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RESUMEN

En regiones afectadas por la mineria del oro, la inhalacién de vapores de mercurio
junto con la ingesta de peces contaminados, constituyen las principales fuentes
de contaminacion con este metal, el cual afecta la salud humana de multiples
maneras. No obstante, otra fuente adicional reconocida por la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS) es el consumo de agua contaminada. Aunque por
lo general las aguas superficiales contienen bajos niveles de mercurio debido
a que este es rapidamente consumido por microorganismos acuaticos, se ha
encontrado que bajo ciertas circunstancias su concentracion en el agua puede
alcanzar valores alarmantes, superando incluso los 2,0 ug/L —valor estipulado en
la legislacion colombiana para aquellas fuentes hidricas destinadas para consumo
humano y doméstico—. En algunos municipios colombianos se han detectado
concentraciones de mercurio en aguas superficiales por encima de los 3,0 pg/L
y en otros lugares del mundo por encima de los 8,0 ug/L. Si bien es cierto que el
consumo de agua contaminada con mercurio constituye un problema menor en
comparacién con otras fuentes de contaminacion, estas bajas concentraciones
también contribuyen gradualmente a la carga contaminante que afecta la salud
humana, tal como ha sido reportado por diferentes investigadores.

Palabras Clave: Mercurio, abastecimiento de agua, mineria, contaminacion del
agua, salud publica (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

In regions affected by artisanal and small-scale gold mining (ASGM), the
inhalation of mercury vapor and the ingestion of fish contaminated with this metal
constitute the main sources of mercury contamination that affect human health.
Nevertheless, according to the World Health Organization, another source of
contamination is polluted water. Although mercury in freshwater is usually found in
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very low concentrations because it is swiftly consumed by aquatic microorganisms,
evidence shows that under specific circumstances its concentration in water can
reach high levels, even surpassing the 2.0 pg/L stipulated by Colombian legislation
for use as a domestic water supply. Mercury concentrations above 3.0 pg/L have
been found in some Colombian municipalities, and above 8.0 pg/L in other regions
around the world. Even though mercury consumption via water is a minor concern,
along with other alimentary sources this low mercury concentration contributes to
the total burden that affects human health.

Key Words: Mercury, water supply, mining, water pollution, public health (source:
MeSH, NLM).

n los ultimos meses, los principales medios de comunicacion del

pais han publicado importantes articulos sobre la problematica del

mercurio en Colombia. Estos han reportado sobre las consecuencias
negativas del mercurio en la salud humana y en el medioambiente, las
escandalosas concentraciones de mercurio encontradas en la ciénaga de
Ayapel (Cordoba), los estragos que causa la mineria ilegal del oro en el
rio Cauca, los dafios causados por los mas de 350 entables mineros, 800
retroexcavadoras y 50 dragones en las selvas chocoanas, la tragedia que
se vive en el nordeste de Antioquia donde una zona comprendida entre
los municipios de Segovia y Remedios es considerada la tercera mas
contaminada del mundo debido a sustancias tdxicas como mercurio, Cromo
y cianuro; la controversia sobre el contenido de mercurio presente en el
atiin enlatado, la injerencia de narcotraficantes y grupos armados al margen
de la ley en el negocio minero, la intencion del gobierno de regular de
manera gradual la comercializacion y uso del mercurio, y sobre el ultimo
informe de la Contraloria General afirmando que 17 departamentos y 80
municipios del pais estan afectados por la mineria del oro.

No obstante, otro aspecto importante de esta problematica es el
relacionado con el consumo de agua por parte de pobladores en regiones
afectadas por la mineria del oro, o localizadas aguas abajo de las mismas;
asi como su impacto en la salud humana. Adicionalmente, poco se dice
sobre el incumplimiento de la ley cuando se trata de garantizar bajos niveles
de contaminantes en las fuentes hidricas, con el fin de proteger la vida
acuatica y la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico.

El presente ensayo pretende brindar informacion adicional para enfatizar
la importancia de eliminar el uso de mercurio en la mineria del oro, asi
como hacerle un llamado de atencién al gobierno colombiano para que
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tome las acciones pertinentes con el fin de proteger a los ciudadanos y a las
fuentes hidricas de este peligroso contaminante.

(Cuando comenz6 esta problematica?

