado, minimizando la expo-
sicion a vapores de mercurio tanto de trabajadores como de usuarios del servicio,
ademads de cumplir con el convenio Internacional de Minamata.

Por otra parte el Consejo de Salubridad General debe incluir en el cuadro basico
la resina fotocurable o fotopolimerizable para el primer nivel de atencidn, ya que
actualmente solo se considera dentro del cuadro bdsico la resina para bonding de
brackets fotocurable (Con luz haldégena) para el servicio de Cirugia maxilofacial y
para el primer nivel la resina autopolimerizable, la cual no presenta la misma dure-
za que la fotopolimerizable, de esta forma se podra disminuir ain mas la prepara-
cion de amalgamas, al utilizar resina fotopolimerizable.

En cuanto a los termdmetros clinicos mercuriales, las Instituciones deben iniciar la
compra de termdmetros sin mercurio, ya que solo quedan 3 anos para la fecha limi-
te en el convenio de Minamata, después de la cual no estara permitida la produccién,
importacion ni exportacion del producto (fecha de eliminacion en el 2020), por lo
cual las compras de termdmetros mercuriales deben quedar prohibidas.

Sobre los remanentes de los desechos de mercurio por la preparacion de amalga-
mas dentales y por los termémetros, las Instituciones deben contratar a empresas
especialistas autorizadas para retiro de desechos peligrosos, con objeto de garanti-
zar que el mercurio de desecho sea almacenado adecuadamente y evitar contami-
nacion por ello.
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