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RESUMEN

En este estudio se evaluaron las concentraciones de mercurio en cabellos y
ufas de nifos en edad escolar pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina
Lunar” de la localidad de Guayacan, estado Sucre. Se analizaron muestras de
cabellos y uifas de 90 nifios escolares, con edades comprendidas entre 4 y 13
afios, masculinos y femeninos. La técnica aplicada para la determinacion de
mercurio fue la espectroscopia de absorcién atdmica al vapor frio. Los
resultados demostraron que los niveles de mercurio en cabellos no presentaron
diferencias significativas en cuanto a la edad de los nifios Kw= 5,64663 p=
0,130124, similares resultados fueron obtenidos para ufias Kw= 0,903894 p=
0,824486. Del mismo modo, se pudo observar diferencias no significativas de
Hg en cabellos de los nifios y nifias en cuanto al sexo, obteniendo para uias
similares resultados. Los valores promedios para cabello fueron de 0,103 %
0,297 pg/g y para ufias de 0,192 + 0,663 ug/g de tejido, nivel que se encuentra
por debajo del sefalado por la OMS de 2 ug/g de cabello.



INTRODUCCION

El mercurio (Hg) constituye un elemento quimico con un bajo punto de fusion,
siendo el unico metal liquido a temperatura ambiente; forma muchos
compuestos organometalicos, las uniones del carbono con dicho elemento se
consideran estables ya que, no se rompen facilmente por la accion de acidos y
bases débiles. Este elemento también puede formar sales de cloruros, nitratos y
sulfatos. Se une a uno o dos atomos de carbonos formando compuestos de tipo
RHgX, RHgR’, donde R y R’ representan compuestos organicos como radicales
alquilo, fenilo y metoxietilo y X puede ser uno o varios aniones (OPS, 1978;
Morel et al., 1998).

El Hg esta presente en rocas (minas de cinabrio) y en la corteza terrestre como
constituyente natural. Es liberado a la atmdsfera desde los volcanes y al
evaporarse desde de los océanos (Jackson, 1997). En la actividad humana,
resulta de la movilizacion de impurezas de materias primas como los
combustibles fosiles, en particular el carbén y en menor medida del gas, el
petréleo y otros minerales extraidos, tratados y reciclados. Se incluye también
la fabricacion de productos que contienen mercurio, tales como pinturas,
lamparas, termometros, baterias, fertilizantes y fungicidas; asimismo, los
incendios forestales movilizan el mercurio contenido en la vegetacion,
redistribuyéndolo en la atmdsfera en forma de vapor o unido a particulas. Gran
parte del mercurio presente en estos momentos en la atmdésfera, es el resultado

de muchos afos de emisiones antropogénicas (Wan et al., 2004).

El metal Hg se ha convertido en uno de los elementos de contaminacion mas
importantes con efectos nocivos en la salud publica, ya que se ha establecido
que las personas o poblaciones expuestas a niveles bajos, pueden desarrollar
alteraciones en las funciones del sistema nervioso, el cual es especialmente



sensible al metilmercurio, con consecuencias neuro fisiologicas particularmente
en el desarrollo de los fetos y niflos pequenos (Lebel et al.,

1996).

La contaminacion causada por este metal, es generada a través de procesos de
industrializacion o procesos naturales y constituye uno de los problemas
ambientales mas criticos en la actualidad, debido a su alta toxicidad,
persistencia y capacidad de bioacumulacién y bioconcentracion (también
conocida como biomagnificacidén). En los ambientes contaminados por metales
pesados se altera la capacidad de supervivencia de los organismos, lo que
afecta la dinamica poblacional de las especies y por tanto, la estructura y
funcién del ecosistema (Capo, 2002).

Los metales pesados agrupan elementos quimicos, como cadmio y mercurio,
principales contaminantes dentro de este grupo, ademas de otros como cromo,
cobalto, cobre, molibdeno, niquel, plomo, estafo, titanio, vanadio, zinc o plata.
Estos constituyen un riesgo serio para el medio ambiente, ya que tienen gran
estabilidad quimica ante los procesos de biodegradacion, por tanto los seres
vivos son incapaces de metabolizarlos, generandose una contaminacion por
bioacumulacién y biomagnificacion, debido a su acumulaciéon en las cadenas
alimenticias. Alcanzan niveles altos de toxicidad y se absorben muy
eficientemente, a través de las membranas bioldgicas por la elevada afinidad

quimica del grupo sulfidrilo de las proteinas (Mancera y Alvarez, 2006).

