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RESUMEN

E

INTRODUCCION

hace uso de mercurio (Hg). La actividad minera

en este municipio de Chontales data desde hace
varias décadas y a pesar de que esta no es una de las
principales actividades econémicas, representa una
fuente de ingresos para un reducido nimero de familias.
Esta practica resulta en la contaminacion del ambiente
y es realizada con poco conocimiento tecnolégico y sin
regulacion alguna, En otras regiones del mundo, se ha
estimado que mds de 1 kg de Hg es liberado al ambiente
cuando se produce 1 kg de oro (Lacerda, 2003). La
liberacion de Hg al ambiente representa una amenaza
para organismos vivos, ya que este metal es toxico,
tiende a acumularse y a bio-magnificarse a través de la
cadena alimenticia. Sin embargo, los mineros de Santo
Domingo (aproximadamente 400 mineros) emplean
la amalgamacion con Hg por ser un procedimiento
de bajo costo (el costo de 1 kg de Hg es el mismo que
ladel gde oro). Para extraer el oro, ellos utilizan en
el proceso agua del Rio Sucio, que luego la descargan
al mismo conteniendo material en suspension y Hg.
De esta forma el Hg es distribuido aguas abajo y se
acumula en los sedimentos, que al igual que en otras
dreas mineras (Tarras-Wahlberg et al, 2001; Limbong
et al, 2003), esta acumulacién ha alcanzado niveles
toxicos para la vida acudtica y probablemente para la
poblacion que consume los peces del rio.

l a extraccion artesanal del oro en Santo Domingo

Las fuentes de contaminacién son principalmente
atribuidas a dos sitios de amalgamacion ubicadas a
orillas del rio (La Estrellay La Rastra) (Fig. 1). Varias
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Figura 1. Sitios de muestreo en el Rio Sucio en Santo Domingo-
Chontales, Sitios de procesamiento de broza y amalgamacién para
la obtencion del oro conocido localmente como La Estrella (Foto
en la parte superior derecha) y La Rastra (Foto en la parte inferior

derecha).

investigaciones han abordado el problema ambiental en
Santo Domingo, sin embargo, estos no han estudiado
el comportamiento de las concentraciones de Hg
en el Rio Sucio. Este estudio examina la variacién
espacial y temporal de las concentraciones de Hg en las
aguas del rio en una escala de horas y en un transecto
de 9 km a lo largo de este. Los objetivos del estudio
fueron: a) obtener una caracterizacién detallada de la
contaminacién y b) conocer la variacién horaria y la
dispersion espacial de las concentraciones de Hg en el
rio, lo cual es de gran utilidad para establecer el tiempo
y los sitios para monitorear la contaminacién generada

por la mineria.

MATERIALES Y METODOS

Las aguas y sedimentos del Rio Sucio (Fig.l) fueron
muestreados en Marzo 2003. Las muestras fueron
analizadas en el laboratorio mediante Espectrometria
de Masas con fuente de Plasma de Acoplamiento
Inductivo (ICP-MS; Perkin Elmer, ELAN-6000). Los
sitios de muestreo fueron seleccionados de acuerdo a
la ubicacién de las fuentes de contaminacién (Figura
1). En tanto, los flujos de Hg fueron estimados con
mediciones de caudales (2030RG General Oceanic
Inc. mechanical flowmeter) y con la distribucion de
las concentraciones de Hg entre las fases disuelta y
particulada. Otras mediciones de campo como el pH
(Orion 210A/electrode, Orion 9107BN pH-metro),
Conductividad (Orion 10SA electrode/Qrion cell
011050 conductivimetro) y Temperatura del agua
fueron también realizadas.

2009

RESULTADOS

El Hg es transportado alo largo del rio mayormente en
forma particulada. Estas concentraciones representan
entre el 35 y 72% de las concentraciones totales
de Hg, las cuales variaron entre 0.1 y 5.0 pg/l. Las
concentraciones mds altas fueron encontradas en las
cercanias de los sitios mineros y estas exceden los
valores guias de aguas de ingesta (1.0 ug/l) (WHO,
1996), en tanto, las concentraciones mas bajas fueron
detectadas en los sitios mds lejanos.

Los flujos del Hg particulado presentaron dos valores
altos en el sitio 2 y cuatro en el sitio 4 (Fig. 2). Estos
flujos reflejan el momento en que el Hg es utilizado
en el proceso. En cuanto a los flujos del Hg disuelto,
estos variaron en un factor que va de § a 10 durante
el dia. Por otro lado, la Conductividad y el pH del
agua variaron desde 64 a 191 uS/cm y desde 6.6
a 7.9 respectivamente. Ambas variables tienden a
aumentar corriente abajo desde los sitios mineros, sin
embargo, estas no presentan correlacién alguna con las
concentraciones de Hg.

La contaminacién de los sedimentos empieza desde
el sitio 2 hacia 45 km corriente abajo desde la planta
La Estrella (Fig. 1). La concentracion de Hg total mas
alta es de 10 pg/g y fue encontrada corriente abajo de
las dos principales fuentes de contaminacién (Sitio
4) (Fig. 1) y la concentracién mds baja (0.1 pg/g) fue
encontrada 45 km corriente abajo (Sitio 6).

DISCUSION

Las variaciones temporales de los flujos de Hg en los
rios son cominmente descritas en escalas de meses

y de anos, sin embargo estas escalas no describen la

dindmica del Hg asociada con aquellos eventos propios
de la mineria en las dreas mineras. En estos ambientes
muy particulares, las variaciones de los flujos de Hg en
los rios obedecen a las variaciones de la cantidad de
Hg liberada a estos, tal a como fue observado en el Rio
Sucio (Fig. 2).

Las descargas de las colas mineras estin caracterizadas
por rdpidas fluctuaciones y las concentraciones
asociadas de Hg son casi impredecibles, por eso para
el desarrollo de estrategias en el monitoreo de la
contaminacion, se recomienda que el monitoreo de
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Figura 2. Variacion temporal y espacial de los flujos de Hg en 4 de los (CIWUNAN)-
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las concentraciones de Hg en los rios afectados por la
minerfa se haga en una escala de horas.

A pesar de que las emisiones anuales de Hg en
Santo Domingo (~0.4 toneladas) (Picado, 2008)
son inferiores a las emisiones en el drea minera
de las Amazonas en Brasil (~180 toneladas), las
concentraciones de Hg en ambos ambientes son
similares. Estas concentraciones son también similares
a las reportadas en dreas como Tanzania (Lacerda
y Marins, 1997). Estos niveles de contaminacidn
representan una amenaza para la vida acudtica y para el
ser humano (Picado, 2008).

El Rio Sucio no deberia ser utilizado como fuente de
agua para la ingesta, ya que las concentraciones de Hg
en este recurso estin por encima de la concentracion
de Hg recomendada para el agua de ingesta.

En cuanto a los sedimentos del rio, estos son una
fuente potencial de Hg para los organismos acudticos,
dado que el Hg inorgdnico presente en los sedimentos
puede ser transformado por la actividad bacteriana a
metilmercurio.

El metilmercurio es una de las especies mas toxicas
del Hg y se acumula ficilmente en los organismos
acudticos (Huckabee et al, 1979).

La variacion temporal y espacial de los flujos de Hg en

el rio refleja la actividad minera practicada en la cuenca
del Rio Sucio.