El problema de la contaminacién ambiental, ocasionado por la liberacion
intencional de mercurio, no es algo nuevo. Debido a la fiebre del oro,
muchos ecosistemas empezaron a ser contaminados desde la época del
descubrimiento de América. Expertos de universidades brasilenas afirman
que el mercurio en la mineria del oro viene siendo utilizado desde hace
mas de 450 afios en la Américas (1,2) En efecto, se estima que entre
1550 y 1880 cerca de 200 000 toneladas métricas de este metal fueron
depositadas por colonizadores espafioles tan solo en América del Sur (1).
Actualmente, segun datos del sitio web mercurywatch.com, Colombia es
uno de los paises del mundo que mas contamina el planeta con mercurio,
debido al uso irresponsable de este metal en la mineria del oro. En el 2010,
nuestro pais ocupd el segundo lugar (75,0 Ton/afio) después de China
(444,5 Ton/ano), y es, en efecto, el que mas contaminante en América
Latina (Tabla 1) (3).

No obstante, cabe resaltar que, segun datos del World Gold Council
(WGC), recopilados en el sitio web horizonteminero.com, en el afo 2011
Colombia fue el 6° pais latinoamericano con mayor produccion de oro y el
19° a nivel mundial (Tabla 1) (4). De esta manera, y aunque la locomotora
minera marche lentamente, el hecho de que Colombia sea uno de los
principales productores de oro se debe en gran parte a la mineria ilegal. Esto
fue destacado por el analista Paul Burton, editor de la publicaciéon World
Gold Analyst, en una edicion especial sobre Colombia, publicadaen el 2011,
donde resalta que la mayor parte de la produccion de oro del pais proviene
del tipo de mineria menos deseado, de aquella informal e ilegal (5).

De los paises que aparecen en la Tabla 1, los Estados Unidos [5],
Brasil [4], Argentina [4], Pert [4], China [3], México [2] y Colombia [1]
también importan o producen mercurio para ser utilizado en procesos
industriales como la produccion de cloro y soda caustica, PVC, espumas
de poliuretano, y lamparas de vapor de mercurio, entre otros. La cifra entre
corchetes indica el nimero de plantas cloro-alcali existentes en dichos
paises segun informacion actualizada, hasta el afio 2010, por el sitio web
mercurywatch.com (3). Vale la pena afadir que al igual que la mineria
del oro, la mineria del carbon también arroja una importante cantidad de
mercurio al medioambiente.
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Tabla 1. Valores estimados de mercurio utilizado en la mineria artesanal del oro
junto con las cantidades de oro producido en diferentes paises del mundo*

Mercurio Mercurio utilizado Ton. Oro Ranking mundial

Pais importado?® (Ton/ en mineria del oro®  producido en en produccion

afo) (Ton/afio) 2011°¢ de oro (2011)°
China 0,583 (2011) 4445 371 1
Colombia 101,3 (2012) 75 36,9 19
Peru 111,0 (2012) 70 188 6
Ecuador 4,49 (2012) 50 N.D. N.D.
Brasil 36,15 (2013) 45 67,5 12
Venezuela 0,111 (2011) 15 N.D. N.D.
Bolivia 15,8 (2012) 7,5 N.D. N.D.
Surafrica 32,3 (2013) 7,5 198 5
México 26,6 (2012) 7,5 86,6 10
Chile 2,23 (2013) 4,0 44,5 17
Argentina N.D. N.D. 59,3 14
EE-UU 155,0 (2008) N.D. 233 3
Australia 33,7 (2012) N.D. 258 2

aValor promedio. La fecha en paréntesis corresponde al afio en que se actualizé la informacion;
®Promedio actualizado a 2010; °Fuente: http://www.horizonteminero.com(con cifras del World
Gold Council del 2011); *Estos valores pueden variar segun la fuente

Por otro lado, segiin cifras del Sistema de Informacion Minero
Colombiano (SIMCO), en los ultimos cinco afios, practicamente todo
el oro producido en el pais fue extraido en su orden de los siguientes
departamentos: Antioquia (43,0 %), Choco (37,0 %) Bolivar (8,0 %),
Cauca (4,0 %), Caldas (3,0 %) y Narifio (2,0 %) (Tabla 2) (6). Como
era de esperarse, son estos mismos departamentos los que presentan
un mayor grado de contaminacion debido al uso de mercurio en la
explotacion minera.

