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Resumen Ejecutivo

El proposito de este estudio es evaluar el Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y
Social (EIA&S) y de la calidad operativa del agua en la Mina Marlin en Guatemala, asi
como evaluar las deficiencias del EIA&S y el grado en que las predicciones realizadas
sobre la calidad de agua antes del inicio de las operaciones mineras se condicen con las
condiciones reales en la mina.

La Mina Marlin esta ubicada en la sierra occidental de Guatemala, en el Departamento de
San Marcos, y produce oro y plata en operaciones de extraccion a tajo abierto y
subterraneas. La mina es actualmente propiedad de Montana Exploradora de Guatemala,
S.A., una operacion subsidiaria al 100% de Goldcorp. La mina pertenecia parcialmente a
la Corporacion Financiera Internacional (IFC, por sus siglas en inglés) del Banco
Mundial (BM) hasta 2006, afio en que fue cancelado el préstamo a esta entidad. La Mina
Marlin ha estado en produccion comercial desde diciembre de 2005. La mina incluye dos
tajos abiertos, una mina subterranea e instalaciones asociadas, una planta de lixiviacion
de cianuro en tanques, un embalse de colas, y dos escombreras.

Las relaciones entre la mina y las comunidades locales han sido tensas desde que se
inicio la fase de exploracion, y estas ultimas han interpuesto en contra de la primera una
serie de reclamos y protestas. Como telon de fondo, la inestabilidad politica y violencia,
la pobreza, y los desastres naturales en el pais y en la zona inmediata a la Mina Marlin,
han exacerbado las tensiones entre la mina y las comunidades indigenas locales. La ley
de mineria de 1997 fomentaba el desarrollo de la mineria de metales y ofrecia escasa
proteccion hacia la propiedad de tierras locales. La Mina Marlin fue la primera operacion
realizada tras la promulgacion de la nueva ley, y la primera también en recibir
financiamiento de la IFC luego de la revision que ésta realizo en 2003 respecto a las
industrias extractivas.

Segun el EIA&S, el proyecto Marlin fue disefiado para cumplir con los estandares
vigentes en Norteamérica, y aplicard las mejores practicas de manejo ambiental para
minimizar los impactos ambientales y cumplir con los reglamentos guatemaltecos, los
lineamientos internacionales de gestion ambiental y las politicas ambientales de la
empresa. Las deficiencias mas importantes del EIA&S son:

e FEl EIA&S suministraba informacion limitada sobre la linea de base del marco
ambiental en la zona de la Mina Marlin y sus alrededores. El periodo de
monitoreo de la linea de base de calidad del agua fue demasiado breve (apenas 8 a
9 meses) para evaluar los cambios estacionales e interanuales en la calidad del
agua antes del inicio de la explotacion minera. En términos de calidad del agua
subterranea, solo se tomd muestras de dos manantiales; durante el breve periodo
del EIA&S, no se tomd muestra alguna de agua subterranea a mayor profundidad.
Se condujo una rapida evaluacion biologica en un nimero limitado de lugares de
agua superficial. Debi6 considerarse mas lugares de monitoreo y un periodo de
analisis de linea de base méas prolongado para conducir estudios de calidad del



agua, la cantidad y los niveles del agua, asi como de la abundancia y salud de la
flora y fauna acuaticas.

e No existio suficiente informacion sobre los niveles de agua subterranea para
conocer el grado de conexidn hidrologica entre acuiferos, el grado de conexion
hidrologica entre acuiferos y agua subterranea o las direcciones del flujo de agua
subterranea. Sin contar con informacion sobre el flujo de agua subterranea, es
imposible conocer el potencial de migracion de contaminantes desde las fuentes
de la mina a los receptores. Debe determinarse la direccion del flujo de agua
subterranea antes de establecer una red confiable de monitoreo para la Mina
Marlin.

¢ Esencialmente, no se incluyo6 informacion alguna sobre pruebas geoquimicas en
el texto principal del EIA&S. El informe declara que el potencial de generacion
de &cidos y lixiviacion de contaminantes de las rocas es bajo, pero no
proporciona cuadros o cifras. Debio conducirse pruebas geoquimicas mas
extensas antes de iniciar la explotacion minera, e incluirse un resumen detallado
de los resultados en el texto principal del EIA&S. Este tipo de informacion es
crucial para desarrollar planes de manejo efectivos para la roca residual y las
colas.

e Como parte del EIA&S se condujo un modelo de balance de aguas de colas. Sin
embargo, para el modelo no se considerd la infiltracion a través del embalse. El
modelo predijo que para 2007 se requeriria la descarga directa al medio
ambiente; sin embargo, ésta aiin no ha sido requerida al momento de escribir este
informe (Agosto de 2010).

e El EIA&S identifico varios impactos moderada o fuertemente positivos
relacionados a masas de agua, la mayoria de los cuales estaban asociados a la
reforestacion tras las operaciones. Ninguno de estos impactos positivos debiod
haber sido identificado como tal, porque los impactos deben ser evaluados en
relacion a condiciones de linea de base (pre-mineria), antes que a condiciones
que resultan de las operaciones mineras.

Para evaluar las condiciones ambientales previstas versus las reales, comparamos
predicciones contenidas en el EIA&S e informes iniciales de monitoreo anual, con
informacion sobre recursos de agua operativos. Siguiendo el enfoque de Kuipers ef al.
(2006), distinguimos entre impactos “potenciales”— aquellos que se predice que ocurran
sin medidas de mitigacion -- e impactos “previstos”— aquellos que se predicen que
ocurran luego que se apliquen las medidas de mitigacion. En los Estados Unidos, los
permisos de operacion se otorgan sobre la base de los impactos “previstos” antes que
sobre los “potenciales”. Sin embargo, Kuipers et al. (2006) descubrieron que las
predicciones de los impactos “potenciales” eran mas acertadas y que las medidas de
mitigacion fallan con alta frecuencia. En relacion a informacion operativa sobre la
calidad del agua, examinamos resultados de Goldcorp/Montana Resources, la Asociacion
de Monitoreo Ambiental Comunitario (AMAC), la Comision Pastoral Paz y Ecologia
(COPAE), el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARN), y el Ministerio de
Energia y Minas (MEM). Donde ello ha sido posible, comparamos las condiciones
operativas sobre la calidad del agua con aquellas correspondientes al periodo pre-mineria,
para determinar si algiin cambio observado en la calidad o cantidad del agua habia



resultado de las operaciones mineras. También se tomd en cuenta condiciones de linea de
base no causadas por la mineria en la Mina Marlin; por ejemplo, los efectos de
operaciones de arena y grava sobre la calidad del agua corriente abajo.

El EIA&S identificé impactos potenciales y previstos (positivos y negativos), asi como
medidas de mitigacion. Ningln efecto fuertemente negativo fue identificado en el
EIA&S. Tras la implementacion de medidas de mitigacion, el EIA&S predijo que no
ocurririan impactos moderadamente negativos a los recursos hidricos o a la vida acuatica.
Sin embargo, nuestros hallazgos sugieren que los efectos adversos al medio ambiente
pueden haber ya empezado como resultado de las operaciones en la Mina Marlin.

Los hallazgos claves relacionados a impactos reales versus previstos incluyen:

Los desechos de la mina tienen un potencial moderado a alto de generar acidos y
lixiviar contaminantes al medio ambiente. E1 EIS&A predijo que el potencial de
lixiviar contaminantes y generar acidos seria bajo. Sin embargo, basandonos en
la informacion sobre caracterizacion de roca residual disponible en los Informes
Anuales de Monitoreo (AMRs, por sus siglas en inglés) de Goldcorp, casi la
mitad de roca residual es potencialmente generadora de acidos, y un 25% a 35%
adicional tiene un potencial incierto de generar acidos. Los desechos con mas
alto potencial de generar &cido liberaran concentraciones de metales mas altas, y
presentan un riesgo mayor para los recursos hidricos.

La filtracion de colas podrian estar migrando al drenaje corriente abajo de la
represa de colas. El EIA&S no abord6 este tema, pero nuestro andlisis de la
limitada informacion sobre calidad del agua procedente de Goldcorp, AMAC, y
COPAE, sugiere que la filtracion de los colas puede estarse migrando al
tributario de Quebrada Seca corriente abajo de la represa de colas. Se requiere un
estudio hidrologico y de calidad del agua para evaluar plenamente el potencial de
filtracion del embalse de colas.

El agua en el embalse de colas no cumple con los lineamientos de la IFC. El
EIS&A predijo que el agua de los colas cumpliria con los lineamientos de la IFC
durante la operacion. Sin embargo, el agua almacenada en el embalse de colas
excede los lineamientos efluentes de la IFC para pH, cianuro, cobre, y mercurio.
Las concentraciones maximas de cianuro, cobre, y mercurio medidas en 2006
eran tres, diez y veinte veces mayores que los lineamientos IFC,
respectivamente. Aunque se ha planeado el tratamiento para aguas de colas que
estan descargada al medio ambiente, pero tratamiento no resolvera la filtracién de
contaminantes hacia aguas subterraneas.

Hay una deficiente comprension de las direcciones del flujo de agua subterranea
v de los senderos que siguen las filtraciones de fuentes contaminantes hacia
aguas subterraneas y de superficie, y es posible que las instalaciones de la mina
no se encuentren bajo control hidrologico. El potencial de impactos a recursos
hidricos no puede ser evaluado adecuadamente antes de establecerse las
direcciones del flujo del agua subterranea.. Las concentraciones de arsénico y
sulfato en uno de los pozos se han ido incrementado con el tiempo y, dado que se
desconoce las direcciones del flujo del agua subterranea y que la red de
monitoreo estd tan escasa, no se conoce ni la fuente ni los potenciales receptores



corriente abajo. Debe emprenderse un estudio sobre el uso de aguas y las rutas de
transporte de contaminantes para evaluar el potencial de que los contaminantes
de la mina lleguen a las fuentes de agua.

Seglin nuestra revision, las recomendaciones técnicas y de politicas clave incluyen:
e Recomendaciones técnicas:

Monitoreo: Debe expandirse los sistemas de monitoreo de aguas subterraneas
y superficiales, asi como de descarga. Se requiere mas pozos de aguas
subterraneas para establecer direcciones de flujo de las aguas subterranea. Se
necesita mas puntos de monitoreo de las aguas superficiales corriente arriba
de las instalaciones de la mina, incluyendo lugares corriente arriba de la
actividad minera realizada en Rio Quivichil. Toda la informacion de
monitoreo debe estar disponible al publico en formato electronico. Los limites
de deteccion analitica (los niveles de concentracion mas bajos detectables)
deben ser tres o cinco veces menores que los estandares (o normas) de calidad
de agua mas estrictas (o que la mayoria de estandares o normas de
proteccion.) Las acciones futuras de muestreo deben incorporar elementos de
control de calidad para asegurar la calidad de los datos, especialmente en un
lugar tan polémico como la Mina Marlin.

Manejo adaptativo: Debe crearse un plan de manejo adaptativo con
participacion ciudadana y reuniones anuales. Debe revisarse y compararse los
resultados de monitoreo del afio anterior, y debe recomendarse e
implementarse cambios en las operaciones de la mina.

Estudios requeridos: La posible influencia de la mina en las aguas
subterraneas y la calidad de las aguas superficiales y la vida acudatica deberan
ser evaluados Debe conducirse, en un futuro cercano, un estudio
hidrogeologico de direcciones de flujo del agua subterranea, las rutas de
transporte de contaminantes y agua (incluyendo a través de fallas geoldgicas)
y el grado de conexidn hidrologica entre las instalaciones de la mina y los
recursos hidricos ubicados corriente abajo.

e Recomendaciones sobre Politicas:

Estédndares de calidad del agua: El MARN debe desarrollar estandares de
calidad del agua para la proteccion de todos los posibles usos del agua
superficial y subterranea.

Regulaciones sobre fianzas: E1 MEM deberia desarrollar reglamentos y
mecanismos sobre fianzas para minas de roca dura en Guatemala. Una fianza
es una cantidad de dinero que se mantiene en reserva para cubrir gastos
imprevistos asociados con impactos ambientales que ocurren luego del cierre
de la mina. . Los costos reales de reclamos, cierre y post-cierre debe ser
incorporado al fianza o depdsito,que ha sido tan alto como $ 250 millones en
los Estados Unidos.

Monitoreo independiente: Se requiere un sistema de monitoreo bien
financiado, independiente, transparente, y cientificamente riguroso, con
participacion de todos los actores involucrados.




1. Introduccion

La Mina Marlin est4 ubicada en la sierra de Guatemala occidental, en el Departamento de
San Marcos (Figura 1), y produce oro y plata en operaciones de extraccion a tajo abierto
y subterraneas. Actualmente la mina es propiedad de Montana Exploradora de Guatemala
S.A. (empresa subsidiaria al 100% de Goldcorp). Anteriormente fue propiedad de Glamis
Gold. En junio de 2004, la Corporacién Financiera Internacional (IFC, por sus siglas en
inglés) del BM prest6 a la compaiiia US $45 millones de los US $254 millones (CAO,
2005) que costaria a Montana Exploradora de Guatemala S.A. (antes propiedad de
Glamis Gold Ltd. al 100%) desarrollar el proyecto (IFC, Grupo del Banco Mundial,
2004).

La Mina Marlin ha estado en produccion comercial desde diciembre de 2005 (poco mas
de cuatro afios al momento en que se elabora este informe). Se predijo que el recurso
explotable seria de 13 millones de toneladas de mineral de oro y plata (estimado en 5.1
gm/ton de oro y 71.7 gm/ton de plata), con 11 millones de toneladas extraidas del
yacimiento a tajo abierto y dos millones de toneladas de la mina subterranea. Segun el
Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIA&S, por sus siglas en inglés) (Montana
Exploradora de Guatemala, 2003), las reservas explotables fueron proyectadas para una
duracion aproximada de 10 afios de produccion a una tasa diaria de 4,000 a 5,000
toneladas diarias (EIA&S, pp. 3-25). A fines de 2007, las reservas demostradas y
probables habian crecido hasta 15.6 millones de toneladas y las actividades de
exploracion sélo en el 2008 afiadieron 1.1 millones de toneladas de reservas adicionales

(AMR, 2008).

Las relaciones entre la mina y las comunidades locales han sido tensas desde que se
inicid la fase de exploracion, y se ha interpuesto una serie de reclamos y protestas en
contra de la mina. Aunque este informe aborda temas técnicos asociados con la mina, las
reacciones de las comunidades locales ante ésta y los reclamos y protestas asociados,
constituyen una parte importante de la historia y del desarrollo de la mina, y estos temas
son desarrollados en la Seccion 2 del informe. En la Seccion 6 se discute y evalua
informacion sobre las acciones de monitoreo comunitario.

1.1 Marco Regional y Social

La Historia de Guatemala y el Contexto de la Mina Marlin

Tras décadas de represion contra los indigenas y de control extranjero en lo econdmico y
politico dentro de una economia agraria, Guatemala atraves6 una serie de reformas
izquierdistas entre 1944 y 1954, seguidas por un golpe de Estado auspiciado por la
Agencia Central de Inteligencia (CIA, por sus siglas en inglés) de los EE.UU. La
corrupcion y represion econdomica llevaron a los militares a capturar el poder en 1960 y
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esencialmente apoderarse del pais, en ocasiones oficialmente, durante una guerra civil
contra guerrillas izquierdistas, la cual culminé con los acuerdos de paz de 1996 entre el
gobierno de Guatemala y las facciones de la guerrilla.

Cientos de miles de guatemaltecos, especialmente indigenas, murieron violentamente
durante la guerra. Muchos vivian en la sierra, incluyendo la regiéon de San Martin donde
se ubica la Mina Marlin; algunos poblados fueron divididos entre quienes eran
masacrados y aquellos a quienes se les permitia vivir en el miedo. En este contexto, uno
esperaria un alto grado de desconfianza y conflicto respecto al derecho sobre la tierra.

Mas de 400,000 guatemaltecos huyeron de la represion y el conflicto. Aunque el pais se
encuentra actualmente en paz, la migracién contintia a un ritmo acelerado debido a la
falta de oportunidades econdmicas. En 2005, salieron del pais unas 140,000 personas mas
de las que retornaron (Organizacion Internacional para las Migraciones, OIM, 2009).

Los desastres naturales también han afectado a Guatemala. Segun el Programa Mundial
de Alimentos de las Naciones Unidas, Guatemala tiene la cuarta tasa mas alta de
desnutricidn crénica en el mundo y la mas alta en Latinoamérica y el Caribe (Espindola
et al., 2005). La desnutricion crénica afecta a cerca de la mitad de los nifios menores de
cinco afios en el pais y, entre los nifios indigenas que viven en la sierra, siete de cada 10
nifios menores de cinco afios estan desnutridos. E1 BM declar6 que el 75% de los
guatemaltecos no puede costear el pago por bienes y servicios basicos y viven bajo el
umbral de pobreza, mientras que un 58% de los guatemaltecos no pueden costear la
“canasta basica de alimentos” y viven en la extrema pobreza (CNN.com, 2009).

Apenas un aio después de terminar la guerra civil, en 1997, se aprobo una ley de mineria
que estimulaba la inversion en el sector y reducia el pago de regalias al gobierno. Elegido
en 2008, el actual Presidente Alvaro Colom ha favorecido la nocion de la mineria como
fuente de ingresos, pero junto con politicas pro-inversion minera, éste ha heredado
conflictos sociales vinculados a la Mina Marlin y otros potenciales proyectos mineros.

Grupos indigenas sostienen que el gobierno no puede entregar sus tierras a Goldcorp
como parte de una concesion minera, mientras que Goldcorp afirma que ha comprado las
tierras necesarias para sus actividades. Grupos indigenas y municipalidades generalmente
se oponen a la mina—y a menudo a la mineria en su conjunto. Los conflictos entre
comunidades indigenas y empresas mineras, han tenido lugar en un contexto de pobreza y
desnutricién inmensas, y temor de que el agua utilizada para la agricultura a pequena
escala se vea mermada por las actividades de la mina y contaminada por las descargas de
ésta.

Desde 1989, la Convencion 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha
requerido que sus paises firmantes, incluyendo a Guatemala, obtengan el “consentimiento
libre, previo e informado” por parte de pueblos indigenas para el uso de sus tierras.
Adicionalmente, el Tribunal Latinoamericano del Agua, un tribunal interamericano
independiente, acus6 al gobierno de Guatemala y a Goldcorp de violar la Convencion 169
de la OIT y causar dafios ambientales, basandose en reclamos planteados por la
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Municipalidad de Sipacapa y grupos comunitarios (Veredicto del Tribunal del Agua,
setiembre de 2008).

El 20 de mayo de 2010, basandose en una queja del Centro Pluricultural Guatemalteco
por la Democracia, la Comision Inter-Americana de Derechos Humanos (CIDH)' pidi6 la
suspension de las operaciones mineras hasta que Goldcorp y el gobierno pudieran
garantizar a las comunidades indigenas “seguridad” y agua potable. El Vice-Presidente de
Guatemala anunci6 el 17 de junio de 2010 que el gobierno haria que una delegacion de la
Organizacion de Estados Americanos (OEA) visite la mina y reuna mas informacion
sobre los riesgos ambientales y de salud, pero no suspenderia las operaciones a menos
que la OEA se los ordenase (Business Week, 2010).

La Mina Marlin fue la primera en abrirse bajo la nueva ley guatemalteca de mineria, dada
el 22 de mayo de 2001 (Decreto 48-97), y la primera en recibir financiamiento de la IFC
tras la revision que ésta hiciera de la industria extractiva en 2003 (una revision critica a
profundidad de los préstamos otorgados por la IFC, relacionados a industrias extractivas
como la mineria y la extraccion de petroleo).

Fulmer et al. (2008) sostienen que Goldcorp cred 873 puestos de trabajo de construccion
para residentes locales en la Mina Marlin, pero al momento en que la mina inici6 sus
operaciones, el nimero de empleos habia caido a 230. El Informe Anual de Goldcorp
para 2008 (Goldcorp, 2008) sefiala que “el 98% de los 1,500 empleados en la Mina
Marlin eran residentes guatemaltecos, con mas de 66% de los empleados directos
provenientes de comunidades locales, la mayoria de ellos indigenas”.

Los pobladores de San Miguel y Sipacapa son predominantemente indigenas mayas con
lenguas y culturas diferenciadas, aunque comparten la conexion global de una
cosmovision y sistema de creencia maya. Cerca del 98% de los aproximadamente 30,000
habitantes de San Miguel son indigenas mam-mayas y hablan el idioma mam, el cual es
uno de los mayores grupos lingtiisticos indigenas en Guatemala. En la municipalidad de
Sipacapa, la vasta mayoria de sus casi 14,000 habitantes pertenece al grupo indigena
sipacapense-maya y aproximadamente el 70% hablan sipacapense (Fulmer ef al., 2008).

La ubicacion de la mina coincide con territorios de las municipalidades de Sipacapa y
San Miguel Ixtahuacén. Los depositos principales de minerales y la mayor parte del area
del proyecto estan en San Miguel, mientras que las plantas de procesamiento se
encuentran en Sipacapa. La Constitucion guatemalteca estipula la distribucion de regalias
entre el gobierno nacional y la municipalidad en la cual se ubica la masa del mineral
explotado. Dado que todo el mineral explotable de Marlin se encuentra en San Miguel, no
existe un mandato constitucional para distribuir las regalias con la municipalidad de
Sipacapa. Ello también ha sido fuente de tensiones entre Sipacapa y San Miguel, siendo
que este ultimo se encuentra mas dividido entre los campos pro- y anti-Marlin que
Sipacapa, donde el sentimiento anti-Marlin es mayoritario.

' La CIDH es una entidad auténoma de la OEA que promueve y protege los derechos humanos
(http://www.cidh.org/what.htm).
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1.2 Cronograma de Exploracién y Produccion en la Mina
Marlin

El cronograma de explotacion y actividades relacionadas de la Mina Marlin aparece en el
Cuadro 1.

1996 a 2004

Las actividades de exploracion empezaron en 1996, y en 1998 empezo la adquisicion de
tierras. El cronograma de estudios ambientales y el EIA&S procedieron rapidamente en
comparacion a estudios similares en los Estados Unidos.

Los estudios ambientales de linea de base empezaron en julio de 2002 y, en términos
generales, concluyeron menos de un afio mas tarde, en marzo de 2003. SRK realiz6 una
auditoria sobre la idoneidad del programa de muestreo para el estudio de linea de base
(SRK, enero de 2003). El EIA&S fue presentado en junio de 2003 y aprobado por el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (MARN) seis meses
después, en setiembre de 2003.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) emiti6 una autorizacién a nombre de Montana
Exploradora para el desarrollo y la produccion del Proyecto Marlin en noviembre de
2003. Poco después de emitida la licencia, se inici6 la oposicion de la comunidad,
liderada por la municipalidad de Sipacapa (AMR, 2004). La construccion y el desarrollo
de la mina empezaron en 2004. El desarrollo de la mina subterranea empezd en enero de
2004 y la construccion de la represa de colas empezo en mayo de 2004. El estudio de
factibilidad se concluyd en junio de 2004.

2005

La construccion y el desarrollo de la mina continué en 2005 y la primera produccion de
mineral empezo en agosto. La excavacion de desechos para la mina a tajo abierto empezo
en julio de 2005 y las primeras colas fueron descargados en las instalaciones para colas
(TSF, por sus siglas en inglés) en octubre de 2005. Las pruebas para reduccion de metales
para agua de TSF y mejoras al sistema de reduccion de cianuro INCO fueron realizadas
en 2005. Una auditoria ambiental a cargo de terceros fue realizada a fines de 2005 por
MFG (AMR 2005, Documento Anadido C).

El Colectivo Madre Selva planted una denuncia oficial contra la mina en 2005. La queja
fue presentada ante la Defensoria del Asesor de Conformidad (CAO, por sus siglas en
inglés) de la IFC. La CAO acepta quejas por parte de comunidades que viven en las
cercanias de proyectos en los cuales la IFC invierte fondos, y la IFC habia prestado
dinero a Montana Exploradora para el desarrollo del Proyecto Marlin. El reclamo afirmo
que el proyecto habia sido desarrollado sin una consulta adecuada y oportuna con los
pueblos indigenas, y que a las comunidades de Sipacapa les preocupaba que el proyecto
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reduzca el acceso de las comunidades a fuentes locales de agua, contamine las vias de
agua locales y cause impactos sociales adversos (CAO, 2009). La CAO investigo la queja
y completd su informe de evaluacion en septiembre de 2005 (CAO, 2005). Una de sus
principales recomendaciones fue establecer un programa de monitoreo participativo con
involucramiento de la comunidad. A partir de esta recomendacion, se formo la
Asociacion de Monitoreo Ambiental Comunitario (AMAC) a fines de 2005. Los
miembros de AMAC incluyen a representantes de las comunidades de San Miguel
Ixtahudn y Sipacapa, y los representantes técnicos incluyen a un ingeniero de minas de la
Universidad de San Carlos y un hidro-gedlogo ambiental. AMAC es financiada a través
de Fundacion para la Superacion de la Ingenieria (FUNSIN) — con sede en el Colegio de
Ingenieros de Guatemala, la cual recibi6 financiamiento de la [FC (hasta julio de 2008), y
de Montana Resources y la Embajada Canadiense (desde el cuarto trimestre de 2008).
AMAC toma muestras en algunos de los mismos lugares que la mina utiliza para realizar
el monitoreo. Sin embargo, AMAC usa un laboratorio de analisis diferente para evaluar
sus muestras, el Grupo de Laboratorios ALS en Canada.

Cuadro 1. Cronograma de eventos de mineria, ambientales y de otra indole relacionados a
la Mina Marlin.

