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ndrea Cupp realizé un descubrimiento

fortuito cuando era miembro postdoctoral

de la Universidad del Estado de Washington: a
fin de investigar como afectan las sustancias quimicas
la determinacion del sexo en los embriones de
animales, reprodujo a las crias de ratas prefiadas a las
que se habia suministrado una dosis de un insecticida
llamado metoxiclor. Cuando los machos de esa
camada alcanzaron la edad adulta, produjeron un
nimero de espermatozoides menor que el normal y
presentaron altos indices de infertilidad. Cupp habia
observado estas mismas anomalias en los padres de
los animales que habian sido expuestos al metoxiclor
en el utero. Pero esta Ultima generacién no habia
sido expuesta de ese mismo modo, lo que sugiere
que los efectos toxicos del metoxiclor habian pasado
de una generacion a otra. “Al principio no lo podia
creer”, dice Michael Skinner, bioquimico, profesor de
la Universidad del Estado de Washington y asesor de
Cupp. “Pero luego repetimos los experimentos de
crianza y obtuvimos los mismos resultados”.

Skinner y Cupp, quien actualmente es profesora
de la Universidad de Nebraska en Lincoln, publicaron
sus hallazgos en 2005." A partir de ese articulo —que
demostraba que los efectos reproductivos no sélo
del metoxiclor sino también del fungicida vinclozo-
lina persistian en al menos cuatro generaciones—, el
nimero de articulos que reportan hallazgos trans-
generacionales similares ha aumentado de manera
constante. “En el tltimo afio y medio ha habido una
explosion de estudios que demuestran los efectos
transgeneracionales de la exposicion a una amplia
variedad de factores estresantes ambientales”, dice
Lisa Chadwick, Administradora de Programas del
Instituto Nacional de Ciencias Ambientales y de
la Salud (NIEHS en inglés). “Este es un campo que
realmente estd comenzando a despegar”.

Segun Chadwick, los nuevos hallazgos obligan a
reevaluar la manera en que los cientificos perciben
las amenazas ambientales a la salud. “Tenemos que
pensar mas a largo plazo en relacién con las sus-
tancias quimicas a las que estamos expuestos dia
con dia”, dice. “Esta nueva investigacion sugiere que
podrian tener consecuencias no sélo para nuestra
salud y la de nuestros hijos sino para la de las gene-
raciones futuras”.
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Recientemente el NIEHS convocé a solicitar
apoyos por un total de 3 millones de délares para la
investigacion de los efectos transgeneracionales en los
mamiferos.2 Chadwick dice que los estudios que sean
financiados con esa suma buscaran satisfacer dos ne-
cesidades fundamentales de datos: una en relacién con
los mecanismos generacionales y otra en relacién con
el nimero de sustancias quimicas que se cree ejercen
estos efectos. Estos estudios se extenderdan hasta lo
que se conoce como la generacion F,: los bisnietos de
los animales originalmente expuestos. Esto se debe a
que las sustancias quimicas administradas a las hem-
bras prefiadas (la generacion F) interacttian no sélo
con los fetos de éstas (la generacion F ) sino también
con las células germinales que se desarrollan dentro
de esos fetos, las cuales al madurar se convierten en
o6vulos y espermatozoides que dan lugar a la genera-
cion F,. Asi, los animales F, son la primera generacion
que no se ve expuesta en absoluto al agente original.
Los efectos que se extienden a la generacion F, se
conocen como “multigeneracionales”, mientras que
los que se extienden a la generacion F, se conocen
como “transgeneracionales” 3

Hasta ahora se han reportado efectos trans-
generacionales para diversas sustancias quimicas,
entre las que se incluyen la permetrina, el DEET, el
bisfenol A, ciertos ftalatos, la dioxina, las mezclas de
combustible para aviones, la nicotina y la tributiltina.
La mayoria de estos hallazgos provienen de estu-
dios realizados en roedores.*” Pero también estén
surgiendo evidencias de que los efectos quimicos
pueden pasar de una generacion de seres humanos a
otra, si bien todavia no se han publicado datos sobre
la generacion F,. Dados los retos que implica rastrear
los efectos sobre mdltiples vidas humanas, la eviden-
cia es mas dificil de interpretar, en particular por
lo que respecta a los mecanismos potenciales, dice
Tessa Roseboom, profesora de desarrollo y salud
tempranos del Centro Médico Académico de Ams-
terdam, Paises Bajos. Sin embargo, algunos reportes
han vinculado las deficiencias nutricionales derivadas
de la hambruna y la exposicion al dietilstilbestrol
(DES), un estrégeno no esteroidal que se utilizé des-
de los afios cuarenta hasta los setenta para proteger
contra el aborto espontaneo, con efectos que per-
sisten hasta los nietos de las mujeres expuestas.®'3
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La fundamentacion
en los datos sobre animales

No se sabe con claridad cémo es que
las exposiciones ambientales causan
efectos transgeneracionales. Segin
Chadwick, las hipétesis actuales se
inclinan hacia los patrones heredia-
rios epigenéticos, en los cuales inter-
vienen las modificaciones genéticas
al ADN, mds que mutaciones de la
secuencia del ADN en si misma. Los
cientificos debaten sobre la defini-
cién precisa de “epigenética”, pero
Robert Waterland, profesor adjunto
de Pediatrfa y Genética del Colegio
de Medicina Baylor, sugiere que la
mejor definicién es la que se publico
hace diez afios en la revista Nature Ge-
netics: “El estudio de las alteraciones
del potencial de la expresion genética
que surgen durante el desarrollo y la
proliferacion celulares” 1*

Las modificaciones epigenéticas
pueden adoptar varias formas dife-
rentes: ciertas moléculas conocidas
como grupos metilo pueden adherir-
se al propio ADN, o bien, los grupos
metilo o acetilo pueden adherirse a
las proteinas histonas que rodean

Glosario

al ADN. Estas moléculas adheridas,
también conocidas como “marcas” o
“etiquetas”, influyen en la expresion
genética y determinan asf la funcién
especializada de todas las células del
organismo.

Las marcas epigenéticas trans-
mitidas por los padres tipicamente
desaparecen durante los eventos de
programacién molecular que ocurren
en las primeras etapas del desarrollo
embrionario. Poco después de la
fertilizacién, explica Dana Dolinoy,
profesora adjunta de la Escuela de
Salud Ptblica de la Universidad de
Michigan, una ola de desmetilacién
del ADN deja al embrién con una
tabla gendmica rasa, con excepcién
de ciertos genes impresos, tales como
un factor 2 de crecimiento que es
similar a la insulina (IGF2), el cual
permanece metilado. Posteriormente,
las células del embrién en desarrollo
vuelven a metilarse a medida que
se transforman en células somaticas
que conforman los diversos 6rganos
y tejidos del cuerpo. Mientras tanto,
las células germinales pasan por su
propia ola de eventos de programa-
cién de la desmetilacién y la remeti-

Epigenético—Se refiere a las alteraciones en el potencial de la expresion de los
genes que pueden transmitirse de generacién en generacion.