Tabla 2. Produccion de oro por Departamentos. Colombia 2009-2013

Departamento Kllograrr}cz)ggge_%c;:;))rodumdo %
Antioquia 113 533,7 43
Choco 98 580,2 37
Bolivar 20 388,2 8
Cauca 11192,4 4
Caldas 6 780,3 3
Narifio 6 458,7 2
Otros 8179,2 B
Total 265 112,7 100

Fuente: Sistema de Informacién Minero Colombiano (SIMCO)

Concentraciones de mercurio en aguas superficiales

Debido al comportamiento aleatorio de este metal, algunas veces no es claro
si las altas concentraciones de mercurio, encontradas en un determinado
ecosistema, son por causas naturales o por factores antropogénicos. Este
fendmeno ha sido analizado en Brasil, tal como fue documentado en
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algunos lugares de la Amazonia brasilefia, donde se encontraron elevadas
concentraciones de mercurio en sitios apartados y ajenos a cualquier tipo de
influencia humana (7,8). En efecto, otras fuentes generadoras de mercurio
en el ambiente son las emisiones volcanicas, los incendios forestales,
las deposiciones atmosféricas, la deforestacion, la erosion de suelos
naturalmente enriquecidos con mercurio y la quema de biomasa (9-16).

Sin embargo, hay que tener presente que una cosa son los bajos niveles
de mercurio ambiental —es decir, de origen natural— encontrados en
lugares no contaminados (Tabla 3), y otra las escandalosas concentraciones
reportadas en algunas regiones del mundo afectadas por la mineria del
oro. De hecho, en dichas regiones se han encontrado concentraciones de
mercurio en sedimentos de hasta 20,0 pug/gy en el agua superiores a 8,0 ug/L
(17), como en los alrededores del distrito minero Diwalwal (Filipinas) con
103,0 pg/L (18), en el rio Talawaan (Indonesia) con 13,5 pg/L (19), y en el
rio Madeira y tributarios (Brasil), con 10,0 pg/L (20); solo por mencionar
algunos casos.

Tabla 3. Concentraciones de mercurio ambiental —debida a causas naturales-
encontrada en aguas superficiales no contaminadas

Concentraciones de mercurio ambiental (ug/L) Referencia
<05 Rios y aguas subterraneas (24)
0,07 Rios y lagos (26)
0,0003 -0,1 Rios 9)
0,001 - 0,01 Rios y lagos pristinos (30)

Otros valores de interés

Concentraciones de mercurio ambiental (ug/L) Referencia
<0,1 Aguas Lluvias (24)
<0,1 Agua potable (24)

< 0,05 Agua de mar (9,26)

<0,24 Rios Canadienses (26)

La norma para el mercurio en agua potable segun la OMS es 1,0 ug/L.

La legislacion colombiana establece que las fuentes hidricas podran
ser destinadas para consumo humano siempre y cuando su concentracion
de mercurio sea menor a 2,0 pg/L (Tabla 4). Desafortunadamente, segun
informacion publicada en agosto del 2013 por el diario El Espectador,
se han detectado niveles de mercurio de hasta 5,0 pg/L en la ciénaga de
Ayapel (Coérdoba) (21); e igualmente, analisis de laboratorio del afio 2010
mostraron que las aguas del rio Cabi (Quibdo), el cual sirve como fuente de
abastecimiento para el acueducto de la ciudad, presentaban concentraciones
superiores a 3,0 pg/L. Paraddjicamente, se supone que las fuentes de
abastecimiento deben ser limpias, y estar protegidas de la influencia del
hombre, algo que claramente no ocurre en muchas regiones del pais.
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Tabla 4. Concentraciones admisibles de mercurio segun la destinacion del
recurso hidrico de acuerdo con la legislacién colombiana

Concentracion admisible de mercurio

Variable en fuentes hidricas destinadas para: Valor (ug/L) Referencia
Consumo humano y doméstico 2,0
Sl Actividades pecuarias 10,0 Art. 38 y 39,
Actividades agricolas - Dec. 1594/84*
Preservacion de flora y fauna 10,0
California (EE-UU) Proteccion vida acuatica 0,05 (31)
Canada Proteccion vida acuatica U026} Inckganico) (32)

0,004 (Organico)
Estados Unidos Proteccion vida acuatica (EPA) 1,4 (31)

*En el caso colombiano, aunque el decreto 1594 de 1984 fue derogado en el afio 2010,
todavia siguen vigentes los articulos 20 y 21, y los articulos del 37-48, entre otros —ver
Decreto 3930 de 2010— mientras el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expide las regulaciones respectivas.

