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Lla explotacién mineracomo

un sinénimo de contamina-
cién ambiental; los procesos de
extracciéon de minerales y sus
residuos pueden causar danos al
medio ambiente y a la salud de
los seres humanos. Las empresas
mineras, tratando de contrarres-
tar esta opinion, suelen enfatizar
los beneficios que sus proyectos
producen en la economia local,
afirmando ademas que la tec-
nologia de explotacién ha evo-
lucionado significativamente en
comparacidon con los métodos
usados en el pasado, en los cua-
les no habia respeto hacia el me-
dio ambiente ni al entorno social
de las comunidades.
Hoy en dia las empresas mineras
pueden proponer el uso de tec-
nologias mejoradas de extrac-

cién de minerales que parecen
minimizar el impacto ambiental
causado por la explotacién. En
México, los proyectos de explo-
taciéon minera requieren la apro-
bacién de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat). Para obtener ésta, la
empresa minera debe presentar
estudios de impacto ambiental
que reflejen el estado inicial o de
pre-explotacién de la mina, asi
como programas de medicion
de contaminantes potenciales
(seguimiento geoquimico du-
rante y después de la vida util
de la mina) y de remediacion
ambiental del sitio explotado. La
prevencién del daio ambiental
que pueda causar la explota-
cién minera depende, sin duda
alguna, de cémo el Estado (en
nuestro caso, a través de la Se-
marnat), aplique estrictamente la
normatividad ambiental, antes y
después de aprobar un proyecto
de esta naturaleza.

En esta nota se presenta una
descripcién general de metodo-
logias comuUnmente aplicadas
en proyectos de explotacion

de minas “a cielo abierto” para
la producciéon de oro y plata
usando soluciones de cianuro
de sodio como medio de extrac-
cién, asi como un andlisis de sus
principales riesgos de impacto
ambiental y las metodologias
empleadasa para minimizarlos.
Extrajimos éstas de un reporte
publicado por el Departamento
del Medio Ambiente de Austra-
lia, pais que cuenta con amplia
experiencia en la explotacion
minera y en el que se usan tec-
nologias adecuadas para mini-
mizar o reducir los riesgos de
contaminacion hacia la pobla-
cién y el medio ambiente.

Elmétodo cominmente emplea-
do para la extraccion de oro y/o
plata de una roca, involucra un
proceso de cianuracion en ciclo
cerrado. En este proceso, gran-
des volumenes de roca triturada
son acumulados en patios de
lixiviacion (proceso en el que un
disolvente liquido pasa a través
de un soélido pulverizado para
producir una disolucién de uno
0 mas componentes solubles del
sélido). Los patios de lixiviacion
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Mina a cielo abierto de oro en Homestead, Dakota del Sur, ilustrando
los daios producidos al paisaje. Otros daios mucho mas importantes
son discutidos en el texto.
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son irrigados con cianuro (CN-),
en forma disuelta con agua, para
separar los metales de interés
presentes en la roca. Los patios
de lixiviacién yacen sobre una
capa gruesa de arcilla, protegi-
da por geo-membranas, que son
peliculas impermeables para re-
cuperar los liquidos irrigados y
procesar la extraccion del metal
disuelto, ya sea oro o plata.
Existen varios métodos para re-
ciclar el cianuro, tales como, la
volatilizacion, la hidrdlisis, la oxi-
dacién bacterioldgica, la foto-de-
gradacion, la precipitaciéon y el
acomplejamiento con metales.
Una vez que el cianuro es re-
cuperado, éste es nuevamente
bombeado hacia los patios de
lixiviacion.
La impermeabilidad de los pa-
tios de lixiviacion, tedricamente
lograda con el uso de las geo-
membranas, es uno de los fac-
tores mas importantes a cuidar
en el disefio del proyecto de ex-
plotacién. Para comprobar que
no haya escurrimientos y/o infil-
traciones, es obligatorio contar
con una red de pozos someros
para monitorear quimicamente
la calidad del agua dentro y al-
rededor de la zona minera. A las
muestras de agua recolectadas
se les debe medir no sélo la con-
centracién de cianuro, sino tam-
bién la concentracién de otros
elementos tdxicos presentes,
tales como los metales pesados
(As, Zn, Pb, Cr, entre otros). Un
programa completo de control
ambiental requiere ademas de
un monitoreo permanente del
estado de la faunay flora alrede-

dor de la mina para corroborar
que no se presenten problemas
adicionales de afectacién al me-
dio ambiente.

Para cumplir con estos proposi-
tos, se requieren métodos estan-
darizados de muestreo y analisis
quimicos aplicables a la caracte-
rizaciéon de una amplia variedad
de matrices quimicas (agua, roca,
suelo y aire) y bioldgicas (plan-
tas, hojas, asi como muestras de
origen animal).