Fecha Evento

1996 e El MEM de Guatemala invita a empresas nacionales y extranjeras a
realizar exploraciones buscando minerales en Guatemala
e Montana Exploradora de Guatemala, S.A. inicia exploraciones

1998 e Empieza la adquisicion de tierras

e Se descubre el deposito Marlin en diciembre
2002 e Empiezan los estudios de linea de base en julio

e Glamis Gold adquiere Montana Exploradora de Guatemala
2003 e SRK audita la muestra de linea de base en enero

Montana adquiere derechos sobre mas de 2,200 hectareas de tierras
para el proyecto en febrero

Concluyen los estudios de linea de base en marzo

El Reporte EIA&S es presentado en junio

El EIA&S es aprobado por el MARN en septiembre

El MEM emite una licencia para el desarrollo y la operacion del
Proyecto Marlin en noviembre

e La comunidad expresa su oposicion a la mina, liderada por la
Municipalidad de Sipacapa

2004 e Empieza el desarrollo de la mina subterranea en enero
e Empieza la construccion de la represa de colas en mayo
e Concluye el Estudio de Factibilidad en junio

2005 e El Colectivo Madre Selva presenta una denuncia contra la mina ante la
CAO delaIFC

e Construccion de instalaciones de procesamiento, oficinas y otros
edificios complementarios

e Seinicia excavacion de desechos para la mina a tajo abierto en julio
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Fecha

Evento

Empieza la produccién de mineral en agosto

La CAO culmina informe de evaluacion en setiembre
La descarga de colas en TSF empieza en octubre

Se establece AMAC a fines de 2005

2006

MFG culmina la Auditoria y Evaluacién Ambiental A Cargo de
Terceros en marzo

Continua la construccion de la Fase II de las instalaciones para colas
Es cancelado el préstamo a la IFC

Pobladores locales protestan por grietas en sus viviendas

AMAC recoge muestras de agua en febrero, mayo, agosto, noviembre
La denuncia ante la CAO se cierra en mayo

Empiezan cuatro pruebas de columnas (pruebas de tambor) de largo
plazo

Goldcorp, Inc. adquiere Glamis Gold, Ltd. y la mina se convierte en
parte de Goldcorp en noviembre

2007

Se forma la Comision Pastoral Paz y Ecologia (COPAE) en enero

Se aflade un tanque de filtraciones adicional para incrementar la
recuperacion de oro y plata; se aflade un nuevo tanque para la
destruccion de cianuro

Continua exploracién con nuevas perforaciones principales en las
areas de Agel y Cancil

Informe Bianchini aparece en enero; reporta polucion en el Rio Tzala
Se instalan tres nuevos pozos para monitoreo

Se afiade nuevo punto de monitoreo de agua superficial (SW10)
Aparece por primera vez filtracion del deposito de desechos del Area 5
en noviembre

2008

Continta expansion del TSF

Planta de tratamiento de aguas secundarias es construida para tratar la
descarga del TSF

Continua la exploracién en terrenos propiedad de la empresa en las
areas de Cancil y Agel

Personal del MARN y del MEM visitan la mina para recoger muestras
de agua

Autoridades de las comunidades de San Miguel Ixtahuacan y Sipacapa
visitan la mina en abril y mayo

Disparos contra bus que transporta a empleados de la mina; la mina y
la planta se cierran por 30 horas debido a una falta de energia por
sabotaje en mayo

Embajadores de Canad4 y Holanda, y funcionarios del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, visitan la mina en mayo

Corte de energia eléctrica (sabotaje); no hay produccion de oro del 11
al 26 de julio

Dos trabajadores de la Mina Marlin son secuestrados en julio
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Fecha Evento

e Siete derrames internos en 2008 — cuatro en la planta de
procesamiento, tres derrames de petrdleo

e AMAC toma muestras trimestrales y realiza una visita sorpresa a la
mina en setiembre

e Goldcorp emite Politicas Ambientales y de Sostenibilidad. Nueve
pruebas adicionales de columnas (pruebas de tambor) de largo plazo
son afiadidas en mayo y agosto

e FEl Tribunal Latinoamericano del Agua acusa al gobierno de
Guatemala y a Goldcorp de violar la Convencion 169 de la OIT y de
causar dafios ambientales en septiembre

2009 e Informe Extraordinario sobre Mina Marlin en noviembre
e ElI MEM y Goldcorp firman acuerdo de cooperacion para el monitoreo
con AMAC en noviembre

2010 e La CIDH de la OEA hace un llamado a suspender las operaciones en
la Mina Marlin en mayo

e El gobierno guatemalteco anuncia en junio una visita de la OEA a la
mina para investigar quejas sobre dafios ambientales y a la salud

Fuentes: EIA, 2003; AMR 2005, 2006, 2007, 2008; CAO, 2009.
2006y 2007

En 2006, continud la construccion de las instalaciones para colas y no se produjeron
emisiones de agua procesada al medio ambiente. El préstamo de la IFC fue cancelado ese
afo y la denuncia ante la CAO fue cerrada en mayo. La auditoria a cargo de terceros,
llevada a cabo por MFG, concluye en marzo de 2006. Pobladores de la zona presentaron
reclamos por grietas en sus viviendas en 2006, basados en su convencimiento de que las
grietas eran producto de actividades con explosivos en la mina. AMAC condujo la toma
de muestras ambientales en cuatro ocasiones en 2006 como parte del programa de
monitoreo independiente; las muestras fueron recogidas en cinco lugares de muestreo y
enviadas a los Laboratorios ALS en Canada. En noviembre de 2006, Goldcorp adquirio
Glamis Gold y tanto Montana Exploradora como la Mina Marlin pasaron a formar parte
de Goldcorp. En 2007 se form6 la COPAE. Su mision es brindar asistencia técnica a las
comunidades del Departamento de San Marcos para la defensa de sus tierras y su
patrimonio natural, en relacidén a corporaciones multinacionales y la explotacion de
recursos naturales.

En 2007 continu6 la exploracion, con la realizacion de 57 nuevas perforaciones (20,479
mt) en las areas de Agel y Cancil. Se completaron tres nuevos pozos subterraneos para
monitoreo (MWE, MW10y MWI11) y en 2007 se afiadié una estacion de monitoreo de
agua superficial (SW10). Adicionalmente, un tanque de filtracion y un tanque para
destruccion de cianuro fueron afiadidos a las instalaciones de produccion. Las primeras
filtraciones provenientes de vastagos de la escombrera en el Area 5 (punto de muestreo
DY) aparecieron en noviembre de 2007.
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2008

En 2008 continu6 la expansion del TSF y se construy6 una planta para tratamiento de
aguas para una descarga anticipada del TSF. La planta seria activada siempre y cuando la
mina requiriese realizar una descarga de las instalaciones de colas al arroyo, corriente
abajo del TSF.

La exploracion continu6 en tierras propiedad de la empresa y en otros lugares, incluyendo
73 perforaciones en tierras propiedad de la compaiiia (un total de 26,360 mt de nticleo),
11 perforaciones en la zona de Cancil (4,435 mt de nucleo) y seis perforaciones en la
zona de Agel (3,170 mt de nticleo).

Una serie de personas, incluyendo integrantes de agencias regulatorias guatemaltecas,
miembros de la comunidad y funcionarios internacionales, visitaron la Mina Marlin en
2008. Personal del MARN visit6 la mina para recoger muestras de agua, incluyendo una
muestra de agua superficial del embalse de colas, pero la mina no permitié la toma de
muestras (el MARN esté limitado legalmente a recoger muestras inicamente en puntos
de descarga, pero si tomaron muestras de todos los lugares externos para muestreo). En
una visita de seguimiento, el MEM pudo recoger muestras del embalse de colas
(restricciones similares no se aplican al MEM). Sin embargo, los resultados de los
analisis no fueron dados a conocer porque los lugares donde se tomd la muestra
corresponden a propiedad de la mina. Segun la mina, los resultados eran consistentes con
su propia informacién interna (AMR, 2008). Miembros de las comunidades de San
Miguel Ixtahuacan y Sipacapa visitaron la mina en abril y mayo para informarse sobre el
embalse de colas, el proceso de explotacion minera y el uso de cianuro en la mina.
También en mayo, los embajadores de Canada y Holanda, y funcionarios del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, visitaron la Mina Marlin.

En 2008 tuvieron lugar varios incidentes violentos que involucraron a empleados de la
mina y pobladores locales. Todos los incidentes se describen tal como fueron reportados
en el documento publicado por el Informe Anual de Monitoreo (AMR, por sus siglas en
inglés) ese afio. En mayo, un bus que conducia a empleados de la mina recibi6é impactos
de bala. En los meses de mayo y junio, la mina fue cerrada cuando un poblador local
provoco dos cortes de energia en distintas ocasiones. Como resultado del incidente en
junio, no se produjo oro desde el 11 al 26 de junio de 2008. También en julio, la
Municipalidad de Sipacapa pidi6 tanto a la mina como a la Fundacion Sierra Madre
(financiada por la mina) cerrar sus oficinas de comunicaciones debido a amenazas
recibidas de que una fuente de agua de Sipacapa seria cerrada si ambas oficinas no
acataban la orden. Tanto la mina como la Fundacién Sierra Madre atendieron el pedido.
Finalmente, en julio, dos empleados de la Mina Marlin fueron secuestrados.

En 2008 ocurrieron siete derrames internos — cuatro de ellos en la planta de
procesamiento (no se proporciono informacién sobre la composicion de los derrames) y
se produjeron tres derrames de petroleo. Todos fueron contenidos en las instalaciones e
involucraron menos de 100 galones de material.
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AMAC recogi6é muestras trimestralmente en 2008 (en febrero, mayo, agosto y
noviembre) y realizo una visita sorpresiva a la mina el 5 de setiembre. No se encontraron
irregularidades durante la visita a la mina. Goldcorp emitié un documento de Politicas
Ambientales y de Sostenibilidad (Documento Afiadido B, AMR) y la Mina Marlin
actualiz6 sus politicas y sistemas para asegurar el cumplimiento con las politicas de la
empresa. Nueve pruebas adicionales de columnas de largo plazo de campo (pruebas de
tambor) fueron afiadidas en mayo y agosto de 2008.

El Tribunal Latinoamericano del Agua acusa al gobierno de Guatemala y a Goldcorp de
violar la Convencion 169 de la OIT y causar dafios ambientales.

2009

El monitoreo de la Mina Marlin fue un eje central del Informe al Congreso presentado el
23 de octubre de 2009 por la Comision Extraordinaria sobre la Transparencia (2009). El
MARN se encuentra actualmente trabajando como agencia principal en la Comision
Presidencial para implementar un programa de monitoreo y control de aplicacion de
politicas (Comunicacion Personal, Dra. Eugenia Castro, Directora Ambiental del MARN,
18 de diciembre de 2009).

Aparte de la Comision Presidencial, el 18 de noviembre de 2009, el MEM y Goldcorp
firmaron un acuerdo de cooperacioén sobre monitoreo con AMAC, la organizacién sin
fines de lucro para monitoreo comunitario financiada por la empresa.

2010

En mayo, el CIDH de la OEA demand6 suspender las operaciones en la Mina Marlin,
basandose en una denuncia presentada por el Centro Pluricultural Guatemalteco por la
Democracia. En junio, el Vice-Presidente de Guatemala anunci6 que funcionarios de la
OEA visitaran la mina e investigaran los supuestos riesgos ambientales y de salud.

2. Resumen de Operaciones y Manejo de Desechos de
la Mina

2.1 Instalaciones, Procesos y Productos Quimicos Empleados

Las instalaciones principales vinculadas a la Mina Marlin consisten en dos yacimientos a
tajo abierto (foso mayor de Marlin y foso Cochis), una mina subterranea e instalaciones
asociadas, una cuba para filtracion de cianuro, instalaciones para colas y escombreras.
Caminos de arrastre y de acceso, una pista de aterrizaje, areas de acopio y almacenes
también se encuentran ubicados en la frontera con Quivichil (AMR, 2008). La licencia de
explotacién minera cubre 2,000 hectareas de terreno en total, y la zona afectada estimada
en la mina es de aproximadamente 300 hectareas (Comunicacion Personal, Lisa Wade,
Goldcorp, correo electronico fechado 6 de abril, 2010; también el Informe de Iniciativa
Global de Goldcorp 2009). La figura 2 muestra las ubicaciones generales de las
principales instalaciones. La cuba de filtracion consistia originalmente de cuatro tanques
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en series seguidos de decantacion contra-corriente; en 2007, sin embargo, se afiadié un
tanque adicional. El embalse de colas y el estanque de recoleccion secundaria corriente
abajo (para recoger la infiltracion a través del embalse) estan recubiertos de arcilla
compactada (EIA&S, 2003). No existe un sistema formal de re-bombeo/deteccion de
filtracion para el embalse. El Proceso Merrill Crowe (precipitacion del zinc) es empleado
para extraer oro y plata de la soluciéon de cianuro.

Un proceso INCO de didxido de azufre es utilizado para neutralizar los colas y la
solucion de cianuro (EIA&S, 2003). La mina subterranea y los yacimientos a tajo abierto
se encuentran por encima del nivel freatico local, pero a veces el agua se empozara en los
yacimientos a tajo abierto o se le encontrara en la mina subterranea. Cualquier volumen
de agua de la mina subterranea sera descargada por accion de la gravedad a la poza de
liquido sobrante TSF (AMR, 2006, p. 51). Hasta enero de 2010, no ha habido descarga
directa proveniente del embalse de colas hacia el ambiente, pero para el futuro se planea
la descarga de agua superficial. Se ha construido una planta de tratamiento que incluye
clarificacion, filtraciones y adsorcion de carbono para tratar el agua de descarga de
embalse de colas en caso de que alguna vez ocurra una descarga (Comunicacion
Personal, Lisa Wade, Goldcorp, 11 de febrero, 2009).

En el ETIA&S (2003, pp. 45-46) aparece una lista de sustancias quimicas y combustibles
empleados en la mina, en la cual se indica su nivel de toxicidad. Las sustancias alli
empleadas o almacenadas en mayor volumen y con la mas alta toxicidad, inflamabilidad
o reactividad (Nivel I o II, grado de peligro alto o medio) y su uso en la mina, incluyen:
Cianuro de sodio (filtracion de oro y plata)

Cal (ajuste del grado de alcalinidad en colas)

Hidréxido de sodio (ajuste del grado de alcalinidad en las operaciones)

Sulfato de cobre

Nitrato de amonio (explosivo)

Combustible diesel, gasolina, gas propano (vehiculos de transporte).

2.2 Manejo de Desechos

Los principales desechos relacionados a la actividad minera que se generan en el lugar
son la escombrera y los colas. Se recogen muestras en todas las perforaciones de
voladuras en las zonas del yacimiento a tajo abierto, cuyos niveles totales de azufre y
carbono se analizan para calcular el potencial de generacion de 4cido de las rocas. Para
determinar los valores de azufre y carbono, se emplea un analizador LECO. Aunque ello
no se declara en los AMRs, asumimos que los resultados se emplean para determinar un
numero de generacion neta de acido, el cual es luego convertido a tasas de ANP y AGP.
Dependiendo de los resultados de las pruebas, cada perforacion de voladuras es
categorizada como no generadora de acido, potencialmente generadora de acido o
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generadora de acido, de acuerdo a su tasa potencial de neutralizador derivado de acido en
relacion al potencial generador de acido (ANP/AGP) y el contenido total de azufre:

e No generadora de acidos (NAG, por sus siglas en inglés): ANP/AGP > 2 y/o S<
0.1%

e Potencialmente generadora de 4cidos (PAG, por sus siglas en inglés): ANP/AGP
<2y>1yNP <20kg/t CaCOs

e Generadora de 4cidos (AG, por sus siglas en inglés): ANP/AGP <1y S>0.1%.

Todas las rocas PAG y AG son identificadas en un mapa, marcadas y encapsuladas. Si
solo existe poca cantidad de roca PAG sin evidencia geoldgica de sulfuros, ésta se
encuentra mezclada con rocas NAG en el deposito de rocas de desecho. Si la pirita y la
roca de color verde o gris resultan visibles en rocas identificadas como NAG, ésta es
enviada al area de encapsulacion. Toda la roca residual de la mina subterranea es
considerada y manejada como roca PAG; el 80% de la roca residual subterranea fue
colocada originalmente en el Area 5 del depésito (designado para albergar rocas PAG) y
20% de ésta es empleada como relleno cementado en la mina subterrdnea. Actualmente,
casi toda la roca residual de la mina subterranea es empleada como relleno cementado en
las camaras de la mina subterranea (AMR, 2006).

Otros desechos relacionados son desechos orgéanicos (desagiies), suelos contaminados
con petroleo (procedente de vehiculos y filtraciones/derrames de combustibles), desechos
contaminados por quimicos como bolsas y cajas vacias de cianuro), desechos
contaminados de plomo procedentes de pruebas de pureza de metales con fuego para
analisis de minerales y otras muestras de rocas (cupeles, crisoles, escoria), y aceite usado
y restos de metal (AMR, 2006). Hay un vertedero de material de desecho no peligroso,
ubicado cerca de la plataforma baja de la planta de procesamiento (se trasladara al
deposito principal de desechos). Los desechos organicos son compuestos y luego
utilizados como fertilizantes de areas de reforestacion. El suelo contaminado de petroleo
es bio-corregido in situ. El desecho contaminado por quimicos es incinerado a diario y las
cenizas son sometidas a pruebas y desechadas en el vertedero para la roca residual. Los
desechos contaminados de plomo (pruebas con fuego) son re-introducidos al circuito de
procesamiento en el molino. El aceite y los restos de metal son reciclados por compaiias

externas y utilizados en un horno de cemento y una fundicion de metal (AMR, 2006, p.
57).

3. Estandares Potencialmente Relevantes y Lugares
de Monitoreo

3.1 Estandares Potencialmente Relevantes
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El MARN aprueba el EIA&S. La Mina Marlin debe cumplir con las recomendaciones
contenidas en el EIA&S y con los 13 términos de la resolucion 779-2003/CRMM/EM del
MARN. Los lugares requeridos para descarga son:

e Foso de descarga
Descarga de colas
Vertedero de desechos
Deposito para desechos del Area 5
Separador de aceite-agua
Las muestras de descarga deben cumplir los estandares de la IFC y del MARN para
emisiones, y ser monitoreadas trimestralmente (AMR, 2008). El Cuadro 2 contiene una
lista de los estandares potencialmente relevantes.

Guatemala no cuenta con estandares de calidad del agua para aguas naturales de uso
potable. Segun el EIA&S, los resultados de las muestras de calidad del agua superficial y
subterrdnea deben ser examinados para identificar tendencias de concentracion
temporales, pero no se aplican limites de calidad del agua. Los estdndares de calidad del
agua superficial y subterranea deben referirse a sus posibles usos, por ejemplo, hébitat
para la flora y fauna acudtica, agua potable, para el uso agricola y para dar de beber al
ganado. En el Cuadro 2 se incluye una lista (procedente del Acta sobre Agua Limpia de
los EE.UU.) de los estandares sobre calidad del agua en los EE.UU. para la proteccion de
la vida acudtica y para agua potable.

3.2 Lugares para Monitoreo

El agua superficial, agua subterranea y puntos de monitoreo de descargas, sus lineas
divisorias e instalaciones mineras corriente arriba, aparecen en el Cuadro 3 (consultar
también la Figura 2). No todos los lugares son monitoreados por la mina todo el tiempo.
AMAC monitorea los mismos lugares que la mina. La COPAE monitorea algunos de los
mismos puntos de muestreo que la mina, pero ha afiadido un lugar corriente arriba de
SW3 y La Hamaca (SW6c), y otro que se encuentra mas corriente arriba del SW1 de
Goldcorp (SW5¢). Los resultados de monitoreo de la mina deben ser presentados
trimestralmente al MARN y al MEM.

El monitoreo requerido (consultar también AMRs anteriores y AMR antes de 2006)
incluye sélo seis puntos de agua superficial, dos ubicados corriente abajo del vertedero de
colas y cuatro para monitoreo del agua subterranea. Hay siete puntos requeridos para
monitoreo de descargas pero éstos no son monitoreados periddicamente y los resultados
no son dados a conocer publicamente de manera consistente. El sistema para monitoreo
del agua superficial y subterranea requiere mejoras para determinar de manera confiable
si las emisiones producto de la actividad minera estan afectando adversamente los
recursos hidricos. Se requiere mas puntos de monitoreo de agua subterranea y superficial,
para evaluar los impactos potenciales al flujo de salida del drenaje y corriente abajo de la
mina, y para determinar la direccionalidad del flujo de agua subterranea.
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3.2.1 Lugares para el Monitoreo del Agua Superficial

Los lugares para el monitoreo del agua superficial identificados en el EIA&S, incluian
SWI1, SW1-2, SW2, SW3, SW4 y SW5. Debe recogerse trimestral y anualmente
muestras de agua superficial y sedimento, respectivamente. No hay estandares aplicables
a resultados de muestreo de agua superficial, pero los lugares ubicados corriente arriba
son comparados con los que se encuentran corriente abajo y debe observarse tendencias
en la calidad del agua. El punto SW10 (corriente arriba de la confluencia del Rio Tzala
con Rio Cuilco) fue afiadido para monitorear la biologia acuatica en un punto sin
influencia minera. Los recursos biologicos acuaticos son monitoreados en el Riachuelo
Quivichil, asi como en los Rios Cuilco y Tzala, dos veces al afio.

El agua potable también es monitoreada trimestralmente y comparada a los valores de la
COGUANOR.

3.2.2 Lugares para el Monitoreo del Agua Subterranea

Los lugares para el monitoreo del agua subterranea requeridos por el EIA&S, incluian
MW2 (reemplazado por MWE), MW3 (reemplazado por MW3B y MW10) y MW4
(reemplazado por MW11). Nuevamente, no se aplican estandares a muestras de agua
subterranea, pero debe documentarse tendencias en la calidad del agua. Los pozos de
agua subterranea fueron reemplazados debido a un bloqueo producido por la rotura de
una tuberia de PVC (MW2) y sabotaje (MW3). Los pozos para monitoreo MW10 y
MWI11 fueron completados para monitorear la calidad del agua subterranea y los niveles
cuesta abajo del TSF.

3.2.3  Lugares para el Monitoreo de Descargas

Los lugares para el monitoreo de descarga empiezan con una “D”. Los puntos D2 y D3
nunca han existido (Comunicacion Personal, Lisa Wade, 5 de octubre, 2009). Hasta
diciembre de 2009, no existia un punto-fuente oficial de descarga de las instalaciones de
colas al medio ambiente, aunque la primera descarga era esperada en 2007, segtn el
Estudio de Impacto Ambiental. Tal como se muestra en el Cuadro 3, el punto para
monitoreo de descarga D1 se encuentra en la mina subterranea; el punto D4 estd en el
embalse de colas; D6 es una filtracion de colas de un estanque que es bombeado de vuelta
al embalse de colas; D7 es un drenaje que se encuentra inmediatamente corriente abajo de
la represa de colas; y los puntos D8 y D9 toman muestras (o las tomaban anteriormente)
de los vertederos de la roca residual. Los AMRs poseen informacion limitada de los
lugares D1, D4 y D9.

4. Marco Ambiental

4.1 Clima
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La Mina Marlin est4 ubicada en la region de la sierra de Guatemala, en un area con
muchos micro-climas como resultado de su alto relieve topografico. El clima en el area
de la Mina Marlin es templado, con inviernos moderados y himedos. La estacion de
lluvias va de mayo a octubre (junio y septiembre son los meses mas lluviosos) y la
estacion seca va de febrero a abril. El 4rea recibe ~1,000 mm de precipitacion al afio, con
ocurrencia de huracanes en el otofio. Aproximadamente el 80% de las tormentas ocurren
en septiembre y octubre (EIA&S, 2003).

4.2 Marco Geoldgico

La geologia del area del proyecto consiste en cinco unidades principales. La unidad mas
antigua es una capa metamorfica de rocas de los periodos Pérmico y Pensilvaniense o
Carbonifero Superior, que consiste en gneis, esquistos y marmol. Una unidad terciaria de
rocas clasticas subyace a la capa de rocas y contiene conglomerados y particulas
trituradas sedimentarias y volcanicas. La unidad consecutiva mas reciente es la
Formacion Terciaria de Marlin, una serie de lavas andesitas e intrusiones (incluyendo el
complejo intrusivo de los Rios Tzald-Agel ubicado a lo largo de estas corrientes) y
represas de andesitas con ~1% de pirita. Areas rocosas ubicadas al norte y noroeste de las
intrusiones contienen abundante calcopirita (sulfuro ferroso de cobre) con pirita
diseminada tipicamente en el rango de 5 a 10%. La pirita es el principal mineral
responsable por el drenaje de acidos y la erosion de este material puede producir bajos
valores de pH durante la degradacion. Aunque el EIA&S no es especifico al respecto,
asumimos que la Formacidon Marlin es la roca anfitriona del deposito mineral Marlin.
Represas porfidicas mas recientes, posiblemente de la Era Cuaternaria, atraviesan la
Formacioén Marlin y pueden estar relacionadas al complejo que es de similar
composicion. Las rocas mds jovenes en el area son depdsitos piroclasticos (rocas
formadas por la coalescencia de fragmentos producto de explosiones volcanicas)
Cuaternarios sumamente fracturados (10 fracturas/mt?). Los pozos para monitoreo MW-
3, MW-4 y MW-6 son completados en los depositos piroclasticos (EIA&S, Capitulo 4).

4.3 Marco Hidrolégico

4.3.1 Agua Superficial

La Mina Marlin estd ubicada en dos subcuencas, el Riachuelo Quivichil (918 km?) y el
Rio Tzal4 (60 km?). Ambas cuencas vierten en el Rio Cuilco (450 km?) el cual, en ultima
instancia, discurre hacia México y eventualmente descarga su caudal en el Golfo de
Meéxico. La frontera mexicana esta aproximadamente a 80 km corriente abajo de la
confluencia entre el Riachuelo Quivichil y el Rio Cuilco (AMR 2008 y EIA&S, 2003).

La descarga del Rio Tzalé varia ampliamente entre la estacion seca y la huimeda (0.5 a 7
metros cubicos por segundo, o mt’/seg.; el flujo promedio es 1.31 mt*/seg.). El Riachuelo
Quivichil tiene escaso flujo durante los meses secos (el flujo esta en el rango de 0 a 0.7
mt’/seg. y el flujo promedio es de 0.13 mt*/seg.). Los mas altos niveles de flujo ocurren
generalmente en septiembre (EIA&S, Cuadro 5.6-12). El agua del Rio Tzal4 no es
utilizada para la agricultura ni para beber, en parte debido a las empinadas laderas a
ambos lados del rio (EIA&S, 2003). Algunas personas irrigan actualmente cultivos con
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agua del Riachuelo Quivichil (Comunicacion Personal, Lisa Wade, Goldcorp, marzo
2010).

La linea de base para el monitoreo del flujo, fue recogida manualmente empleando
mediciones actuales mensuales en 2002 y 2003. Durante los ltimos dos afios, Goldcorp
ha venido monitoreando el flujo utilizando transductores de presion entre los puntos SW1
y SW1-2 (Rio Tzald), en SW4 (Rio Cuilco — instalado en mayo de 2009) y SW8
(Quebrada Seca) (Comunicacion Personal, Lisa Wade, Goldcorp, correo electronico, 22
de septiembre, 2009).

4.3.2 Agua Subterranea

Los niveles de agua subterranea bajo los fosos abiertos, se encontraban al menos 200
metros por debajo de la superficie del suelo (bgs). El EIA&S indica que los acuiferos en
el area del proyecto funcionan como unidades hidrogeoldgicas aparte con minima
conexion, pero no hay suficiente informacion sobre los niveles de agua subterranea para
confirmar esta declaracion. Adicionalmente, no existe informacién sobre la
direccionalidad del flujo de agua subterranea, siendo €ste un componente comin de los
Estudios de Impacto Ambiental (EIS, por sus siglas en inglés) en los Estados Unidos. Sin
informacion sobre la direccionalidad del flujo de agua subterrdnea, es imposible saber
qué pozos para monitoreo de agua subterranea se encuentran cuesta arriba y cuesta abajo
de las posibles fuentes de contaminacion. La falta de informacion sobre la
direccionalidad del flujo de agua subterranea, también afecta el conocimiento sobre qué
lugares de agua superficial se encuentran cuesta arriba o cuesta abajo de las instalaciones
de la mina, ya que no se entiende bien el transito del agua subterranea al agua superficial.
Por ello, no puede establecerse una red confiable de monitoreo para la Mina Marlin antes
de determinar la direccionalidad del flujo de agua subterranea.

