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PERCEPCION DE RIESGO DE EFECTOS TOXICOS DEL MERCURIO EN TRABAJADORES DE
UNA MINA DE EXTRACCION DE ORO EN LA PROVINCIA DE ZAMORA

PERCEPTION OF RISK OF TOXIC EFFECTS OF MERCURY IN WORKERS OF A GOLD
EXTRACTION MINE IN THE PROVINCE OF ZAMORA

Resumen: Los compuestos con metales pesados como el mercurio, son perjudiciales para la salud
humana y también contaminan el medio ambiente, no existe nivel seguro de exposicién, ademas de
que, dentro de los organismos vivos, no forma parte de ningln proceso fisiolégico. Los mineros
habitualmente subestiman el riesgo existente en la manipulaciéon de mercurio, ademéas de que no
conocen los efectos agudos y crénicos resultado de su exposicién, por lo que tampoco entienden
la constante, por lo que no se pueden establecer medidas preventivas para evitarlas. Objetivo:
Identificar la percepcion de riesgo que presentan los mineros de la provincia de Zamora, en relacién al
contacto con el mercurio en sus actividades laborales. Método: El estudio sera descriptivo-inferencial,
se usara la evaluaciéon dimensional del riesgo percibido por el trabajador (EDRP-T), formulario que se
informa dentro de la NTP 578, los datos serén procesados por el Software estadistico SPSS versién
24. Resultados: La poblacion dentro del estudio fueron 80 mineros de una mina de oro en Zamora,
con una edad media de 34 afios, afios de escolaridad de 10 afios como media y 10 afios de trabajo en
este sector. Relacionando con estudios similares se espera que los resultados de percepcién de riesgo
tengan tendencia a indicar su desconocimiento en el tema. Implicaciones: Este trabajo aportara
conocimientos a la empresa minera del Ecuador, como fortalezas, es uno de los primeros estudios
realizados en este medio sobre su toxicidad y como debilidad podemos mencionar el tamafio de la
muestra tomada en cuenta
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Abstract: Compounds with heavy metals such as mercury, are harmful to human health and also
pollute the environment, there is no safe level of exposure, in addition to that within living organisms, it
is not part of any physiological process. Miners usually underestimate the risk involved in handling
mercury, in addition to not knowing the acute and chronic effects resulting from their exposure, so they
also do not understand the constant, so preventive measures cannot be established to avoid them.
Objectives: To identify the perception of risk presented by the miners of the province of Zamora, in
relation to contact with mercury in their work activities.Method: The study will be descriptive-inferential,
the dimensional evaluation of the risk perceived by the worker (EDRP-T) will be used, a form that is
reported within the NTP 578, the data will be processed by the Statistical Software SPSS version 24
version 24 system Results: The population within the study was 80 miners from a gold mine in Zamora,
with an average age of 34 years, years of schooling of 10 years on average and 10 years of work in
this sector.Relating to similar studies, it would be expected that the risk perception results are with a
higher percentage in low risk. Implications: This work will provide knowledge to the mining company
of Ecuador, such as strengths, it is one of the first studies carried out in this environment on its toxicity
and as a weakness we can mention the size of the sample taken into account
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Introduccion

En las provincias ubicadas al sur del pais, como Zamora Chinchipe, El Oro, Azuay existe una
actividad econdémica importante, como lo menciona el estudio realizado por la Universidad de
Catalufia, refiriéndose a la mineria, donde se compara esta actividad realizada en gran escala
por grandes empresas y la extraccion de manera artesanal, la cual a diferencia de otros
paises supera en proporcion a lo visto en otros paises generando mas del 25% del total de
extraccion de oro a nivel nacional, esta extraccion se realiza mediante un proceso de
amalgamiento del metal con mercurio generando recursos para su poblacién pero también

causando contaminacion ambiental y dafios a la salud.(10)

Este proceso minero debe iniciar con la extraccion de roca y posterior trituracion del material

en molinos, en este momento es donde se afiade el mercurio y agua.

La mezcla es agitada manualmente y vaciada a recipientes con orificios donde se divide en
material liquido y solido, el material sélido pasa a otro recipiente de madera y es sometida a

calentamiento para finalmente obtener oro limpio. (3)(10)

Los compuestos con metales pesados como el mercurio, son perjudiciales para la salud
humana y también contaminan el medio ambiente, no existe nivel seguro de exposicion,
ademéas de que, dentro de los organismos vivos, no forma parte de ningin proceso

fisiologico.(6)

El mercurio es un metal blanco plateado muy téxico, se encuentra en estado liquido a 0°C,
denso y poco compresible, la solubilidad en agua del mercurio es de 0,035 mg/L a 25° C. a

20°, se evapora de las gotas a un valor de 5,8 pg / hora / cm3.