F,, F,, etc.—Formas abreviadas utilizadas para distinguir entre s a generaciones
sucesivas. "F" significa “generacion filial".

Gen impreso—Un gen cuya expresion estd determinada por si proviene de la
madre o del padre.

Linea germinal—El origen genético de las células germinales (évulo y esperma
progenitores) que desciende por varias generaciones de individuos.

Marcas (o Etiquetas)—Moléculas que se adhieren al ADN e influyen en la
expresion de los genes.

Metilacion—Modificacién del ADN por la adicién de un tipo de moléculas co-
nocido como grupo metilo.

Multigeneracional—Se refiere a los efectos que se extienden hasta la generacion
F, (nietos).

NOAEL—La dosis mds alta que no produce efectos adversos en los animales
expuestos durante un estudio de toxicologfa.

Transgeneracional—Se refiere a los efectos que se extienden hasta la generacion
F, (bisnietos).

lizacién, los cuales varfan segtn el
sexo del embrion en desarrollo.

Los investigadores han encon-
trado que los efectos transgenera-
cionales pueden ser el resultado
del suministro de ciertas dosis de
sustancias quimicas en determinadas
ventanas del desarrollo fetal: espe-
cificamente, en el momento en que
se determina el sexo, lo cual ocurre
alrededor de los dfas embrionarios
10.5-12.5 para los ratones y 41-44
para los seres humanos, segtin sefiala
Blanche Capel, profesora de Biologia
celular de la Universidad Duke. Se
cree que los efectos observables en
la generacién F, son el resultado de
cambios en la linea germinal, que es
la sucesion de ADN de las células
germinales que pasan de una ge-
neracién a la siguiente. Skinner y
otros investigadores han identificado
algunos cambios en la metilacién del
ADN del esperma de la generacién F,
que parecen subyacer en los efectos
transgeneracionales que se observan
en los animales F,.'*

Asimismo, subrayan que mucha
de la evidencia que se ha encontra-
do hasta ahora en este campo es
observacional, lo que significa que
atn se desconocen los mecanismos
biolégicos. Las opiniones cientificas
de Dolinoy se inclinan fuertemente
hacia las vias epigenéticas. “Al pare-
cer alli es hacia donde se dirige todo
este campo”, dice.

Segtin Chadwick, el laboratorio
de Skinner sigue siendo un nexo para
los estudios transgeneracionales en
los animales expuestos a sustancias
quimicas. En su trabajo mds reciente,
Skinner ha demostrado que cuando
a las ratas gestantes se les suminis-
tran insecticidas, ftalatos, dioxina o
combustible para aviones durante
ciertos periodos de programacién
embrionaria, estas sustancias favo-
recen la pubertad temprana en las
crias hembras y una reduccién en el
ntmero de espermatozoides en las
crias machos, hastala generacion F.*
“Trazamos un mapa de la metilaciéon

80 salud piiblica de méxico [ vol. 56, no. 1, enero-febrero de 2014



NOTICIAS DE SALUD AMBIENTAL

del ADN en las células germinales y
encontramos que cada compuesto
induce una firma epigenética tinica”,
dice Skinner. “Pero también es posi-
ble que otros mecanismos epigenéti-
cos desempefien algtin papel”.

Mientras tanto, varios otros
grupos estdn estudiando los cambios
transgeneracionales en los animales.
En un estudio, Kwan Hee Kim, profe-
sor de ciencias bioldgicas moleculares
de la Universidad del Estado de Was-
hington, expuso a ratonas prefiadas
al di-(2-etilhexil) ftalato (DEHP en
inglés) en los dias embrionarios 7-14.7
Kim observd una reduccién del 80%
de la regeneracién de células madre
espermatogoniales. De ahi que afirme:
“A medida que los animales enveje-
cfan, su capacidad de producir nuevo
esperma se reducia drdsticamente”.

Kim sugiere que la metilaciéon
del ADN es un mecanismo epige-
nético que podria estar detrds de
dicho cambio de funcién. Durante
el estudio identific 16 genes que
estaban diferencialmente metilados
y expresados en cachorros recién
nacidos, sefiala. Este grupo especi-
fico de genes puede contener pistas
sobre como funciona el DEHP a nivel
transgeneracional.

En otro nuevo estudio, Virender
Rehan, profesor de Pediatria del
Centro Médico de Harbor-UCLA,
encontrd que la exposicién prenatal a
la nicotina en las ratas a partir del 6°
dia embrionario estaba asociada con
sintomas como los del asma en los
machos y hembras de la generacién
F.. Sin embargo, como en un estudio
anterior que se extendia hasta las crias
de la generacion F,, los efectos eran
especificos para cada sexo, con una
resistencia total de las vias aéreas sig-
nificativamente mayor en los machos
que en las hembras, debido en parte
a la constriccién de la trdquea, que se
detect6 sélo en los machos.>® Segun
Rehan, lo que atn no queda claro (y
que sigue siendo tema de investiga-
ci6n) es si el efecto transgeneracional
pasa a través de la linea germinal

masculina o a través de la femenina.
Bruce Blumberg, profesor de
Biologfa celular y del desarrollo de la
Universidad de California en Irvine,
publicé recientemente un estudio
realizado en ratones que demuestra
que la exposiciéon materna al biocida
tributiltina (TBT) induce un padeci-
miento similar a la enfermedad del
higado graso no alcohdlico hasta la
generacion F,.'° Al igual que otras
sustancias toxicas transgeneraciona-
les, la TBT es un disruptor endocrino
que parece ser un obesogeno, es decir,
una sustancia quimica que promueve
la obesidad, en parte al favorecer el
crecimiento de las células de grasa.!®
El estudio de Blumberg utiliz6 dosis
de TBT hasta 50 veces menores que
aquellas con las cuales no se observan
efectos adversos (NOAEL en inglés).
Segtin Blumberg, los hallazgos
también apoyan un concepto en
evolucién de la biologfa reproduc-
tiva: la hipétesis de los “origenes de
la salud y la enfermedad ligados al
desarrollo”, la cual sostiene que las
exposiciones a dosis bajas de sustan-
cias quimicas o cambios en la dieta
materna experimentados en el ttero
pueden inducir cambios fisicos per-
manentes en las crias adultas."” “Estos
efectos son permanentes en el sentido
de que permanecen atin después de
que se elimina la exposicién”, dice.
“Ahora estamos encontrando que los
efectos también se pueden transmitir
a las generaciones posteriores”.
Otros investigadores han encon-
trado evidencias de que los efectos
transgeneracionales pueden tener
impacto sobre los comportamientos
de apareamiento, con implicaciones
para la evolucién de las poblaciones.
En un ejemplo, David Crews, pro-
fesor de Biologfa y Psicologia de la
Universidad de Texas en Austin, re-
port6 que las ratas hembras evitaban
a los machos F, con una exposicién
ancestral a la vinclozolina. El estudio
encontr especificamente que todas
las hembras sometidas a las pruebas
preferian a los machos de control (que
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no tenfan exposicion ancestral a la
vinclozolina), mientras que los ma-
chos tanto del grupo de control como
del grupo tratado ancestralmente no
mostraban preferencia alguna por
un tipo de hembra.!® “El meollo de
la evolucién estd en el sexo”, dice
Crews: “Todo se remite a quién co-
pula y se reproduce con quién”.

