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1. Introduccion

En la era colonial, hubo una gran expansién de la mineria de oro, plata y otros metales en América
del Sur [1]. La exploracién en Colombia comenzé a mediados de la década de 1530. En 1544, Ila
mineria estaba bien establecida en la regidn del rio Alto Cauca, y hacia 1547 los espafioles ya tenian
conocimiento de los ricos yacimientos de oro localizados a 600 km aguas arriba del rio Cauca. A
medida que se descubrieron los depdsitos, se explotaron intensamente y se agotaron rapidamente
[2]. En términos geoldgicos, se puede asegurar que el oro esta repartido a lo largo del pais en
diferentes depdsitos auriferos. En la actualidad, en Colombia existen 17 departamentos y 80
municipios donde se realiza la extraccion de oro, ya sea a escala artesanal, pequeia o industrial [3].
El sector minero representa aproximadamente el 21,3% del total de las exportaciones colombianas,
de manera que el oro tiene una participacién importante en el PIB nacional [4].

Antioquia ha sido por tradicién una zona de actividad minera y sus recursos constituyen una riqueza
natural de gran importancia, pues se presentan condiciones geoldgicas propicias para la exploracién
y explotacién de diversos minerales [5]. El volumen de las reservas es muy atractivo para los
inversionistas, pues se calculan en poco mas de seis millones de toneladas [6].

La mineria, a diferencia de otros procesos productivos, se desarrolla en un periodo de tiempo finito.
La extraccidon de recursos naturales no renovables de la superficie produce cambios irreversibles en
el medio ambiente [7]. Por su importancia en la economia, la mineria es llevada a cabo no solo de
manera industrial y tecnificada, sino también a escala artesanal de forma legal e ilegal, cada una con
unas consecuencias asociadas no solo respecto al impacto econémico, sino respecto a la seguridad
de aquellos que trabajan en las minas y el posterior impacto ambiental que genera la explotacion
minera de forma irresponsable. Los pasivos ambientales mineros (PAM) son ‘dreas mineras
abandonadas sin remediar los dafios ambientales; estos dafos pueden representar un riesgo para
la poblacién [7].

Las actividades mineras representan un vector para la entrada directa de mercurio (Hg) en el medio
ambiente que no estd relacionado con la contaminacion atmosférica. Estas actividades
generalmente producen grandes cantidades de desechos mineros, que a menudo se abandonan al
medio ambiente sin ningln tratamiento y pueden causar la contaminacién directa de suelos
adyacentes con mercurio [8].

Debido a los altos riesgos para la salud humana y el medio ambiente, el Hg se encuentra entre los
contaminantes prioritarios a ser remediados a nivel global [9]. Es asi como surge la necesidad de
encontrar diferentes metodologias que contribuyan a la remediacion de suelos y aguas
contaminados con dicho metal.



2. Desarrollo

Colombia es un pais rico en recursos naturales, desde la biodiversidad, por ejemplo, en vertebrados,
peces, anfibios, aves, etc., hasta la riqueza del suelo. De ahi que en el pais no solo se practiquen
actividades como la agricultura, sino también la explotacion de oro, platino y otros metales
preciosos, asi como diversos minerales no metalicos. Al ser la mineria de oro en Colombia una de
las principales actividades para el desarrollo econémico del pais, es importante tener en cuenta que
el principal desafio que se tiene para esta actividad es reducir y mitigar el impacto ambiental que
genera la misma [1].

El mercurio (Hg) es uno de los metales pesados mas téxicos para los organismos vivos y los seres
humanos [10, 11, 12, 13, 14]. El Hg en el medio ambiente es un problema para la salud de todos los
seres vivos. La concentracidn de Hg en el suelo se ha ido incrementando con el tiempo debido a que
es un residuo de actividades tales como la combustidn del carbdn para generar energia, la mineria
de oro, laindustria del papel, entre otras [15].

El suelo puede absorber cantidades significativas de mercurio que se distribuye entre sus fases
sélida, liquida y gaseosa y, especificamente en la fase sdlida, el mercurio puede adsorberse sobre
diferentes componentes de la materia orgdnica y minerales. La alta capacidad de sorcidn de la capa
superior de suelo es la responsable de proteger la regién mds profunda del suelo de la
contaminacién y restringir el transporte de mercurio hacia fuentes de agua subterranea. El tipo de
suelo, el contenido de arcillay humus son los principales componentes responsables de la retencién
de mercurio [16].