Vale la pena resaltar que las elevadas concentraciones de mercurio en
aguas superficiales pueden deberse a factores como: altas concentraciones
de mercurio tanto en sedimentos como en el material suspendido, la
profundidad a la cual se toma la muestra, el clima y las condiciones
hidrologicas, la limnologia del cuerpo de agua, la cantidad de mercurio
vertido y transformado en otras especies, etc. De todas maneras, son un
indicio de que hay lugares contaminados con este metal, cuyas fuentes
hidricas pueden ocasionarles problemas adicionales a las comunidades
que viven a lo largo de ellas, donde los pobladores, ademas de consumir
alimentos contaminados con mercurio, también consumen el agua (12,22).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA por
sus siglas en inglés) determind que procesos como coagulacion/filtracion,
filtracion con carbon activado granular, ablandamiento con cal, y dsmosis
inversa, son utiles para remover mercurio en agua por debajo de los
2,0 pg/L (23). Seguramente, en las regiones afectadas, los sistemas de
potabilizacion no estan disefiados para eliminar este tipo de contaminantes,
puesto que se supone que las fuentes de abastecimiento deben ser seguras
y de buena calidad.

Exposicion al mercurio a través del consumo de agua

Puesto que en las regiones afectadas por la mineria del oro el mayor riesgo
de contaminacion con mercurio se debe al consumo continuo de peces
contaminados y a la inhalacion de vapores de mercurio, por lo general
suelen omitirse otras formas de contaminacion, que si bien no son tan toxicas
como las antes mencionadas, también contribuyen de manera gradual al
deterioro de la salud humana. Una de estas fuentes potenciales es el agua
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consumida. La misma Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declara
que el mercurio en el agua potable es considerado una fuente de exposicion
menor excepto cuando la polucién es significativa (24) (Cuadro 1).

Cuadro 1

Suponiendo que el agua consumida tenga 4,0 pg/L de mercurio inorganico (especie con
menor grado de toxicidad) y una persona consume 1 litro de agua al dia, la cantidad de
mercurio consumido seria de 4,0 yg/dia. La ingesta diaria admisible (IDA) de mercurio a
través de alimentos esta en el rango de 2-20 pg (segun la OMS). Ahora, si la concentracion
de mercurio en el agua es mucho mas alta, si también hay mercurio organico presente en
la misma, y si se consumen otro tipo de alimentos contaminados con este metal (22,25) el
impacto sobre la salud seria muchisimo mayor.

Hay que destacar que algunos autores argumentan que el riesgo de
contaminacion puede ser bastante bajo debido a que este metal reside
principalmente en los sedimentos y una vez resuspendido es rapidamente
consumido por microorganismos y especies acuaticas ubicadas en la base
de la cadena alimenticia (26). De todas maneras, muchos investigadores
estan de acuerdo en que la toxicidad del mercurio depende principalmente
de la via y duracion de la exposicion, la dosis consumida y la edad de la
persona (la etapa prenatal es critica) (9,27).

En cuanto a los efectos del consumo de mercurio en la salud humana,
existen discrepancias entre los investigares, en lo que se refiere al consumo
de bajas concentraciones de este metal, durante un tiempo prolongado (9).
Este precisamente podria ser el caso en las regiones afectadas por la mineria
del oro, donde a diferencia del consumo de pescado, el agua si debe ser
consumida diariamente, de hecho varias veces al dia. En estos mismos
sitios las fuentes hidricas son ademds utilizadas para la preparacion de
alimentos, para fines recreativos y para la produccion agricola (25).

Recientemente, investigadores de la Universidad de Cranfield
(Inglaterra) determinaron que el consumo continuado de alimentos, atn
con bajos niveles de este metal, también contribuye a la carga total de
mercurio que afecta la salud humana (27).