Los efectos
multigeneracionales
en los seres humanos

La evidencia de los efectos inducidos
por el medio ambiente en los seres
humanos comenzé a surgir hace
algunos afios en una comunidad ais-
lada en el norte de Suecia, llamada la
Parroquia de Overkalix. Dirigidos en
parte por Marcus Pembrey, genetista
clinico del Instituto de Salud Infantil
del Colegio Universitario de Londres,
un grupo de investigadores indaga-
ron si la abundancia de alimentos en
la infancia tenfa alguna influencia
en el riesgo de enfermedades del
corazén y de diabetes en los futuros
hijos de un nifio. En particular, el
estudio analizé la ingesta excesiva
de alimentos durante el “periodo de
crecimiento lento” de los nifos, el
respiro que precede a la aceleraciéon
repentina del crecimiento propia de
la prepubertad.

Un estudio inicial publicado
en 2002 sugerfa que la respuesta era
un si condicional. Al estudiar las
estadisticas sobre las cosechas, los
precios de los granos y otros regis-
tros, los investigadores clasificaron
la disponibilidad de los alimentos
en Overkalix en ciertos afios del siglo
XIX como mala, moderada o buena.
Después estudiaron los resultados de
salud entre los descendientes nacidos
en 1890, 1905 y 1920, y encontraron
que la abundancia de alimentos
durante el periodo de crecimiento
del abuelo (aunque no de la abuela)
estaba asociada a un incremento en
la mortalidad por diabetes."
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Cuando una mujer embarazada se ve expuesta a un agente ambiental, la exposicion se extiende no solo
a si misma (F) y a su hijo aiin no nacido (F,) sino también a las células germinales que se estan desarro-
llando dentro del feto (F,). Los estudios realizados en animales han demostrado la presencia de efectos
quimicos que se extienden a una generaci6n mas alla: a la generacion F,, la primera que no se ve direc-
tamente expuesta al agente original. Los estudios que se han realizado hasta la fecha en seres humanos
han demostrado la presencia de efectos s6lo hasta la generacion F,. Joseph Tart/EHP

En un estudio de seguimiento de
las mismas personas de Overkalix,
Pembrey sus colegas encontraron
mads evidencias de efectos multige-
neracionales especificos para cada
sexo: los descendientes masculinos
tenfan un riesgo relativo de mortali-
dad estadisticamente mayor cuando
el abuelo paterno habia contado con
una abundancia de alimentos duran-
te su periodo de crecimiento lento,
mientras que las mujeres presentaban
riesgos relativos estadisticamente
mads elevados cuando la abuela pa-
terna habia dispuesto de alimento
en abundancia durante su propio
periodo de crecimiento lento.?

Otros datos provienen de los
nietos de mujeres que estuvieron
embarazadas en la regién oeste
de los Pafses Bajos en el invierno
de 1944-1945, cuando la ingesta
de alimentos descendié hasta 400
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calorfas diarias como resultado de
las restricciones a la importacion de
alimentos impuestas por el ejército
alemdn de ocupacién. En 2008 los
investigadores dirigidos por Rose-
boom reportaron que los nifios que
habian sido expuestos en el ttero
materno a la hambruna tendian a
ser mds gordos en el momento del
nacimiento y eran mds propensos
a padecer problemas de salud en
la edad adulta que los hijos de las
mujeres nacidas antes o después del
periodo de hambruna.'” En estudios
anteriores, Roseboom y sus colegas
reportaron que las poblaciones adul-
tas F, expuestas en el titero materno
a condiciones de hambre tenfan
indices més altos de enfermedades
cardiovasculares, 22! diabetes, 2223
obesidad* y cdncer de mama.”
Las madres de la generacion
F, incluidas en el estudio de 2008

llenaron cuestionarios sobre las con-
diciones de su nacimiento y sobre el
estado de salud actual de sus hijos
adultos. El cuestionario agrupaba
a los resultados de salud en cuatro
categorfas: congénito, cardiovascular
y metabdlico, psiquidtrico y otros.
La tnica asociacién estadisticamen-
te significativa entre la exposicion
ancestral a la hambruna y los malos
resultados de salud se ubicé en la
categorfa de “otros”, en la que se
inclufan los accidentes, asi como
los padecimientos neurolégicos,
autoinmunes, infecciosos, respirato-
rios, neopldsicos y dermatolégicos
adquiridos. En sus conclusiones,
Roseboom y sus colegas sefialan que
los hallazgos “constituyen la primera
evidencia directa en los seres huma-
nos de que los efectos nocivos sobre
la salud de la mala nutricién materna
durante la gestacién, en una etapa
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posterior de la vida se transmiten a
las generaciones siguientes”.!’

Rosebloom llama a los hallazgos
“un primer aunque débil” indicio
de los efectos multigeneracionales
sobre la salud derivados de la ex-
posicién prenatal a la hambruna.
“Es débil porque nos abocamos a la
generacién F, no directamente a la
F,”, explica. “Pero en un estudio in-
mediatamente posterior establecimos
contacto directo con la generacion F,
y descubrimos que los miembros de
ésta eran mds adiposos no sélo en el
momento de su nacimiento sino en
laactualidad, alaedad de cuarenta 'y
tantos afios, y por ende es de esperar
que posteriormente en su vida tengan
indices mds elevados de enfermedad
cardiovascular”.

Otra linea clave de evidencia en
los seres humanos en este campo pro-
viene de estudios multigeneracionales
de la exposicién al dietilestilbestrol
(DES). Esos datos provienen de un
par de estudios realizados por el Insti-
tuto Nacional de Cancer: el Estudio de
Seguimiento de DES, que rastrea los
resultados de salud entre las mujeres
que estuvieron expuestas al DES y sus
hijos expuestos antes del nacimiento,
y del Estudio de cohorte de tercera
generacién sobre el DES, que rastrea
los efectos en los nietos y nietas de las
mujeres originalmente expuestas.

Segtin Linda Titus, profesora de
Pediatria y Medicina comunitaria y
familiar de la Escuela Geisel de Me-
dicina en Dartmouth, los nietos de
las mujeres expuestas al DES tenfan
un riesgo moderadamente mayor de
presentar algtin defecto de nacimien-
to, sobre todo urogenital, aunque los
hallazgos no eran estadisticamente
significativos. Mientras tanto, las nie-
tas presentaban con mayor frecuencia
displasia de la cadera, periodos irre-
gulares, menarqufa a una edad mds
avanzada y posiblemente un mayor
riesgo de infertilidad. También habia
un riesgo mds elevado de cancer de
ovario en las nietas de las mujeres ex-
puestas, pero dado que ese hallazgo
se basa en sdlo tres casos, dice, debe

ser considerado como preliminar.?