Los analisis quimicos de cianuro
y de metales pesados en mues-
tras quimicas y biolégicas son
tareas muy tediosas y complejas
debido a las bajas concentra-
ciones que es necesario medir,
usualmente de entre unas cuan-
tas partes-por-millén a unas
cuantas partes-por-trillédn. Para
poder determinar con exactitud
y precision la concentracién de
estos elementos quimicos po-
tencialmente contaminantes, los
andlisis deben ser realizados si-
multdneamente por laboratorios
certificados, independientes de
la compania minera, que utilicen
metodologias calibradas y certi-
ficadas por agencias nacionales
e internacionales, tales como la
Semarnat y la Agencia de Pro-
teccion Ambiental de los E.U.A.
(EPA), entre otras. Para alcanzar
los limites de deteccion de tra-
zas o ultra-trazas requeridos en
andlisis quimicos de muy baja
concentracion, es fundamental
contar con equipos de laborato-
rio de alta tecnologia calibrados
con estandares de referencia
internacional. Empleando estas
metodologias de muestreo y
andlisis quimico se podrian de-
terminar los niveles de concen-
tracién de los contaminantes
potenciales generados durante
la extraccion de los minerales,
lo que permitiria establecer indi-
cadores geoquimicos claves que
permitirian evaluar en forma in-
tegral el impacto ambiental real
producido por una gestién mi-
nera de este tipo.

Otro aspecto importante de se-
guridad a considerar es el control
permanente de la concentracion
de cianuro en los patios de lixi-
viacién y de evaporaciéon para
minimizar riesgos de migracion
de este contaminante hacia el
medio ambiente (p. €], en acui-
feros, aire, fauna y flora).

El control ambiental del proyec-
to no debe estar sélo limitado a
la vida util de la mina, sino que
también debe existir un compro-
miso de remediacién ambiental
del sitio explotado a través de
trabajos de reforestacion, rein-
troduccién de especies animales
y vegetales. Ademas la compaiiia
minera esta obligada a dar conti-
nuidad al proceso de monitoreo
de los acuiferos locales, los sue-
los, la fauna y flora durante un
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lapso de tiempo que debera ser
establecido mediante estudios
relacionados con tiempos de mi-
graciéon de contaminantes para
asegurarse de que el sitio quede
libre de éstos, y por lo tanto, re-
habilitado ambientalmente.

En cuanto a los riesgos a la sa-
lud de los trabajadores y pobla-
ciones vecinas a la explotacién,
podrian surgir problemas de
intoxicacion por cianuro. Estos
podrian presentarse por inhala-
cién de hidrégeno de cianuro (o
acido cianhidrico, especie volatil
del cianuro), por contacto con la
piel, o por migracién directa en
aguas, suelos o plantas. Los casos
de inhalacién y de contacto por
piel, podrian considerarse como
riesgos limitados sobre todo
al personal que trabaja en una
gestién minera, ya que tanto el
patio de lixiviacion, la planta de
proceso y el sitio de bombeo de-
ben ser areas restringidas. Es evi-
dente que deben tomarse medi-
das estrictas de seguridad, sobre
todo preventivas, que incluyan
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una capacitacion a los emplea-
dos que podrian estar expuestos
y el uso de equipos basicos de
seguridad, tales como mascaras
respiradoras que cubran toda la
cara, trajes y guantes de PVC re-
sistentes, botas impermeables,
etc. Ademas deben establecerse
reglamentos de higiene y segu-
ridad para normar el acceso y
la salida de los trabajadores del
lugar del trabajo. Medidas adi-
cionales de seguridad deben ser
empleadas durante el transporte
y almacenamiento del cianuro,
dado que existen riesgos docu-
mentados sobre accidentes que
podrian ocurrir en estas etapas
del proceso. Los casos de migra-
cién directa estan generalmente
relacionados con la posible distri-
bucién de particulas de cianuros
por efecto de transporte por los
vientos o simplemente por es-
currimientos hacia rios y/o aguas
subterraneas. La distribucion de
cianuro en el aire se podria limi-
tar mediante programas de riego
constante en el area. Ademas, se
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necesitaimplementar un progra-
ma de monitoreo y muestreo de
particulas volatiles en el aire para
conocer la direccién de los vien-
tos dominantes y asegurarse que
el aire sea y permanezca limpio.

En nuestra opinidn, el panora-
ma que hemos presentado en
forma muy resumida representa
las tareas minimas de seguridad
y prevenciéon que una industria
minera debe disefar y respetar
para poder explotar una conce-
sion minera bajo el contexto de
una gestion técnica adecuada, y
sobre todo, respetuosa del me-
dio ambiente y de las poblacio-
nes que habitan cerca de la mina.
Finalmente, se tiene que recono-
cer que la explotacién disminui-
ria otros recursos disponibles en
la zona. Por lo tanto, planteamos
la necesidad de que una gestion
de explotacion minera demues-
tre que cuenta con un esquema
de sostenibilidad que involucre
factores medioambientales, so-
ciales y econémicos.
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