Existen diferentes técnicas para remediar suelos contaminados con metales pesados, incluido el
mercurio, dentro de los cuales se encuentran la estabilizacién/solidificacién (S/S), inmovilizacion,
vitrificacién, desorcién térmica, nanotecnologia, lavado de suelo, electro-remediacién,
fitoestabilizacion, fitoextraccion y fitovolatilizaciéon [17].

Para determinar la técnica a emplear en el “area contaminada, se utilizan diversos factores teniendo
en cuenta la distribucién y las propiedades estratigraficas (tipos de suelos y rocas individuales), asi
como las propiedades fisicoquimicas del contaminante. Luego de este entendimiento, se procede a
seleccionar la técnica de mitigacidén apropiada [18].

Se han hecho diversos estudios respecto a la factibilidad y la eficiencia de las diferentes técnicas de
remediacion de suelos para extraer metales pesados como el Hg, y se ha encontrado un campo
potencial de investigacién, ya que no existen dos suelos contaminados iguales, lo que hace que se
requieran nuevos estudios respecto a solventes y otros materiales a emplear en las remediaciones.
Al ser Colombia un pais que durante tantos afios ha llevado a cabo la explotacién minera, es de vital
importancia seguir realizando estudios para la remediacién de los pasivos ambientales mineros, asi
como la forma de realizar esta actividad de forma sustentable y responsable.

La entrada de inversionistas internacionales, presenta la oportunidad de que se realice un proceso
productivo de ciclo cerrado que contribuya a que no se siga propagando el impacto ambiental que
genera esta actividad econdmica, pero para este fin, es necesario que haya un apoyo legal respecto
a la explotacion de los metales preciosos en territorio colombiano, de manera que se tenga en
cuenta el tipo de extraccién y los solventes que se utilizaran para tal fin, pues no se trata



simplemente de obtener el producto deseado, sin tener en cuenta la consecuencias que afectan al
medio ambiente y a la poblacidn cercana a las zonas mineras.

3. Conclusion

Es bien sabido que la mineria en Colombia es una actividad econédmica importante debido a la
riqueza mineral y de diferentes metales preciosos que se encuentran distribuidos a lo largo de todo
el territorio. Ademas, se tiene proyectado un incremento en dicha actividad en el periodo 2014-
2018, gracias los diferentes inversionistas extranjeros que han llegado al pais para tal fin [1].
Ademas, en Colombia se practica la mineria desde tiempo de la colonia, lo que ha dejado a su paso
suelos inservibles para llevar a cabo otras actividades econdmicas, ya que los niveles de mercurio y
de otros metales pesados, los convirtieron en terrenos que presentan un potencial peligro para la
poblacién aledafia a los mismos, poblacién que muchas veces ni siquiera conoce los efectos que
dicha contaminacién les puede traer a su salud, especialmente a largo plazo.

El mercurio es un metal pesado que “lltimamente se ha estudiado bastante, encontrando los
efectos adversos en la salud de los diferentes organismos vivos y su impacto en el ecosistema; por
esta razon, es importante llevar a cabo diferentes procesos de remediacion que permitan recuperar
terrenos que han sido previamente contaminados con este metal, especialmente por la actividad
minera.

En el mundo ya se estan utilizando diferentes técnicas efectivas de remediacion y ya se cuenta con
diferentes tecnologias para llevar a cabo la extraccidn y la estabilizacidon del mercurio, de manera
gue se pueda volver a utilizar el suelo que antes estaba contaminado y que sus niveles de toxicidad
sean bajos para que no afecte directamente la salud de las personas y el resto de los seres vivos.

Se requiere una asociacion responsable de empresa-Estado-universidad, para realizar una mineria
sostenible, con impacto social positivo, pues es una actividad que seguir ‘a generdndole ganancias
al pais y deben crearse procesos productivos apuntandole a la economia circular para que todos se
vean beneficiados o al menos para que no genere un desequilibrio en el medio ambiente y dafos
irreversibles en las personas que trabajan dicha actividad y aquellas que se encuentran viviendo
cerca a estas minas. Ademas, con un suelo y agua contaminados, se produce una movilizacién del
mercurio, que afectard también a quienes no viven directamente cerca estas zonas, pues se
contaminard la cadena alimenticia.

Es asi como conociendo el contexto de la explotacidon minera, es un desafio seguir llevando a cabo
esta actividad a la par de la remediacidn de los efectos adversos que trae. Es importante
desarrollar la tecnologia adecuada para la descontaminacidn, asi como la educacién a la gente
respecto a la toxicidad de los solventes empleados en la mineria, de manera que ellos contribuyan
también a que se haga una actividad econdmica de manera legal que pueda beneficiar a todos.
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