Continuian surgiendo
evidencias epigenéticas
en los seres humanos

Los datos humanos sobre la epigené-
tica suelen limitarse a las poblaciones
F, y provienen sobre todo de estudios
sobre la hambruna holandesa.®1%12
Segtin Roseboom, el primer estudio
que vincula la desnutricién durante
la gestacion con los estados epige-
néticos alterados fue publicado por
Bastian T. Heijmans, profesor adjunto
de Genética del Centro Médico de la
Universidad de Leiden.® En ese estu-
dio, Heijmans y sus colegas reporta-
ron que las generaciones F, expuestas
en el ttero a las condiciones de ham-
bruna presentaban hipometilacién
del gen IGF2 seis décadas més tarde, a
diferencia de los hermanos del mismo
sexo que no habian sido expuestos
a la hambruna (sefialaron que otros
factores estresantes como el frio y
las tensiones emocionales podrian
haber contribuido a la hipometilacién
observada).

Segun Roseboom, este hallazgo
sugiere que la hambruna prenatal po-
drfa dar lugar a cambios en la expre-
sién de los genes a través de cambios
en la metilacién. Pero el equipo de
investigadores de Heijmans no pudo
asociar estadisticamente el IGF2 con
ningtn resultado de salud especifi-
co. Y Roseboom sefiala que “queda
por investigarse si estos cambios en
la metilacién realmente modifican
la expresion genética y finalmente
provocan cambios, por ejemplo, en
los factores de riesgo de enfermedad
cardiovascular”.

El equipo de Roseboom realizé
el afio pasado un seguimiento con un
estudio que investigaba cuatro genes
adicionales que, segtn se ha demos-
trado, son persistentemente alterados
por las restricciones alimentarias de
la madre. Sin embargo, el estudio
no logré demostrar ningtn vinculo
consistente entre la exposicién a la
hambruna y el nivel de metilaci6n,
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posiblemente debido a la confusién
ocasionada por elecciones de estilo
de vida y alimentacién hechas mds
adelante enla vida.”® El equipo de Ro-
seboom actualmente estd analizando
los niveles de metilacién del ADN en
las generaciones F, F, y F, afectadas
por la hambruna holandesa. Estos
datos atin no han sido presentados
para su publicacion.

Titus afirma que la evidencia
concluyente de los mecanismos de
la epigenética transgeneracional en
los seres humanos dependerd de
los hallazgos que se realicen en las

Foto: © The Royal Society (1977)
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generaciones F,. “Atn si los nuevos
estudios confirman los resultados en
los nietos expuestos al DES, no po-
demos estar seguros de que se deban
a cambios epigenéticos”, dice. “Una
evaluacién verdadera de los cambios
epigenéticos heredables requiere de
estudios de los bisnietos, que serdn
la primera generaciéon que no esté
expuesta al DES”.

Blumberg subraya que solo
porque atin no se han materializa-
do los datos, eso no significa que
no ocurran cambios epigenéticos
transgeneracionales inducidos por
el medio ambiente. “Vemos cambios
epigenéticos transgeneracionales en
los animales, y creemos que los datos
sobre los animales predicen las res-
puestas humanas”, sefiala. “Es més,
es posible que no se identifiquen los
cambios epigenéticos simplemente
mirando los genes; en vez de ello se
los puede llegar a encontrar en las
regiones no codificantes del ADN.

La creciente evidencia de que
las exposiciones ambientales podrfan
inducir un sinnimero de efectos que
persistan transgeneracionalmente
deja abiertas algunas preguntas
sobre hacia donde se dirige la evolu-
cién humana”, dice. “Todos somos
combinaciones de aquello que here-
damos y aquello a lo que nos vemos
expuestos durante nuestras vidas. Y
ahora mismo no es posible encontrar
a un solo ser humano o animal en el
planeta que no tenga en su cuerpo
una carga de sustancias quimicas que
son disruptores endocrinos”.

Charles W. Schmidt, Maestro

en Ciencias y galardonado escritor
cientifico de Portland, ME, ha publicado
en las revistas Discover Magazine, Science,
y Nature Medicine.
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Convenio de Minamata
sobre el Mercurio*

Un primer paso para proteger
a las generaciones futuras

El Dr. Hiroyuki Moriyama y Kazumitsu Hannaga, un paciente con enfermedad
congénita de Minamata, en el Hospital Meisui-en, Minamata, 1991. En 1972
se inaugurod este hospital para atender a las victimas de la enfermedad de

Minamata.’!
Foto: © Chris Steele-Perkins/Magnum Photos

i Publicﬁo originalmente enEiie it
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n julio de 1956, en un pueblo

de pescadores cercano a la

ciudad de Minamata en el Mar
de Shiranui del Japén, nacié una
bebé llamada Shinobu Sakamoto.
Sus padres pronto se dieron cuenta
de que algo en ella estaba mal. A la
edad de 3 meses, cuando los bebés
ya son capaces de erguir la cabeza,
Sakamoto adn no podia hacerlo.
Crecié lentamente y comenzd a gatear
auna edad excepcionalmente tardfa.
Alaedad de 3 afios babeaba en exceso
y todavia no caminaba. Sus padres la
enviaron a vivir a un hospital local,
donde pasé cuatro afios en terapia
para aprender a caminar, utilizar
sus manos y realizar otras funciones
bdsicas. En un principio, varios
médicos estuvieron de acuerdo en
diagnosticarle paralisis cerebral.

Sinembargo, habfa indicios de que
el padecimiento de Sakamoto era parte
de algo mucho mayor. Unos cuantos
afios antes de que ella naciera, habfan
comenzado a aparecer en la Bahia de
Minamata peces y otras criaturas mari-
nas muertas,' las aves marinas estaban
perdiendo su capacidad de volar’y se
reportaban muertes de gatos, muchos
de ellos por convulsiones llamadas
por los lugarefios “mal de San Vito”.!
Luego, dos meses antes del nacimiento
de Sakamoto, se report6 por primera
vez un brote de una enfermedad neu-
rol6gica desconocida entre algunas
familias de pescadores de la zona. Ala
hermana mayor de Sakamoto, Mayu-
mi, y aalgunos vecinos de la familia se
les diagnostico este misterioso padeci-
miento, que se atribufa al consumo de
mariscos contaminados. En 1957 los
cientificos dieron un nombre a dicho
mal: enfermedad de Minamata. Al
afio siguiente, Mayumi muri6 a causa
de ésta.