Las permeabilidades de una limolita en la unidad cléstica Terciaria eran relativamente
bajas y oscilaban entre 6.8x10° a 2.25x10™ centimetros/segundo (cm/seg) (EIA&S, 2003,
pp- 5-92). Se construyd un modelo de balance de agua para el embalse de colas (EIA&S,
2003, pp. 3-54), pero la infiltracion a través del embalse de colas no fue incluida. Tal
como se sefialo en el EIA&S (2003), se esperaba que la descarga del embalse de colas al
medio ambiente ocurriese en 2007, con mas probabilidad sobre la base del modelo de
balance de agua para el embalse de colas, pero la descarga atin no ha sido necesaria
(hasta mediados de 2010). Si ha venido ocurriendo la infiltracion, el agua no ha estado
acumulandose en la superficie del embalse en las cantidades que fueron previstas. Se
requiere de mayor investigacion sobre agua subterranea cuesta abajo del embalse de colas
para evaluar este tema de manera cabal.

4.4 Linea de Base de la Calidad del Agua

4.4.1 Linea de Base del Agua Superficial

Las muestras sobre la calidad del agua superficial, fueron recogidas para el EIA&S desde
julio de 2002 hasta marzo de 2003, en un periodo de apenas 8 a 9 meses (< 1 afno) en
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todas las estaciones para monitoreo de agua superficial (EIA&S, 2003). Sin embargo, la
recoleccion de informacion de linea de base sobre agua superficial continu6 luego de ser
presentado el EIS hasta mayo de 2004 (Lisa Wade, Goldcorp, Comunicacion Personal,
marzo de 2010). Los resultados del estudio de linea de base sobre la calidad del agua
superficial (hasta marzo de 2003) estan contenidos en el Anexo 13.1-A a 13.1-Iyen el
EIA&S (2003, Figura 5.6-10 y —11) se presenta un resumen de las concentraciones de
algunos de los elementos constituyentes. Estas figuras demuestran que los cambios
temporales no relacionados a la mineria en las concentraciones de demanda de oxigeno
quimico (COD, por sus siglas en inglés), oxigeno disuelto (DO, por sus siglas en inglés),
bario (Ba), estroncio (Sr), pH, s6lidos suspendidos totales (TSS, por sus siglas en inglés),
se han producido a lo largo del tiempo y bajo diferentes condiciones de flujo. Las
concentraciones de sedimentos suspendidos, hierro total y aluminio total, se incrementan
durante la estacion lluviosa, corriente arriba y corriente abajo de la mina. Las
concentraciones de sedimento de metal también fueron examinadas como parte del
EIA&S.

4.4.2 Linea de Base del Agua Subterranea

La linea de base sobre la calidad del agua subterranea, fue analizada empleando sélo dos
manantiales. No se emplearon pozos de agua subterranea; por esa razon, no se investigod
como parte del EIA&S la linea de base de la calidad de agua subterranea mas profunda,
antes de iniciar la explotacion minera. Los datos sobre la calidad del agua de los
manantiales se incluyen en los anexos de caracterizacion, pero no se incluy6 resumen
alguno de los resultados en el texto principal del informe EIA&S. Cierta informacion de
linea de base sobre agua subterranea estd disponible hasta mayo de 2004 (Lisa Wade,
Goldcorp, Comunicacion Personal, marzo de 2010).

4.5 Sistemas Bioldgicos

Como parte del ESI&A, se llevo a cabo una evaluacion bioldgica rapida. Dos bidlogos
estuvieron en el campo durante 7 a 9 dias durante la estacion lluviosa (agosto de 2002) y
la estacion seca (febrero de 2003) y evaluaron el habitat acudtico en rios cuesta abajo, asi
como la abundancia de peces y macro-invertebrados en cinco estaciones (EIA&S, 2003,
pp. 5-49). También hay disponible, informacion biologica de linea de base hasta mayo de
2004 (Lisa Wade, Goldcorp, Comunicacion Personal, marzo de 2010). La evaluacion
también incluyd una caracterizacion de la vegetacion, la abundancia de nematodos, la
calidad del suelo y un analisis fisico/quimico. El EIA&S brinda valores numéricos para la
calidad biologica para cada estacion y cada componente. La evaluacion biologica rapida
también examiné aves, mamiferos y reptiles.

5. Impactos Ambientales Potenciales y Previstos y
Medidas de Mitigaciéon Propuestas

Segun el EIA&S, el proyecto Marlin fue disefiado para conformar con estandares
norteamericanos y aplicara las mejores practicas de manejo ambiental para minimizar los
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impactos ambientales y cumplir con los reglamentos guatemaltecos, los lineamientos
internacionales de manejo ambiental y las politicas ambientales de Glamis Gold y
Montana (EIA&S, 2003, pp. 2-2 a 2-3).

Tal como ocurre con EISs en los EE.UU., se identificaron impactos positivos y negativos
para condiciones con mitigacion y sin mitigacion (consultar Kuipers et al., 2006).
Siguiendo el enfoque de Kuipers et al. (2006), distinguimos entre impactos “potenciales”,
los cuales son aquellos que se predice ocurriran si no se toman medidas de mitigacion, e
impactos “previstos”, o aquellos que se predice ocurrirdn luego que se implementen las
medidas de mitigacion. En los Estados Unidos, los permisos se otorgan sobre la base de
los impactos “previstos” antes que sobre los “potenciales”.

El EIA&S de la Mina Marlin también identifico medidas de mitigacion y contingencia
que ayudarian a prevenir o minimizar impactos negativos al medio ambiente. El cuadro
6.1-6 del EIA&S identifico los impactos previstos (positivos y negativos) asociados con
la geomorfologia (alteracion del paisaje), masas de agua, atmosfera, suelo, flora y fauna
(incluyendo vida acudtica) y componentes socio-culturales y visuales. Los impactos
fueron definidos como un posible cambio en un pardmetro ambiental en un periodo
especifico y un area definida que resultan del desarrollo del proyecto, en comparacion
con la situacioén que hubiera ocurrido sin el proyecto (ESI&A, p. 6-2). La definicion de
impacto proviene del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2001). Los impactos
pueden ser positivos o negativos. Los impactos ambientales fueron evaluados de acuerdo
a lincamientos del BM (BM, 1998).

La importancia de cada impacto previsto fue identificada en el ESI&A como:
Bajo impacto negativo o positivo

Moderadamente negativo

Altamente negativo

Moderadamente positivo

Altamente positivo

Se asocia un rango numérico con cada nivel y el Capitulo 6 del EIA&S discute como se
derivan los numeros. Aunque los valores son numéricos, la calificacion es general, antes
que especifica.

Los tnicos impactos fuertemente negativos son:

e modificacion del paisaje general producto de la mineria y las explosiones,
desarrollo del yacimiento a tajo abierto y sedimentacion de la roca residual y
colas

e impacto sobre el paisaje por deposicion del vertedero de roca residual y deposito
de colas

e contaminacion sonora debido al procesamiento (molienda durante el
enriquecimiento del mineral)

e impactos visuales a atributos del paisaje producto de la mineria y explosiones
(impacto negativo mas importante)

e impactos visuales a la “fragilidad” del paisaje producto del desarrollo del foso
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No se identificaron impactos fuertemente negativos respecto a la calidad o cantidad del
agua.

Los impactos previstos fueron calificados durante diferentes fases del proceso de
explotacion minera, empezando con la adquisicion de tierras y continuando a través de la
construccion, operacion y cierre. El Cuadro 6.1-6 del ESI&A identifica la importancia de
cada impacto previsto antes y después de la implementacion de medidas de mitigacion.

La Seccion 5 del informe identifica los impactos potenciales (pre-mitigacion) sobre la
calidad del agua y la vida acuatica, y las medidas de mitigacion y contingencia
identificadas en el EIA&S. La Seccion 6 discute datos reales sobre la calidad y cantidad
del agua, e informacion disponible de las entidades que monitorean la mina. La Seccion 7
sirve como resumen de las Secciones 5 y 6 y compara la calidad potencial, prevista
(después de mitigacion) y real del agua y las medidas de mitigacidon propuestas.

5.1 Pruebas y Modelos Geoquimicos

Segtn el ETA&S y los subsiguientes Informes Anuales de Monitoreo, el potencial de
drenaje 4cido de la sobrecarga es muy bajo, basado en estudios de caracterizacion inicial
sobre materiales para sondeo de exploracion (EIA&S, p. 3-32). No se brinda mas
informacion en el texto principal del EIA&S sobre los resultados de estudios de
caracterizacion geoquimica. Se realizaran otros estudios durante la fase de operacion
(ETIA&S, pp. 3-32), incluyendo pruebas de conteo de acido-base (ABA, por sus siglas en
inglés), pruebas cinéticas, pruebas de columnas y pruebas geoquimicas de campo.
Aunque mas trabajos geoquimicos se llevaron a cabo luego de completarse el EIA&S,
debio realizarse pruebas geoquimicas mas amplias sobre mas muestras durante la fase de
exploracion, o ciertamente antes de iniciar la actividad minera. Este tipo de informacion
resulta crucial para desarrollar planes efectivos de manejo de la roca residual.

Aun se estan realizando pruebas de columnas (“pruebas de tambor™) de largo plazo para
evaluar el potencial de generacion de 4cido y filtracion de contaminantes a largo plazo.
Hay actualmente 13 pruebas de tambor (3 desde setiembre de 2006, 7 adicionales en
mayo de 2008, 2 mas en agosto de 2008 y una que no fue identificada). Los tambores
contienen varios tipos de rocas. El conteo de acido-base se realiza sobre muestras de cada
tambor y semanalmente se recogen muestras de agua de la base de los tambores y se
analizan en relacion a la conductividad pH. Una lista mas larga de analitos es
determinada mensualmente durante la estacion lluviosa.

El ETIA&S llevé a cabo un modelo de balance del agua de colas. Sin embargo, no se
considero en el modelo la infiltracion a través del embalse. El modelo predijo que hacia
2007 se requeriria una descarga directa al medio ambiente; empero, al momento de
elaborar este informe (inicios de 2010), tal descarga atin no ha sido necesaria. Si ha
estado ocurriendo la infiltracion a través del embalse, ello podria explicar por qué esa
prediccion estaba errada.

36



5.2 Impactos Potenciales — Generales a Masas de Agua

El EIA&S evalu6 siete impactos generales potenciales a masas de agua:
Cambios en el flujo del agua superficial y agua subterranea
Cambios en la calidad del agua superficial y agua subterranea
Impactos a la calidad del agua en cuanto a funcion y uso real
Alteracion de red de arrastre o drenaje, e

Impactos sobre el agua producto de drenaje de 4cidos de rocas

Tal como se ha sefalado antes, no se identificaron impactos fuertemente negativos
respecto a la calidad o cantidad del agua, o el uso de la misma. Los impactos
moderadamente negativos identificados respecto a masas de agua fueron:
e El flujo de agua subterranea, como resultado del drenaje del pozo (durante
operacion)
e La calidad y los usos del agua, como resultado de la explotacion minera y
explosiones (durante operacion)
e La alteracion del arrastre o drenajes, como resultado de la actividad minera, y
explosiones y vertederos de la roca residual
e Los impactos a la calidad del agua, como producto del drenaje de rocas 4cidas del
drenaje del foso y vertedero de la roca residual (durante operacion) y cierre de la
pila y el embalse de colas

El ETIA&S también identificd ocho impactos positivos asociados a las masas de agua
(Cuadro 6.1-6). Siete de los ocho impactos no se deben considerar positivos, porque los
impactos deben ser evaluados en relacion a las condiciones de linea de base (antes del
empiezo de la actividad minera), en vez de las condiciones resultando de las operaciones
mineras. Cinco de los siete impactos estaban asociados a practicas de re-vegetacion/
reforestacion, e impactos positivos sobre la calidad y cantidad del agua; uno se referia a
la recuperacion de impactos de construccion durante la operacion; y uno era el
tratamiento del desagiie y el manejo de residuos durante la operacion. El tltimo impacto
positivo identificado relacionado a masas de agua se referia al drenaje del foso a tajo
abierto, porque el drenaje anadira flujo al agua de superficie. Tal efecto positivo es
particularmente injustificado porque el yacimiento a tajo abierto requiere mucha mas
agua de la que devuelve a los arroyos y porque ignora el potencial impacto adverso del
drenaje del foso sobre la calidad del agua superficial.

5.3 Impactos Potenciales y Previstos sobre la Calidad del
Agua

Los impactos potenciales sobre la calidad del agua, identificados en el EIA&S, y los
Informes Anuales de Monitoreo elaborados inicialmente por Montana Resources,
incluyen:

e El cianuro en las colas podria representar una amenaza/peligro al medio ambiente
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Impacto moderadamente negativo respecto a la calidad del agua, producto de la
mineria y explosiones (durante operacion)

Impacto moderadamente negativo respecto a la calidad del agua, producto del
drenaje del foso y el vertedero de la roca residual (durante operacion), y
nivelacion de la pila y el embalse de colas. El potencial de drenaje de acidos y
emision de metales procedentes de la roca residual es bajo.

El agua superficial puede experimentar incrementos en TSS

Es posible que derrames de combustibles, quimicos, reactivos y agua de desechos
pudieran impactar la calidad del agua subterranea

El agua contenida en TSF cumplird los estandares de la IFC para emisiones
(AMR 20006)

Luego de la mitigacion, los impactos “previstos” se redujeron considerablemente e
incluian:

5.4

Agua

Cianuro en las colas no representaran una amenaza/peligro al medio ambiente. El
agua almacenada en TSF cumplira los estandares de la IFC para emisiones

No hay impactos moderada o fuertemente negativos a la calidad del agua durante
o después de la actividad minera

Impactos “tolerables” relacionados a TSS en el agua superficial

No se aprecian impactos sobre el agua subterranea porque los colas seran
neutralizados antes de llevarlos en el vertedero, y éste sera disefiado y construido
para minimizar la infiltracion en el agua subterranea (EIA&S, pp. 2-18)

Predicciones sobre la Cantidad (o cantidad/calidad) del

Los impactos potenciales sobre la cantidad (o una combinacién de la calidad y cantidad)
de agua, o sobre el uso de agua, identificados en el EIA&S y los Informes Anuales de
Monitoreo preparados inicialmente por Montana Resources, incluian:

Se identifico el potencial de un incremento en la superficie freética en el
contrafuerte TSF, el cual potencialmente resultaria en una filtracion en el drenaje
en el Este (AMR 2006)

La primera descarga de TSF al medio ambiente ocurrird a fines de 2007 durante la
estacion lluviosa, o durante la estacion lluviosa de 2008, dependiendo de la
intensidad de precipitacion y tormentas en 2007 y el cronograma de construccion
de la represa (AMR 2006)

Durante la estacion seca, ~85% del agua necesaria para la actividad minera
provendré del embalse de colas; el resto (0.019 mt*/seg) sera bombeada del Rio
Tzala. Durante la época seca, no se bombeara agua del Rio Tzala para la mina
(EIA&S, 2003, pp. 2-18)

Un pozo perforado a 240 mt de profundidad en el punto propuesto mas bajo del
foso no encontr6 agua subterranea, de manera que se asume que el foso
permanecera seco y no se requerira desagiie (EIA&S, 2003, pp. 2-18)

No habré impactos respecto al uso real o potencial de agua superficial o
subterranea.
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Respecto a la cantidad y el uso del agua, no se identificaron impactos fuerte o
moderadamente negativos, y los impactos previstos no difieren marcadamente de los
potenciales.

5.5 Predicciones sobre Recursos Bioldgicos Acuaticos

Los impactos potenciales sobre los recursos biologicos acudticos identificados en el
EIA&S y en los AMRs preparados inicialmente por Montana Resources, incluian:
¢ Impactos moderadamente negativos producidos por el almacenaje y la
manipulacion de combustibles y el drenaje del foso durante operacién, y por
nivelacion del vertedero de la roca residual y embalse de colas.
e Puede haber impactos a la vida acuatica como resultado de incrementos en
sedimentos suspendidos durante la estacion lluviosa.

No se predijeron impactos moderada o fuertemente negativos a la vida acuatica durante o
después de iniciada la actividad minera, luego de implementadas las medidas de
mitigacion.

5.6 Medidas de Mitigacion y Contingencia

El Cuadro 8.1-1 identifica medidas de mitigacion para la mayoria de los impactos
negativos identificados, pero no para todos ellos. Las medidas de mitigacion fueron
desagregadas entre aquellas que corresponden a impactos por influencia directa de la
mina, por influencia indirecta de ésta, a nivel nacional y aquellos relacionados a efectos
del trafico. Nuestra evaluacion se enfocd en medidas de mitigacion relacionadas a areas e
impactos bajo influencia directa de la mina porque ello incluia todos los impactos
ambientales potenciales. Para cada impacto previsto se identific6 medidas planeadas de
mitigacion y, para ciertos componentes, planes de contingencia.

Las medidas de mitigacion para el paisaje, masas de agua, aire, suelo, flora y fauna,
incluyen generalmente:
e Limitar la alteracion, donde ello sea posible
e Limitar la cantidad de quimicos y combustibles almacenados, donde ello sea
posible
e Preservar y almacenar suelo de la superficie para acciones de remediacion y para
parcelas de prueba de plantas
e Suprimir y minimizar la generacion de polvo
e Integrar las instalaciones con el paisaje, nivelando y plantando vegetacion
e Usar practicas optimas de manejo o planes para erosion, arrastre de superficie,
almacenamiento y uso de combustibles y quimicos, disposicion de desechos, flora
y fauna y bosques
e Disefiar formas de contencion para soluciones de procesamiento, descargando
unicamente soluciones de procesamiento ya tratadas
e Acciones de remedio simultdneo, cuando ello sea posible
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e Controlar la introduccidn de plantas no nativas durante acciones de re-

vegetacion/remediacion

Reforestacion de 300 hectareas durante la construccion y operacion

Controlar acceso para recoleccion de plantas y caceria

Remediacion, re-vegetacion, neutralizacion de cianuro durante el cierre

Medicion, ubicacion, disefio, mantenimiento y monitoreo de sistemas sanitarios y

sépticos

e Monitoreo del agua subterranea, el potencial para la generacion de acidos y
filtracion de metales, el ruido durante las operaciones

Las medidas de mitigacion propuestas para el cierre y remediacion, no corresponden
realmente a mitigacion porque no limitan los impactos potenciales durante las
operaciones.

Adicionalmente a las medidas de mitigacion, se identificé un nimero limitado de planes
de contingencia para:
e Geomorfologia/paisaje
e Desestabilizacion de laderas/derrumbes y hundimientos
e Masas de agua (respecto a calidad del agua e impactos sobre el agua resultado de
drenaje de rocas acidas)
Aire (por contaminacidn sonora)
Suelo (por cambios en la calidad del suelo)
Flora y fauna (por disturbios de la vida acuatica)
No se identificaron planes de contingencia para el componente sociocultural.

Donde se identificaron medidas o planes de contingencia, éstos abordaban mayormente
problemas ocurridos durante el cierre antes que durante las operaciones. Las tnicas
medidas de contingencia propuestas durante las operaciones fueron el monitoreo de la
calidad del agua, el monitoreo de la generacion de acidos y de filtracion de metales y
mezcla de rocas generadoras de acido con rocas no generadoras de 4cidos. Una de las las
principales medidas de mitigacion para la proteccion de la calidad del agua y la vida
acuatica durante la operacion es el monitoreo, pero la red de monitoreo de la calidad del
agua es inadecuada para determinar de manera confiable si existen efectos adversos a los
recursos hidricos subterraneos o superficiales.

El Plan de Manejo Ambiental incluye planes separados (algunos de ellos agregados al
EIA&S) que abordan:
e Silvicultura
e Floray fauna
e Tratamiento de aguas residuales (todas las aguas domésticas y del proyecto seran
tratadas antes de ser desechadas, si es necesario)
e Prevencion y control de drenaje de rocas acidas (minimizar la exposicion al aire y
agua de rocas PAG y monitoreo/evaluacion)
e Manejo de aguas
e Manejo de materiales y desperdicios
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Plan de monitoreo ambiental

Planes de contingencia

Auditorias ambientales

Manejo de abandono del area y restauracion de los ecosistemas afectados

Se propone un comité de supervision para asegurar la implementacion del plan de manejo
ambiental (el cual incluye el monitoreo). El informe del comité debe estar incluido en los
informes de monitoreo (EIA&S, 2003, pp. 2-23).

6. Informacién Disponible sobre Recursos Hidricos

6.1 Las Fuentes y la Calidad de Informacion Disponible sobre
la Calidad del Agua, y sobre el Desempeiio y la
Cooperacion de Entidades de Monitoreo

Las principales entidades que han recogido y analizado muestras sobre la calidad del
agua de la Mina Marlin son:
e Goldcorp/Montana Resources

e AMAC
e COPAE
e MARN
e MEM

Solicitamos informacion formalmente, a través de correos electronicos y llamadas
telefonicas, de todas las cinco fuentes, y recibimos informes y datos de monitoreo de
todas, excepto del MEM.

6.1.1 Goldcorp

Vision General y Accesibilidad de la Informacion

La informacion disponible de Goldcorp incluia los informes anuales de monitoreo desde
2004 hasta 2008 (Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2005 hasta 2009) e
informacion electronica y de otro tipo recibida directamente de Goldcorp. Nuestro
principal contacto en Goldcorp fue Lisa Wade, la gerenta ambiental de la mina. Tuvimos
contacto frecuente por correo electronico con la Sra. Wade, sostuvimos tres
conversaciones telefonicas para discutir la informacion proporcionada y nos reunimos en
persona en Denver, Colorado, con la Sra. Wade y con Jim Schenck de Goldcorp en
octubre de 2009. La Sra. Wade respondi6 a todos nuestros pedidos y brindé archivos
electronicos (en Excel) sobre datos de calidad del agua y flujo de manantiales para
lugares de monitoreo de agua superficial y subterranea desde 2005 hasta junio de 2009.
Sin embargo, no recibimos informacion electronica para ninguno de los lugares de
monitoreo de descarga al medio ambiente porque tal descarga aun no habia ocurrido. La
Sra. Wade también nos proporciono versiones electronicas de mapas que solo estaban
disponibles en formato PDF en los informes anuales de monitoreo. Consideramos que E-
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Tech recibio6 un alto nivel de cooperacion por parte de Goldcorp al suministrar
informacion y datos sobre el monitoreo ambiental.

Calidad de la Informacion

Goldcorp ha empleado una serie de laboratorios desde 2002, incluyendo IAG (2002),
XENCO (2002 — fines de 2004), AGAT (fines de 2004 — 2005), SGS (septiembre 2005 —
enero 2006), ACZ (inicios de 2006 — fines de 2007) y SVL (inicios de 2008 — actual).
Goldcorp/Montana cambiaron laboratorios para mejorar la calidad de la informacion
(atendiendo temas de contaminacion de laboratorios) y con el fin de mejorar plazos de
entrega de resultados. SGS mantenia un laboratorio en la mina donde analizaba muestras
metalurgicas, y las muestras ambientales eran enviadas a este laboratorio. Sin embargo,
algunos de los resultados de andlisis eran anomalamente elevados, probablemente debido
a que muestras de agua de baja concentracion fueron analizadas en los mismos
instrumentos que las muestras metaltrgicas de alta concentracion. Goldcorp luego
cambid a Laboratorios ACZ en Steamboat Springs, Colorado, y este laboratorio esta
certificado para procesar muestras ambientales de bajo nivel (2005 AMR). Los limites
para deteccion de metales (la concentracion mas baja detectable) mejoraron notablemente
luego que el trabajo fuera trasladado a ACZ (2006 — 2007). Cuando Goldcorp trasladé los
analisis a SVL después de 2007, los limites de deteccion se elevaron nuevamente.

Los protocolos para muestreo, métodos analiticos y limites de deteccion, y
procedimientos de control de calidad, no fueron dados a conocer en los AMRs. Sin
embargo, esta informacion fue entregada por Goldcorp a pedido nuestro.

Goldcorp posee un plan de monitoreo que identifica las promesas formuladas en el
EIS&A en relacion al monitoreo y las metas de éste respecto al agua superficial y
subterranea, y que contiene informacion sobre los pardmetros de analisis, métodos y
limites de deteccion (Apéndice B) (Montana Exploradora de Guatemala S.A., 2008a).
Procedimientos de operacion estandar mas especificos, estan incluidos en un documento
aparte (de autor desconocido, 2006). El plan de monitoreo menciona muestras en blanco
y duplicadas (Apéndice A), pero los apéndices no fueron incluidos en la version que
recibimos de Goldcorp. Goldcorp emplea un formulario para preservar la cadena de
custodia, y tiene protocolos para el cuidado de las muestras. El plan de monitoreo y los
procedimientos de operacion estandar no indican claramente qué muestras son filtradas o
no. Sin embargo, los datos sobre la calidad del agua para agua superficial demuestran que
muestras filtradas y no filtradas son recogidas para todos los metales y los cationes
importantes. Los resultados para muestras de agua subterranea demuestran que se
recogieron muestras filtradas y no filtradas de los puntos MW3 y MWS5 (hay analisis
disponibles sobre metales totales y disueltos), pero sélo se recogieron muestras filtradas
de los puntos MW8, MW10, MW11 y PW7. Los parametros medidos de campo son
temperatura, pH, conductancia especifica, y oxigeno disuelto (muestras de agua
superficial y subterranea). Goldcorp mide menos parametros en muestras de agua
superficial y subterranea que AMAC (por ejemplo: aceite y grasa, hidrocarburos de
petréleo totales, y ciertos metales no estan incluidos en la lista de Goldcorp). Las
mediciones de laboratorio de Goldcorp son: pH, conductancia especifica, alcalinidad,
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amoniaco, cloruro, fluoruro, nitrato+nitrito como N, sulfato, sulfuro, fosfato total como
P, cianuro total, cianuro WAD, sdélidos disueltos totales, solidos suspendidos totales,
solidos totales, demanda de oxigeno quimico, aluminio, antimonio, arsénico, bario,
berilio, boro, cadmio, calcio, cromo, cobalto, cobre, hierro, magnesio, manganeso,
mercurio, molibdeno, niquel, fésforo, potasio, selenio, silice, plata, sodio, estafio (s6lo
para agua subterranea), talio, titanio, vanadio y zinc.

6.1.2 AMAC

Vision General y Accesibilidad de la Informacion

AMAC es una organizacidon comunitaria para monitoreo , actualmente financiada a través
de una entidad conocida como la FUNSIN, la cual recibe apoyo financiero de Montana
Resources y de la Embajada Canadiense. Nuestro principal contacto en AMAC ha sido el
Profesor Julio Luna, de la Facultad de Ingenieria en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, y nos pusimos en contacto con ¢l a través de Jim Rader de Avanzar en
Vancouver, Columbia Britanica, en Canadé. El Profesor Luna es director del equipo
técnico de AMAC:; el Presidente de AMAC es Herminio Ramirez Valentin.