El mercurio proveniente de los entables mineros no solo afecta la
zona donde es vertido, sino también aquellas ubicadas aguas abajo de los
mismos. Este finalmente llegaria a zonas agricolas, de pesca y a fuentes
de abastecimiento de agua potable, donde por lo general, las bocatomas, o
sistemas de captacion, se encuentran ubicadas mas cerca de los sedimentos,
donde es mayor la contaminacion (8,13), que de la superficie de los rios.
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Retos para el gobierno colombiano

En el caso de las grandes compafiias mineras que operan en el pais y utilizan
cianuro para la extraccion del oro, se sabe que este tipo de tecnologia
requiere un mayor nivel de inversién y conocimiento especializado, pero
su alta eficiencia permite recuperar mayores cantidades de oro que cuando
se utiliza mercurio (28). El punto critico es el manejo de los vertimientos,
y el grado de responsabilidad ambiental con que se realiza la explotacion
minera. Cuando se utiliza al mismo tiempo tanto cianuro como mercurio,
esto da lugar a la creacion de un nuevo tipo de contaminantes que son
especialmente peligrosos para la salud humana (28).

La situacion es bastante compleja. Por un lado estan los narcotraficantes
y grupos armados al margen de la ley que se benefician del negocio, y por el
otro los pequefios mineros que obtienen su sustento diario de la extraccion
del oro, poniendo en riesgo su salud y la de poblaciones enteras. El gobierno
colombiano debe saber que aln si se suspende el uso del mercurio en la
mineria del oro, el metal que ya estd acumulado en suelos y sedimentos
seguira contaminando durante décadas; sera resuspendido y transportado
en el ambiente a menos que se inicien procesos de remediacion, lo cual
minimizaria el dafo causado. Adicionalmente, es posible que en el futuro las
regulaciones sobre mercurio en el agua tiendan a ser cada vez mas exigentes
a medida que surja nueva informacion sobre la toxicidad de este metal.

La solucion de fondo es, definitivamente, eliminar el uso de mercurio en
la mineria del oro. No obstante, y mientras esto ocurre, es util implementar
alternativas eficientes y ecoldgicas para minimizar su uso en el corto y
mediano plazo. De todas maneras, es importante saber si la negligencia del
gobierno radica en la falta de capacidad, o en la falta de interés. El gobierno
colombiano tiene presente que la mineria ilegal ayuda en gran medida a que
Colombia sea uno de los 20 primeros productores de oro a nivel mundial,
y que por ahora no tiene que preocuparse por la problematica social que
resultaria al dejar a miles de mineros sin el sustento diario.

DISCUSION

En aquellas regiones del pais afectadas por la mineria del oro deberian
implementarse mecanismos para detectar concentraciones de mercurio
superiores a las naturales, o a las permitidas por ley, con el fin de alertar
a la poblacion y a los operadores de los sistemas de potabilizacion. Estos
ultimos tomarian las acciones pertinentes para evitar que este tipo de aguas
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lleguen a las plantas de tratamiento (si es que estas existen), y a su vez,
informar a la autoridad ambiental para que investigue dicha situacion.

El llamado es entonces a que el gobierno colombiano tome medidas en
el asunto, que evalue la magnitud del dafio ambiental, que proteja la salud
de todos los colombianos, que identifique aquellos sitios y fuentes hidricas
con niveles de mercurio por encima de las concentraciones naturales, y que
obligue a los responsables a resarcir el dafio causado.

Hubo en tiempo en que los humildes habitantes de las zonas mineras
utilizaban métodos ancestrales en la pequefia mineria del oro, los cuales son
por si mismos ecoldgicos, ya que se trataba de una mineria de subsistencia,
utilizada para cubrir las necesidades basicas de quienes la practicaban, y
cuyas herramientas principales son la barra, el almocafre, canalén, cachos
y batea (29). Sin lugar a dudas, este tipo de mineria se sigue practicando,
prueba de ello es Oro Verde, una iniciativa creada por mineros chocoanos
que utilizan técnicas ancestrales de la mineria artesanal las cuales garantizan
la proteccion del medioambiente y el uso sostenible de los recursos de la
region. Esta iniciativa compite en desventaja con los grandes y pequeios
mineros, con sus dragones, retroexcavadoras y toneladas de mercurio a

Conflicto de interés: Ninguno.
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