Finalmente el contaminante
responsable fue identificado como
metilmercurio, el cual habia sido
desechado junto con las aguas re-
siduales de una fabrica local de
productos quimicos propiedad de la
Corporacién Chisso.? Los nimeros de
animales afectados se incrementaron
y se extendieron en torno al Mar de
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Shiranui, y para 1962 se reconocié
que un conjunto de nifios a quienes
originalmente se habia diagnosticado
parilisis cerebral (incluyendo a Saka-
moto) padecian en realidad la enfer-
medad congénita de Minamata. Sin
embargo, el Gobierno no hizo nada
por detener los desechos de Chisso
ni porque se dejara de consumir
pescado; simplemente reconocieron
el papel que habia desempeniado la
planta en la enfermedad de Minama-
ta una vez que ésta dejé por s sola
de utilizar mercurio. Eso fue en 1968.
Para entonces, Sakamoto tenfa ya 12
afios.

El desastre de Minamata —que
afectd a miles de individuos, incluyen-
do a todos los miembros de la familia
de Sakamoto- fue el primer incidente
a gran escala de envenenamiento por
metilmercurio. Pero no fue el tnico.
En 1965 se revel6 un incidente similar,
aunque menor, de envenenamiento
por metilmercurio en la Prefectura
de Niigata, y en 1969, otro entre los
indigenas de Ontario, Canadd.*®

Décadas después de que cesé
el vertido industrial, miles de sobre-
vivientes de estos incidentes siguen
padeciendo de una multitud de
sintomas neuroldgicos, incluyendo
temblores, mareos, dolores de cabeza,
pérdida de la memoria y problemas
de la visién y del oido; en los casos
mds graves se han presentado ade-
mds discapacidades de desarrollo,
disfuncién cognitiva y motora y
anomalias fisicas. “La enfermedad de
Minamata atin no hallegado a su fin”,
dice hoy Sakamoto.® A la edad de 57
afios, sus manos estdn torcidas y ya
no puede caminar ni bafiarse sin ayu-
da. Nunca ha podido trabajar, aunque
ha pasado afios abogando en nombre
de las victimas de Minamata.

Minamata llamé la atencién del
mundo hacia los efectos devastadores
del mercurio, un poderoso neuro-
téxico que, segun se sabe ahora, es
particularmente peligroso para los
fetos, bebés y nifios pequefios. Antes
de Minamata, se pensaba que la pla-
centa protegfa a los fetos contra las
sustancias toxicas.?

No obstante, en la actualidad
se sabe que aun cuando la conta-
minacién con mercurio sea menos
grave es problematica. “Comenza-
mos con Minamata hace cincuenta
afios, y ahora sabemos que las dosis
que antes considerdbamos seguras
ciertamente no lo son”, dice Phillip
Grandjean, cientifico de la Escuela
de Salud Publica de Harvard y de la
Universidad del Sur de Dinamarca
dedicado alasalud ambiental “Ahora
nos preocupan aquellas exposiciones
que son altamente prevalentes entre
los consumidores de mariscos en
todo el mundo”.

En octubre de 2013 se firmé en
Japén un nuevo convenio interna-
cional para controlar las emisiones
de mercurio. Este acuerdo, denomi-
nado Convenio de Minamata sobre
el Mercurio, es una respuesta a la
comprensién de que la contaminacion
por mercurio es un problema global
que ningtn pafs puede resolver por
si solo. La elaboracién del convenio
tardé cuatro afos, y mds de 130 na-
ciones llegaron a un consenso sobre
un texto definitivo para la misma en
enero de 2013. Incluye medidas tanto
obligatorias como voluntarias para
controlar las emisiones de diversas
fuentes, retirar gradualmente el ele-
mento de ciertos productos y procesos
industriales, restringir su comercio y
eliminar su explotacién minera.”

Fuentes de mercurio

El mercurio es un elemento que existe
en la naturaleza y que se utiliza en
numerosos productos —desde termoé-
metros y ciertos focos de luz hasta
catalizadores quimicos y procesos
industriales-. Se libera cuando se
queman los combustibles fésiles y
en la produccién del cemento y de
algunos metales.’

Se calcula que en el afio 2010 las
actividades humanas liberaron unas
1960 toneladas métricas de mercurio
en la atmdsfera y por lo menos 1 000
toneladas métricas en el agua, segtin
un informe de 2013 del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio
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Ambiente (UNEP en inglés).® El infor-
me sefiala que después de un periodo
de aparente estabilidad entre 1990 y
2005, las emisiones globales al aire
pueden estar aumentando de nuevo
en algunos sectores.

Asia, en su rdpido proceso de
industrializacién, es la mayor fuente
actual de emisiones atmosféricas de
mercurio, y China aporta un tercio
del total global.® Mientras tanto, los
paises de Europa y América del Norte
han reducido considerablemente sus
emisiones en el aire.” Sin embargo, el
mercurio tiende a permanecer en el
medio ambiente, y un reciente estu-
dio de modelado estimé que hoy en
dfa la mitad de la contaminacién por
mercurio de la capa superficial del
océano proviene de emisiones ante-
riores a 1950, cuando las aportaciones
de Estados Unidos y Europa excedian
las provenientes de Asia.!

Dicho estudio también proyec-
taba que si cesaran por completo las
emisiones de mercurio en 2015, los
niveles de deposicién atmosférica
bajarfan de inmediato un 30%: bue-
nas noticias. Sin embargo, después
la reduccién serfa mds lenta, y se
calcula que se requerirfan 85 afios
—es decir, hasta el afio 2 100- para
que la deposicién atmosférica baje
aproximadamente un50% y para que
los niveles en la superficie del mar se
reduzcan en una tercera parte. Esta
prediccién no toma en cuenta el cam-
bio climdtico, que puede complicar
las cosas, por ejemplo, con el deshielo
de la tundra del norte, que liberarfa
mercurio almacenado durante mucho
tiempo, poniéndolo en circulacién de
nuevo. Los autores concluyeron que
incluso si se hacen recortes agresi-
vos a las emisiones, meramente se
mantendran los niveles actuales de
mercurio en el mar.!?

Ahora sabemos que la humani-
dad ha liberado mucho mds mercurio
en el medio ambiente de lo que se
crefa antes. Los niveles actuales en la
atmosfera son mds de siete veces ma-
yores, y los niveles en la superficie de
los océanos, casi seis veces mayores
queenel afio 2000 a.C., que es aproxi-

madamente cuando se considera que
comenzaron las emisiones causadas
por el ser humano.!

Las emisiones de mercurio pue-
den viajar lejos de sus fuentes origi-
nales en los vientos y en las corrientes
marinas."! Una vez que el mercurio
se deposita en los suelos y en los
rios y canales, los microorganismos
lo metabolizan convirtiéndolo en
metilmercurio, la forma mads tdxica
de este elemento, que se acumula
en la cadena alimentaria.!? Las per-
sonas tipicamente se ven expuestas
al metilmercurio cuando ingieren
mariscos contaminados. Las concen-
traciones de mercurio en el cabello
humano recolectado en numerosos
lugares de mayor contaminacion
identificados en todo el mundo in-
dican que en esas dreas se consume
regularmente pescado considerado
poco seguro segtin las normas de la
Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos, segtin un informe
del Instituto de Investigacién sobre
Biodiversidad y la Red Internacional
para la Eliminacién de los Contami-
nantes Orgéanicos Persistentes (IPEN
en inglés)."® David Evers, cientifico
principal del Instituto de Investi-
gacion sobre Biodiversidad, sefiala
que, si bien el estudio es pequefio,
es tinico por su amplitud geogréfica.
No obstante, la pregunta critica de
qué tan prevalente es la exposicién
de las personas al mercurio en todo
el mundo sigue sin hallar respuesta.