La idea de establecer un programa independiente para monitoreo es abordada de manera
general en el EIA presentado en junio de 2003. El EIA proponia una comision que
supervisaria el monitoreo ambiental y las estrategias de mitigacion. El programa para
monitoreo de AMAC, evoluciond a su forma actual después del informe de la CAO,
aunque AMAC dice que se desarroll6 a partir del EIA&S, antes de las recomendaciones
de la CAO.

Es nuestro entendimiento es que Goldcorp (entonces Montana Resources) propuso
conformar una entidad como AMAC que fuese un paso mas alld del monitoreo
independiente conducida en la Mina Yanacocha en el Pert por parte de la CAO. En la
Mina Yanacocha, los miembros de la comunidad eran veedores del monitoreo pero no
estaban involucrados cabalmente en la conduccién del mismo. La Sra. Wade de
Goldcorp, quien trabajo en la Mina Yanacocha durante la formacion del programa de
monitoreo independiente, dijo que ella queria hacer el monitoreo de la Mina Marlin mas
independiente que el de Yanacocha, y lograr que la comunidad llevase a cabo por si
misma el muestreo del agua (Lisa Wade, Comunicacion Personal, febrero de 2009).

AMAC se unié al MEM en una evaluacion del monitoreo del agua realizada el 29 de
diciembre de 2009, luego de un derrame de colas ocurrido el 24 de diciembre de 2009
(MEM, 2010b). La presencia de AMAC demuestra la importante funciéon que puede
cumplir un equipo independiente de monitoreo con acceso a la mina. En general, E-Tech
considera que AMAC posee la capacidad técnica para llevar a cabo un monitoreo
ambiental confiable de la mina, con la asistencia de su director del equipo técnico y
consultores. La organizacion dice estar trabajando para mejorar sus comunicaciones
técnicas y se percibe como “apolitica y contribuyendo a la no violencia y la promocion de
la paz” (Comunicacion Personal, Profesor Luna y Sr. Ramirez, correo electronico, 3 de
mayo de 2010). Desde el otoiio de 2009, AMAC ha venido realizando acciones de
monitoreo con Goldcorp y el MEM bajo un acuerdo conjunto.

43



AMAC considera que es el mejor modelo para un equipo de monitoreo independiente de
base comunitaria en la Mina Marlin. Los representantes de AMAC afirman que su
estructura organizacional, que mantiene aparte las finanzas y la pertenencia a la
organizacion Goldcorp, asi como su historial de respuesta a emergencias a nivel local,
deben prestar crédito a su independencia (Comunicacion Personal, Profesor Luna y Sr.
Ramirez, correo electronico, 3 de mayo de 2010).

AMAC utiliza un laboratorio certificado en Columbia Britanica, Canada, ALS, que fue
seleccionado por el Sr. Rader; ALS no es utilizado por la Mina Marlin. Se ha establecido
un fideicomiso multisectorial aparte como mecanismo de financiamiento de AMAC. La
FUNSIN fue establecida inicialmente con aportes combinados de Goldcorp/Glamis y la
IFC, e incluye actualmente financiamiento de la Embajada Canadiense y de Goldcorp
(portal electronico de la FUNSIN). La FUNSIN tiene sede en el Colegio de Ingenieros de
Guatemala, una organizacion profesional sin fines de lucro con representacion en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos en Ciudad de Guatemala. La
FUNSIN implementa otros proyectos ademas del monitoreo de AMAC.

El Profesor Luna se ha mostrado accesible al ser contactado. A través del apoyo del Sr.
Rader, recibimos hojas del laboratorio con informacion sobre la calidad del agua desde
2006, 2007 y 2008. AMAC también nos proporciond sus protocolos para muestreo
ambiental y analisis de laboratorio. Hasta donde sabemos, no existen informes escritos de
monitoreo (preparados por AMAC), pero AMAC prepara y difunde al publico un
resumen de una pagina de cada evento de monitoreo.

Los puntos para muestreo de AMAC son los mismos que los empleados por Goldcorp.
Los puntos de agua superficial son SW1, SW1-2, SW2, SW3, SW4 y SWS5. Los lugares
de muestreo de agua subterranea son MW2, MW3B, MW4 y MWS5. Trimestralmente
(febrero, mayo, agosto y noviembre) se toman muestras en puntos para agua superficial y
subterranea de manera alterna (en el curso de un afio, se toma una muestra en cada lugar).
AMAC también toma muestras en dos puntos de descarga, D6 (estanque de infiltracion
de colas; cada tres meses, de manera alterna) y D7 (para descarga de colas al ambiente, el
cual aiin no ha sido utilizado). Los pardmetros de campo y de laboratorio son idénticos a
los empleados para el agua superficial. No existe informacién sobre monitoreo disponible
para D6 de Goldcorp, pero AMAC ha tomado muestras de este lugar numerosas veces.
Los primeros informes de laboratorio de ALS fueron enviados a Goldcorp en lugar de a
AMAC (febrero de 2006), lo cual es una indicacion de la cercana asociacion inicial entre
AMAC y Goldcorp. Luego de este primer informe, los informes fueron enviados al Sr.
Rader en Avanzar, en Canada.

AMAC tom¢ sus primeras muestras sobre la calidad del agua en febrero de 2006 y se
reunié con personal de la Mina Marlin para comparar y discutir los resultados obtenidos.
Los protocolos de AMAC incluyen la comunicacion de sus resultados a las comunidades
participantes, las iglesias Catolica y Evangélica, el Procurador de Derechos Humanos, las
municipalidades, los grupos mayas, las agencias reguladoras del gobierno, embajadas,
instituciones académicas, grupos comunitarios y otras organizaciones en la Ciudad de
Guatemala (Comunicacion Personal, Profesor Luna y Sr. Ramirez, correo electrénico, 3
de mayo de 2010).
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Durante 2009-10, AMAC realiz6 acciones de monitoreo contando con la presencia de un
representante de la municipalidad de San Miguel Ixtahuacan. Los resultados analiticos
del laboratorio ALS son enviados a AMAC y de alli son compartidos con “delegaciones y
representantes de la comunidad local que estan familiarizados con los procedimientos de
monitoreo”. Los resultados son diseminados trimestralmente a través de boletines y
reuniones con miembros de la comunidad donde los resultados se discuten. Desde la
suscripcion de un acuerdo en octubre 2009 entre el MEM y Goldcorp, AMAC ha
coordinado la seleccion de puntos para el monitoreo e intercambio de informacion con
estas entidades; el MARN fue invitado a unirseles, segin AMAC, y particip6 soélo en una
evento de muestreo (MEM, 2009b).Los informes anuales resumen los resultados y
ofrecen un compendio de actividades. AMAC dice no haber encontrado “influencia
discernible alguna” en lo que concierne la calidad del agua, por parte de la Mina Marlin

(Comunicacion Personal, Profesor Luna y Sr. Ramirez, correo electrénico, 3 de mayo de
2010).

Calidad de la Informacion

Los protocolos de AMAC (AMAC, sin fecha) consisten por lo general en muestreo de
campo y plan de analisis. AMAC emplea formularios para la cadena de custodia y tiene
protocolos para la preservacion de las muestras. Las muestras de agua superficial no son
filtradas, excepto para metales disueltos (también se recogen y analizan muestras de
metales totales); las muestras de agua subterranea son filtradas. Los parametros de campo
medidos son temperatura, pH, conductancia especifica y oxigeno disuelto (muestras de
agua superficial). Las mediciones de laboratorio son: pH, conductancia especifica,
alcalinidad, amoniaco, cloruro, fluoruro, nitrato+nitrito como N, nitrogeno Kjeldahl total,
sulfato, sulfuro, fosfato total como P, cianuro total, cianuro WAD, so6lidos disueltos
totales, solidos suspendidos totales, s6lidos totales, hidrocarburos de petrdleo totales,
aceite y grasa, demanda de oxigeno quimico, metales totales y metales disueltos. Los
metales son aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, calcio, cromo,
cobalto, cobre, hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel,
fosforo, potasio, selenio, silice, plata, sodio, estroncio, talio, estafio, titanio, uranio,
vanadio y zinc. Los parametros de campo para el agua subterranea son los mismos que
para el agua superficial, afiadiendo la profundidad del agua subterranea. Los analisis de
laboratorio para el agua subterranea son los mismos que para el agua superficial, excepto
que el aceite y la grasa, la demanda de oxigeno quimico y los metales totales, no son
determinados en base a muestras de agua subterranea.

Los limites de deteccion no son especificados en los protocolos y no se hace mencion de
campos en blanco o duplicados u otros procedimientos QC. Sin embargo, hay analisis
para campos en blanco y viajes en blanco en las hojas del laboratorio de ALS, y blancos
de laboratorio y réplicas conducidas por ALS. Como Goldcorp toma muestras en los
mismos lugares y al mismo tiempo que AMAC, sus muestras sirven como duplicados del
otro laboratorio al ser recogidas durante las mismas fechas de muestreo y en momentos
aproximados. Los métodos de anélisis no son enumerados en los protocolos. Sin
embargo, en las hojas de laboratorio de ALS, se incluye los métodos: los aniones son
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determinados por cromatografia de iones, excepto para el sulfato (turbidimétrico); el
amoniaco, fosfato, sulfuro, demanda de oxigeno quimico y cianuro son determinados
colorimétricamente; los metales son determinados usando absorcion espectrofotométrica
atomica (AAS, por sus siglas en inglés), ICP-AES, o ICP-MS (no se brinda detalles sobre
qué métodos son empleados para cudles metales). Las sustancias organicas en el rango
diesel (en vez del total de hidrocarburos de petroleo) son determinadas usando
cromatografia de gas con un detector FID.

Los primeros informes de laboratorio de ALS fueron enviados a Goldcorp en lugar de a
AMAC (febrero de 2006), lo cual es una indicacion de la cercana asociacion inicial entre
AMAC y Goldcorp. Luego de este primer informe, los reportes fueron enviados al Sr.
Rader en Avanzar, en Canada.

AMAC tom¢ sus primeras muestras sobre la calidad del agua en febrero de 2006, y se
reunid con personal de la Mina Marlin para comparar y discutir los resultados obtenidos.
Los protocolos de AMAC, incluyen la comunicacion de sus resultados a las comunidades
participantes, las iglesias Catolica y Evangélica, las municipalidades, los grupos mayas,
el MEM, embajadas y otras organizaciones en la Ciudad de Guatemala (AMR 2005).

6.1.3 COPAE

Vision General y Accesibilidad de la Informacion

Nuestros contactos en COPAE eran Marco Vinicio Lopez Maldonado e, inicialmente,
Fausto Valiente. Recibimos dos informes de monitoreo de agosto de 2008, y julio de
2009 (COPAE 2008, 2009). Ambos informes fueron difundidos ampliamente entre el
publico, y el de 2009 fue presentado en una conferencia de prensa. Nos comunicamos con
COPAE por teléfono y correo electronico, y les planteamos una serie de preguntas
técnicas.

COPAE toma muestras en seis lugares:

e SWIlc: Rio Tzala bajo el centro de operaciones de la Mina Marlin (similar a la
ubicacion SW2 de Goldcorp)

e SW2: Riachuelo Quivichil debajo de la mina y corriente arriba de la confluencia
con el Rio Cuilco (similar a la ubicacion SW3 de Goldcorp)

e SW3: Tributario de Quebrada Seca bajo el embalse de colas (similar al punto
SW8 de Goldcorp)

e SW4c: Manantial Xkus, el cual fluye hacia el Riachuelo Quivichil (no se tomaron
muestras para el informe de 2009)

e SW5c: Rio Tzalé corriente arriba del centro del operaciones mineras (similar a la
ubicaciéon SW1 de Goldcorp, pero mas corriente arriba)

e  SW6: Riachuelo Quivichil corriente arriba de la influencia de la mina, también
conocido como “Canshac” o “Q’an shaq”.

46



En el informe del 2009, se tomaron muestras en SWlc, -2¢, -3¢ y —5¢, y se afiadié un
lugar nueveo en el Riachuelo Quivichil (SW6c) corriente arriba de toda influencia de la
mina. Las muestras de agua no fueron filtradas.

COPAE analiza muestras de agua por cobre, hierro, aluminio, arsénico, manganeso, zinc,
nitrato, sulfato y alcalinidad. La temperatura, pH y conductancia especifica son medidos
en el campo y en el laboratorio. Se condujeron andlisis para hierro, cobre, zinc, nitrato,
sulfato, manganeso y aluminio, empleando un espectro-fotometro Hach. La alcalinidad
fue medida usando un método colorimétrico, y el arsénico fue medido utilizando equipos
para pruebas rapidas (COPAE, 2009). COPAE envio las muestras a un laboratorio en
Huehuetenango en la Universidad Rafael Landivar (URL) para comparaciones analiticas.
Ellos no analizan muestras de agua para identificar cianuro en ninguna de sus formas. No
filtran sus muestras.

Calidad de la Informacion

Los equipos para pruebas rapidas y métodos colorimétricos/espectro-fotométricos
utilizados por COPAE, por lo general tienen altos limites de deteccion y no son
confiables para medir bajas concentraciones de metales o arsénico; esta salvedad no se
aplica necesariamente para el nitrato o sulfato, los cuales tienen valores mas altos mg/I
para estandares de calidad del agua. No se encontré informacion sobre procedimientos
QC o métodos de muestreo en el campo, aunque mencionan que las muestras de metales
son preservadas con acido nitrico (COPAE, 2009).

La URL analiz6 algunas muestras recogidas en las mismas fechas que lo hiciera COPAE.
Para las pocas muestras que fueron recogidas en los mismos dias, el acuerdo entre los
valores para cobre y zinc fue deficiente, pero la concordancia entre concentraciones de
sulfato se encontraba dentro de los limites de control tipico aceptable (+/- 25%; en la
mayoria de los casos los valores estaban dentro del 10% al 20%) para muestras
duplicadas®. La URL no analiza muestras por arsénico, de modo que no pudimos
comparar resultados por esta sustancia. El Cuadro 4 ofrece una comparacion de los
resultados sobre nitrato obtenidos por COPAE y por el laboratorio externo (URL)
(COPAE, 2009). Los resultados sobre nitrato obtenidos por COPAE eran siempre mas
elevados que los de la URL, oscilando entre un factor de 1.4 hasta 13; en promedio, los
resultados sobre nitrato obtenidos por COPAE fueron casi cuatro veces mas altos que los
de URL. El diferencial porcentual relativo (RPD, por sus siglas en inglés) oscilaba entre
+49 hasta +178% (promedio de 110%), lo cual se encuentra bastante fuera del rango
aceptable de +/- 25%. Debido a la deficiente comparacion entre los resultados de COPAE
y URL, no utilizaremos mas los resultados obtenidos por COPAE para nitrato al
examinar la informacion para este lugar. Sin embargo, tal como se muestra también en el
Cuadro 4, las concentraciones de sulfato se comparaban bien con las obtenidas por el
laboratorio externo. El valor promedio de RPD para sulfato era de 9.1%, lo cual se
encuentra bastante bien dentro del rango analitico aceptable. No recibimos informacion

’La Agencia para la Proteccion Ambiental de los EE.UU. (USEPA) permite +/-20% RPD para muestras
duplicadas de laboratorio (USEPA, 2005); son de esperar limites de control ligeramente mayores para
comparacion de muestras diferenciadas entre laboratorios.
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sobre métodos analiticos o sobre procedimientos QC empleados por el laboratorio
externo.

Cuadro 4. Comparacion de los resultados de COPAE vy laboratorio externo (URL) para
nitrato y sulfato.

RPD Rango
Compuesto Fecha Laboratorio SW1 SW2 SW3 SW5 SW6 Promedio Aceptable RPD
Nitrato (mg/l) 27/ago/2008 COPAE 64 27 57 86 7.2
URL/Lab Externo 1.1 2 24 0.66 1.58
COPAE/URL 58 14 24 130 46
RPD 141 30 81 171 128 110% +/-25%
9/dic/2008 COPAE 63 59 46 53 65
URL/ Lab Externo 3.83 2.42 2.68 29 26
COPAE/URL 16 24 1.7 18 25
RPD 49 84 53 59 86
Sulfato (mg/l) 12/oct/2007 COPAE 35 37 12 55 20
URL/ Lab Externo 32 30 10 49 23
COPAE/URL 11 12 12 11 09
RPD 9 21 18 12 -14 9.1% +/- 25%

RPD = diferencia porcentual relativa = ((COPAE - URL)/((COPAE + URL)/2))*100

6.14 MARN

Vision General y Accesibilidad de la Informacion

La informacion del MARN fue recibida en noviembre de 2009, tras mantener
conversaciones por teléfono y correo electronico con el Secretario Dr. Luis Ferraté, por
parte de la Directora Ambiental Dra. Eugenia de la asuncion Castro Modenessi a través
de Mario Domingo de la Procuraduria de Derechos del Arzobispado. Protocolos
posteriores correspondientes a otros trabajos de muestreo, fueron enviados directamente
por la Dra. Castro a E-Tech luego de nuestra discusion telefonica con el MARN en
diciembre de 2009. La informacion del MARN incluia muestras de 2007, 2008 y 2009. El
MARN recogi6 y analizd muestras de agua superficial de SW1, SW2, SW3, SW4 y SW5;
de agua subterranea en MWS5 y MW3B; y de descarga en D4 (rebose de colas) y D6
(filtracion de colas). Se recogi6 una muestra de D11B o D118 (la copia del informe de
laboratorio es poco legible), pero la ubicacion de este punto es desconocida.

Calidad de la Informacion

El MARN emple¢ tres laboratorios diferentes: LAFYM in 2007; Ecosistemas (un
laboratorio privado) en marzo de 2008; y Laboratorio Nacional de Salud (LNS) en 2008 y
2009. LAFYM utilizé Métodos Estandar (1998), pero no brind6 detalles sobre métodos
especificos. Las muestras analizadas de color, dureza, TSS, s6lidos disueltos totales
(TDS, por sus siglas en inglés), amoniaco, cloruro, nitrato, nitrito, nitrégeno total, fésforo
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total, sulfato, fosfato, demanda de oxigeno quimico y demanda de oxigeno biologico.
Ecosistemas analizo muestras por AAS (metales) y Métodos Estandar (sin otra
informacion especifica provista), y analiz6 muestras de agua superficial SW1, SW2,
SW3, SW4 y SW5 en marzo de 2008.

Los limites de deteccion eran demasiado altos (mas altos que muchos estandares
potencialmente relevantes) para la mayoria de los elementos constituyentes, incluyendo
cianuro (10 pg/l), CrVI (30 pug/1), Al (300 pg/1), Se (200 pg/l), Mo (50 pg/l), niquel y
plomo (50 pg/l), Cu, Cr, Fe, Mn (30 ug/l), zinc (10 pg/l), arsénico (2 pg/l) y mercurio (1
pg/l). LNS analiz6é muestras de agua superficial en los puntos SW1, 2,3,4y 5,y de agua
subterranea en MW5 y MW3B. La mayoria de sus limites de deteccion eran también
demasiado altos (la mayoria eran més altos que los de Ecosistemas), especialmente para
zinc (350 pg/1), plomo, (50 pg/1), mercurio (10 pg/l), cobre (350 pg/l) y arsénico (5 ug/l).
LNS no analizé muestras por sulfato, aunque éste es claramente un contaminante de
interés en el lugar. Se determind la presencia de nitrégeno, fosforo, cianuro y cromo VI a
través de analisis colorimétrico. Los otros analitos fueron determinados empleando
Me¢étodos Estandar, pero no se proporciond mayores detalles.

Por lo que sabemos, el MARN no recogié muestras de campo o en blanco ni duplicados.
No sabemos si utilizaron una cadena de custodia para sus muestras, o qué tipo de
métodos de campo y manejo de muestra y técnicas de preservacion se emplearon, ya que
no se encontraron procedimientos de muestreo de campo o de laboratorio.

6.1.5 MEM

Vision General y Accesibilidad de la Informacion

El MEM no respondid a nuestros cuatro pedidos de informacion presentados ante Selwyn
Morales y Marley Reyes. Sin embargo, durante la tercera semana de marzo de 2010, los
autores recibieron de parte de la Universidad de Notre Dame cuatro copias impresas de
informes de inspecciones realizadas conjuntamente por el MEM-AMAC-Goldcorp en
septiembre, octubre y diciembre de 2009 (MEM, 2009a, 2009b, 2010a) y un informe
fechado 28 de enero de 2010 (MEM, 2010b) sobre monitoreo de un derrame de colas en
Marlin realizado el 29 de diciembre y el 15-18 de enero. El informe de setiembre de 2009
aparecia en el portal electronico del MEM desde inicios de junio de 2010.

No se recibio informacion sobre la calidad de los datos. Sin embargo, a partir de los
cuatro informes, resulta evidente que el MEM midi6 pH, temperatura, conductancia
especifica, oxigeno disuelto, solidos disueltos totales y potencial de reduccion de
oxidacion en el terreno. Los resultados de laboratorio (usando resultados de CANTEST)
incluian: pH, conductancia especifica, alcalinidad (en todas sus formas), fluoruro,
cloruro, s6lidos suspendidos totales, nitrato+nitrato como N, sulfato, demanda de oxigeno
quimico, aceite y grasa, cianuro total, y cianuro disociable acido débil. Los analisis de
metales (tanto totales como disueltos) incluian: dureza, aluminio, antimonio, arsénico,
bario, berilio, bismuto, boro, cesio, cadmio, calcio, cromo, cobalto, cobre, lantano, hierro,
plomo, litio, magnesio, manganeso, molibdeno, niquel, fosforo, potasio, renio, rubidio,
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selenio, silice, plata, sodio, estroncio, azufre, telurio, talio, torio, estafo, titanio,
tungsteno, uranio, vanadio, zinc, zirconio y mercurio. Se calculé un balance cation-anion
a partir de los resultados, y la mayoria de éstos fueron aceptables en el rango +/- 20%.

Debido a su tardia recepcion, estos informes no fueron integrados a la evaluacion de los
datos de monitoreo de AMAC, el MARN y Goldcorp. A continuacion, un breve resumen
de los cuatro informes.

1. Informe técnico de la primera Direccién General de Mineria — Unidad de Gestion
Socio Ambiental (DGM-UGSA) monitoreando la Mina Marlin, octubre de 2009
(MEM, 2009a).

El muestreo conjunto de AMAC-MEM que se discute en este informe tuvo lugar el 8 de
setiembre de 2009. El laboratorio empleado para los analisis fue CANTEST, de Burnaby,
Columbia Britanica. Este laboratorio no fue empleado por Goldcorp o AMAC. El
muestreo (consultar Figura 2 para ver ubicaciones) se limit6 a tres puntos de agua
superficial ubicados en la cuenca del Rio Cuilco, en lugares donde la Mina Marlin y
AMAC han realizado monitoreo durante varios anos (SW3, SW4, SW5), un lugar para
agua subterranea al noreste de la mina, MW3B, y el estanque para recoleccion de
filtracion de colas, D6. También se muestran resultados para SW13, pero éstos no se
presentan en el informe. Las muestras de agua superficial y subterranea tenian bajas
concentraciones de la mayoria de los elementos constituyentes, y no se encontrd cianuro.
Segun el informe, todos los pardmetros excepto pH se encontraban dentro de los valores
establecidos de linea de base para calidad del agua. La ubicacion para descarga D6 si
presentaba concentraciones elevadas de nitrato, sulfato y manganesio, reflejando la
composicion de agua de los colas.

2. Informe Técnico: Informe de Monitoreo Extraordinario de DGM-UGSA,
diciembre de 2009 (MEM, 2009b).

AMAC, el MARN y Montana (Goldcorp) recogieron muestras de agua de las areas que
rodean a la Mina Marlin durante la segunda semana de octubre de 2009. Los lugares de
recojo incluyeron tres puntos para agua subterranea (MW3B, MWS5, WV [agua de la
mina subterranea]), seis para agua superficial (SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW11),
seis muestras de descarga (cinco relacionadas a colas: D6, D4, D5, Dcentro [centro del
embalse de colas], D11; y una de las plantas de tratamiento, D7B). También se recogieron
muestras de campo duplicadas. El MARN fue la entidad a cargo de las muestras. Segun
el informe, las muestras de agua superficial no mostraban impactos de la mina. De las
muestras de agua subterranea, el pozo de suministro (MWS5), ubicado al sur de la mina 'y
un poco al norte del Rio Tzald, mostraba valores “fuera de la linea de base que sugerian
uso intensivo”: pH (6.87), conductividad (2,017 uS/cm), sulfato (262 mg/L), y arsénico
disuelto (0.022 mg/L). No se explico el significado del término “uso intensivo™ en el
informe. Las muestras del embalse de colas tenia elevadas concentraciones de nitrato,
sulfato y cianuro (hasta 6.7 mg/L de cianuro total en la muestra D5). Las muestras de la
mina subterranea presentaban elevadas concentraciones de sulfato y arsénico, pero las
concentraciones de nitrato y cianuro estuvieron por debajo del punto de deteccion. Segin
el informe, no se excedieron las normas o estandares en los lugares de muestro para
descarga (colas y mina subterranea). También segtin el informe, las muestras de campo
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duplicadas no llegaron a los limites de control de calidad establecidos para Marlin por el
MARN en cuanto a dureza, aluminio, calcio, cobre, hierro, plomo, litio, magnesio,
manganeso, potasio, silice, azufre, titanio y vanadio.

3. Informe Técnico: Monitoreo Correspondiente del periodo de octubre hasta

diciembre de 2009 realizado por DGM-UGSA, marzo de 2010 (MEM, 2010a).
Los lugares de muestreo incluyeron tres puntos de agua superficial (SW1, SW2, SW3),
dos de agua subterranea (MW3B y MW5) y un punto industrial/de descarga (D6). El
laboratorio usado fue CANTEST. Segun el informe, no hubo evidencia de problemas en
aguas superficiales. El pozo de suministro hacia el sur (MWS5), nuevamente mostrd
concentraciones fuera de los valores de linea de base, “sugiriendo un uso intensivo”. Las
concentraciones de sulfato, dureza, arsénico, boro, calcio, hierro y niquel fueron
notablemente mas altas en MWS5 que en MW3B. Segtin el informe, el estanque para
infiltracion de colas (D6) mostré valores aceptables para los parametros analizados y las
concentraciones estuvieron dentro de los estdndares establecidos bajo el Codigo de
Cianuro. El informe concluia que el pozo de suministro MWS5 debia ser monitoreado en
el futuro para observar tendencias. Con excepcion del boro, los resultados duplicados de
campo se encontraban dentro de los limites aceptables de control de calidad.