Cuando el mercurio llega al ambiente, a través de procesos de industrializacion
o procesos naturales, es transformado a metilmercurio (CH;Hg"). La diferencia
entre el mercurio simple y el metilmercurio consiste en que la segunda molécula
como forma organica, se acumula en el organismo, especialmente en el sistema
nervioso. Este proceso de transformacion a mercurio organico se denomina
metilacion. ElI metilmercurio, al igual que otros compuestos organometalicos, es



liposoluble y en consecuencia, presenta elevada toxicidad, puesto que puede
atravesar facilmente las membranas bioldgicas y en particular, la piel (Diaz et
al., 2005).

Debido a que el metilmercurio se encuentra en forma natural en el ambiente,
los seres vivos estan expuestos a niveles bajos del mismo en el aire, agua y
alimentos. La exposicion al metilmercurio es particularmente peligrosa para los
ninos y mujeres embarazadas, lo cual ha generado un problema que llama la
atencion a las personas relacionadas con el area de la salud. Los nifios pueden
presentar multiples fuentes de exposicion que van a afectar, directamente su
desarrollo, estas posibilidades se incluyen desde el momento de la gestacion si
las madres se encuentran contaminadas por el metal, el cual puede alcanzar al
feto a través de la placenta y mas tarde por la leche materna, pues el
metilmercurio atraviesa la placenta y se deposita en el embridn, principalmente
en el cerebro, aun en mayor concentracion que en las madres (Elghany et al.,
1998). En los nifios, durante los primeros afios de vida, el cerebro sigue en
desarrollo y absorbe metilmercurio rapidamente asi, los nifios afectados pueden
parecer completamente normales, pero van desarrollando deficiencias
neurolégicas una vez madurado el sistema nervioso central (Weihe et al.,
2003).

Otras fuentes de exposicién al metilmercurio, que pueden afectar a los nifios en
la medida que se desarrollan, son las amalgamas en los dientes (Sandana,
1996), las vacunas, elaboradas con timerosal (una sal de mercurio) utilizada
como preservante (Zambrano, 2004), los accidentes con termémetros de bulbo
(Hudson et al., 1987) y la ingesta de productos alimenticios con rastros de
metilmercurio, el cual es absorbido mas facilmente por el tracto digestivo y esta
es la principal forma de mercurio encontrada en los peces y otros animales
marinos (Mahaffey et al., 2004).



El metilmercurio causa en los nifios efectos nocivos en el sistema nervioso
central, que pueden ser irreversibles en los casos crénicos; también produce
tos, dolores en el pecho, nauseas, vomitos, cambios en la vision, alteraciones
sensoriales en los brazos y piernas, alteraciones cognitivas, erupciones en la
piel, pérdida de la masa muscular, diarrea, problemas de atenciéon, memoria y

lenguaje. La mayoria de los efectos del metilmercurio, que resultan de
exposicién prolongada a niveles bajos son reversibles, una vez que termine la
exposicion y el metilmercurio es excretado del cuerpo (Clarkson, 2002).

La Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 2005)
considera que el mercurio es uno de los elementos mas peligrosos, es decir,
que es muy perjudicial aun en pequeinas cantidades. Sin embargo, en algunos
paises de Ameérica Latina, es comun la practica de la extraccién de oro, donde
los nifios participan activamente, recolectan particulas de oro que estan
contenidas en la arena, lavan dichas particulas, luego son amalgamadas con
mercurio, después usualmente en las casas son quemadas para separar el oro.
La exposicion infantil al mercurio ocurre en 3 etapas, durante el lavado del oro
en el rio contaminado, al fabricar la amalgama y durante el proceso de

quemado (Harari et al., 1997; Counter et al., 2005).

Existen antecedentes por contaminacién de metilmercurio muy relevantes, que
han sido responsables de innumerables situaciones de impacto sobre el
ecosistema acuatico y la salud publica en general, como lo ocurrido en la bahia
de Minamata, donde se originé la conocida enfermedad de minamata; sindrome
neurolégico grave y permanente causado por un envenenamiento con
metilmercurio. En esta ciudad en la década de los afios 50, 121 personas
fueron intoxicadas con metilmercurio, 46 de las cuales fallecieron; luego se
establecio una relacidon entre la naturaleza de la enfermedad y la ingesta de
pescado, asi como también se determindé que el pescado fue contaminado

producto de la descarga de desechos de fabricas que utilizaban cloruro



mercurico como catalizador en la manufactura de vinil cloruro y acetaldehido
(Berglund, 1971).