El aire puede contener 13 mg/m3 de concentraciéon de mercurio, esto supone un nivel de
mercurio 720 veces superior a la concentracion media permisible de 0,025 mg/m3,

recomendada para la exposicion ocupacional por la ACGIH. (5) (6)

Los limites de toxicidad del mercurio se encuentran entre 50 y 160 pg/dia, por lo que la

continua determinacién de los mismos en el ambiente laboral es de gran importancia. (2) (5)

El ingreso de este metal se da por las vias respiratoria, digestiva y cutanea, en ese orden de
importancia, y su efecto téxico se da por la acumulacién de este material en varios érganos,

lo que generaré el aparecimiento de sintomatologia de forma aguda o crénica.

Niveles elevados de este metal generan dafio cerebral, renal y ademéas puede ocasionar

problemas congénitos si se encuentra en contacto con una mujer en estado de gestacion



como se menciona en el estudio genotdxico realizado por la Universidad del Altiplano de Peru

y el estudio de consecuencias del consumo de mercurio en la salud humana.(5)(11)

Los efectos neuroldgicos pueden manifestarse como irritabilidad, temblor, escotomas u otros
cambios en la vision, hipoacusia o pérdida de memoria; sus efectos en el sistema respiratorio

pueden ser dificultad para respirar y edema pulmonar.(1)(5)

Las enfermedades causadas por mercurio 0 sus compuestos se encuentran tipificadas en el
anexo uno de la normativa aplicable de Seguridad y Salud en el trabajo del IESS,
lamentablemente no se cuenta con datos reales de la morbilidad ocasionada por la misma,

ya sea por sesgo en el diagnéstico, o de notificacion a organismos correspondientes.(6)

La vigilancia epidemioldgica dentro de la salud ocupacional es uno de los pilares
fundamentales de la medicina ocupacional, por lo mismo es indispensable cumplir con uno
de los procesos de mayor importancia en el mismo, el cual es informar a los trabajadores
acerca de los riesgos a los que se encuentran expuestos, ademas de ensefiarles medidas
preventivas en todos los niveles para precautelar la salud de los trabajadores a corto y largo
plazo.

Los mineros habitualmente subestiman el riesgo existente en la manipulacién de mercurio,
ademas de que no conocen los efectos agudos y crénicos resultado de su exposicion, por lo
que tampoco entienden la constante, por lo que no se pueden establecer medidas preventivas
para evitarlas.

Es por esto que este trabajo servird de ayuda para estos grupos laborales.

Método

El estudio sera descriptivo-inferencial, se usara la evaluacion dimensional del riesgo percibido
por el trabajador (EDRP-T), formulario que se informa dentro de la NTP 578: Riesgo percibido:
un procedimiento de evaluacién consta de 9 preguntas sobre atributos del riesgo (numeradas
de Al a A9) y una pregunta global (G1).

Este cuestionario sera aplicado a 80 personas trabajadores de una mina de extraccion de
oro.

Los criterios de inclusion para los trabajadores seran adultos trabajadores de campo,
exclusivamente que se encuentren asignados a uno de los eslabones de extraccién de hora,

con mas de 3 meses de trabajo, se excluira a trabajadores administrativos.

Los datos encontrados se ingresaron a Software estadistico SPSS version 24 version 24, lo

indispensable es determinar si el riesgo toxicolégico existente con relacion al mercurio es el



mismo que es percibido por los trabajadores y la percepcion del mismo con relacion a ciertas
variables como escolaridad, edad, tiempo de capacitacion y tiempo de trabajo, por lo que se
realizaron tablas con el fin de establecer cualitativamente la relacién existente entre las

variables indirectas con la percepcién de riesgo obtenida.

La encuesta se bas6 en las preguntas tomadas de la norma técnica NTP-578 que las

siguientes:

1.En qué medida conoce el riesgo asociado a este factor (en qué medida conoce cuales son

los dafios que puede causarle, las posibilidades que tiene de experimentar estos dafios, etc.)?

2. En qué medida considera que los responsables de la prevencion en su empresa conocen

el riesgo asociado a este factor?
3. En qué grado le teme al dafio que se puede derivar de este factor?

4. La posibilidad de que Ud. personalmente experimente un dafio (pequefio o grande,

inmediatamente o mas adelante) como consecuencia de este factor es:

5. En caso de producirse una situacién de riesgo, la gravedad del dafio que le puede causar

este factor es:
6. ¢ En qué grado puede evitar que este factor desencadene una situacion de riesgo?

7. En caso de producirse una situacion de riesgo, ¢en qué medida puede intervenir para

controlar (evitar o reducir) el dafio que puede causarle este factor?

8. ¢ En qué grado se trata de un factor que puede dafiar a un gran nimero de personas de

una sola vez?