4. Informe de monitoreo de derrames de colas elaborado por DGM-UGSA, enero de

2010 (MEM, 2010b).
El derrame de colas ocurri6 el 24 de diciembre de 2009 y el monitoreo del que habla el
informe tuvo lugar el 29 de diciembre de 2009. El 24 de diciembre de 2009, Montana
reportd sobre un derrame de 15 minutos de duracion (83 metros ctiibicos) de colas
neutralizados de una tuberia en la mina que descargaba al este del embalse de colas.
Segun el informe, el 75% de éstos fluy6 en canales para drenaje de lluvias hacia
Quebrada Seca y un 25% fue a parar al embalse de colas; 75% del derrame fue descrito
como soélidos inertes y el 25% como fluidos. Se construyo tres embalses de contencion de
emergencia en Quebrada Seca, en terrenos de la mina. En los dias subsiguientes, el
material fue arrasado fuera de Quebrada Seca y depositado en el embalse de colas.

Se recogié muestras en el punto SW8 en Quebrada Seca, al norte del embalse de colas y
en tres puntos de agua subterranea: MW11 (noreste del embalse de colas), PSA2 (pozo de
produccion al noreste del embalse de colas cuesta abajo del punto MW11), MW3B (pozo
de monitoreo al norte del embalse de colas) y GW3 (al norte del embalse de colas). El
MEM también recogié muestras en SWTA (en Quebrada Seca, al noreste del embalse de
colas y corriente abajo del derrame) y en SWTB (corriente abajo de SWTA en Quebrada
Seca) para monitorear los trabajos de remediacion. Muestras sobre la calidad del agua
fueron enviadas a ALS (el laboratorio usado por AMAC). Dos muestras adicionales
tomadas por el MEM, fueron también analizadas por ALS. Las muestras de “barro” de
colas fueron analizadas en un laboratorio del MEM. Las concentraciones medidas en los
colas fueron de 83 mg/kg de plomo, 4.0 mg/kg de cromo, 68 mg/kg de cobre y 125 mg/kg
zinc; los valores de cadmio estuvieron por debajo de niveles de deteccion. PSA2
mostraba elevadas concentraciones de arsénico (0.237 mg/L), solidos disueltos totales
(979 mg/L) y sulfato (361 mg/L), indicando una potencial infiltracion de colas. El
informe concluia que las concentraciones medidas no significaban un riesgo para la salud
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humana ni para la vida acudtica y que la limpieza realizada por la mina fue adecuada para
evitar la contaminacion de agua superficial y subterranea.

6.1.6  Estudios Adicionales

Ademas de las cinco fuentes de informacién sobre monitoreo descritas arriba, se dispuso
de informacion limitada elaborada por Bianchini (2006), Robinson (2007) y de la CAO
(2005). El informe Bianchini (2006), realizado en coordinacion con miembros de la
comunidad en Sipacapa, incluia analisis de dos muestras, una recogida corriente arriba y
la otra corriente abajo de la mina en el Rio Tzala. La ubicacién corriente arriba de la mina
puede ser similar a la ubicacion SW1 de Goldcorp y la ubicada corriente abajo parece
estar mas corriente abajo sobre el Rio Tzala que el punto SW2 de Goldcorp, pero
corriente arriba de la confluencia con Rio Cuilco (ver Figura 2). Bianchini (2006) no
brind6 informacion adicional sobre la ubicacion de la muestra (es decir, coordinadas). La
unica informacion sobre los métodos analiticos, es una declaracion de que se empled un
espectro-fotometro UV/VIS. Asumimos que Bianchini empled andlisis colorimétrico para
los metales, pero tal método analitico no pudo usarse para sulfato u otros analitos. El
informe identificé que las concentraciones de cobre, manganeso y zinc eran
mediblemente mas elevadas corriente abajo en la mina en Rio Tzal4 que corriente arriba
de la mina. Por ejemplo, las concentraciones de cobre eran mas altas corriente abajo de la
mina (39.9 vs. 1.3 mg/l), pero ambas concentraciones eran 6érdenes de magnitud mas altas
que los datos de Goldcorp o COPAE en los mismos lugares u otros similares. En el
informe no se proporcionaba hojas originales de laboratorio, protocolos de recojo de
datos en el terreno o en laboratorio, ni un programa de garantia de la calidad de la
informacion.

Robinson (2007) condujo sesiones de capacitacion de residentes locales a través del
Comité de Servicio de la Iglesia Unitaria Universalista, y también realiz6 algunos analisis
de campo sobre los parametros basicos de calidad del agua (pH, conductancia especifica,
dureza, arsénico, cobre, temperatura). Tal como se sefial6 en la Seccion 2, la CAO (2005)
investigd la denuncia ciudadana presentada por la comunidad de Sipacapa y concluy6 que
la comunidad no experimentaria contaminacion del agua ni una disminucion en la
cantidad de este recurso, como resultado de la actividad minera (CAO, 2009). No se
realizaron analisis originales como parte de la investigacion de la CAO.

6.1.7 Hallazgos Generales sobre la Calidad de la Informacién

Todas las entidades que conducen muestreos de la calidad del agua en la Mina Marlin,
tenian ciertas limitaciones en sus campos o enfoques analiticos. De AMAC recibimos o
encontramos la mayor parte de la informacion sobre el terreno y sobre métodos
analiticos. Los métodos de laboratorio empleados por AMAC son confiables y similares a
los empleados comtiinmente en los Estados Unidos y Canada. Basandose tinicamente en
los limites de deteccion, pareciera que los métodos analiticos empleados por Goldcorp
son también confiables. Se recibid informacion limitada de todas las entidades sobre el
manejo de la muestra (aunque COPAE declar6 que ellos acidificaban sus muestras de
metales) y sobre los métodos de control de calidad en el campo o en laboratorios.
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Los limites de deteccion para una serie de elementos constituyentes eran demasiado altos
(tal como se sefialo en las secciones precedentes) en relacion a estdndares de calidad del
agua, especialmente aquellos para la proteccion de la vida acuatica. Goldcorp cambio de
laboratorios varias veces, en parte para mejorar los limites de deteccion y disminuir la
contaminacion del laboratorio. Sin embargo, su cambio mas reciente, de ACZ a SVL, dio
como resultado un incremento de los limites de deteccidon. Idealmente, los limites de
deteccion deben ser de 3 a 5 veces mas bajos que el estandar mas bajo relevante (ver
Cuadro 2) de modo que la comparacion de resultados sobre la calidad del agua respecto a
los estandares es significativa. Los limites de deteccion recientes mostrados por Goldcorp
y AMAC son por lo general aceptables, con algunas excepciones sefialadas en las
Secciones 6.1.1 y 6.1.2, mientras que los limites de deteccion mostrados para COPAE y
el MARN son generalmente demasiado altos, especialmente para metales y arsénico. Las
concentraciones de sulfato de COPAE parecen ser confiables, basadas en una 6ptima
comparacion de resultados con los de un laboratorio externo. El sulfato es un importante
indicador de la calidad del agua en los sitos de la mina de rocas mas duras porque las
concentraciones crecientes pueden reflejar el desgaste de particulas de mineral de sulfuro
y el inicio del drenaje de acidos.

Los siguientes elementos, algunos especificos y otros generales, son necesarios para
asegurar la confiabilidad de la informacion sobre la calidad del agua y para disminuir
errores en el campo:

e Creacion de muestreo de campo y planes de andlisis antes de la toma de muestras

e Capacitacion de todo el personal para muestreo en relacion a los métodos trazados

en el plan de muestreo

e Uso de hojas o cuadernos de muestreo de campo para registrar mediciones en

terreno, informacion sobre la ubicacion de la muestra, condiciones del terreno,
etc.; idealmente, se confeccionaran hojas especificas para cada lugar con
anterioridad a la toma de muestras

e Preservacion de la muestra, tal como acidificacion con acido nitrico a pH<2 para

muestras de metales disueltos y totales; mantener las muestras en hielo si es
necesario, etc.

e Uso de formularios y sellos de cadena de custodia

e Recoleccion y andlisis de duplicados del campo (usualmente recogidos en una

tasa de al menos 1 duplicado por cada 20 lugares de muestreo)

e Recoleccion y analisis de muestras de viaje y equipos en blanco (usualmente
recogidos a una tasa de al menos 1 por cada tipo de blancos para cada 20 lugares
de muestreo)

Fotografias o videos de la recoleccion del muestreo sobre la calidad del agua
Uso de métodos analiticos que logren los limites de deteccion requeridos
Adherirse a los tiempos de espera de la muestra

Uso de muestras de agua para referencias estandar (por ejemplo, de la Encuesta
Geolodgica de los EE.UU.); estas muestras contienen rangos conocidos de
concentracion de ciertos elementos constituyentes y pueden servir como una
verificacion externa contra las mediciones analiticas
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e Uso de métodos de garantia de calidad/control de calidad del laboratorio,
incluyendo picos de matriz, duplicados de laboratorio, continuar la calibracion de
resultados nulos, etc.

e Célculo del equilibrio catién-aniéon

Muchos de estos elementos resultaban faltantes en las acciones de muestreo realizadas en
la Mina Marlin, aunque Goldcorp cumple con la mayoria de estos elementos, con la
posible excepcion de duplicados de campo y resultados en blanco (puede ser que los
recojan, pero no se brinda informacion al respecto), el uso de muestras de agua para
referencias estandar y el calculo del equilibrio catién-anion. Acciones futuras de
muestreo deben incorporar €stos y otros elementos para asegurar la calidad de la
informacion, especialmente en un lugar tan polémico como la Mina Marlin.

6.2 Resumen de Condiciones Ambientales en Masas de Agua
Fuentes y Receptoras

6.2.1 Andlisis de Fuentes de Contaminacion y de Contaminantes Preocupantes

Las fuentes potenciales de contaminacion relacionadas a la Mina Marlin incluyen los
yacimientos a tajo abierto, la mina subterranea, el embalse de colas, los vertederos de la
escombrera y las instalaciones de procesamiento de la cuba de filtracion. Los puntos D1y
D4 de Goldcorp monitorean el agua en la mina subterranea y el estanque de liquido
sobrante de colas, respectivamente. Los puntos D6 y D7 de Goldcorp muestrean filtracion
de colas y descarga de agua de colas (cuando tenga lugar la descarga al medio ambiente).
Los puntos D8 y D9 de Goldcorp muestrean los vertederos grande y pequefio de la
escombrera, respectivamente (ver Cuadro 3). Hay informacion disponible sobre la calidad
del agua para D1 y D4 en los AMRs de 2005 y 2006.

Mina Subterranea

El desagiie de la mina subterranea, tiene lugar a través de un carter en la mina y el agua
de la mina subterranea es enviada a las instalaciones de colas. El agua de la mina
subterrdnea es una combinacion de agua infiltrada a través de las operaciones y de agua
fresca que es bombeada a la mina para la operacion del equipo de la mina. So6lo se tuvo
acceso a informacion correspondiente a dos afios: 2005 y 2006. En 2005, el agua de la
mina subterranea presentaba elevadas concentraciones de amoniaco (hasta 22.4 mg/l) y
un nivel total de nitrégeno Kjeldahl (hasta 19.8 mg/1) y de cianuro total detectable (hasta
0.036 mg/1). Los compuestos de nitrégeno se derivan de los agentes explosivos y el
cianuro puede derivarse de las instalaciones para procesar el oro. Aunque no hay
instalaciones conocidas de cianuro que parezcan estar cuesta arriba de la mina
subterranea, hay una escasa comprension de la direccionalidad del flujo del agua
subterranea en el lugar. Los datos sobre la calidad del agua, también fueron puestos a
disposicion del publico electronicamente por parte de Goldcorp desde el AMR 2006 y
mostraban igualmente elevadas concentraciones de nitrato+nitrito, arsénico, sulfato, TSS,
TDS, aluminio, berilio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno,
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niquel, plata, plomo, selenio, vanadio y zinc. Solo eran elevadas las concentraciones de
metales totales; las concentraciones de metales disueltos estaban por lo general debajo de
los niveles de deteccion. Los solidos suspendidos totales se incrementaron marcadamente
a fines del afio (de 116 mg/I en junio a 50,600 mg/l en diciembre de 2006) y también se
aprecid grandes incrementos en cuanto a solidos disueltos totales, sulfato, alcalinidad y
demanda de oxigeno quimico.

Los siguientes metales presentaban elevadas concentraciones en el invierno/otofio de
2005 y 2006: aluminio (hasta 827 mg/1 de aluminio total), arsénico (hasta 0.362 mg/I de
arsénico total), bario (hasta 12.2 mg/l), berilio (hasta 0.060 mg/1 de berilio total), cobre
(hasta 0.7 mg/1), cromo (hasta 0.6 mg/1), hierro (hasta 737 mg/I de hierro total),
manganeso (hasta 36.7 mg/l total manganeso), niquel (hasta 0.4 mg/1), plata (hasta 0.263
mg/l), plomo (hasta 0.956 mg/l), vanadio (hasta 1.32 mg/l) y zinc (hasta 3.6 mg/l). La
mayoria de estas concentraciones exceden varias veces los estdndares relevantes para
agua de beber o potable (ver Cuadro 2 para consultar los estandares sobre calidad del
agua). Estos estandares son relevantes porque el agua subterrdnea en la mina subterrdnea
podria trasladarse al agua superficial o a manantiales y ser empleada como agua para
beber. Una serie de contaminantes en cuestion mostraban concentraciones marcadamente
crecientes hacia mediados y fines de 2006, tal como se muestra en la Figura 3 para
sulfato, arsénico total, cobre total y plomo total. También resultaron elevadas las
concentraciones de sulfuro a fines de 2006 (aumentando desde niveles por debajo de
deteccion (<0.020 mg/l) en junio hasta 31.8 mg/l en diciembre. La presencia de particulas
de metales y sulfuro en el agua de la mina sugiere que los sulfuros de metal sélido del
mineral pueden dar cuenta de los incrementos observados. El pH del agua de la mina se
encontraba por encima de un nivel neutral en 2006, pero los cambios en pH (maés alto o
especialmente bajo) podrian disolver los metales de las particulas y afiadir a la carga de
metal disuelto mévil en el agua subterranea o en el embalse de colas.
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Figura 3. Concentraciones de contaminantes preocupantes (COC, por sus siglas en inglés)
seleccionados en el agua de la mina subterranea (D1) en 2006.
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Fuente de datos: AMR 2006.

Basandose en informacion sobre la calidad del agua para el agua de la mina subterranea,
los COCs incluyen:

Compuestos de
nitrégeno
Cianuro (posible
COQC)

e Sulfato y sulfuro
e TSS

e TDS

e Aluminio
Embalse de Colas

Arsénico
Berilio
Cobalto
Cobre
Cromo
Hierro
Manganeso
Mercurio

Molibdeno
Niquel
Plata
Plomo
Selenio
Vanadio
Zinc

El agua de colas, por lo general presentaba menos COCs y menores concentraciones de
contaminantes que el agua en la mina subterranea. El agua de rebose de los colas (D4)
contenia elevadas concentraciones de los siguientes elementos constituyentes en
noviembre y diciembre de 2005: pH en el terreno (9.53 y 9.92 — demasiado alto),
amoniaco (2.64 mg/1), nitrégeno Kjeldahl total (19.8 mg/1), sulfato (hasta 600 mg/l),
arsénico (hasta 0.014 mg/l), antimonio (0.846 mg/l — éste es un andlisis SGS, de modo
que puede ser no confiable), cobre (hasta 1.65 mg/L), mercurio (hasta 0.0046 mg/l) y
plata (hasta 0.022 mg/l).

En 2006, la muestra del punto D4 también contenia elevadas concentraciones de los
mismos constituyentes y solidos disueltos totales (hasta 2,960 mg/l), cianuro total (hasta
3.65 mg/l), aluminio total (hasta 2.87 mg/l), hierro total (hasta 1.6 mg/l) y mercurio
(hasta 0.011 mg/l). Las concentraciones de antimonio no fueron elevadas luego que
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Goldcorp mudara las pruebas del laboratorio SGS en la mina a Laboratorios ACZ. Las
concentraciones de sulfato eran tan altas como 1,830 mg/Il. La Figura 4 muestra las
concentraciones de COCs selectos en liquidos de rebose de colas durante 2006. Las
concentraciones de cianuro total, cobre disuelto, mercurio disuelto y valores de pH
excedieron los estandares de la ICF para descarga en diferentes puntos en 2006. Las
concentraciones maximas de cianuro, cobre y mercurio fueron 3, 10 y 20 veces mas altas
que los estandares de la IFC.

Figura 4. Concentraciones de cianuro (CN), cobre disuelto (Cu), mercurio disuelto (Hg) y
pH agua de rebose en colas (D4), 2006.
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Fuente de informacion: AMR 2006.

Basandose en los resultados sobre la calidad del agua para el agua de colas, los COCs
incluyen:

57

Jan-07

CN, Cu, Hg x 100 (mg/L)



e pH (alto) e TDS e Hierro

e Compuestos de e Aluminio e Mercurio
nitrogeno e Arsénico e Plata

e Cianuro e Cobre

e Sulfato e (Cromo

Roca Residual

En 2007 se tomaron muestras de la filtracion de la escombrera de la pila pequena de roca
residual en Quebrada Seca (ver Figura 2) (AMR 2007, Apéndice C). El pH estaba algo
deprimido (6.53), pero ninglin otro pardmetro o constituyente mostro elevadas
concentraciones o parecié constituir COCs para la roca residual, basandose en el
muestreo realizado en 2007.

Otra manera de evaluar contaminantes en cuestion para la escombrera, consiste en
examinar los resultados de pruebas geoquimicas en los AMRs. El Apéndice F del AMR
2008, muestra que 10 u 11 de las 13 muestras de columnas de largo plazo en terreno
reflejan resultados PAG o inciertos. Dos de las muestras fueron incorrectamente
identificadas como inciertas en el AMR 2008 (Apéndice F), cuando debieron aparecer
como PAG; asi, el nimero total de muestras PAG, basadas en la proporcion NP:AP de las
pruebas estaticas, era de cinco en lugar de tres. Otra muestra tenia una proporcion NP:AP
de 1.02, el cual es muy cercano al valor que identificaria una muestra como PAG (NP:AP
proporcion <1). Por eso, casi la mitad de las muestras fueron potencialmente generadoras
de 4acido. Estos resultados no corresponden a las predicciones del EIA&S, que indicaban
que la minoria de la roca residual seria generadora de acido y la mayoria seria
neutralizadora de acido (AMR 2008).

Los siguientes constituyentes aparecieron como elevados en una o mas de las pruebas de
filtracion, y son considerados COCs para la roca residual:

e pH bajo e Compuestos de e Selenio
e Sulfato nitrogeno e Manganeso
e TDS e (Cadmio e Niquel

e Hierro e Zinc

6.2.2 Recursos de Agua Subterranea v Superficial

Recursos de Agua Subterrdnea

Tal como se sefialo en la Seccion 4.3, no hay suficiente informacion sobre la elevacion
del agua subterranea (y hay muy pocos pozos) para determinar de manera confiable
cuéles pozos de monitoreo se encuentran cuesta arriba, y cuéles cuesta abajo de las
instalaciones de la mina. Sin embargo, se reviso la informacién disponible sobre la
calidad del agua subterranea para evaluar si habia cambios a lo largo del tiempo que
pudieran indicar influencia por parte de la actividad minera. Basado en la informacion
proporcionada por Lisa Wade de Goldcorp (correo electronico, 20 de febrero de 2009),
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PW7, MW10, MW11 y MW3B se encontraban cuesta abajo del monticulo de la roca
residual y del embalse de colas, y los pozos MWS5 y MWS estan cuesta arriba. Goldcorp
toma muestras de todos los puntos disponibles para muestreo de agua subterranea (ver
Cuadro 3, aunque recibimos informacion electronica sélo para MW3B, MWS5, MW8,
MW10, MW11 y PW7), muestreo AMAC en MW3B y MW5 (no recibimos informacion
electronica de AMAC) y muestreo del MARN de puntos de agua subterranea MWS y
MW3B (no recibimos informacion electronica del MARN). COPAE no toma muestras de
pozo alguno de agua subterranea, pero si tomaron muestras de un manantial (SW4
COPAE) por un breve periodo en 2007. El manantial se sec6 durante el primer afio del
monitoreo y COPAE eligié un manantial en la naciente del Rio Quivichil que no esta
directamente influenciado por la mina (COPAE, 2009).

MW3/3B. La informacion de Goldcorp no muestra concentraciones elevadas de COCs;
las mas altas concentraciones de sulfato fueron apenas de 30 mg/I. Todos los valores de
cianuro se encontraban por debajo del nivel de deteccion, con excepcion de uno de los
resultados espurios de Laboratorios SGS antes que la mina se cambiara a Laboratorios
ACZ. En febrero de 2004, hubo una excedencia del estandar establecido por el Acta de
los EE.UU. sobre Agua Bebible Segura en relacion a arsénico (14 ng/l), pero todos los
otros valores se encontraban por debajo de niveles de deteccion, y este valor no es
considerado como representativo de las condiciones reales del agua subterranea.

MWS. La informacion de Goldcorp demuestra que las concentraciones de sulfato y
arsénico disuelto se han estado incrementando en el transcurso del tiempo, tal como se
muestra en la Figura 5. Originalmente, fueron medidas las concentraciones de arsénico
tanto disuelto como total, pero luego de agosto de 2005, solo se midi6 el arsénico
disuelto. Actualmente las concentraciones exceden los estandares de los EE.UU. para
agua bebible de 0.010 mg/I (ver Cuadro 2). Los resultados obtenidos por AMAC fueron
muy similares. Igualmente, los resultados del monitoreo conjunto de AMAC-Goldcorp-
MEM fueron similares (MEM, 2010a). El agua subterranea de este pozo es empleada
para componer agua para la planta de procesamiento y no se le considera agua potable.
Segtn Goldcorp (Comunicacion Personal, Lisa Wade, correo electronico, 20 de febrero
de 2009), el pozo se encuentra a ~300 metros de profundidad y los cambios en la calidad
del agua en el transcurso del tiempo pueden deberse a una fuente profunda, geotérmica de
la cual estan extrayendo agua desde hace tiempo. Sin embargo, la temperatura de este
pozo no es mas alta que la de otros pozos y las concentraciones de silice, que a menudo
pueden ser elevadas en fuentes geotérmicas, no son mas altas que las de otros pozos de
monitoreo en el lugar. Un andlisis de is6topos de oxigeno puede ayudar a resolver el
tema. Goldcorp indicd que el pozo no estaba en la misma cuenca que las instalaciones de
procesamiento, de la roca residual, o del embalse de colas (Lisa Wade, 20 de febrero de
2009, correo electronico), pero puede estar en la misma cuenca que el yacimiento a tajo
abierto Marlin y la mina subterrdnea. También es desconocido el grado de conexién
hidrologica entre el pozo y el Rio Tzald. Las concentraciones mas altas de sulfato y
arsénico, los cuales son COCs para la mina subterranea, pueden estar relacionadas a una
mayor filtracién del muro y de rocas fracturadas por explosiones en la mina subterranea y
el foso.
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MWS8, MW10, MW11. El pozo de monitoreo MW8 no muestra elevadas concentraciones
o crecientes tendencias de COCs alguno. Los pozos de monitoreo MW10 y MW11, que
fueron instalados recientemente para actualizar el monitoreo del agua subterranea cuesta
abajo del embalse de colas (Lisa Wade, Comunicacion Personal, correo electronico, 20
de febrero de 2009), presentan elevadas concentraciones de arsénico. Las concentraciones
de arsénico en MW10 se extienden hasta 261 pg/l, y en MW11 llegan hasta 46 pg/l. Sin
embargo, las concentraciones de arsénico en el pozo PW7, que es poco profundo y se
ubica cuesta abajo del embalse de colas, no eran elevadas (pico de 6 ng/l). La
concentracion de arsénico en el agua de reboso de los colas (D4) en 2006 llegd apenas a
38 ng/l, pero no se han reportado valores del agua en los colas producto de estudios
minuciosos, y éstos podrian ser mas altos o mas bajos. Por eso, en este momento es
incierta la fuente de las elevadas concentraciones de arsénico en MW10 y MW11. Las
concentraciones de sulfato son elevadas en MW 10 (hasta 450 mg/l) y menores en MW 11

(pico de 70 mg/l). Las concentraciones de sulfato son altas en el agua del embalse de
colas (hasta 1,830 mg/l; AMR 2006).

Figura 5. Concentraciones de sulfato y arsénico disueltos en el pozo de monitoreo MW5
a través del tiempo.
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Fuente de informacion: Goldcorp, 2009.

Recursos de Agua Superficial

Drenaje del Rio Tzala

El punto ubicado mas rio arriba sobre el Rio Tzala, SW1, presenta por lo general una
buena calidad del agua. Esta ubicacion esté rio arriba de cualquier actividad minera.
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Segtin el AMR 2005, las concentraciones de sulfato oscilaban entre 25 hasta 63 mg/I.
Hubo dos instancias de deteccion de cianuro total (10 y 100 mg/1), pero estos analisis
fueron realizados por SGS, la cual habia experimentado problemas analizando cianuro y
metales. Todos los demas valores de cianuro total en 2005 se encontraban por debajo del
nivel de deteccion. Los niveles de aluminio y hierro totales, de los cuales se sabe que son
naturalmente elevados (ver Seccion 4.3) se extendian hasta 5.3 y 3 mg/l, respectivamente;
las concentraciones de cobre estaban por debajo de los estandares de vida acuatica
(mayormente por debajo de 0.002 6 0.003 y hasta 0.008 mg/l). La mayoria de
concentraciones de mercurio, plomo y zinc estaban por debajo de niveles de deteccion,
aunque hubo una o dos instancias de deteccion de plomo (hasta 0.005 mg/l) y zinc (hasta
0.038 mg/l). Por lo general, se cumplian todos los estdndares potencialmente relevantes
de calidad del agua (ver Cuadro 2) a lo largo del 2008, si consideramos la informacion
electronica recibida de Goldcorp. Los resultados para SW1-2 fueron muy similares a los
de SWI.

Utilizando la informacion electronica recibida de Goldcorp para SW2 desde 2002 hasta
2008, la calidad del agua en este lugar, era similar a la de SW1y SW1-2. Las
concentraciones de aluminio y hierro totales parecian incrementarse luego de iniciada la
operacion de la mina en SW2, pero los incrementos también fueron vistos en el lugar rio
arriba, SW1. Sin embargo, en muestreos recientes, las concentraciones de TSS, hierro y
aluminio fueron mas altas en SW2 que en los puntos ubicados mas rio arriba, aunque las
concentraciones se incrementaron al mismo tiempo en todas las ubicaciones. Hubo
instancias ocasionales de deteccion de selenio y plomo, y un pico en la conductancia
especifica a fines de 2003/inicios de 2004, pero no se apreciaron otras tendencias claras
de concentraciones crecientes de COCs.