En Venezuela, la contaminacion por metales pesados esta relacionada con el
desarrollo de la industria siderurgica y petrolera, asi como a la explotacion
indiscriminada de otros metales como el oro (Salazar, 2009). A pesar de que,

existen leyes que regulan la concentracién de elementos metalicos en los
cuerpos de agua y en los organismos, el aumento de las concentraciones
ambientales de metales pesados producto de la actividad antropogénica se ha
convertido en un problema (Gaceta oficial No 5021, Decreto 883,1995), que ha
dado lugar a una contaminacién mercurial, con elevados niveles en los rios
Orinoco y Caroni derivados de la extraccion de oro, lo que ha incrementado los
niveles de este metal en peces (Laya, 1992). Estos rios descargan sus aguas
en el Mar Caribe y es posible que, este metal se desplace a lo largo de las
costas del Estado Sucre debido a las corrientes marinas que prevalecen en la
zona (Rojas et al., 2002). No obstante, el mercurio puede también provenir de
las precipitaciones y escorrentia pluviales, que tiene gran influencia en la
depositacion de este metal (Garcia et al., 2006). Debido a la gran toxicidad que
posee el mercurio, se han generado efectos significativos en poblaciones
humanas a través de la biomagnificacion, representando un problema ambiental
(Carrasquero et al., 2006). Este elemento entra en el ecosistema derivado de
las precipitaciones a través de los rios, donde se disuelve y asocia a particulas
pequefias en la columna de agua (Martinez et al., 2006), con lo que pasa a
estar disponible en el alimento en suspensién para los organismos filtradores,
particularmente los bivalvos.

Un estudio realizado por Rojas et al.,, (2009), en la costa norte del Estado
Sucre, Venezuela, demostrd la presencia y el incremento de la concentracion
de mercurio en los tejidos blandos de mejillones verdes Perna viridis,
procedentes de las peninsulas de Araya (Chacopata) y Paria (Rio Caribe); por
tanto, esta region actualmente ha visto incrementada la bioacumulacién por



este metal en P. viridis, bivalvo de alto consumo en la region oriental y
Venezuela.

Por otra parte, el cabello humano es un excelente indicador de la intoxicaciéon
cronica con mercurio debido a que el metal se acumula en las proteinas del
mismo; por tal razon ha sido ampliamente utilizado como bioindicador de la
exposicién a este metal (WHO,1990). De este modo, se ha establecido que

las concentraciones de mercurio en el cabello y la sangre son los mejores
indicadores del contenido de mercurio en el cerebro y otros depédsitos. En la
exposicion cronica, el nivel de mercurio en cabellos esta bien correlacionado
con las concentraciones de mercurio en organos internos como cerebro,
higado, rifidon y sangre (Matsubara y Machida, 1985; Zhuang et al., 1990, Suzuki
et al., 1993). El nivel de mercurio en cabellos es mayor al de otros tejidos.
Comparando la concentracién de mercurio en sangre y en cabellos, esta ultima
es de 200 a 300 veces superior (Skerfving, 1974; Hansen, 1983; Katz y Katz,
1992). Las ufias al igual que los cabellos, durante su crecimiento, acumulan el
mercurio presente en la sangre o en otros liquidos extracelulares, lo que
justifica su utilizacion como marcador de exposicion a largo plazo (Garland et
al., 1993). Estos mismos autores, en varios estudios epidemioldgicos,
observaron una alta correlacidon entre el nivel de mercurio en las ufias de los
pies y la ingesta de pescado. Las ufias de los pies, segun estos autores, son de
mas facil recoleccion y conservacion que las muestras de sangre, y estan
menos expuestas a contaminacion que los cabellos y que las ufias de las

manos.

En un estudio realizado en Cumana, Venezuela, acerca del contenido de
mercurio en el cabello de 135 individuos (65 varones y 70 hembras) con edades
entre 6 y 61 afos, determinado por espectrofotometria de absorcion atdomica al
vapor en frio, se obtuvo una concentracion promedio de mercurio en el cabello
de 2,01 £ 0,51 ug/g, con un intervalo de 0,42 a 6,08 ug/g, encontrandose



diferencias no significativas de mercurio entre varones y hembras (Shrestha y
Fornerino, 1987).

El mayor efecto de la contaminaciéon ambiental por mercurio se produce a nivel
acuatico, cuando éste entra en la cadena alimenticia, contaminando peces y
otros animales marinos, a través de los lagos, rios y océanos. En vista del
problematica que representa la exposicion al mercurio y el consumo del mismo
a través de alimentos marinos contaminados, surgié la necesidad

de realizar esta investigacion, la cual tiene como objetivo general determinar la
concentracion de mercurio en cabellos y ufias de nifios en edad escolar
pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan,
estado Sucre.