Una investigacion exhaustiva do-
cumenta la toxicidad del metilmercu-
rio para el desarrollo." Aun aquellas
mujeres que manifiestan pocos sinto-
mas de exposicién al metilmercurio
pueden pasar dosis devastadoras a
sus hijos atin no nacidos, como lo
demuestra el caso de Minamata.'® En
Minamata, el nivel mediano de mer-
curio en el cabello de los residentes
era de 30 ppm.? Sin embargo, varios
estudios sugieren que los nifios ex-
puestos incluso a dosis bajas in utero
pueden estar en riesgo de presentar
diversos problemas neuropsicoldgi-
cos." Por ejemplo, en un estudio, los
nifios nacidos de madres con niveles

salud piiblica de méxico [ vol. 56, no. 1, enero-febrero de 2014

de mercurio en el cabello de sélo 1
ppm presentaron un mayor riesgo de
comportamientos relacionados con
el trastorno de déficit de atencion e
hiperactividad a la edad de 8 afios.'®

Un estudio realizado reciente-
mente por Grandjean y sus colegas
calculé que en la Unién Europea
nacen por lo menos 1.8 millones de
nifios con una exposicién elevada al
metilmercurio cada afio, lo que da
como resultado una pérdida anual de
mads de 600 000 puntos de coeficiente
intelectual y hasta 9 mil millones de
euros (11.9 mil millones de doélares)
en productividad econdmica asocia-
da.'” El metilmercurio también afecta
a la salud de las reservas de peces,
amenazando una reserva de alimento
esencial para millones de personas y
otros animales piscivoros.'®

Hacia un acuerdo

El apoyo global para un contrato
vinculante sobre las emisiones de
mercurio comenzo a incrementarse
en 2003 pero los Estados Unidos
presionaron, por el contrario, por
medidas voluntarias para controlar
las emisiones, imposibilitando asi
un acuerdo legalmente vinculante."
Después, en una reunién del Consejo
de Gobierno del UNEP sostenida
poco después del inicio del gobierno
de Barack Obama, los Estados Unidos
anunciaron que procederfan con las
negociaciones con vistas a un instru-
mento vinculante.

El Consejo de Gobierno estable-
ci6é rdpidamente el proceso de nego-
ciacién. La columna vertebral de éste
fue una serie de cinco reuniones en
las que los delegados de las naciones
participantes redactaron el texto del
convenio, con considerables aportes
y presiones de grupos externos sin
derecho a voto.

Daniel Reifsnyder, vicesecretario
adjunto para el medio ambiente del
Departamento de Estado, supervisé
el papel de los Estados Unidos en
las negociaciones. Aludiendo al
Convenio de Estocolmo sobre Con-
taminantes Orgénicos Persistentes
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Foto: © Chris Steele-Perkins/Magnum Photos
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La Bahia de Minamata en 1991. En los 12 afios que transcurrieron desde
que se identifico por primera vez la enfermedad de Minamata hasta que la
Corporacion Chisso dejoé de producir acetaldehido, la compaiiia vertio en el
puerto entre 80 y 150 toneladas mas de metilmercurio.’

y otros acuerdos para restringir las
sustancias quimicas peligrosas a los
que no se han adherido los Estados
Unidos, dice: “Nuestra preocupacién
en este caso era la posibilidad de que
recorriéramos una senda trillada
que nos llevara a negociar sin poder
después implementar, de modo que
era clave negociar algo significativo
y sin embargo flexible”.

Enla primera sesién de negocia-
ciones, que se sostuvo en Estocolmo
en 2010, representantes del IPEN y
de una organizaciéon no guberna-
mental sueca realizaron pruebas de
deteccién de mercurio en el cabello
de participantes de 40 paises. Todas
las muestras resultaron positivas,
y mds de una tercera parte de ellas
excedieron la dosis de referencia de
1 000 pg/kg (1 ppm) del Consejo
Nacional de Investigacién de Estados
Unidos. Los niveles de mercurio de
los participantes de los paises mds
pobres eran, en promedio, de 1 182
ug/kg, y los de los participantes de
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los paises mds ricos, de 669 ug/kg.
Una muestra rebaso los topes de las
gréficas, con un promedio de mds de
20000 pg/kg.*®

Estos resultados levantaron
eficazmente el velo de abstraccién
que suele envolver a las platicas
diplomaticas, dice Joseph DiGangji,
asesor principal del IPEN en materia
de ciencia y politicas. “Cuando los
delegados se dieron cuenta de que el
tema de su negociacion era de hecho
su propio cuerpo, varios de ellos
reaccionaron y sencillamente no lo
podian creer” Dijeron: ‘;Qué hace
esto en mi?"”

Veamos qué ocurri6 después de
dos afios y medio y otras tres sesio-
nes de negociaciones. Exhaustos, los
delegados salieron de los debates
que habian sostenido durante toda
la noche en la quinta y dltima nego-
ciacion en Ginebra, y el 19 de enero
de 2013 a las 7:00 a.m. aprobaron el
convenio. Segun todos los informes,
uno de los temas mds importantes y

dificiles de resolver fue cémo con-
trolar las emisiones de mercurio en
el aire provenientes de instalaciones
como los incineradores de desperdi-
cios, fundidoras y plantas eléctricas
a base de combustion de carbén. Las
plantas eléctricas ocupaban un lugar
central en la discusién porque son la
segunda fuente mds importante de
mercurio, ya que liberan el 24% de
las emisiones globales.® Sin embar-
go, las naciones grandes en vias de
desarrollo dependen del suministro
de carbén barato para llevar electri-
cidad a sus ciudadanos y alimentar
sus economias en crecimiento.

Inicialmente algunas naciones
en vias de desarrollo se rehusaron
a hacerlo valer debido al costo de la
tecnologia para eliminar el mercurio
de las emisiones de las chimeneas.
Los Estados Unidos trabajaron du-
ramente para convencer a China
y a India, en particular, de que era
posible lograr controles obligatorios
asequibles en este sector mediante
la aplicacién de las que consideraba
eran las mejores técnicas disponibles,
segtin Reifsnyder, del Departamento
de Estado. Al final, Estados Unidos
triunfd, si bien queda por elaborarse
una descripcién detallada de las téc-
nicas aceptables, las cuales se requie-
ren exclusivamente para las nuevas
fuentes de emisiones de mercurio en
el aire. Reifsnyder describe el resulta-
do como “lo suficientemente robusto
para ser significativo, y sin embargo,
lo suficientemente flexible como para
que se lo pueda implementar”.