Tal como se muestra en el Cuadro 5, los resultados de las muestras recogidas por el
MARN en el Rio Tzald (SW1 y SW2) durante 2009 mostraban concentraciones
detectables de cianuro total: 0.025 mg/l en SW1 en julio y hasta 0.123 mg/l en SW2 en
febrero (el criterio de valor para la vida acuatica es de 0.0052 mg/l). Ello no obstante, los
resultados obtenidos por Goldcorp durante los mismos periodos de tiempo no mostraban
niveles detectables de cianuro en el Rio Tzald. Como el MARN detect6 cianuro en el
lugar de muestreo rio arriba de toda actividad minera, sus datos referidos a cianuro no son
considerados confiables. El MARN también obtuvo limites de deteccion de zinc que eran
sustancialmente mas altos que los estdndares de calidad del agua para la proteccion de la
vida acuatica (por ejemplo, el criterio de valor para la vida acuatica del Acta de los
EE.UU. para Agua Limpia referido a zinc con una dureza de 100 mg/1 es de 0.120 mg/I,
pero el limite de deteccion del MARN era de 0.350 mg/1). Las concentraciones de zinc
obtenidas por Goldcorp en el Rio Tzald, estaban por lo general por debajo de niveles de
deteccion en 0.010 mg/1. Los resultados obtenidos por COPAE para zinc eran
notablemente mas elevados (ver Cuadro 5), pero sus limites de deteccidon eran también
mas altos.

Drenaje del Riachuelo Quivichil
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El Riachuelo Quivichil es un tributario del Rio Cuilco que incluye el cauce principal y los
tres tributarios que drenan el lugar de la mina: Quebrada Seca, la cual drena el monticulo
pequeiio de roca residual; el tributario sin nombre de Quebrada Seca, en el cual se ubican
el embalse de colas y la escombrera; y Quebrada La Hamaca, el cual drena el yacimiento
a tajo abierto de Cochis (ver Figura 2). Las instalaciones de procesamiento (cuba de
filtracion de cianuro) estan ubicadas también en este drenaje. Los puntos de monitoreo de
Goldcorp y AMAC para agua superficial en este drenaje son: SW8 y SW3¢, ubicados rio
abajo del embalse de colas y de la pila de roca residual en Quebrada Seca; y SW3 'y
SW2¢, en el Riachuelo Quivichil, corriente abajo de la confluencia con Quebrada Seca.
La mina también toma muestras en una ubicacion similar a SW6¢ de COPAE (ver Figura
2) como la estacion linea de base de La Hamaca (Lisa Wade, Comunicacion Personal,
marzo de 2010), pero la informacién no esta contenida en los AMRs; AMAC no tiene
lugares de monitoreo corriente arriba en la cuenca del Riachuelo Quivichil. COPAE toma
muestras en una estacion llamada SW6c en el Riachuelo Quivichil que esta ubicada
corriente arriba de la influencia de la mina (también conocida como Canshac o0 Q’an
shaq). COPAE también toma muestras en lugares cerca del D6 de Goldcorp (SW3¢) y
SW3 (SW2¢) (ver Figura 2 y Cuadro 3).

Algunos de los resultados del monitoreo de Goldcorp y de COPAE fueron similares,
aunque los resultados para otros parametros diferian bastante. Los resultados de Goldcorp
y COPAE para sulfato y conductancia especifica en SW3/SW2 ¢ (el mismo lugar) son
comparados en la Figura 6 y son muy similares. Los valores fluctian estacionalmente y
parecen volver a los niveles de linea de base entre los picos de concentracion, sugiriendo
que las emisiones de sulfato de la mina no han afectado adversamente la calidad del agua
en SW3. Los valores de sulfato obtenidos por Goldcorp fueron con frecuencia
ligeramente mas altos que los de COPAE, pero los valores de conductancia especifica
fueron mas similares. Sin embargo, los resultados obtenidos por COPAE en la estacion
Quivichil corriente arriba, SW6¢, mostraron concentraciones notablemente mas bajas de
sulfato (en relacion a los valores encontrados corriente abajo de la mina) durante la
estacion seca reciente (febrero, marzo y abril de 2009 — ver Figura 6), sugiriendo que el
desgaste de minerales de sulfuro en los desechos (roca residual y colas) puede haber
empezado a afectar adversamente el cauce principal del Riachuelo Quivichil. Se requiere
realizar acciones adicionales de monitoreo para evaluar esta posibilidad. Hubo instancias
ocasionales de deteccion de arsénico, mercurio, plomo y zinc, pero éstas parecen tratarse
de situaciones unicas o anomalas. Las concentraciones de linea de base de manganeso
son elevadas aqui y en todos los otros drenajes, y llegaron hasta 0.524 mg/l en SW3.
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Cuadro 5. Comparacion de resultados de muestreos realizados por el MARN, Goldcorp y
COPAE en 2009 sobre la calidad del agua para la Mina Marlin: Cianuro y zinc totales.

Identificacion de [Cuenca de Mes de
la Muestra Drenaje 2009 Total de Cianuro (mg/L) Zn (mg/l)
MARN Goldcorp MARN Goldcorp | COPAE
SW1 (SW5¢ ) Tzala febrero <0.010 <0.010° <0.35 0.012° 0.08
julio 0.025 NA <0.35 NA 0.03e
SW2 (SW1c) Tzala febrero 0.123 <0.010° 0.60 <0.010° 0.12
julio 0.019 NA <0.35 NA 0.01e
Riachuelo
SW3 (SW2¢) Quivichil febrero 0.256 <0.010 1.12 <0.010 0.06
abril NA <0.010° NA <0.010° 0.03
julio 0.047 <0.010° <0.35 <0.010° 0.22
SW4 Cuilco febrero 0.102 <0.010° 0.44 <0.010° -
julio 0.066 <0.010° <0.35 0.027° -
SW5 Cuilco febrero 0.161 <0.010 0.60 <0.010 -
julio 0.069 <0.010° <0.35 0.021° -
Riachuelo 5.58,
MW3B Quivichil febrero <0.010 <0.010° <0.35 <0.010° -
julio <0.010 NA <0.35 NA --
MW5 Tzald febrero <0.010 <0.010° 0.64 0.146° -
Riachuelo
Quebrada Seca |Quivichil julio 0.020 NA <0.35 NA --

Los valores en negritas exceden uno o mas estandares relevantes (ver Cuadro 2).
Adviértase que algunos limites de deteccion son mas altos que los estandares

potencialmente relevantes.

a Informacion de 2009 no disponible, <0.010 para todo el afio 2008
b Informacion de enero de 2009

¢ Informacion de diciembre de 2008 y abril de 2009

d Promedio para 2008; nivel maximo = 0.448 (MW5) y 0.013 (SW1)
e Informacion de abril de 2009

NA — Informacion no disponible
Nota: COPAE no analiza muestras por cianuro.
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Figura 6. Comparacion de resultados obtenidos por Goldcorp y COPAE para (a)
concentraciones de sulfato corriente arriba en el Riachuelo Quivichil (SW6¢) y corriente
abajo (SW3 y SW2() de Quebrada Seca, y (b) conductancia especifica corriente abajo de
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Fuente de informacion: Goldcorp, 2009; COPAE, 2009.

Goldcorp tom6 muestras de un tributario de Riachuelo Quivichil que drena la mina
(Quebrada Seca y su tributario debajo del embalse de colas) (SW8) y COPAE (SW3c¢) (la
misma ubicacion, ver Figura 2). Este lugar se encuentra corriente abajo tanto del
vertedero de roca residual, como del embalse de colas (ver Figura 2); no existe muestreo
de lugares que no serian afectados por actividades mineras en el embalse de colas
ubicado en el tributario corriente arriba de Quebrada Seca, ni en Quebrada Seca corriente
arriba del embalse de colas (dado que los desechos de la mina se ubican en el punto

Jul-09
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extremo corriente arriba del drenaje) que permitiesen el monitoreo de posibles efectos
separados de las dos fuentes relacionadas por la actividad minera.

No hay resultados disponibles para D6, filtracion del embalse de colas, por parte de
Goldcorp, pero AMAC ha tomado muestras en esta ubicacion en numerosas ocasiones. El
punto de muestreo se encuentra en un estanque secundario para coleccion de agua de
colas, ubicado fuera del canal de drenaje, y el agua es bombeada de regreso a las
instalaciones de colas (Lisa Wade, Comunicacién Personal, marzo de 2010). El estanque
esta forrado con arcilla compactada, en lugar de un recubrimiento sintético, y no existe un
sistema de recojo de filtraciones cuesta abajo del estanque. Se calcula que la filtracion al
estanque es de 100 litros/segundo (L/seg) en 2009 (MWH, 2009), incluyendo un volumen
estimado de 37 L/minuto de infiltracion del embalse de colas (MWH, 2009). Aunque el
agua del estanque es bombeada de regreso de manera continua al embalse de colas, es
improbable que el estanque capture toda la filtracion del embalse. Infiltracién adicional
del embalse y del estanque secundario puede estarse filtrando al agua subterranea y
posiblemente a puntos de agua superficial cuesta abajo. Hasta donde sabemos, no se han
realizado acciones para estimar el volumen total de la filtracion del embalse de colas y
del estanque. Los resultados obtenidos por AMAC sobre sulfato y TDS en D6 se
muestran en la Figura 7. Las concentraciones de sulfato alcanzaron 705 mg/l en
noviembre de 2008. Aunque los estandares de sulfato tienen una finalidad estética
(sabor), las concentraciones en el rango de 1,000 a 1,200 mg/I pueden inducir un efecto
laxante, y la Organizacion Mundial de la Salud recomienda notificar a las autoridades
sobre fuentes que presentan concentraciones superiores a 500 mg/l (OMS, 2008).

Los valores de cianuro total obtenidos por AMAC para D6 en 2007 y 2008 se muestran
en la Figura 8. Las concentraciones mas altas medidas excedian mas de 12 veces los
criterios de valor del Acta de los EE.UU. sobre Agua Limpia para la vida acudtica, y la
infiltracion de esta fuente en el agua subterranea podria afectar adversamente el agua
superficial ubicada cuesta abajo. Los resultados obtenidos por AMAC para el punto D6
indican que la filtracion de colas contiene elevadas concentraciones de sulfato, TDS y
cianuro. Debe indagarse mas informacion sobre la ingenieria del estanque para filtracion
de colas y un posible transporte de éstos a corrientes tributarias y a Quebrada Seca.

Goldcorp y COPAE tomaron muestras de la estacion de agua superficial SW8/SW3¢, un
punto no perenne en Quebrada Seca, ubicado corriente abajo del embalse de colas y de la
pila grande de roca residual (ver Figura 2). La informacion de Goldcorp mostraba
ocasionales instancias de deteccion de cianuro total y WAD en octubre de 2005 (0.40
mg/1), pero las concentraciones se encontraban por debajo de niveles de deteccion (en
0.002 y 0.02 mg/1) en septiembre y noviembre de ese afio. No se tomaron muestras
durante la estacion seca en 2006 (enero hasta abril), y en noviembre de 2006 se detectod
nuevamente cianuro (0.008 mg/l), y otra vez en diciembre (0.005 mg/l), con valores
equivalentes o superiores al criterio para la vida acuatica del Acta de los EE.UU. sobre
Agua Limpia. Sin embargo, los limites de deteccion eran demasiado elevados para saber
con certeza si los valores medidos eran confiables.
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Figura 8. Concentraciones de cianuro total en estanques de filtracién de colas debajo del

embalse (D6), informacion de AMAC.
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En la Figura 9 aparece una comparacion de la informacion obtenida por Goldcorp y por
COPAE en Quebrada Seca (SW8 y SW3(). Donde ambas coinciden en el tiempo, los
valores de Goldcorp y COPAE para conductancia especifica y sulfato son similares, y
ambos aparecen elevados en 2004/05 (utilizando los datos de Goldcorp) y nuevamente en
2009 (utilizando los datos de COPAE). Las concentraciones de sulfato llegaron al nivel
del estandar secundario de los EE.UU. para agua potable so6lo una vez durante 2007. Las
concentraciones de arsénico y nitrato obtenidas por COPAE muestran concentraciones
crecientes a través del tiempo (Figura 9c y 9d). Una de las muestras obtenidas por
Goldcorp excedia los estandares para arsénico en el agua en 2007.

Basados en resultados sobre la presencia de sulfato y la conductancia especifica
obtenidos por Goldcorp y COPAE, Quebrada Seca debe ser evaluado de manera més
exhaustiva respecto a una posible infiltracién y migracion del embalse de colas y
estanque de filtracion, asi como de la pila de roca residual. Si la filtracion estd afectando
el drenaje, se deben tomar medidas de manejo adaptativo para disminuir las
concentraciones en las fuentes o limitar la migracion cuesta abajo de contaminantes
relacionados a la mina.

Drenaje del Rio Cuilco

Goldcorp, AMAC y MARN recogieron y analizaron muestras de los puntos SW4 (Rio
Cuilco, corriente arriba del Rio Quivichil) y SW5 (Rio Cuilco, corriente abajo del Rio
Quivichil). Ambos lugares se encuentran corriente abajo de la zona de actividad minera
(ver Figura 3), pero estan distantes de la mina. Los puntos SW11 y SW12 estan también
ubicados en el drenaje del Rio Cuilco, drenaje corriente arriba del Rio Tzala y de toda la
actividad minera (SW11), y corriente abajo del Rio Tzala (SW12).

Goldcorp brind6 informacién electronica para los puntos SW4 y SW5 desde julio de
2002 hasta junio de 2009. Su informacion mostraba que la calidad del agua en ambos
lugares (SW4 y SW5) es buena, con bajas concentraciones de sulfato, sin niveles
detectables de cianuro (a un limite de deteccion de 0.010 mg/l) y con concentraciones de
metales mayormente por debajo de niveles de deteccion. Los valores TDS y
concentraciones de sulfato son generalmente mas bajos en Rio Cuilco que en el
Riachuelo Quivichil (ver Figura 2), el cual drena el lugar de la mina. Los valores TDS en
Rio Cuilco son a menudo la mitad de los que se obtiene en el Riachuelo Quivichil (con
valores que van de ~200 a 350 mg/L en el Riachuelo Quivichil). Las concentraciones de
sulfato en el Rio Cuilco son menores de 20 mg/L con escasa fluctuacion estacional,
mientras que los valores en el Riachuelo Quivichil llegaban a casi 100 mg/L y tenian una
gran variabilidad estacional. Las concentraciones corriente abajo del Riachuelo Quivichil
en Rio Cuilco (SW5) son rara vez mas altas que las encontradas corriente arriba del
Riachuelo Quivichil (SW4), sugiriendo que la influencia del drenaje del Riachuelo
Quivichil es diluida rapidamente en el Rio Cuilco. Las muestras obtenidas por el MARN
en SW4 y SW5 presentaban elevadas concentraciones de cianuro (hasta 0.102 mg/l en
SW4 y 0.161 mg/l en SW5), tal como se muestra en el Cuadro 5, pero los resultados
obtenidos por el MARN también mostraban elevados niveles de cianuro en la ubicaciéon
de Rio Tzala corriente arriba de la mina y son, por ello, considerados no confiables.
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Figura 9. Valores de conductancia especifica para (a), sulfato (b), arsénico (c) y nitrato
(d) en Quebrada Seca en SW8 y SW3c.
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Figura 9 (cont.). Valores de conductancia especifica para (a), sulfato (b), arsénico (c) y
nitrato (d) en Quebrada Seca.
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La informacién disponible para el drenaje del Rio Cuilco sugiere que los impactos
producidos por las actividades mineras, no son actualmente importantes en los lugares
analizados.

6.2.3  Vida Acuatica

El monitoreo de la vida acuatica fue realizado por Goldcorp en las estaciones de agua
superficial SW1, SW2, SW3, SW4 y SW5, empezando en la estacion lluviosa de 2002
(julio) (AMR 2006). Un lugar adicional para el monitoreo de la vida acuatica fue afiadida
en marzo de 2006 corriente arriba de la influencia de la mina, en el punto SW10.
Acciones de monitoreo se conducen alli dos veces al afio: durante la estacion lluviosa y
durante la estacion seca. Se monitorea y elaboran informes sobre peces, macro-
invertebrados, habitat y sobre el Indice de Integridad Bidtica (IIB), tal como lo requiere el
EIA&S. Los IIBs son medidos para peces, macro-invertebrados y el habitat, y también se
incluy6 un IIB general (promedio de los tres aspectos) en el EIA&S (Anexo 13.1-J). Los
valores del IIB oscilan entre cero (completamente deteriorados) a 100 (condiciones
ideales), y los valores medidos durante condiciones de operacioén pueden ser comparados
con los valores medidos antes del inicio de los potenciales impactos. Los [IBs para peces
fueron reportados para cada estacion de monitoreo en los AMRs de 2006 y 2007s (y se
incluyeron los valores de los afios precedentes) pero no fueron incluidos en el AMR
2008. Se prepararon informes detallados aparte sobre el monitoreo de la vida acuatica,
pero éstos no estuvieron disponibles en el portal electronico de Goldcorp.

Se reportaron dos especies de peces: Profundulus spp.y Rhamdia laticauda. Nimeros
decrecientes de peces (Profundulus) fueron observados en el Riachuelo Quivichil debajo
de la instalacion de los colas (SW3), empezando en la estacion lluviosa de septiembre
2004, y en Rio Cuilco corriente arriba y corriente abajo del Riachuelo Quivichil (SW4,
SW5) en el 2006 (AMR 2006). La considerable disminucion de poblaciones de peces en
SW4 y SW5 en septiembre de 2006 fue atribuida a un proyecto de extraccion agregada en
el drenaje del Rio Cuilco corriente arriba de la confluencia con el Riachuelo Quivichil.
La continuia disminucion en la poblacion de peces en el Riachuelo Quivichil (SW3) fue
atribuida a construcciones de la mina en el area de colas. Segun el AMR 2006, en 2006 se
hicieron mejoras respecto a practicas de construccion y no se ha observado una
disminucioén en la poblacion de peces entre el 2005 y 2006. Se esperaba que posteriores
mejoras y reclamos ante ciertas perturbaciones en el drea en 2007 resultasen en
incrementos graduales de la poblacion de peces (AMR 2006, p. 53). En el AMR 2008,
luego de cinco estaciones de monitoreo, Goldcorp declar6é que no se habia observado
efectos adversos en las poblaciones de peces, con la excepcion del punto SW3, ubicado
en el Riachuelo Quivichil corriente abajo del embalse de colas (AMR 2008). Sin
embargo, las poblaciones de peces en los puntos SW4 y SWS5 no han retornado a los
niveles de 2004/2005.

Los IIBs para peces durante las estaciones lluviosa y seca en los puntos SW3 (Riachuelo
Quivichil) y SW4 (Rio Cuilco corriente arriba del Riachuelo Quivichil) estan trazados en
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la Figura 10. Los IIBs muestran un gran margen de variabilidad entre la estacion seca y la
lluviosa, y de afio en afo. Antes que empezase la actividad minera, los IIBs para peces en
SW3 eran maés altos que los de SW4, tanto durante la estacion seca como durante la
lluviosa. Los IIBs para el punto SW4, ubicado corriente arriba del embalse de colas en el
Rio Cuilco, no han disminuido por debajo de los valores pre-mineria. Sin embargo, los
IIBs para el punto SW3 cayeron a cero en 2007, tanto durante la estacién seca como la
lluviosa. La caida en el nimero de la poblacion de peces en el punto SW3 fue atribuida a
la continua construccion del embalse de colas (AMR 2008). El decrecimiento de IIBs no
se discute en los informes anuales de monitoreo de Goldcorp. En futuros estudios debe
evaluarse la influencia de un posible deterioro de la calidad del agua en Quebrada Seca
sobre la vida acudtica en Riachuelo Quivichil (SW3).

7. Comparacién de Predicciones con la Calidad
Pperativa del Agua y las Condiciones de Calidad

Los impactos potenciales (sin medidas de mitigacion) y previstos (con medidas de
mitigacion) sobre la calidad y cantidad del agua, las medidas de mitigacion propuestas y
las condiciones operativas y resultados de la Mina Marlin, son discutidos en secciones
anteriores y resumidos en el Cuadro 6.

El EIA&S elaborado por la Mina Marlin (2003) cumple con las practicas estandardes en
los Estados Unidos e incluye predicciones sobre potenciales impactos, una lista y
discusion de medidas de mitigacion propuestas, e impactos previstos una vez que las
medidas de mitigacion sean implementadas. Todas las predicciones incluidas en Cuadro 6
se derivan del EIA&S, con excepcion de la tltima: prediccion de filtracion de colas al
drenaje que se encuentra corriente abajo del embalse. Tal prediccion fue hecha en el
AMR 2006 pero se le incluye porque se trata de un efecto ambiental importante que
puede ocurrir.

Muy pocas de las predicciones son numéricas o especificas, con excepcion de la
prediccion de que el agua de los colas cumplira los estandares de emisiones de la IFC.
Tal como se muestra en el Cuadro 6, luego de implementadas las medidas de mitigacion,
no se predicen impactos moderada o fuertemente negativos.
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IBI for Fish
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Figura 10. IIB para peces en SW3 y SW4.
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Fuentes de informacion: EIA&S, 2003, Anexo 13.1-J. CTA, septiembre de 2002; AMR
2006; AMR 2007.

Las predicciones mas importantes (luego de implementadas las medidas de mitigacion)
que resultaron incorrectas o que no fueron incluidas en el EIA&S fueron:
e El potencial de generacion de acidos y filtracion de contaminantes es bajo
e La filtracion de colas no migrara al drenaje que se encuentra corriente abajo del
embalse de colas (no incluida en el EIA&S)
e FElagua almacenada en el embalse de colas cumplira con los estandares de la IFC
para emisiones
e No habrd impactos al uso real o potencial del agua superficial o subterranea.

Basandonos en la informacion de caracterizacion de la escombrera disponible en los
AMRs elaborados por Goldcorp, casi la mitad de la roca residual es potencialmente
generadora de 4cidos, y un adicional 25% a 35% de ella tiene un potencial de generacion
de acidos incierto. El EIA&S predecia que so6lo una minoria de la rocas residual seria
generadora de 4cidos. Se estan realizando 12 pruebas de campo sobre materiales
identificados como no-PAG (4) o inciertos (8). Dos muestras fueron identificadas como
PAG usando la proporcion NP:AP, pero ambas fueron identificadas como inciertas
usando el potencial neto de neutralizacion (AMR 2008). Tal como se reconocio6 en los
AMRs elaborados por Goldcorp, las pruebas de campo con la roca residual siguen en
marcha, y se requiere informacion adicional para evaluar plenamente el potencial de
filtracion de contaminantes. Sin embargo, incluso con la breve duracion de las pruebas
realizadas hasta este momento (la mayoria empezaron en 2008), cinco de las 12 muestras
ya han producido agua 4cida con valores pH por debajo de 6.0 (AMR 2008, Documento
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Afadido F). Cuatro de las cinco muestras fueron identificadas como inciertas empleando
métodos ABA, una fue identificada como no productora de adcidos por ambos métodos y
las otras dos fueron identificadas como inciertas por un método y como no productoras de
acidos o PAG por el otro método. Por ello, los lineamientos para identificacion de la roca
residual acida, pueden subestimar el potencial de convertirse en acidas y de filtrar
contaminantes. Aunque toda la roca residual identificada como generadora de acido o
incierta es manejada de la misma manera, las rocas identificadas como no-PAG no lo son.
Aquellas identificadas como generadoras de acidos o inciertas son encapsuladas en rocas
no-PAG y colocadas en ciertas areas de las instalaciones para roca residual o cementadas
en la mina subterranea. Las muestras de la prueba de campo que se vuelven acidas
produjeron elevadas concentraciones de s6lidos disueltos totales, sulfato, aluminio,
cadmio, cobalto, cobre, hierro, manganeso, niquel, nitrato, selenio y zinc, y dan una
indicacion sobre el tipo de agua que puede producirse a partir de rocas identificadas y
manejadas como no-PAG, inciertas y PAG. Tal como se muestra en la Figura 11, cuando
las rocas generan acidos, se incrementan las concentraciones de contaminantes tales
como cadmio, cobre y zinc. Las concentraciones mas altas de cadmio estan por encima de
los estandares para el agua potable y la vida acudtica, y los valores mas altos de cobre y
zinc son superiores a los estandares de vida acudtica. Dada la incertidumbre asociada con
la caracterizacion de desechos en pruebas de laboratorio y en el terreno, es preferible
tomar muestras reales de contaminantes en cuestion en filtraciones de la mina o en el
agua; ello no obstante, existe muy poca informacién sobre la calidad del agua de la mina
subterranea, el agua de colas, o la roca residual. Goldcorp debe esforzarse por poner toda
esta informacion a disposicion del publico de manera periddica (al menos
trimestralmente).

Informacién limitada sobre la calidad del agua elaborada por Goldcorp, AMAC y
COPAE (usando solo resultados sobre sulfato y conductancia especifica para COPAE)
sugieren que la filtracion de colas puede estarse dirigiendo al tributario de Quebrada Seca
que se encuentra corriente abajo del embalse de colas (ver Seccion 6.2.2). Se debe
realizar una evaluacion independiente de las condiciones de calidad del agua en el
embalse, en agua subterranea cuesta abajo del embalse en el tributario de Quebrada Seca,
para resolver esta incertidumbre. La evaluacion debe incluir un analisis de los efectos
potenciales de la descarga de colas sobre la biota acudtica que se encuentra corriente
abajo de las instalaciones.

Goldcorp ha reconocido que el agua almacenada en el embalse de colas no cumple con
los lineamientos de la IFC para emisiones (AMR 2007, AMR 2008). La empresa ha
construido una segunda planta de tratamiento, y planea tratar tod el agua de las colas que
sea descargada al medio ambiente. Sin embargo, dado que la filtracién puede ya estar
migrando al drenaje corriente abajo del embalse, Goldcorp deberia investigar las vias
potenciales de filtracion y acelerar los planes propuestos para el tratamiento y bombeo de
filtracion de colas de los pozos PW, si ello es necesario.

Finalmente, el EIA&S predijo que no habria efectos adversos al uso real o potencial del

agua como resultado de la actividad minera. Hasta donde sabemos, Goldcorp no ha
realizado un estudio sobre el uso de agua en el area y, lo que resulta significativo, no
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existe una adecuada comprension sobre la direccionalidad del flujo del agua subterranea
y vias de filtracion de las fuentes contaminantes (foso, mina subterranea, pilas de roca
residual, embalse de colas). Si se desconocen las direcciones que sigue el flujo del agua
subterranea, no puede evaluarse adecuadamente el potencial de transporte cuesta abajo de
contaminantes de fuentes de la mina y sus efectos sobre el uso de agua. Adicionalmente,
dado que no hay agua subterranea desaguando de la mina y que actualmente las medidas
de mitigacion no aislan hidrolégicamente las instalaciones de la mina, éstas no se
encuentran bajo control hidrolégico y los contaminantes podrian migrar de las fuentes a
receptores de agua subterrdnea y superficial que se encuentren cuesta abajo. La red de
monitoreo para el agua subterranea y superficial debe ser expandida y se debe realizar un
estudio hidro-geoldgico de las direcciones de flujo y vias de transporte del agua
subterranea en un futuro cercano. La necesidad de cualquier punto adicional para el
monitoreo del agua subterranea o superficial, y su ubicacion especifica, se establecerian
como parte del estudio hidro-geoldgico.