METODOLOGIA

Poblacion y muestra

Para el desarrollo de la presente investigacion se analizaron muestras de
cabellos y ufias de 90 niflos escolares, con edades comprendidas entre 4 y 13
afnos, masculinos y femeninos. Las muestras fueron recolectadas en las
Jornadas Comunitarias del Centro de Investigaciones Ecoldgicas de Guayacan
Universidad de Oriente, en la localidad de Guayacan, estado Sucre, durante el
mes de abril del afio 2011. La obtencion de los datos personales, clinicos e
informacion general, se obtuvo mediante una encuesta realizada a cada nifo

con la autorizacion de su representante (Anexo 1).

Normas de bioética

La presente investigacion se llevo a cabo tomando en cuenta el criterio de ética
establecido por la Organizacién Panamericana de la Salud (1993) en su articulo
46, numero 6. A los individuos seleccionados se les informdé sobre los alcances
y objetivos de la presente investigacion, asi como de las ventajas de su
inclusion en las mismas, solicitandoles la firma de la declaracion del
consentimiento valido, la cual especificaba su aceptacion voluntaria para formar

parte de la investigacion (Anexo 2).

Obtencion de las muestras

A cada niio seleccionado se le cortaron cabellos y ufias, para obtener
muestras, las cuales fueron colocadas en viales de polietileno, para el traslado
al laboratorio y posterior analisis.

Determinaciéon de mercurio

Para la deteccion y cuantificaciéon del mercurio se determiné el peso seco de
cada muestra de uias y cabellos. Posteriormente, a cada muestra se le
agregaron 5 ml de acido nitrico (HNO3) concentrado, luego se coloco en



un matraz erlenmeyer con un embudo en la parte posterior para impedir la

pérdida de muestra y se dejo en digestién durante una noche a temperatura
ambiente. Posteriormente, la muestra fue digerida en un bloque de
calentamiento a 60°C durante 1 h; luego la temperatura se aumento
progresivamente hasta mantenerla en 100°C durante 3 h. Después se
adicionaron a la muestra 2,5 ml de acido sulfurico (H.SO4) concentrado y 1,0 mli
de acido clorhidrico (HCI) concentrado para continuar la digestion durante 3 h
mas. Luego de la digestion, la muestra se enfrid y filtré a través de un papel de
filtro Whatman N°42. Una vez filtrada, se le afadieron algunas gotas de
permanganato de potasio (KMnQ,) al 5% m/v libre de mercurio hasta observar
una coloracion rosada permanente. El exceso de KMnO, se tituldé con
clorhidrato de hidroxilamina al 5% m/v. Posteriormente, las muestras fueron
aforadas a 25 ml y se guardaron en refrigeracion a 4°C hasta que se analizaron
por espectroscopia de absorcion atémica por vapor frio (Perkin Elmer 3110)
acoplado a un sistema mercurio-hidruro (Perkin Elmer MSH-10). (Rojas et al.,
2009).

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron sometidos a una
prueba de t-student previa determinacion de homogeneidad de varianzas.
Ademas se aplicd una prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (Kw), con un nivel
minimo de confiabilidad del 95%, para determinar si existian diferencias entre
las concentraciones de mercurio en cabellos de nifios y nifias con los grupos
etarios establecidos. Esto mismo se aplicé para evaluar la concentracién de
mercurio en ufias. Los resultados fueron expresados en graficos de caja y
bigote, los cuales expresan la muesca de la mediana y el rango de los datos
(Sokal y Rohlf, 1989).



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico para la concentracion de mercurio en el cabello, de
acuerdo a la edad, de las nifas y nifios escolares demostrd que no existen
diferencias significativas entre todos los grupos etarios (p>0,05), (Figura 1). La
concentracion maxima reportada fue de 0,16 + 0,17, para los nifios con edades
comprendidas entre 1 y 3 afos, mientras que los de mayor edad 10 a 12 afos

presentaron un valor promedio de 0,07 + 0,09.
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Figura 1. Concentraciones de mercurio (ug/g) en el cabello, por edades, de las
nifias y nifnos de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.