9. En caso de exposicion, ¢cuando se experimentan las consecuencias mas nocivas de esta

fuente de riesgo?

10. ¢ Cdémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado al factor de

riesgo sefialado al principio?

Las respuestas tendran un valor de Posibilidad baja, posibilidad mu baja, baja a moderada,

moderada a alta, alta y muy alta como lo indica el método. (12)



Resultados

1.- Caracteristicas demograficas de la poblacion

TABLA 1

Caracteristicas | Media | Minimo | Maximo
demogréficas

Edad 34 18 65
Escolaridad 10 6 16
Afios de trabajo 10 2 30

En la Tabla nimero 1, tenemos como resultado, que la media de edad del grupo en estudio
es de 34 afios, la media de afos de estudio es de 10, con una minima de 6 afios y una maxima
de 16 afios, por Ultimo la media de los afios de trabajo es de 10 afios.

2.- Caracteristicas de la exposicion

TABLA 2
Caracteristicas
de la| Rangos %
exposicion
Menor a 45%
Duracién de la | 10 afios
exposicion
Maygr a 55%
10 afios
8 horas o 75%
Tiempo de | menos
exposicion diaria Z
Mas de 8 2504
horas

En la tabla nimero 2, encontramos que el 45% del personal tiene exposicion de menos a 10
afos, mientras que el 55% de mayor de 10 afios, el 75% tiene una exposicion de 8 horas
diarias 0 menos y el 25% de mas de 8 horas.



3.- Nivel de Percepcion de riesgo en los trabajadores

1. En qué medida conoce el riesgo asociado a trabajar con Mercurio (en qué medida conoce
cuales son los dafios que puede causarle, las posibilidades que tiene de experimentar estos

dafios, etc.)?

1 NIVEL DE CONOCIMIENTO
MUY BAJD

2NIVEL DE CONOCIMENTO
BAN

3IVEL DE CONOCIMENTO
BAIG AMODERADD

4 NIVEL DE CONOCIMENTD

MODERADD

5NIVEL DE CONOCIMENTO

MGOERADO A ALTO

B NIVEL DE CONOCIMENTD

ALTO

T NIVEL OE CONOCIMIENTO
MUY

ALTO

ToTAL

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-02012019000200067&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que la mayor cantidad de trabajadores indican

un nivel de conocimiento bajo a moderado.

2. En qué medida considera que los responsables de la prevencién en su empresa conocen
el riesgo de trabajar con mercurio?

1 NIVEL DE CONOCMENTO
MUY BAIC

2 NIVEL DE CONDCIMENTO
BAIO

3 NIVEL DE CONOCIMENTO
BAJG A MODERADG

4 NIVEL DE CONDCIMENTO
MODERAGO

5 NIVEL DE CONOCIMENTO
MOOERADO A ALTO

8 NIVEL DE CONOCMENTO
ALTO

7 NIVEL DE CONOGIMIENTO
MUY ALTO

TOTAL
0 20 40 80 80

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51659-02012019000200067&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que la mayor cantidad de trabajadores indican

que los encargados de seguridad tienen un nivel de conocimiento de moderado a alto.

3. En qué grado le teme al dafio que se puede derivar del uso de mercurio?


http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789
http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789

1 MUY BAJO GRADO
2 GRADO BAJO

3 GRADO BAJO A
MODERADO

4 GRADO MODERADO

5 GRADO MODERADO
AALTO

8 GRADO ALTO
T MUY ALTO GRADO
TOTAL

0 20 40 60 80

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-0201201900020006 7&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que el grado de temor hacia consecuencias del

uso de mercurio es de bajo a moderado.

4. La posibilidad de que Ud. personalmente experimente un dafio (pequefio o grande,
inmediatamente o mas adelante) como consecuencia de este factor es:

1 POSIBILIDAD MUY
BAJO

2 POSIBILIDAD BAJO

3 POSIBILIDAD BAJO A
MODERADO

4 POSIBILIDAD
MODERADO

5 POSIBILIDAD
MODERADO A ALTA
6 POSIBILIDAD ALTA

7 POSIBILIDAD MUY
ALTA

TOTAL

0 20 40 60 80
Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicion a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-02012019000200067&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.
En un estudio similar realizado se evidencia que los trabajadores piensan tener una
posibilidad bajo a moderado de tener una consecuencia relacionada al uso de mercurio en

sus actividades diarias.

5. En caso de producirse una situacion de riesgo, la gravedad del dafio que le puede causar
este factor


http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789
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1GRAVEDAD MUY
BAJA

2 GRAVEDAD BAJO
3 GRAVEDAD BAJA A
MODERADA

4 GRAVEDAD
MODERADA

5 GRAVEDAD
MODERADA A ALTA
6 GRAVEDAD ALTA

7 GRAVEDAD MUY
ALTA

TOTAL

0 20 40 60 80
Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-02012019000200067&Ing=en. http:/dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.
En un estudio similar realizado se evidencia que el personal piensa que el dafio causado

por el mercurio tiene una gravedad baja y de moderada a alta.