Figura 11. Muestra de campo 2188-29-126 sobre pH decreciente y concentraciones de
metales crecientes en roca residual.
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Cuadro 6. Comparacion de la calidad y cantidad de agua previstas y reales, y de
impactos biologicos acuaticos para la Mina Marlin, Guatemala, y medidas de
mitigacion propuestas.

Area/Recurso
de Impacto Prediccidn antes de Prediccidn después Resultado
Potencial Mitigacion Mitigacion Propuesta de Mitigacion Real/Comentarios
Practicas 6ptimas de manejo
(erosion de suelos,
combustibles y quimicos);
Impactos medir, ubicar, designar,
moderadamente mantener y monitorear el
negativos de sistema séptico
almacenamientoy (contingencia de desecho
manipulacién de alternativo); neutralizar
combustibles, drenaje delicianuro de depdsito de colas
foso durante la operacién|durante operaciones
ly de nivelacidn y cierre  |(contingencia) o cierre; Numero decreciente de
del vertedero de roca caracterizacion de desecho peces y de la integridad del
residual y embalse de operativo; mitigar drenaje indice bidtico en Riachuelo
colas. Podria haber de 4cido durante el cierre de Quivichil debajo de TSF
impactos en la vida ser necesario; mezclar rocas [No hay impactos  [(SW3). Los cambios son
acudtica como resultado |generadoras de dcidoy no |moderada o atribuidos a la continva
de incrementos en generadoras de 4cido; fuertemente construccién del embalse de
Recursos sedimentos suspendidos |nivelar/compactar laroca |negativos durante [colas; no se considera
Bioldgicos durante la estacion residual durante o después de la efectos de la filtracion del
Acuaticos lluviosa. operaciones/cierre actividad minera. |embalse.
Impactos
moderadamente

Flujo del Agua

negativos sobre el flujo
del agua subterranea a
partir del drenaje del foso

Igual que antes de

No hay suficiente
informacion sobre nivel de
agua subterranea para

Subterranea  |(durante operacion) Ninguna propuesta. mitigacion. evaluar.
Seguir lineamientos del plan
de manejo de materiales
para almacenamiento,
manipulacién, uso de
Es posible que derrames |combustibles, quimicos y
de combustibles, reactivos; instalaciones de
quimicos, reactivos o procesamiento disefiadas
agua de desecho para contener soluciones de
Calidad del pudieran impactar la procesamiento; planes de En este momento, no parece
Agua calidad del agua prevencion/contencidn de |lgual que antes de |haber impacto sobre calidad
Subterranea |subterrdnea. derrames. mitigacion. del agua subterranea.
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Area/Recurso

de Impacto Prediccién antes de Prediccién después Resultado
Potencial Mitigacion Mitigacion Propuesta de Mitigacion Real/Comentarios
Dos incidentes de
mortalidad de aves por
cianuro en octubre de 2005;
se reparo bomba cerca al
Cianuro en los tanque de mezcla de
colas no cianuro; pH, cianuro total
representard una |WAD, cobre y mercurio
amenaza/peligro al |lexcedieron estandares de
medio ambiente; |descarga delaIFCy son
Colas neutralizados antes dejagua almacenada [‘parametros de interés”;
contencion; embalse en TSF cumplira Goldcorp dijo que
disefiado/construido para [estandares de probablemente se requerira
Cianuro en los colas minimizar infiltracidén en emisiones de la IFC;ftratamiento en caso de que
podria representar una [agua subterranea; no hay impactos |emisiones TSF sean
Calidad del amenaza/riesgo al medio ftratamiento antes de negativos al agua |descargadas al medio
Agua ambiente emision subterranea ambiente
No hay impactos
Impacto moderadamente moderada o Resultados de COPAE
negativo sobre calidad  |Poner en practica plan de  [fuertemente sugieren impacto por
del agua por mineriay  |control de erosién y plan negativos durante |explosion, pero no los de
Calidad del explosiones (durante para manejo de arrastre de |o después de la Goldcorp: se requiere
Agua operacion) superficie. actividad minera. |muestreo adicional.
Continuar monitoreando
durante operaciones para
determinar si se requiere
Impacto moderadamente medidas de mitigacion antes
negativo a la calidad del |del cierre. Usar pozos de
agua procedente de monitoreo debajo del foso,
drenaje de foso y colas y roca residual para  [No hay impactos
\vertederos de la roca detectar algun impacto. moderada o Potencial de drenaje de
residual (durante Determinar potencial de fuertemente acidos es mas alto de lo
operacion) y cierre de la |generacién de acidoy negativos durante |previsto; cinco de las 12
pila y del embalse de filtracion de contaminantes |o después de la pruebas de campo con
colas; el potencial de durante operaciones; de ser |actividad minera, |columnas ya se han vuelto
drenaje de 4cido y necesario, el vertedero de |bajo potencial de [acidas. El EIA&S predijo que
emisién de metales a roca residual sera reniveladojgeneracion de la mayoria de la roca
Calidad del partir de la roca residual |y cubierto con una capa de [dcidos y filtracién |residual seria neutralizadora
Agua es bajo. baja permeabilidad. de contaminantes |de acido
No se requiere desaglie pero
debido a ello y a la falta de
mitigacion, las instalaciones
no se encuentran
Cantidad de  |Los pozos se secarany no Igual que antes de [actualmente bajo control
Agua se requerira desagiie No se requiere. mitigacion. hidroldgico
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Area/Recurso

de Impacto Prediccién antes de Prediccién después Resultado
Potencial Mitigacion Mitigacion Propuesta de Mitigacion Real/Comentarios
Se usa agua subterraneay
superficial para consumo
humano/ganaderia; no se
considera posibles usos
Impacto moderadamente No habra impactos [futuros; hay escasa
negativo al uso de agua, |Ninguno: actualmente no [al uso real o comprension de la
relacionado a la mineria y|hay uso de agua, o éste es |potencial de agua |direccionalidad del flujo del
Cantidad de  |explosiones (durante muy escaso, y no se anticipa [superficial o agua [agua subterraneay vias de
Agua operacion) un uso futuro. subterranea filtracion.
Embalse serd disefiado y
Se identificé el potencial [construido para minimizar No previsto en EIA&S;
(luego de iniciada la infiltracion de agua a niveles de agua se
actividad minera - AMR [corriente subterranea. incrementaron en PW7, pero
2006) de un incremento [Convertir pozos de no se produjeron efectos
en la superficie freatica |monitoreo a pozos con adversos en la calidad del
del contrafuerte TSF, el [bombeo de retorno si Qgua en este pozo.
cual potencialmente ocurren incrementos Crecientes concentraciones
resultaria en una "significativos" en niveles de de COCs en drenaje al Este
Cantidad/ filtracion en el drenaje el jagua o si disminuye la Filtracion de agua |de represa sugieren que la
Calidad del Este (tributario de calidad del agua (propuesto |de colas puede ser ffiltracidon de colas ha
Agua Quebrada Seca) en AMR 2008). controlada. aflorado en el drenaje.
Descarga directa de TSF al
Primera descarga de TSF medio ambiente alin no ha
al medio ambiente tendra ocurrido. Modelo de balance
lugar a fines de 2007 de agua no considerd
durante estacion lluviosa, infiltracion a través de
o durante estacion embalse; infiltracién podria
lluviosa 2008, explicar por qué no se ha
dependiendo de requerido descarga y por
precipitacion e intensidad qué concentraciones de
Cantidad/ de tormentas en 2007 y colas de COCs han venido
Calidad del cronograma de Ninguno — depende de Igual que antes de [incrementandose en el
Agua construccién de represa |condiciones climaticas mitigacion. drenaje al Este de la represa.
Durante la estacion seca,
~85% del agua necesaria
para mineria provendra
del embalse de colas; el
resto (0.019 mt’/seg) se
bombeara del Rio Tzala. No se encontré mencion
Durante la época humeda alguna de bombeo del Rio
Cantidad de  |no se bombeara a la mina Igual que antes de [Tzala en ningiin AMR de
Agua agua del Rio Tzala Ninguno mitigacion. Goldcorp.

Fuentes: EIA&S, 2003 (especialmente Cuadro 6.1-6); AMR 2005, AMR 2006, AMR
2007, AMR 2008, informacion disponible sobre calidad del agua de Goldcorp, AMAC,
COPAE, MARN.
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8. Cierre y Post-Cierre

Hay cierta informacion disponible sobre el cierre de la Mina Marlin en el EIA&S, pero se
encuentra poca informacion sobre el periodo de post-cierre. Segiin Goldcorp
(Comunicacion Personal, Lisa Wade, correo electronico, 22 de setiembre de 2009), el
plan de cierre ha sido actualizado recientemente pero atn no ha sido dado a conocer al
publico.

Guatemala no cuenta con mecanismos de fianza por cierre. Sin embargo, Goldcorp ha
dado los siguientes pasos en relacion a este tema (Comunicacion Personal, Lisa Wade,
correo electronico, 22 de setiembre de 2009):

e Colocacion de una fianza voluntaria de cierre en el MEM de Guatemala por valor
de US $1 millon, la fianza mas alta que se puede realizar en
Guatemala. Goldcorp reconoce que los costos de cierre de la mina superaran
bastante esta suma.

e (Colocacion de una fianza voluntaria con el MARN por aproximadamente US
$30,000 al afio para garantizar que Goldcorp realizara actividades de monitoreo
ambiental segun se requiera (esta medida no guarda relacion con el proceso de
cierre).

e Todas las instalaciones de Goldcorp son auditadas anualmente por la firma
Deloitte & Touche para evaluar sus disposiciones sobre costos de cierre segun la
Disposicion 143 de la Junta de Contabilidad y Estandares Financieros (FASB,
por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos, y reglamentos equivalentes
vigentes en Canada. Deloitte & Touche audita a la Mina Marlin bajo las
condiciones dispuestas en FASB 143, aunque ésta no se encuentre en los Estados
Unidos.

Las fianzas de cierre/post-cierre son importantes porque los impactos potenciales
resultantes de la extraccion de oro pueden no aparecer rapidamente y continuar durante
muchas décadas luego de clausurada la mina. El costo de una fianza real para responder
por reclamos de una mina de oro de estas dimensiones en los Estados Unidos podria
llegar unos miles de millones de dolares, y la responsabilidad civil por los costos reales
de la limpieza de la zona pueden ser de miles de millones de ddlares (Kuipers, 2002).

Debe investigarse en mas detalle los aspectos de cierre/post-cierre y fianza/garantia
financiera, incluyendo una evaluacién de un monto de fianza que cubra eventualidades
ambientales razonables tras el cese de las operaciones. Tal evaluacion cae fuera del
ambito de nuestro trabajo, pero debe ser realizada por un profesional independiente
experto en temas de fianzas para minas y garantias financieras que goce de la confianza
de las comunidades locales, de la mina y de entidades clave del gobierno guatemalteco.
El MEM deberia desarrollar reglamentos y mecanismos para fianzas en minas de roca
dura en Guatemala.
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9. Resumen de Hallazgos y Recomendaciones

9.1 Resumen de Hallazgos

9.1.1 Resumen de Deficiencias Importantes del EIA&S

e El periodo para monitoreo de linea de base sobre calidad del agua fue demasiado
corto (apenas 8 a 9 meses) para evaluar los cambios estacionales e interanuales
respecto a la calidad del agua. En relacion a la calidad del agua subterranea, solo
se tomo6 muestras de dos manantiales; durante el breve periodo de muestreo del
EIA&S, no se recogid muestras de agua subterranea a mas profundidad.

e No existe informacidn suficiente sobre niveles de agua subterranea para conocer
el grado de conexion de los acuiferos en la zona, o la conexion hidrologica entre
los acuiferos y el agua superficial.

e No existe informacién sobre la direccionalidad del flujo del agua subterranea, la
cual es un componente comun en los EISs en los Estados Unidos. Sin dicha
informacion, es imposible conocer el potencial de migracion de contaminantes de
fuentes en la mina a los receptores. No puede establecerse una red confiable de
monitoreo para la Mina Marlin antes de determinar la direccionalidad de los
flujos de agua subterranea.

e Esencialmente no se ha incluido informacion sobre pruebas geoquimicas en el
texto principal del EIA&S. El EIA&S resume los resultados al declarar que el
potencial de generacion de acidos y filtracion de contaminantes de las rocas es
bajo, pero no se ofrecen cuadros o cifras al respecto. Debié conducirse pruebas
geoquimicas mas extensas con mas muestras durante la fase de exploracion, o
ciertamente antes del inicio de la explotacion minera, y debi6 incluirse un
resumen integral de los resultados en el texto principal del EIA&S. Las pruebas
debieron incluir como minimo, quimica de rocas enteras, conteo de base de
acidos, pruebas de filtracion de corto plazo, pruebas cinéticas de largo plazo y
analisis mineralogico. Este tipo de informacion resulta crucial para el desarrollo
de planes de manejo efectivos de roca residual y colas.

e Parael EIA&S, se realizé un modelo de balance de agua de colas. Sin embargo,
no se considerd en el modelo la infiltracion a través del embalse. El modelo
predecia que se requeriria la descarga directa al medio ambiente hacia 2007; sin
embargo, al momento en que se redacta este informe (inicios de 2010), tal
descarga aun no ha tenido lugar. Si la infiltracion a través del embalse ha venido
ocurriendo, ello podria explicar por qué la prediccion resultd errada.

9.1.2  Predicciones vy Medidas de Mitigacion

e Segun el EIA&S, el proyecto Marlin fue disefiado para cumplir con estandares
norteamericanos, y hara uso de practicas de manejo ambiental Optimas para
minimizar impactos ambientales y cumplir con reglamentos en Guatemala,
lineamientos internacionales de manejo ambiental y politicas ambientales de
Glamis Gold y Montana.
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e Siguiendo el modelo de Estudios de Impacto Ambiental en los EE.UU., se
identificaron impactos positivos y negativos, para condiciones con medidas de
mitigacion y sin medidas de mitigacion. Distinguimos entre impactos
“potenciales” (sin medidas de mitigacion) e impactos “previstos” (luego de
implementar medidas de mitigacion). En los Estados Unidos, los permisos de
explotacion minera se otorgan sobre la base de los impactos “previstos” en lugar
de los “potenciales”.

e El EIA&S de la Mina Marlin también identificé medidas de mitigacion y
contingencia que ayudarian a prevenir o minimizar impactos negativos al medio
ambiente.

e Muy pocas de las predicciones son expresadas en términos numéricos o
especificos, con excepcion de la prediccion de que el agua de colas cumplird con
los estandares de la IFC para emisiones.

e No se identifico impactos fuertemente negativos sobre la calidad, la cantidad o el
uso del agua.

e [os impactos potenciales mas importantes sobre la calidad del agua identificados
incluian:

o El potencial de drenaje de 4cidos y filtracion de contaminantes es bajo

o El cianuro contenido en los colas podria representar una amenaza/peligro
al medio ambiente

o Impacto moderadamente negativo sobre la calidad del agua producto de la
extraccion de minerales y explosiones durante la operacion de la mina

o Impacto moderadamente negativo sobre la calidad del agua, producto de
drenaje del foso y del vertedero de la roca residual durante la operacion de
la mina, y del cierre del monticulo y del embalse de colas.

o Podria apreciarse incrementos en TSS en el agua superficial

o Es posible que el derrame de combustibles, quimicos, reactivos o agua de
desecho produzca un impacto sobre la calidad del agua subterranea

o El agua almacenada en TSF cumplird con los estandares de emisiones de
la IFC

e El potencial de impactos identificados sobre la cantidad o el uso de agua incluia:

o Potencial de un incremento en la capa freatica en el contrafuerte TSF que
podria dar como resultado una filtracion en el drenaje por el lado Este
(identificado en AMR 2006, no en el EIA&S)

o La primera descarga del TSF al medio ambiente ocurrird a fines de 2007 o
inicios de 2008

o Durante la estacion seca, ~85% del agua requerida para mineria provendra
del embalse de colas, y el resto sera bombeado del Rio Tzal4; no se
bombeara agua del Rio Tzal4 durante la estacion lluviosa

o El foso estard seco y no se precisara realizar desagiies

o No se produciran impactos respecto al uso real o potencial del agua
superficial o subterranea

e Los impactos potenciales a recursos bioldgicos acuaticos identificados en el
EIA&S y en los Informes Anuales de Monitoreo inicialmente preparados por
Montana Resources, incluian:
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o Impactos moderadamente negativos del almacenaje y de la manipulacion
de combustibles y del drenaje del foso durante la operacion, y de la
nivelacion y cierre del vertedero de la roca residual y el embalse de colas

o Podria haber impactos sobre la vida acuatica, producto de incrementos en
sedimentos suspendidos durante la estacion lluviosa

Tras la implementacion de medidas de mitigacion, no se predice la ocurrencia de
impactos moderada o fuertemente negativos sobre recursos hidricos o sobre la
vida acuatica

El ETIA&S también identificd una serie de impactos moderada o fuertemente
positivos relacionados a masas de agua, la mayoria de los cuales estaban
asociados a la re-vegetacion/reforestacion tras las operaciones, o el término de
construcciones durante las operaciones. Ninguno de estos impactos positivos
debio ser identificado como tal, porque los impactos deben ser evaluados en
relacion a condiciones de linea de base (pre-mineria), antes que a condiciones
resultantes de las operaciones mineras.

Las medidas de mitigacion para masas de agua y para la vida acuatica
generalmente incluyeron:

e Limitar las alteraciones, donde ello sea posible

e Limitar la cantidad de quimicos y combustibles almacenados, donde ello
sea posible

e Utilizar las mejores practicas de manejo o planes para erosion, arrastre de
superficie, almacenamiento y uso de combustibles y quimicos, disposicion
de desechos, flora y fauna y silvicultura

e Disefiar la contencion de soluciones para procesamiento, descargando
unicamente soluciones de procesamiento tratadas

e Remediacion, re-vegetacion y neutralizacion por cianuro durante el cierre

e Medicion, ubicacidn, diseilo, mantenimiento y monitoreo de sistemas
sanitarios y sépticos

e Monitoreo de agua subterranea, potencial de generacion de acidos y
filtracion de metales, y de ruidos durante las operaciones

Monitoreo, Acciones de Muestreo y Calidad de la Informacion

La red para monitoreo, especialmente para el agua subterranea, debe ser
expandida. Se requiere contar con mas puntos de control corriente arriba,
especialmente en el Rio Quivichil, y con més lugares para el monitoreo del agua
subterranea, para determinar de manera confiable si las emisiones producto de la
mineria estan afectando adversamente los recursos hidricos. Se necesita contar
con mas puntos para el monitoreo del agua subterranea y superficial para evaluar
los impactos potenciales al drenaje corriente abajo y cuesta abajo de la mina, y
para determinar la direccionalidad del flujo del agua subterranea.

No existen estandares designados de calidad del agua para agua superficial o
subterranea. Los estandares de calidad del agua para agua superficial y
subterranea deben abordar todos los usos previsibles, incluyendo el de habitat
para la biota acuatica, agua bebible, para uso agricola y para dar de beber al
ganado.
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Las entidades principales a cargo de la recoleccion y andlisis de muestras sobre la
calidad del agua de la Mina Marlin son: Goldcorp/Montana Resources, AMAC,
COPAE, el MARN y el MEM. Solicitamos formalmente informacién de todas las
cinco fuentes a través del correo electronico y llamadas telefonicas, y recibimos
informes y datos sobre monitoreo de todas ellas, a excepcion del MEM.

Todas las entidades que realizaban muestreos sobre la calidad del agua en la Mina
Marlin, presentaron ciertas deficiencias en su campo o en sus enfoques analiticos.
Para todas las entidades a cargo del monitoreo, los limites de deteccion para
ciertos elementos constituyentes en ciertos momentos fueron demasiado altos en
relacion a estandares potencialmente relevantes sobre la calidad del agua,
especialmente aquellos referidos a la proteccion de la vida acuética.

Los métodos de laboratorio empleados por AMAC y Goldcorp son confiables y
similares a aquellos empleados cominmente en los Estados Unidos y en Canada.
Los limites de deteccion para COPAE y el MARN son generalmente demasiado
altos, especialmente para metales y arsénico. Los valores obtenidos por COPAE
para concentraciones de sulfato y conductancia especifica parecen ser confiables,
basdndonos en la eficiente comparacion de resultados con el laboratorio externo y
con los de Goldcorp, aunque la calidad de sus resultados referidos a metales,
arsénico y nitrato es probablemente menos confiable, basdndonos en los elevados
limites de deteccidon y en comparaciones con su laboratorio externo, la URL.

9.14 Aplicacién de Normas y Acceso Publico a la Informacion
e Existe un bajo nivel de regulacién y cumplimiento de disposiciones por parte de
agencias guatemaltecas.

o No existen estandares sobre calidad del agua para el agua superficial o
subterranea.

o Las agencias federales cumplen un papel limitado respecto al monitoreo
de la mina.

o El cumplimiento de disposiciones y los estandares sobre la calidad del
agua deben ir de la mano, y contar con estandares bien establecidos en
términos numéricos o narrativos que puedan ser verificados en relacion a
la informacion que resulte del monitoreo y sobre la cual la poblacion
pueda exigir cuentas.

e Los datos de monitoreo ambiental no son por lo general dados a conocer al
publico, o no son adecuadamente explicados a éste.

o Por lo general los resultados de monitoreo de puntos de descarga (por
ejemplo, agua de la mina subterrdnea; filtracion del embalse de colas) no
han sido dados a conocer al publico.

o Por lo general los resultados de monitoreo por parte de entidades del
gobierno no son dados a conocer al publico.

o Aunque la informacion elaborada por Goldcorp esté por lo general a
disposicion del publico, y AMAC estd también dando a conocer sus
resultados al publico, no resulta evidente que las implicancias de los
resultados sean descritas o comprendidas.

9.1.5 Condiciones Operativas
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Fuentes de Contaminacion y COCs

e Las fuentes potenciales de contaminacion relacionadas a la Mina Marlin,
incluian los yacimientos a tajo abierto, la mina subterranea, el embalse de
colas, los vertederos de roca residual y las instalaciones de procesamiento
(planta de cuba de filtracion).

e Los principales COCs en la Mina Marlin son:

o Compuestos de nitrogeno de agentes explosivos (amoniaco, nitrato,
nitrito)

o Compuestos de cianuro (compuestos de enriquecimiento)

o Sulfato y solidos disueltos totales (por desgaste de minerales de
sulfuro en la masa de minerales, roca residual y colas)

o Solidos suspendidos totales (erosion por construccion en la mina 'y
arrastre de las instalaciones de la mina)

o Metales y metaloides tales como arsénico, plomo, cobre, mercurio,
cadmio, selenio, zinc y niquel

o pH (pH elevado en agua de colas, pH bajo en filtracion de roca
residual)

e A mediados y fines de 2006, el agua de la mina subterranea presentaba
concentraciones marcadamente crecientes de COCs. No hay resultados
disponibles sobre el agua en la mina subterranea después de 2006.

e En el agua de colas, los valores pH excedieron los estdndares para descarga de
la IFC en diferentes puntos en 2006. Basandonos en estos resultados,
Goldcorp decidié que cuando se descargue el agua de colas al medio
ambiente, se requerird de un tratamiento activo.

e Casi la mitad de las pruebas de largo plazo con muestras de roca residual,
resultaron potencialmente generadoras de 4cidos. Estos resultados no
coinciden con las predicciones del EIA&S, que indicaban que la minoria de la
roca residual seria generadora de acidos, y la mayoria seria neutralizadora de
acidos.

Recursos de Agua Subterrdnea

Las areas de la mina subterranea, fosos, roca residual y colas, no se encuentran
bajo control hidrolégico; no existe un cono de depresion bajo estas instalaciones.
En la mina subterranea, el desagiie solo tiene lugar a través de un carter.
Adicionalmente, no hay en vigencia sistemas de recoleccion de filtraciones debajo
o cuesta abajo de las instalaciones de la mina. De este modo, la contaminacion de
estas fuentes de la mina puede migrar al agua subterranea y superficial que se
encuentra cuesta abajo.

Las concentraciones de sulfato y arsénico se han venido incrementando en el pozo
de produccion, MWS5, con el transcurso del tiempo. Goldcorp considera que los
incrementos pueden deberse a fuentes profundas y geotérmicas. Sin embargo, la
temperatura en este pozo no es mas elevada que la de otros pozos y las
concentraciones de silice, que a menudo pueden ser elevadas en fuentes
geotérmicas, no son superiores a las de otros pozos de monitoreo en la zona. El
incremento en concentraciones de sulfato y arsénico disueltos, los cuales son
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COCs para la mina subterranea, pueden estar relacionados a una mayor filtracion
de un muro y de roca fracturada por explosiones en la mina subterranea y el foso.
Las concentraciones de arsénico y de sulfato son elevadas en los pozos MW10 y
MW 11, los cuales estan ubicados cuesta abajo del embalse de colas (el nivel de
arsénico llegaba a 261 ug/l As, y el de sulfato a 450 mg/l en MW 10). la
concentracion de arsénico en el agua de rebose de colas (D4) en 2006 era apenas
de 38 ug/l, pero los valores de agua en los colas no han sido reportados y podrian
ser mas altos o mas bajos. Concentraciones de sulfato en agua de colas llegaba
hasta 1,830 mg/l. En este momento, resulta incierto el origen de las elevadas
concentraciones de arsénico en MW10 y MW11.

Ningun otro pozo de agua subterranea revelaba elevadas concentraciones que
indicasen influencia de la mina. Sin embargo, debe incrementarse el nimero de
pozos de agua subterrdnea para monitorear efectivamente las direcciones del flujo
de agua subterranea y las concentraciones de elementos constituyentes,
especialmente cuesta abajo de las instalaciones de la mina. Se necesita un estudio
hidro-geoldgico independiente para determinar el nlimero necesario y las
ubicaciones de los pozos para el monitoreo del agua subterranea.

Recursos de Agua Superficial

Rio Tzala: El punto que se encuentra mas corriente arriba sobre el Rio Tzala,
SW1, esta supuestamente ubicado corriente arriba de cualquier actividad minera y
goza por lo general de buena calidad de agua. Sin embargo, se ha detectado
cianuro en varias muestras recogidas por Goldcorp, y la informacion obtenida por
el MARN también mostré instancias de deteccion de cianuro tan elevadas como
123 pg/l. Tales instancias de deteccidon son probablemente anémalas, pero debe
conducirse un monitoreo adicional por parte de una entidad independiente con el
fin de evaluar esta situacion. Los resultados obtenidos en los puntos SW1-2 y
SW2, que pueden estar ubicados cuesta abajo del yacimiento a tajo abierto de
Marlin y de las vias de acceso, eran muy similares a los apreciados en SW1. Las
concentraciones totales de aluminio y hierro parecian incrementarse en SW2
luego del inicio de la actividad minera, pero estos incrementos también fueron
apreciados en un punto ubicado corriente arriba, SW1. Ello no obstante, en
muestreos recientes, las concentraciones de TSS, hierro y aluminio fueron mas
altas en SW2 que en los puntos ubicados mas corriente arriba, pese a que las
concentraciones se incrementaron al mismo tiempo en todos los lugares.
Riachuelo Quivichil: El cauce de drenaje del Riachuelo Quivichil contiene el foso
abierto de Cochis, los monticulos pequefio y grande de roca residual y el embalse
de colas. Las instalaciones de procesamiento (operaciones en la cuba de filtracion
de cianuro) también estan ubicadas en este drenaje. Los resultados de sulfato y
conductancia especifica obtenidos por Goldcorp y COPAE en el cauce principal
del Riachuelo Quivichil (corriente abajo de Quebrada Seca) son muy similares y
fluctiian estacionalmente. Los resultados obtenidos por COPAE sobre sulfato y
conductancia especifica corriente arriba de la influencia de la mina (Goldcorp no
tiene un lugar corriente arriba) sugieren que el desgaste de minerales de sulfuro en
los desechos (roca residual y/o colas) pueden estar empezando a afectar
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adversamente el cauce principal del Riachuelo Quivichil. Se requiere de
monitoreo adicional para evaluar esta posibilidad.