Estos resultados tienen similitud con los encontrados en 1987, en un trabajo de
investigaciéon pionero en la ciudad de Cumana realizado por Shrestha y
Fornerino, en cual sefialaron concentraciones de 2,0 £ 0,5 ug/g (0,4 a 6,1 ug/q)
en el cabello de 135 individuos, (65 varones y 70 hembras) con edades entre 6
y 61 anos, demostrando que estos valores se encontraban por debajo del nivel
de riesgo de exposicion (WHO, 1990). No obstante, estos autores no hacen
referencias a las posibles fuentes de origen. Sin embargo, es bien conocida la
relacion positiva que existe entre el contenido de mercurio en el pelo y el
consumo de productos marinos (Morrissette et al., 2004)

En los resultados obtenidos en el presente estudio en relacidn a la

10



concentracion de mercurio en ufias de acuerdo a la edad, de las nifias y nifios
escolares, tampoco se encontraron diferencias significativas (Figura 2), los
valores obtenidos fueron mayores a los de cabello, con un maximo valor
promedio de 0,22 + 0,59 en los niflos de 7 a 9 afos.
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Figura 2. Concentraciones de mercurio (Ug/g) en las ufias, por edades, de las
nifias y ninos de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.

De igual manera Batista, et al. (1996), reportaron que los niveles de mercurio en
el cabello no muestran diferencias significativas en cuanto a la edad. A
diferencia de lo reportado en un estudio realizado por la Organizacién Mundial
de la Salud, donde se senala que los niveles de mercurio aumentan con la edad
(WHO, 1999).

Un nifo pequefo no puede tolerar tanto mercurio como un adulto. Las altas
concentraciones de mercurio pueden dafiar de forma permanente el sistema
nervioso central y posiblemente al sistema cardiovascular. EI mercurio puede
dafiar el cerebro que apenas empieza a crecer. El cerebro de un nifio crece con
rapidez y es mas sensitivo a los efectos del mercurio. Esto también puede

afectar la habilidad que el nifio tiene para aprender (Kent, 1998).

Al realizar el analisis de varianza de una via, tampoco se determinaron
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diferencias significativas (p>0,05) en mercurio de cabellos en cuanto al sexo,

(Figura 3), obteniendo similares resultados para uias, (Figura 4).
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Figura 3. Concentraciones de mercurio (ug/g) en el cabello, de las nifias y nifios
de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.
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Figura 4. Concentraciones de mercurio (ug/g) en las ufias, de las nifias y nifios
la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.

A diferencia de lo reportado por Becker et al. (2002), quienes encontraron
mayores concentraciones de mercurio en varones que en las hembras. No
obstante Pereira y Araujo (1996), no encontraron diferencias estadisticas
significativas en cuanto al sexo, al igual que Rogers et al. (2007) quienes

evaluaron los niveles de mercurio en orina en nifos de la ciudad de Nueva

12



York, estos autores sefalaron que para todos los grupos estudiados el sexo de

los nifios no se correlacionaba con los niveles de mercurio en la orina.

La comunidad de Guayacan se caracteriza por consumir alimentos provenientes
del mar y a pesar de esto ningun sintoma de intoxicacién por mercurio fue
evidenciado, en la poblacién estudiada, aun cuando en las costas de la ciudad
de Cumana, Shrestha et al. (1988) encontraron varias especies de peces con
concentraciones de mercurio permisibles, aunque por encima de 0,010 ug/g,
registrandose los valores mas elevados en la lisa (Mugil curema) y el tajali
(Trichiurus lepturus) con 0,048 pg/g y 0,190 pg/g, respectivamente.
Adicionalmente, Marcano y Troconi (2001), sefalaron que algunas especies de
peces recolectadas en esta zona muestran promedios de 0,56 + 0,31 ug de Hg
y 0,40 £ 0,79 ug de Hg, superiores a los valores recomendado para el consumo
humano (0,5 ug de Hg/g) (WHO, 1990).

Es posible que la cantidad de mercurio reportado en los peces de las costas de
la ciudad de Cumana no sea tan elevada que indique un riesgo para la salud de
los consumidores y por lo tanto no se observan diferencias significativas en las
concentraciones de mercurio en los nifos. Esto demuestra que no existe
incorporacion de mercurio en estos niflos, cuyos alimentos son principalmente

productos marinos.

En cuanto a las concentraciones de mercurio en las ufias de las nifias, no se

observaron diferencias significativas (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio en
las ufias, por edades, de las nifias de la Escuela “Elsa Josefina Lunar” de la
localidad de Guayacan.

Nifias (edades) X+ DE Minimo Maximo Kw
1-3 0,32+0,72 0,00 1,16 0,02**
4-6 0,23 + 0,58 0,00 1,97
7-9 0,45+ 0,95 0,00 2,68
10-12 0,08 + 0,20 0,00 0,64

x: media; DE: desviacién estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas. Kw= 0,0266516, p>0,05.

Los resultados del presente trabajo muestran zonas de mayor concentracion de
Hg en unas fundamentalmente en las nifias que presentaron un valor promedio
de 0,26 + 0,63 pg/g.