Aleksandra Tomczak, Gerente
de Politicas de la Asociacién Mundial
del Carbén, quien asisti6 a las nego-
ciaciones, también sali¢ satisfecha de
éstas. “De hecho, en nuestra opinion,
silogra encontrar un equilibrio entre
las prioridades de la proteccién al
medio ambiente y los objetivos de
desarrollo”, dice.

Sin embargo, los criticos como
DiGangi, de IPEN, sefalan que, si
bien la medida debe tener como
efecto una reduccién de las emisiones
de mercurio por unidad de energfa
producida, los paises son libres de
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seguir incrementando su capaci-
dad, de modo que es probable que
aumenten las emisiones totales. “El
tratado cubrird sélo algunas fuentes
de mercurio; sencillamente no podra
mantenerse a la par del incremento
de las emisiones de mercurio”, dice
DiGangi. “En otras palabras, hard
que cambie la curva, pero atn asi
la cantidad de contaminacién por
mercurio aumentard”.

Los criticos también dicen que
el marco temporal para la imple-
mentacién es demasiado largo.
Los paises tienen cinco afios para
comenzar a construir nuevas fuen-
tes que cumplan con el acuerdo, y
diez para al menos establecer una
meta de reducir las emisiones de las
fuentes existentes. Pero ese tiempo
no comenzard a correr hasta que se
ratifique el convenio, lo cual es poco
probable que ocurra en los préximos
afios, dice Susan Egan Keane, analista
ambiental principal del Consejo para
la Defensa de los Recursos Naturales.
“Bésicamente estamos eximiendo a...
miles de toneladas de mercurio emi-
tidas mientras estamos sentados sin
hacer nada”, dice Keane. “iEs mucho
el mercurio que sencillamente se estd
dejando escapar!”

Otro problema clave fue la
mayor fuente de contaminacién por
mercurio, la extraccién minera de oro
artesanal y en pequefia escala, a la
que obedece mds de un tercio de las

emisiones globales. Las operaciones
mineras pequefias, con frecuencia
temporales, han cobrado auge a nivel
mundial con el alza desmesurada del
precio del oro. Se calcula que trabajan
en esta industria unos 10-15 millones
de personas, entre las que posible-
mente se incluyen hasta 3 millones
de mujeres y nifios, muchos de ellos,
extremadamente pobres.?!

Para separar las particulas peque-
fias de oro del mineral, los trabajado-
res suelen utilizar grandes cantidades
de mercurio sin ninguna proteccion
para si mismos, sus hogares ni el
medio ambiente. Segtin Keane, el
mercurio es barato y es facilmente
accesible para los mineros. Recuerda
haber visitado una mina en Borneo
donde vio a un trabajador amalgamar
despreocupadamente oro con mercu-
rio vertido de una botella de refresco.
Después calculé que la botella podia
contener mas 0 menos tanto mercurio
como 600 00 focos compactos de luz
fluorescente; dice que es probable que
el minero haya utilizado una botella
por dia. [Para mds informacion, véase
“Quicksilver and Gold: Mercury Po-
llution from Artisanal and Small-Scale
Gold Mining” (“Mercurio y oro: Con-
taminacién con mercurio derivada
de la extraccion de oro artesanal y en
pequefia escala”) en el nimero de EHP
de noviembre de 2012.2]

Diversos paises han intentado
prohibir el uso del mercurio en la mi-

Foto: © Robin Treadwell/Science Source

Estas muestras de tejido cerebral de pacientes con la enfermedad de Minamata
(a la izquierda y al centro) ilustran el efecto devastador de la exposicion a
niveles elevados de metilmercurio. La muestra de la izquierda corresponde
a un nifio de 7 afios que murio tras 4 de exposicion; la muestra de en medio
corresponde a un nifio de 8 afos que murio después de 2.75 afios de exposicion,
y la muestra de la derecha corresponde a un hombre saludable de 30 afios
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nerfa de oro artesanal y en pequefia
escala, pero dado que no se cuenta
con ayuda para que los mineros dejen
atrds esta practica, simplemente ha
continuado de manera clandestina,
dice Keane. Ella afirma que el conve-
nio adopt6 el enfoque correcto al dar
a los paises instrucciones para que
elaboren sus propios planes para
reducir o eliminar el uso del mercurio
en la minerfa. Las directrices para
dichos planes exigen estrategias en-
caminadas a formalizar la industria
y eliminar sus prdcticas mds con-
taminantes y a proteger a los nifios
y a las mujeres embarazadas de la
exposicion al mercurio. Sin embargo,
el convenio permite que se contintie
comercializando el mercurio para
la extraccién de oro artesanal y en
pequefia escala, y no hay una fecha a
partir de la cual se tenga proyectado
comenzar a eliminar esta préctica.

El convenio si prevé la elimi-
nacién gradual del mercurio de la
mayorfa de los productos, incluyen-
do plaguicidas y ciertas baterfas,
focos, interruptores, cosméticos y
dispositivos de medicién, para el
afio 2020. Un producto que suscité
debates exhaustivos fue la amal-
gama dental. El Grupo de Trabajo
para Cero Mercurio, una coalicién
de organizaciones ambientales y de
salud, tomd la iniciativa de incluir las
amalgamas en el convenio, sefialando
que son una fuente significativa de
emisiones de mercurio proveniente
delos restos humanos cremados y de
los desechos de amalgama que van a
dar al drenaje.” El convenio reduce
gradualmente —pero no elimina- el
uso de las amalgamas dentales que
contienen mercurio, dando a los
paises instrucciones de adoptar por
lo menos dos medidas de control de
una lista de nueve opciones.

Otro producto que ha dado lugar
aacalorados debates fue el conserva-
dor para vacunas timerosal, a base
de mercurio. Si bien en las naciones
desarrolladas se ha eliminado el
timerosal de la mayorfa de las vacu-
nas infantiles, atin se utiliza extensi-
vamente en los pafses en desarrollo
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porque permite empacar las vacunas
en botellas con dosis miiltiples, lo que
reduce significativamente los costos y
hace més facil de transportar y distri-
buir las vacunas en dreas remotas.

Dos organizaciones de Estados
Unidos, SafeMinds y la Coalicién
para Medicamentos Libres de Mercu-
rio, presionaron para que el convenio
redujera o eliminara gradualmente el
uso del timerosal, bajo el argumento
de que representa un riesgo para la
salud de los nifios.?#? Sin embargo,
numerosos organismos de salud
global dirigidos por la Organizacién
Mundial de la Salud se unieron para
protegerlo, aduciendo que dicho
conservador es seguro y esencial
para los programas de vacunacién
para proteger a los nifios mas pobres
del mundo de enfermedades que
amenazan la vida.?® Varias naciones
en vias de desarrollo expresaron su
preocupacion respecto al timerosal
durante las negociaciones, pero al
final apoyaron que se contintie uti-
lizando, y el convenio lo exime de
manera explicita.

