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Las actividades extractivas, principalmente las vinculadas al petroleo y
la mineria, tienen una participacién importante en el producto interno
bruto (PIB) del pais (Lopez, Montes, Garavito y Collazos, 2012), tenien-
do en cuenta que el sector minero-energético ha sido impulsado como
fuente de desarrollo econdémico por el presidente de Colombia Juan
Manuel Santos. En el pais, se han generado algunas problematicas de
indole ambiental y social ligadas a la extraccion de sus recursos. Por ello,
en los dltimos afios, se ha reglamentado una serie de decretos y leyes,
cuyo objeto es hacer que las extracciones que se lleven a cabo se hagan

teniendo en cuenta aspectos ambientales.

Los impactos negativos en el ambiente generados por la extraccion,
el procesamiento y el transporte de petroleo y oro en Colombia, en mu-
chos casos, son enormes. Los departamentos identificados como mayores
cifras en cuanto a extraccion de oro son Antioquia, Bolivar, Caldas y
Choco; y en lo relacionado con la extraccion de petroleo. 10s departa-
mentos de mayor produccion son Meta, Casanare y Arauca (Ministerio
de Minas y Energia, 2009, 2010). Dentro de los impactos que se generan
producto de la extraccion de minerales preciosos ¢ hidrocarburos en el

pais, se encuentran la deforestacion, la contaminacion de fuentes hidricas



y el aumento en el macerial particulado delazona, ademasde la pérdida de
habitat. Segin el Estudio Nacional del Agua 2014 realizado por el IDEAM
(2015), solo durante 2012 se vertieron 205 toneladas de mercurio en 179
municipios ubicados en 15 departamentos. Estos procesos mencionados,
esarrollados de una forma ilegal o no adecuada, generaron una alta
desarrollados de una forma ilegal decuada, g |
posibilidad para los territorios de la presencia de pasivos ambientales a

lo ]argo y ancho del territorio nacional.

En la linea de investigacion en residuos de la Universidad

EAN, dentro de un proceso de investigacion de largo plazo sobre
. ./ . o/ /
contaminacion de suelos y remediacion, se desarrollo durante 2015 una
investigacion exploratoria para empezar a recabar informacion sobre la
! . . . ! .

problematica de los suelos contaminados por la mineria, en particular,
sobre los efectos del mercurio metalico en los suelos. Asi, este estudio
busca recoger elementos sobre la mineria del oro por amalgamacion y
los métodos de remediacion de suelos que pueden ser aplicables en el
contexto colombiano desde la teoria, sirviendo como ilustracion general
de la problematica del tema en Colombia como una base tedrica para el

desarrollo experimental que debe continuar en los proximos afios.

En esta invcstigacién, se muestra, en primer lugar, un panorama de
la situacion de la extraccion del oro y la contaminacion con mercurio que
se puede estar presentando en los componentes agua y suelo. En segundo
lugar, se da a conocer el contexto de las opciones de remediacion de suelos
que existen para manejar diversos tipos de contaminacion. En tercer
lugar, se presenta una serie de opciones emergentes de remediacion que
son denominadas opciones de tratamiento no convencional. En cuarto
lugar, se presentan algunas generalidades del mercurio como elemento y
su comportamiento en la naturaleza. En quinto lugar se realiza un analisis
de las posibilidades de implementacion de sistemas de remediacion para

la contaminacion asociada a metales pesados utilizados en la mineria
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aurifera. Por ultimo se presentan una serie de conclusiones sobre los
pasos a seguir para disminuir el impacto ambiental y los riesgos asociados

ala presencia de dichos contaminantes en la matriz suelo.






La extraccion de oro en Colombia

Colombia es un pais que ha tenido conocimientos sobre orfebreria
desde hace cientos de afios. Esto inicié aproximadamente desde el siglo
V a. C., ¢poca en la cual los caciques adornaban su cuerpo con objetos
hechos de oro, con el fin de dar senal de prestigio y poder; dentro de
los elementos usados, se encuentran narigueras y orejeras. El oro tenia
connotaciones de indole religiosa, pues comunidades, como los muiscas,
elaboraban representaciones de la vida cotidiana, como animales, entre
otras, constituidas de oro denominadas “tunjos” que eran ubicadas en

templos sagrados (Pineda, 2005).

El mercurio es un elemento que puede encontrarse en el ambiente
a causa de fuentes naturales, entre ellas, las erupciones volcanicas, la
erosion de rocas, el suelo y los incendios forestales, por todo esto, se
puede hallar en las matrices agua, aire y suelo. Ademas de estas fuentes,
existe una serie de liberaciones que son de origen antropogenico, como
los generadas a partir de la fabricacion de distintos productos, como las
amalgamas dentales y las cremas aclarantes para la piel (Organizacion

Mundial de la Salud, 2011; Mercuriados, 2011).
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Otra causa de la presencia de este metal en el ambiente es el
desarrollo de actividades extractivas, como la obtencion de oro. Para
realizar la extraccion, se emplea el tnico metal Hquido a temperatura
ambiente que se ha usado durante un poco mas de veinte siglos, que es el
mercurio, elemento puesto en auge gracias a la implementacién que hizo
Bartolomé Medina del método “beneficio del patio” para la mezcla de

minerales en frio (Espanol, 2012).

En Colombia, existen tres tipos de mineria para la obtencion de oro:
la artesanal que desarrollan grupos ¢nicos y personas de bajos recursos,
la mediana y la que se realiza a gran escala por empresas multinacionales.
Sin embargo, desde 2001, se viene implementando una serie de normativas
cuyo objeto es que los pequenos mineros se legalicen para evitar los altos
costos ambientales y ast parar o reducir la contaminacion por mercurio,

aunque la mineria a gran escala también produce una alta contaminacion

(PBI Colombia, 2o11).

1.1.1Amalgamacion

La mayor parte de la contaminacion por mercurio en Colombia es oca-
. . . ! /
sionada por procesos extractivos para la obtencion de oro. En el pais, el
mercurio se mezcla con la piedra o roca que posee el metal, con lo cual se
busca que atrape el mineral en una pulpa acusa hasta formar una masa que
se denomina amalgama. Luego, sera sometida a una presion que en casos
artesanales se realiza con la mano y en casos de mineria a gran escala se
lleva a cabo con prensas (UPME, 2007), lo cual ocasiona el derrame del

metal pesado junto con los residuos del suelo al ambiente (Figura 1.1).
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