En relaciobn a las concentraciones de mercurio en cabellos de las nifias,
tampoco de observaron diferencias significativas (Figura 5).
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Figura 5. Concentraciones de mercurio (ug/g) en el cabello, por edades, de las
nifias de la Escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan

Asi mismo, no se observaron diferencias significativas en las concentraciones
de mercurio de ufias de los nifios (Tabla 2).
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Tabla 2. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio en
las ufias, por edades, de los nifios de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la
localidad de Guayacan.

Nifios (edades) X = DE Minimo Maximo Kw
1-3 0,05+0,10 0,00 0,20 4,57**
4-6 0,15+ 0,34 0,00 0,76
7-9 0,10+ 0,22 0,00 0,89
10-12 0,06 + 0,11 0,00 0,37

x: media; DE: desviacién estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas. Kw= 4,57624, p>0,05.

Aunque la etapa infantil es especialmente vulnerable a la exposicidon de
mercurio. Segun estudios realizados por Davison et al. (2004), los efectos
sobre el niho pueden ser sutiles 0 mas pronunciados, dependiendo de la

magnitud de exposicion del nifio (Dorea et al., 2003).

Con respecto a la concentracion de mercurio en el cabello de los nifios, no se
observaron diferencias significativas (Figura 6).

0.5
0.4

0,3

0,2
0,1 ?ﬁ "
0 T =

1-3 4-6 7-9 10-12

Concentracién de Hg (ug/g)
en Cabellos

Edad (afos)
Figura 6. Concentraciones de mercurio (ug/g) en el cabello, por edades, de los
nifios de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.

Estos resultados tienen similitud a los obtenidos en un estudio realizado por
Agreda et al. (2008), donde determinaron niveles de mercurio en orina,
arrojando los siguientes resultados: para nifias 1,22 ug/l + 1,31 pg/g y para los
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nifos un promedio de 1,15 pg/l + 1,13 pg/g, encontrando diferencias no
significativas entre ambos sexos.

El analisis estadistico t (de student) aplicado a las varianzas homogéneas,
determind que no existen diferencias entre las concentraciones de mercurio, en
los cabellos de las nifias y nifios (Figura 7), esto mismo se pudo observar en las

unas (Figura 8).

En el trabajo realizado, los valores promedios obtenidos para cabello fueron de
0,103 £ 0,297 pg/g y para ufas de 0,192 + 0.663 pg/g de tejido, nivel que se
encuentra por debajo del sefialado por la Organizacién Mundial de la Salud,
el cual es de 2 ug/g de cabello. Indicando de este modo que las
concentraciones de mercurio determinadas en el presente estudio,

no alcanzaron niveles de toxicidad, como para desarrollar en los nifios
sintomas caracteristicos de intoxicacion por este metal.
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Figura 7. Comparacion de las concentraciones de mercurio (ug/g) en cabellos

de nifias y nifios de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de
Guayacan.
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Figura 8. Comparacion de las concentraciones de mercurio (ug/g) en uias de
nifas y ninos de la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede evidenciar que los nifios de la
comunidad de Guayacan no presentan riesgo alguno en relacion a la
concentracion de Hg en cabellos y ufias, con valores que se encuentran muy
por debajo de los valores de riesgo. Sin embargo en los valores encontrados se
obtuvo un maximo de 2,80 pg/g lo que s ugiere que posiblemente exista

alguna relacién entre este valor y el consumo de pescados o moluscos. Este
trabajo representa un valioso aporte al conocimiento de Hg en comunidades de
pescadores y permite indicar la ausencia de este metal producto de alimentos
de los pobladores.
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CONCLUSIONES

Los resultados demostraron que los niveles de mercurio en el cabello no
presentaron diferencias significativas en cuanto a la edad y el sexo de los nifos

y nifas, de igual manera se pudo evidenciar en la ufias.
En los nifios y niflas no se observaron sintomas de intoxicacion, aun cuando en
las costas de la region donde hacen vida, se ha determinado niveles de

mercurio en algunos de los peces y bivalvos que consumen.

Los niveles de mercurio determinados en dichas costas no son suficientemente

téxicos, como para acumularse en la poblacién que los consume.
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RECOMENDACIONES

Seguir evaluando la poblacibn de Guayacan y otras comunidades de
pescadores, debido a que se ha determinado previamente niveles de mercurio
en algunos de los alimentos que consumen y aunque en el presente trabajo no
se encontraron diferencias significativas, es necesario monitorear las
poblaciones, debido a que el mercurio puede acumularse y perdurar por

muchos anos.
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APENDICES

Apéndice 1. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio
en el cabello, de acuerdo a la edad, de las nifas y nifos escolares
pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan,
estado Sucre.