El convenio también incluye cier-
tos procesos de fabricacion, sobre todo
la eliminacién gradual del mercurio
de la produccién de acetaldehido, el
origen de la contaminacién de Mina-
mata. Para el afio 2020 los paises deben
reducir a la mitad el uso del mercurio
en la produccién del monémero cloru-
ro de vinilo, principal componente del
pléstico PVC. China no es el tinico pais
que produce el monémero cloruro de
vinilo utilizando el mercurio como
catalizador, pero el IPEN describe a
la industria china como una fuente
de emisiones no cuantificada y “po-
tencialmente enorme”.”

Los pafses en desarrollo diri-
gieron las negociaciones hacia otros
dos asuntos polémicos. Uno era la
inclusién de un articulo dedicado a
cuestiones de salud. Los paises de-
sarrollados se opusieron a incluirlo,
en gran medida porque les preocupa
que pueda abrir la puerta para que se
incluyan en el convenio programas
costosos de salud ptblica, sefiala
Keane. El convenio definitivo inclu-
ye un articulo sobre salud, aunque
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En el hospital de Meisui-en, una paciente mayor con enfermedad de Minamata
hace flores de plastico como terapia ocupacional, 1991. Décadas después de
que cesaron los vertidos, las victimas contintan luchando con los sintomas
debilitadores del envenenamiento por mercurio.

breve, que alienta a las naciones a
implementar medidas generales
para proteger a sus poblaciones de
la exposicién al mercurio.

A las naciones en vias de de-
sarrollo también les preocupaba
garantizar un financiamiento interna-
cional suficiente para implementar el
convenio de manera eficaz. Después
de mucha discusion, el convenio de-
finitivo designa al Fondo Fiduciario
del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial como el mecanismo de
financiacién, pero atun queda por
determinarse cudnto aportardn a
dicho fondo los paises donantes o
bien, por ende, cudnto recibirdn los
paises destinatarios. “El tratado es
una cosa, pero su implementacién
es otro proceso, que sacard a relucir
muchos otros problemas: potencial,
capacidad, recursos y comprension,

dice Richard Mwendandu, delegado
de Kenia.

Sin embargo, el convenio ha
suscitado elogios, incluso de algunos
de sus criticos, por ser un paso im-
portante y la primera accién global
unificada para frenar las emisiones de
mercurio. “El tratado implica algunas
concesiones, pero refleja un consenso
global de que las emisiones y libera-
ciones de mercurio representan un
tema grave para la salud y el medio
ambiente”, dice Evers, del Instituto de
Investigacion sobre Biodiversidad.

Percepcion del Convenio
en Minamata

El gobierno japonés presiond para que
se diera al convenio el nombre de Mi-
namata a fin de que se recuerde la tra-
gedia ocurrida en ese lugar.?® Aun asi,
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a casi sesenta afios de que el incidente
salié a la luz, los grupos de victimas
dicen que no se ha responsabilizado
lo suficiente a la Corporacién Chisso
y no se ha limpiado adecuadamente la
contaminacién resultante. Agregan que
el gobiernojaponés no ha evaluado por
completo el dafio a la salud humana y
al medio ambiente niha dado una com-
pensacién adecuada a las victimas.

El Gobierno reconoce oficialmen-
te a menos de 3 000 pacientes de los
incidentes de Minamata y Niigata, y
mads de la mitad de ellos ya murieron.
Estos pacientes recibieron alguna
compensacién y el pago de sus gastos
médicos, mientras que otros 10 000
han recibido una compensacién més
modesta, por tener “padecimientos
pertinentes”.? Sin embargo, mds de
65 000 informan haber solicitado una
compensacion y el pago de sus gastos
médicos bajo un nuevo programa.®’

Durante las negociaciones, varios
grupos de victimas de la enfermedad
de Minamata y otras organizaciones
argumentaron que si el convenio iba
a llevar el nombre de Minamata, el
gobierno japonés tendrfa que resolver
estos problemas en casa, y el conve-
nio deberia ser lo suficientemente
fuerte como para prevenir tragedias
similares. Shinobu Sakamoto viajé a
Chiba, Japén, para la segunda reunion
de negociaciones en enero de 2011
con el objeto de hacer declaraciones
breves que apoyaran este mensaje. El
convenio definitivo decepcioné a los
grupos. Takeshi Yasuma, coordinador
dela organizacién Ciudadanos contra
la Contaminacién Quimica, con sede
en Tokio, ejercié una amplia presién
sobre esta cuestion. “El nombre [del
convenio] profana el honor de las
victimas de Minamata”, dice.

Para que el acuerdo pueda entrar
en vigor, se requiere que al menos 50
paises lo ratifiquen; Reifsnyder no es-
pera que se alcance esta cifra antes del
afio 2017, aproximadamente. Sin em-
bargo, las naciones firmaran mientras
tanto el convenio a partir de este mes
en Japén y comenzaran a promulgar
las leyes que se requieran para hacerlo
cumplir. Al cierre de la edicion, Reifs-

Un minero en Obuasi, Ghana, sostiene mercurio en su mano, 2009. En la
actualidad mas de un tercio de las emisiones globales de mercurio se deben
a la extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala.

nyder afirma que el Departamento de
Estado de Estados Unidos esta llevan-
doa cabo “el proceso acostumbrado de
evaluar el convenio para determinar
cémo implementarfa Estados Unidos
sus medidas obligatorias en caso de
unirse a él”; este proceso es precursor
de una decision formal sobre si Esta-
dos Unidos se unird.

Una vez que el convenio entre
en vigor, sélo mediante un programa
solido de vigilancia del mercurio enel
medio ambiente, en la faunay florasil-
vestres y sobre todo en las personas se
podrd saber qué tan bien estd logrando
su propésito fundamental de reducir
la exposicién humana, dice Evers. La
convencién hace énfasis en el esque-
leto de dicho programa de vigilancia,
y Evers y otros cientificos estdn traba-
jando para darle cuerpo. No obstante,
sefiala que el componente humano de
la supervisién sigue siendo incierto,
dado que algunos pafses expresan
preocupacién por los costos, por la
logistica y porque podrian verse obli-
gados a hacerse cargo de la atencién
a las personas que tengan niveles
peligrosos de mercurio.

Si bien el profesor de Harvard
Grandjean dice que espera que los
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paises rebasen las medidas que se
les exigen, en particular en lo relati-
vo a proteger la salud de los nifios,
aplicando medidas adicionales como
proporcionar asesoria alimentaria y
realizar pruebas rutinarias de detec-
cién de exposicién al mercurio a las
mujeres embarazadas.

Sin embargo, aun cuando el
convenio logre reducir las nuevas
emisiones, no podremos deshacernos
en mucho tiempo del mercurio que ya
estd en el medio ambiente. “Las con-
centraciones de mercurio en el attin o
en el pez espada no van a disminuir
a corto plazo”, sefiala Grandjean. “Es
posible que tengan que pasar incluso
siglos para que eso suceda.

Rebecca Kessler es una periodista
cientifica y ambiental que radica
en Providence, RI.
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