6. ¢ En qué grado puede evitar que este factor desencadene una situacion de riesgo?

1 MUY BAJO GRADO
2 GRADO BAJO

3 GRADO BAJO A
MODERADO

4 GRADO MODERADO
5 GRADO MODERADO
AALTO

6 GRADO ALTO

7 MUY ALTO GRADO
TOTAL

1] 20 40 60 a0

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-02012019000200067&Ing=en. http:/dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que los trabajadores perciben que el factor se
puede evitar en un grado moderado.
7. En caso de producirse una situacion de riesgo, ¢ en qué medida puede intervenir para

controlar (evitar o reducir) el dafio que puede causar el uso de Mercurio en su actividad
laboral?


http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789
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1 CAPACIDAD DE
CONTROL MUY BAJO

2 CAPACIDAD DE
CONTROL BAJO

3 CONTROL BAJO A
MOl

DERADO
4 CONTROL
MODERADO

5 CONTROL
MODERADO A ALTO

6 CONTRO ALTO

7 CONTROL MUY
ALTO
TOTAL

0 20 40 60 80

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51659-02012019000200067&Ing=en. http:/dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.
En un estudio similar realizado se evidencia que los trabajadores perciben que el uso de
medidas preventivas sélo tendra control de bajo a moderado sobre el riesgo existente.

8. ¢ En qué grado se trata de un factor que puede dafiar a un gran nimero de personas de
una sola vez?

1 MUY BAJO GRADO
2 GRADO BAJO
RS

4 GRADO MODERADO
5 GRADO MODEAR;L'DVS
6 GRADO ALTO

7 MUY ALTO GRADO
TOTAL

1] 20 40 60 80

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51659-02012019000200067&Ing=en. http:/dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que la percepcion de dafio a un gran nimero
de personas es de muy bajo grado.


http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789
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9. En caso de exposicion, ¢ cuando se experimentan las consecuencias mas nocivas de
esta fuente de riesgo?

1 DE MANERA
INMEDIATA

2 MUY CORTO
PLAZO
3 CORTO PLAZO

4 PLAZO CORTO A
MEDIANO

5 MEDIANO PLAZO
6 LARGO PLAZO
7 MUY LARGO
PLAZO
TOTAL

) 20 40 60 80

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-0201201900020006 7&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que la percepcion del tiempo de aparecimiento

de un posible efecto adverso seria a muy largo plazo.

10. ¢ Cdémo valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado al factor de
riesgo sefialado al principio (MERCURIO)? Considere que los accidentes o enfermedades
muy graves son aquellos que comportan una pérdida de salud irreversible (muerte, pérdida
de miembros y/o de capacidades funcionales, enfermedades crénicas que acorten
severamente la vida o reducen drasticamente la calidad de vida) ya sea de manera inmediata
0 a medio/largo plazo. Valore la magnitud de este riesgo seleccionando una opcién que mejor
refleje su opinién, tenga en cuenta que 0 representa riesgo muy bajo o nulo y 100 riesgo muy
alto o extremo.

40

30

20

0-20% 30-40% 50-60% 70-80% 90-100%

Resultados relacionados con estudio: Villalobos Nathalie Fernandez. Exposicién a mercurio de las personas que trabajan en la mineria
artesanal de oro, Costa Rica, 2015-2016. PSM [Internet]. 2019 Dec [cited 2021 Sep 24]; 17(1): 67-94. Available from:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-0201201900020006 7&Ing=en. http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789.

En un estudio similar realizado se evidencia que la percepcion del gravedad de la

enfermedad se encuentra en un 30 y 40%

Implicaciones


http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789
http://dx.doi.org/10.15517/psm.v17i1.37789

Este trabajo sera beneficioso para las Industrias dedicadas a la extraccién de Oro en el pais,
sobre todo las que realizan esta actividad de manera artesanal, ya que en estas muchas
ocasiones en estos lugares no se valora la necesidad de la educacién técnica a los
trabajadores.

Con este estudio se conocera la percepcion de riesgo real de los trabajadores de este sector
en relacién con el uso del mercurio y posteriormente establecer un programa de salud
ocupacional donde se de mayor interés a la difusién de informacion, capacitacion sobre uso
de equipo de proteccion personal, y la posibilidad de mejorar el proceso de obtencién del
metal, con menor uso de Mercurio dentro de sus actividades para mejorar el pronostico del
personal, de la poblacién aledafia (nifios, mujeres embarazadas) y del medio ambiente.
Estas medidas traeran beneficios econémicos para las personas y para la provincia, gracias

a mejores condiciones ambientales y de vida.
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