Grupos Exp. X+ DE Medianas Minimo Maximo Kw
1-3 0,16 £ 0,17 0,07 0,00 0,47 5,64***
4-6 0,11+ 0,11 0,08 0,00 0,36
7-9 0,06 + 0,08 0,03 0,00 2,80
10-12 0,07 £ 0,09 0,02 0,00 0,33

X: media; DE: desviacién estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas.

Apéndice 2. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio
en las ufas, de acuerdo a la edad, de las nifas y niflos escolares
pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan,
estado Sucre.

Grupos Exp. X+ DE Medianas Minimo Maximo Kw
1-3 0,20 + 0,53 0,00 0,00 1,62 0,90***
4-6 0,21 £ 0,51 0,00 0,00 1,97
7-9 0,22 + 0,59 0,00 0,00 2,68
10-12 0,07 £0,15 0,00 0,00 0,64

X: media; DE: desviacion estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas.

Apéndice 3. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio
en el cabello, de acuerdo al sexo, de las nifias y nifos escolares pertenecientes
a la escuela “Elsa Josefina Lunar” de la localidad de Guayacan, estado Sucre.

Grupos Exp. X+ DE Medianas Minimo Maximo Kw
Femenino 0,09 + 0,11 0,06 0,00 0,47 0,66***
Masculino 0,08 +£0,10 0,04 0,00 0,40

X: media; DE: desviacion estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas.
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Apéndice 5. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio
en el cabello, de las nifias escolares pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina
Lunar” de la localidad de Guayacan, estado Sucre.

Hembras X+ DE Medianas Minimo Maximo Kw
1-3 0,14+ 0,18 0,07 0,00 0,47 4,57
4-6 0,13+0,12 0,00 0,00 0,36
7-9 0,04 £ 0,05 0,00 0,00 0,17

10-12 0,08 £ 0,08 0,05 0,00 0,20

X: media; DE: desviacion estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas.

Apéndice 6. Analisis de varianza de una via para la concentracion de mercurio
en el cabello, de los nifilos escolares pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina
Lunar” de la localidad de Guayacan, estado Sucre.

Varones X = DE Medianas Minimo Maximo Kw
1-3 0,18 £ 0,16 0,14 0,00 0,40 5,97
4-6 0,06 + 0,06 0,00 0,00 0,18
7-9 0,08 £ 0,10 0,00 0,00 0,37

10-12 0,06 £ 0,09 0,02 0,00 0,33

X: media; DE: desviacién estandar; Kw: Test Kruskal-Wallis que compara las medianas; ***: no
existen diferencias significativas.
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ANEXOS

Anexo 1
Encuesta
Fecha: Paciente N
Tesista: Gabriela Gomez
Apellidos y nombres del nifio:
Edad: Sexo: M F Grado:

Direccion:

Informacion General
El nino consume:

Pescado: SI( ) NO( )
Carne: SI( ) NO( )
Pollo: SI( ) NO( )

Cuantos dias a la semana come pescado:

Cuantas veces al dia come pescado:

Qué tipo de pescado y productos del mar come con mas frecuencia:
Atan () Sardina( ) Pepitona( ) Mejillones( ) catalana( )
Camardn () Corocoro ()

Otros:

Datos clinicos
Voémitos: SI( ) NO( )

Diarreas: SI( ) NO( )
Nauseas: SI( ) NO( )

Tos: SI( ) NO( )
Dolor de cabeza: SI( ) NO( )
Perdida de peso: SI( ) NO( )

Erupciones enlapiel: SI( ) NO( )
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Anexo 2
CONSENTIMIENTO VALIDO

Bajo la coordinacion de la Dra. Mairin Lemus, se esta realizando el proyecto de
investigacion titulado: “DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE
MERCURIO EN CABELLOS Y UNAS DE NINOS EN EDAD ESCOLAR
PERTENECIENTES A LA ESCUELA ELSA JOSEFINA LUNAR DE LA
LOCALIDAD DE GUAYACAN, ESTADO SUCRE”, cuyo objetivo general es:
Evaluar la concentracion de mercurio en cabellos y ufas de nifios en edad
escolar pertenecientes a la escuela Elsa Josefina lunar de la localidad de
Guayacan, Estado Sucre., teniendo como objetivos especificos: Cuantificar los
niveles de mercurio en cabellos de nifios en edad escolar, determinar sus
niveles de mercurio en ufas y establecer si existe asociacion entre los niveles

de mercurio en cabellos y ufias y la edad de los nifos.

Yo:
C.I: Nacionalidad:
Estado Civil: Domiciliado en:

A través de la presente declaro que, siendo mayor de edad, en pleno uso de
mis facultades mentales y sin obligacion alguna, estoy en completo
conocimiento de la naturaleza, duracion y riesgos relacionados con el estudio

indicado, por lo que reconozco:

1. Haber sido informado (a) de manera clara y sencilla por parte del grupo de
investigadores de este Proyecto, de todos los aspectos relacionados con el
proyecto de investigacion titulado: “DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION DE MERCURIO EN CABELLOS Y UNAS DE NINOS
EN EDAD ESCOLAR PERTENECIENTES A LA ESCUELA ELSA
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JOSEFINA LUNAR DE LA LOCALIDAD DE GUAYACAN, EST/
SUCRE".

. Tener conocimiento claro de que el objetivo del trabajo antes sefalado es
Evaluar la concentracion de mercurio en cabellos y uias de nifios en edad
escolar pertenecientes a la escuela Elsa Josefina lunar de la localidad de
Guayacan, Estado Sucre.

. Conocer bien el Protocolo Experimental expuesto por el investigador, en el
cual se establece que mi participacion en este trabajo consiste en: donar de
manera voluntaria muestras de cabellos y ufias de mi representado, tomada
por el investigador del proyecto.

. Que la muestra que acepto donar se utilizara unica y exclusivamente para
evaluar la concentracién de mercurio en cabellos y uias de nifios en edad
escolar pertenecientes a la escuela Elsa Josefina lunar de la localidad de
Guayacan, Estado Sucre.

. Que el personal que realiza esta investigacion me ha garantizado
confidencialidad relacionada tanto a mi identidad como a cualquier otra
informacion relativa a mi persona a la que tenga acceso por concepto de mi
participacion en el proyecto antes mencionado.

. Que bajo ningun concepto podré restringir el uso para fines académicos de
los resultados obtenidos para el presente estudio, que ademas podra estar
sujeto a publicaciones en revistas cientificas.

. Que mi participacion en dicho estudio no implica riesgos e inconveniente
alguno para mi salud.

. Que cualquier pregunta que tenga en relacién con este estudio me sera
respondida oportunamente por parte del equipo de personas antes
mencionadas.

. Que bajo ningun concepto se me ha ofrecido ni pretendo recibir beneficio de
tipo econdmico producto de los hallazgos que puedan producirse en el

referido Proyecto de Investigacion.
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DECLARACION DEL VOLUNTARIO

Luego de haber leido, comprendido y aclaradas mis interrogantes con respecto
a este formato de consentimiento y por cuanto a mi participacion en este
estudio es totalmente voluntaria, acuerdo:

1. Aceptar las condiciones estipuladas en el mismo y a la vez autorizar al
equipo de investigadores a realizar el referido estudio en las muestras que
acepto donar para fines indicados anteriormente.

2. Reservarme el derecho de renovar esta autorizacién y donacién en cualquier
momento sin que ello conlleve algun tipo de consecuencias negativa para mi
persona.

Firma de voluntario:

Nombres y apellidos:

C.I:

Lugar:

Fecha:

DECLARACION DEL INVESTIGADOR
Luego de haber explicado detalladamente al voluntario la naturaleza del

protocolo mencionado, certifico mediante la presente que, a mi leal saber, el
sujeto que firma este formulario de consentimiento comprende la naturaleza,
requerimientos, riesgos y beneficios de la participacion de este estudio. Ningun
problema de indole médica, de idioma o de instruccion ha impedido al sujeto
tener clara comprensién de su compromiso con este estudio. Por el Proyecto de
“Evaluacion de la concentracion de mercurio en cabellos y uias de nifios en
edad escolar pertenecientes a la escuela Elsa Josefina lunar de la localidad de
Guayacan, Estado Sucre.

Nombres:

Lugar y Fecha:
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ufas de niflos en edad escolar pertenecientes a la escuela “Elsa Josefina
Lunar” de la localidad de Guayacan, estado Sucre. Se analizaron muestras de
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resultados demostraron que los niveles de mercurio en cabellos no presentaron
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CUN°09A1S
~ Cumand, 4 AGD 20

Ciudadano '

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocit el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

ruNIVERSMuME% hago a usted a los fines consiguientes.
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WMWW@,Mrdﬂ%ﬁom, Direccién de Publicaciones,

& Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformatica, Coordinacitn General de Postgrado.
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a
partir del Il Semestre 2009, segun comunicacion CU-034-2009) : “los
Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente,
y solo podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo
de Nucleo respectivo, quien debera participarlo previamente al Consejo

Universitario para su autorizacion”.

Rojas Gabriela
Autor

Lemus, Mairin
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