Quebrada Seca: Los resultados obtenidos por AMAC para el punto D6, filtracion
de colas, indican que éste demuestra elevadas concentraciones de sulfato, TDS y
cianuro. Mas adelante, corriente abajo en Quebrada Seca (puntos SWS8 de
Goldcorp y SW3cde COPAE), los resultados analiticos obtenidos por Goldcorp y
COPAE muestran que las concentraciones de sulfato y conductancia especifica en
el campo eran elevadas en 2004/05, y nuevamente hace poco, en 2009, sugiriendo
que la filtracion de fuentes de la mina puede estar afectando adversamente a esta
ubicacion. Debe evaluarse mas exhaustivamente a Quebrada Seca en busca de
posibles filtraciones del embalse de colas y la pila de roca residual. Si la filtracion
esta afectando el drenaje, debe tomarse medidas de manejo adaptativo para
disminuir las concentraciones en las fuentes.

Rio Cuilco: La limitada informacion disponible sobre el drenaje del Rio Cuilco,
sugiere que los impactos mineros no son actualmente importantes en los lugares
donde se realiz6 el muestreo.

Vida Acuatica

Goldcorp realiz6 acciones de monitoreo sobre vida acudtica (poblaciones de peces
y macro-invertebrados, habitat y el IIB) en las estaciones de agua superficial
SW1, SW2, SW3, SW4, SW5 y SW10.

En julio de 2002, septiembre de 2004, septiembre de 2005 y septiembre de 2006
tuvo lugar una considerable disminucion de la poblacion de peces, y se le atribuyo
a un proyecto de extraccion agregada en el drenaje del Rio Cuilco, corriente arriba
de la confluencia con el Riachuelo Quivichil. Una disminucién en el volumen de
la poblacion de peces se observd también en el Riachuelo Quivichil, corriente
abajo del embalse de colas, y ésta se atribuy06 a la construccion realizada en el
area de colas.

En comparacion con los valores IIBs para peces medidos antes del inicio de la
actividad minera (2002 y 2003), éstos valores han disminuido notablemente en la
mayoria de los lugares de muestreo durante la estacion seca con el transcurso del
tiempo, especialmente para el punto SW3, ubicado corriente abajo del embalse de
colas. Aunque los IIBs para peces han decrecido corriente arriba y corriente abajo
del Riachuelo Quivichil en Rio Cuilco, los IIBs han disminuido a cero en el
caudal que drena del embalse de colas y el vertedero de roca residual. En estudios
futuros debe evaluarse la influencia del posible deterioro de la calidad del agua en
Quebrada Seca sobre la vida acuatica.

9.1.6 Comparacion de Predicciones con las Condiciones de Calidad v Cantidad Operacional del

Agua

Las predicciones mas importantes (luego de implementadas las medidas de
mitigacion) que no fueron incluidas en el EIA&S o que resultaron incorrectas
fueron:
o El potencial de generacion de 4cidos y filtracion de contaminantes es bajo
o La filtracion de colas no migrara al drenaje corriente abajo del embalse de
colas (no incluida en el EIA&S)
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o El agua almacenada en el embalse de colas cumplira con los estandares de
la IFC para emisiones
o No habré impactos respecto al uso real o potencial del agua superficial
subterranea.

Basandose en la informacion sobre la caracterizacion de la roca residual
disponible en los AMRs preparados por Goldcorp, casi la mitad de la roca
residual es potencialmente generadora de 4cido, y un adicional 25% a 35% posee
un potencial incierto de generacion de acidos.
Informacion limitada sobre la calidad del agua preparada por Goldcorp, AMAC y
COPAE (usando s6lo valores sobre sulfato y conductancia especifica de COPAE)
sugiere que puede estar ocurriendo una filtracion de colas y/o roca residual hacia
un tributario de Quebrada Seca corriente abajo del embalse de colas.
El agua almacenada en el embalse de colas, no cumple con los lineamientos de la
IFC sobre emisiones en relacion a cianuro, cobre y mercurio, y se requerira
realizar un tratamiento antes de descargar el agua al medio ambiente.
Goldcorp no ha llevado a cabo un estudio sobre el uso de agua en el area y, lo
que es mas importante, existe una deficiente comprension de la direccionalidad
del flujo del agua subterranea y vias de filtracion de fuentes contaminantes. No
puede evaluarse adecuadamente el potencial de impacto sobre el uso del agua,
antes de conocer las direcciones de este flujo. Dado que las instalaciones de la
mina no se encuentran bajo control hidrolégico, los contaminantes podrian
migrar de las fuentes cuesta abajo a receptores de agua subterrdnea y superficial,
y afectar el uso del agua.

Cierre v Post-Cierre

Si bien hay cierta informacion disponible en el EIA&S, se encuentra poca
informacion adicional sobre el periodo de cierre y post-cierre. El plan de cierre ha
sido actualizado recientemente pero atin no ha sido dado a conocer al ptblico.
Guatemala no tiene un mecanismo de fianza para cierre de minas.

Goldcorp ha colocado una fianza voluntaria con el MEM por US $1 millén, ha
depositado una fianza voluntaria con el MEM por $30,000 al afio para acciones de
monitoreo y ha tomado disposiciones para realizar sus auditorias de cierre.

9.1 Recomendaciones

9.2.1

Recomendaciones Técnicas

Toda la informacion de monitoreo debe estar disponible publicamente en formato
electronico (es decir, Excel o Access).

Las entidades a cargo del monitoreo deben esforzarse por lograr limites de
deteccion para el andlisis de tres a cinco veces inferiores que los estandares de
calidad del agua mas bajos.

Debe crearse un plan de manejo adaptativo con participacion ciudadana y
reuniones anuales. Debe revisarse y compararse los resultados de monitoreo del
afio anterior, y recomendarse ¢ implementar cambios en las operaciones.
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e Deben expandirse los sistemas de monitoreo para el agua subterranea, superficial
y de descarga. Los pozos para el monitoreo del agua subterranea, deben
expandirse para poder establecer un estimado confiable de elevaciones y direccion
del flujo del agua subterranea. Se requiere mas puntos para monitoreo de agua
superficial corriente arriba (especialmente en el Rio Quivichil), y mas cerca de las
instalaciones de la mina que se encuentran inmediatamente corriente abajo. Toda
la informacion de monitoreo de agua subterranea, superficial y de descarga debe
ser puesta a disposicion del publico.

e Debe realizarse en un futuro cercano un estudio hidro-geoldgico de la
direccionalidad del flujo del agua subterranea y vias de transporte de ésta. El
estudio debe incluir un analisis del grado de conexion hidrologica entre las
instalaciones de la mina y los recursos hidricos, y el pozo de bombeo y el Rio
Tzala.

e Los muestreos futuros deberian incorporar los siguientes elementos para asegurar
la calidad de los datos, especialmente en un espacio tan polémico como la Mina
Marlin:

o Los planes de muestreo y analisis en el campo deben crearse antes que
empiece la toma de muestras
o Capacitacion de todo el personal para la toma de muestras sobre los
métodos planteados en el plan de muestreo
o Uso de hojas o cuadernos de muestreo en el campo, y de formularios y
sellos de cadenas de custodia.

Preservacion de muestras

Recojo y andlisis de réplicas, pruebas en blanco y equipos

Fotografiado y video de la recoleccion de muestras sobre calidad del agua.

Uso de métodos analiticos que obtengan los limites de deteccion

requeridos

Adherencia a los tiempos de espera de la muestra

o Uso de agua de referencia estandar como verificacion externa para
comparar las mediciones analiticas

o Uso de métodos de laboratorio para control de calidad/garantia de calidad,
incluyendo picos de la matriz, duplicados de laboratorio, campos en
blanco para calibracion continua, etc.

e Cualquier area de agua superficial y subterrdnea que puedan ser afectadas
adversamente por las descargas del embalse de colas, monticulos de rocas de
desecho, el yacimiento a tajo abierto y la mina subterranea, deben ser investigados
como parte de un estudio independiente realizado en la mina.

O O O O

@)

Recomendaciones de Politicas

e El MARN debe desarrollar estandares para la proteccion de la calidad del
agua para todos los posibles usos del agua superficial y subterranea.

e El MEM debe desarrollar reglamentos y mecanismos para el establecimiento
de fianzas para minas de rocas duras en Guatemala. Los costos reales de los
reclamos, cierre y post-cierre pueden llegar a cientos de millones de dodlares, y
deben ser incorporados a estas estructuras.
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e Serequiere un sistema de monitoreo bien financiado, verdaderamente
independiente, transparente y cientificamente riguroso, con la participacion de
todos los actores involucrados. Los aspectos de salud humana y monitoreo
ambiental deben formar componentes coordinados del sistema de monitoreo.

9.2.3 Discusidén de un Potencial Programa de Monitoreo Independiente para la Mina Marlin

La discusion a continuacion se basa en las experiencias personales de los y las autores
como participantes en el desarrollo de diferentes programas de monitoreo independientes,
incluyendo un programa de nueve afios de duracion en México (Proyecto de Agua de
Sonora Norte), el monitoreo independiente realizado por la CAO en la Mina Yanacocha
(el Peru) y una serie de otros programas de monitoreo independientes realizados en minas
de oro en los Estados Unidos.

Los y las autores no han visitado la Mina ni las comunidades circundantes. Por ello, s6lo
podemos reflexionar sobre lo que hemos aprendido de nuestra resefia técnica y nuestra
experiencia con el monitoreo comunitario en otros lugares.

Consideraciones Generales

Tres componentes importantes de un programa exitoso de monitoreo independiente se
ilustran en la Figura 12. Basdndonos en nuestra resefa técnica y experiencia en otras
areas, creemos que el componente relacionado a obtener la confianza de los actores
involucrados es el mayor desafio para la creacion de un programa exitoso de monitoreo
independiente.
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Figura 12. Elementos de un programa ideal de monitoreo independiente.
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El segundo desafio mas importante, consiste en comunicar al publico los resultados del
monitoreo. Los resultados deben ser presentados de manera clara y no sesgada. Debe
presentarse a los miembros de la comunidad informacion suficiente para que éstos sepan
si deben o no estar preocupados sobre los impactos potenciales de la mina sobre su salud
y sus medios de subsistencia. La capacidad de comunicar de manera efectiva los
resultados del monitoreo al publico reside en ganarse la confianza de las partes
interesadas, asi como en la integridad cientifica y el conocimiento. A través de una
efectiva comunicacion de los resultados al publico y de la incorporacién de las partes
interesadas en el monitoreo, los/as expertos/as técnicos/as involucrados/as en las
investigaciones obtienen la confianza de las partes interesadas.

Hay ciertos elementos de integridad cientifica de un programa de monitoreo que son
relativamente faciles de atender si se cuenta con recursos financieros adecuados. Estos
incluyen el uso de métodos actualizados y enfoques de garantia de calidad, y controles
para el recojo y andlisis de las muestras. Los otros elementos de integridad cientifica son
imparcialidad y transparencia en la interpretacion de los resultados. Los recursos
financieros adecuados no resuelven las cuestiones que rodean estos ultimos aspectos. La
revelacion plena al publico de los resultados del monitoreo, una base sélida en términos
cientificos o técnicos (por ejemplo, experiencia profesional) e interpretacion basada en la
evidencia, son necesarios para satisfacer este aspecto de integridad cientifica.

Estructura de un Posible Programa Independiente para el Monitoreo del Agua

Actualmente, hay multiples entidades que conducen acciones de monitoreo ambiental en
la Mina Marlin. Idealmente, siguiendo las mejores practicas internacionales, la Mina
Marlin contaria con un solo programa de monitoreo independiente que goce de la
aceptacion y confianza de un amplio rango de partes interesadas, y cualquier cambio
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importante en el enfoque del monitoreo seria discutido antes que éste tenga lugar. Una
revision inicial de asuntos técnicos e impactos potenciales de la mina por parte de un
auditor independiente/observador, podria afiadir un elemento de confianza al programa de
monitoreo independiente.

Los resultados del monitoreo independiente podrian ser empleados por las agencias
regulatorias, como el MARN o el MEM, para dirigir investigaciones en el lugar. Un
programa de monitoreo independiente pudiera incluir reguladores como el MARN y el
MEM, en la medida en que todos los/as participantes se sienten comodos con tal
participacion. Sin embargo, las agencias reguladoras no deberian tener la autoridad para
tomar decisiones relativas a la supervision independiente o el uso de la informacion. En
Guatemala, un programa de monitoreo independiente podria brindar recursos que
actualmente no estan disponibles al gobierno nacional.

Posibles Mecanismos de Financiamiento

El monitoreo independiente podria ser financiado a partir de multiples fuentes. Contar
con un compromiso de largo aliento es importante para la estabilidad de un programa a
través de condiciones de cierre, reclamaciones y post-cierre. La independencia y
transparencia del financiamiento es critica.

Detalles Especificos de Monitoreo y Andlisis Independiente

El monitoreo ambiental independiente debe consistir en mediciones sobre la calidad y
cantidad/nivel del agua superficial y subterranea para masas de agua superficial,
subterranea y descargas, calidad de sedimentos y volumen de materiales suspendidos en
arroyos, condiciones del habitat, biota acuatica (peces, macro-invertebrados), aire — o
cualquier aspecto que despierte mayor inquietud para las comunidades. Goldcorp debe
permitir acceso periddico a la mina (a pedido) por parte de un equipo independiente de
monitoreo. Como minimo, Goldcorp deberia permitir un monitoreo independiente in situ
con una frecuencia mensual o trimestral (dependiendo de si los elementos constituyentes
de interés encontrados superan determinados niveles) y notificar al equipo de monitoreo
independiente sobre la “alteracion” de condiciones si ocurre una emision accidental.

Un laboratorio nacional certificado para analizar las muestras de proyectos industriales en
Guatemala, es una necesidad a largo plazo y requeriria de un compromiso financiero de
largo plazo. Otra opcidn seria crear un laboratorio regional centroamericano que podria
ser usado por los gobiernos y otras entidades de la region y que mejoraria la capacidad de
los gobiernos centroamericanos para monitorear efectivamente el desarrollo minero y
otros tipos de actividades industriales. El financiamiento para este propdsito podria ser
proporcionado por diferentes sectores a través de una estructura de financiamiento
independiente.

Resulta esencial la coordinacion de programas separados de monitoreo independiente
sobre el medio ambiente y de salud humana. Los programas de monitoreo de salud y del
medio ambiente pueden evaluar el grado de conexion entre las preocupaciones de salud
percibidas y las concentraciones de contaminantes medidas en el ambiente. Un informe
elaborado por Médicos por los Derechos Humanos (2010) sefald que concentraciones de
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mercurio, cobre, arsénico y zinc en la orina, y de plomo en la sangre, observadas en
ciertos pobladores del area cercana a la Mina Marlin, podrian ser mas altas que las
observadas en personas que viven a siete kilometros de distancia. Una buena
coordinacion del monitoreo ambiental del agua, aire y suelo con la comunidad de
monitoreo de la salud, brindaria un medio para evaluar las relaciones entre la mina y la
salud de los/as pobladores locales.

Reflexiones Finales

Un alto nivel de emociones, protestas, desconfianza y conflicto rodean las operaciones en
la Mina Marlin. El monitoreo ambiental independiente para la Mina Marlin debe operar
separadamente de los temas politicos, para tener credibilidad y sobrevivir a largo plazo.
El monitoreo independiente puede ser una herramienta regulatoria y de informacion
publica a través de los periodos de operacion de la mina, expansion potencial, cierre,
reclamos y post-cierre.

Esperamos que esta discusion y las recomendaciones en el informe formen una base para
un contintio dialogo sobre como mejorar la confianza y la comunicacioén de informacion
importante relacionada a los potenciales efectos ambientales de la Mina Marlin.

10. Referencias

AMAC. 2006, 2007, 2008. Analytical Laboratory Results from ALS Laboratory Group,
Vancouver, Columbia Britanica, Canada. Recibido por correo electronico de AMAC.

AMAC. Sin fecha. Protocolo de Muestreo y Andlisis: Agua Subterranea, Agua
Superficial y Descargas. 14 pp.

Autor Desconocido. 2006. Procedimientos estandar de operacion, muestreo de la calidad
del agua, Proyecto Marlin, San Miguel Ixtahuacan, San Marcos (se asume que el autor es
Goldcorp). Marzo, Revisado en agosto de 2008.

Banco Interamericano de Desarrollo. 2001. Curso de Gestion y Evaluacion Ambiental de
Proyecto de Inversion, Manual del Instructor.

Bianchini, F. 2006. Estudio Técnico: Calidad de Agua del Rio Tzala. Noviembre.

Business Week. 2010. "Guatemala Says No Evidence of Pollution Found at Goldcorp
Mine". 17 de junio.

CNN.com. 2009. “Guatemala declares calamity as food crisis grows”. 9 de septiembre.

COGUANOR. 2003. Norma guatemalteca obligatoria. Agua potable. COGUANOR NGO
29.001.98. Primera edicion. Departamento de Regulacion de los Programas de Salud y
Ambiente. Septiembre. Disponible en:
http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacg/e/normas2/Norma-Gua.pdf.

91


http://www.cepis.ops-oms.org/bvsacg/e/normas2/Norma-Gua.pdf

Comision Extraordinaria Nacional por la Transparencia. 2009. Informe de Investigacion
y Verificacion del Proceso de Autorizacion de las licencias otorgadas a la Cementera en
San Juan Sacatepequez y empresas afines, asi como al Proyecto Marlin en San Miguel
Ixtahuacan San Marcos, para la identificacion y habilitacion de soluciones por la
problematica producida por la Cementera y la Actividad Minera. 27 de octubre.

Compliance Advisor Ombudsman. 2005. Assessment of a complaint submitted to CAO in
relation to the Marlin Mining Project in Guatemala.

Compliance Advisor Ombudsman. 2009. CAO Cases: Guatemala/Marlin-01/Sipacapa.
Disponible en: http://www.cao-ombudsman.org/cases/case_detail.aspx?1d=95

COPAE. 2008. Informe Anual del Monitoreo y Analisis de Calidad de las Aguas.
“Situacion actual del Agua Alrededor de la Mina Marlin, Ubicada en Los Municipios de
San Miguel Ixtahuacan y Sipacapa, Departamento de San Marcos, Guatemala”.
Preparado por la Comision Pastoral Paz y Ecologia (COPAE). Didcesis de San Marcos.
Agosto.

COPAE. 2009. Informe Anual del Monitoreo y Analisis de Calidad de los Rios Tzald y
Quivichil en el Area de Influencia de la Mina Marlin, Ubicada en Los Municipios de San
Ixtahuacéan y Sipacapa, Departamento de San Marcos, Guatemala. Preparado por la
Comision Pastoral Paz y Ecologia (COPAE). Didcesis de San Marcos. Agosto.

Espindola, E., A. Leon, R. Martinez, A. Schejtman. 2005. Poverty, Hunger and Food
Security in Central America and Panama. Preparado por: el Programa Mundial de
Alimentos, Naciones Unidas, CEPAC, Politicas Sociales, Serie #88. Santiago, Chile,
mayo. Disponible en: http://www.eclac.org/publicaciones/xml/1/21981/sps_88_ing.pdf

Fulmer, A.M., A.S. Godoy, y P. Neft. 2008. Indigenous Rights, Resistance, and the Law:
Lessons from a Guatemalan Mine. Latin American Politics, and Society, Winter.
Disponible en:
http://findarticles.com/p/articles/mi_qa4000/is_200812/ai_n31425453/?tag=content;col1l

Goldcorp. 2008. Annual Report, Strength in Reserve. Disponible en:
http://www.goldcorp.com/ resources/2009 _ar/index.htm

Goldcorp. 2009. Electronic Groundwater and Surface Water Quality and Flow Data for
the Marlin Mine, Guatemala. Recibido por correo electronico de Lisa Wade.

Kuipers, J.K. 2002. 4 Hearing on “Availability of Bonds to Meet Federal Requirements
for Mining, Oil and Gas Projects”. CSP2, 23 de julio.

Kuipers, J.R., Maest, A.S., MacHardy, K.A., y Lawson, G. 2006. Comparison of
Predicted and Actual Water Quality at Hardrock Mines: The Reliability of Predictions in

92


http://www.cao-ombudsman.org/cases/case_detail.aspx?id=95
http://www.eclac.org/publicaciones/xml/1/21981/sps_88_ing.pdf
http://findarticles.com/p/articles/mi_qa4000/is_200812/ai_n31425453/?tag=content;col1
http://www.goldcorp.com/_resources/2009_ar/index.htm

Environmental Impact Statements. Preparado por Earthworks. 195 pp. Disponible en:
http://www.mine-aid.org/predictions/

International Finance Corporation, World Bank Group, 2004. Montana Exploradora:
Marlin Gold Project.
http://siteresources.worldbank.org/INTOGMC/Resources/marlinfactsheetenglish.pdf

Ministerio de Energia y Minas. 2009a. Informe Técnico de la Primera Direccion General
de Mineria — Unidad de Gestion Socio-Ambiental monitoreando la MinaMarlin Mine.
Monitoreo piloto de la calidad del agua del darea circundante a la Minar Marlin
Loctubre.

Ministerio de Energia y Minas. 2009b. Informe Técnico: Informe del Monitoreo
Extraordinario del DGM-UGSA. Monitoreo piloto de la calidad del agua del drea
circundante a la Mina Marlin I, diciembre.

Ministerio de Energia y Minas. 2010a. Informe Técnico: Monitoreo Correspondiente al
period de octubre a diciembre 2009 porDGM-UGSA. Monitoreo piloto de la calidad del
agua del area circundante a la Mina Marlin I,. INF-UGSA-07-01-03-10, marzo.

Ministerio de Energia y Minas. 2010b. Informe sobre derrame de colas porDGM-UGSA.
Monitoreo de piloto de la calidad del agua del area circundante a la Mina Marlinl. INF-
UGSA-03-28-01-10, enero.

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2003. Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental y Social. “Proyecto Minero Marlin”. Municipio de San Miguel Ixtahuacan,
Departamento de San Marcos, Guatemala. Junio.

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2005. Corporacion Financiera Internacional.
Environmental and Social Performance Annual Monitoring Report (AMR). Reporting
Period: 2004. 31 de marzo.

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2006. Corporacion Financiera Internacional.
Environmental and Social Performance Annual Monitoring Report (AMR). Reporting
Period: 2005. 31 de marzo.

Montana Exploradora de Guatemala S.A. 2008a. Mina Marlin Plan de Monitoreo
Ambiental. Fecha de realizacion, 12 de abril. Fecha de revision, agosto 2008. Revision

3.0.

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2007. Environmental and Social Performance
Annual Monitoring Report (AMR). Reporting Period: 2006. 1 de abril.

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2008. Environmental and Social Performance
Annual Monitoring Report (AMR). Reporting Period: 2007. 15 de mayo.

93


http://www.mine-aid.org/predictions/
http://siteresources.worldbank.org/INTOGMC/Resources/marlinfactsheetenglish.pdf

Montana Exploradora de Guatemala, S.A. 2009. Environmental and Social Performance
Annual Monitoring Report (AMR). Reporting Period: 2008. 1 de mayo.

MWH. 2009. Technical Memorandum: Liner Seepage Calculation. From Clint Strachan
and Roslyn Stern to Andy Robertson, Robertson Geoconsultants LLC. 12 de noviembre, 2

pp-

Organizacién Internacional para las Migraciones. 2009. Disponible en:
www.oim.org.gt/index2.html. Accessed December 2009.

Physicians for Human Rights. 2010. Toxic Metals and Indigenous Peoples Near the
Marlin Mine in Western Guatemala: Potential Exposures and Impacts on Health: An
Expert Scientific Report by Niladri Basu, MSc, PhD and Howard Hu, MD, MPH, ScD
with the assistance of the International Forensic Program of Physicians for Human
Rights, mayo. (Metales Toxicos y Pueblos ilndigenas Cerca de la Mina Marlin en
Guatemala Occidental: Posibles Exposiciones e Impactos a la Salud: Un Reporte
Cientifico Preparado por Niladri Basu, MSc, PhD y Howard Hu, MD, MPH, ScD con la
Asistencia del Programa Internacional Forensede Physicians for Human Rights, mayo.

Prensalibre.com, 2010. Politica. Gobierno acepta suspender explotacioén de la mina
Marlin. 23 de junio.

Robinson, R. 2007. Water Quality Monitoring: Marlin Mine. Sipacapa, San Marcos,
Guatemala. 20 de abril.

SRK Consulting. 2003. Summary Review of 2002 Environmental Baseline Studies,
Marlin Mining Project, San Marcos, Guatemala. Preparado por: Montana Exploradora de
Guatemala S. A.

Tribunal Agua Veredicto. 2008. Rio Cuilco, 12 de septiembre.

Banco Mundial. 1998. Environmental Assessment of Mining Projects. An Update of the
Environmental Assessment Sourcebook, Numero 22.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS).2008. Guidelines for Drinking-water Quality.
Third Edition, Incorporating the First and Second Addenda. Volume 1
Recommendations. Geneva. Disponible en:
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/fulltext.pdf.

IFC. 2007. Environmental, Health and Safety Guidelines for Mining. 10 de diciembre.
Disponible en:

http://www.ifc.org/ifcext/enviro.nsf/AttachmentsByTitle/gui_ EHSGuidelines2007_Minin
g/$SFILE/Final+-+Mining.pdf.

USEPA. 2005. USEPA Contract Laboratory Program, Statement of Work for Inorganic
Analysis. Multi-Media, Multi-Concentration. ILM06.X Draft. Noviembre.

94


http://www.oim.org.gt/index2.html. Accessed December 2009
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/fulltext.pdf
http://www.ifc.org/ifcext/enviro.nsf/AttachmentsByTitle/gui_EHSGuidelines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf
http://www.ifc.org/ifcext/enviro.nsf/AttachmentsByTitle/gui_EHSGuidelines2007_Mining/$FILE/Final+-+Mining.pdf

USEPA. 2009a. 2009 Edition of the Drinking Water Standards and Health Advisories.
EPA 822-R-09-011. Office of Water. Date of Update: October, 2009. Disponible en:
http://www.epa.gov/waterscience/criteria/drinking/dwstandards2009.pdf.

USEPA. 2009b. National Recommended Water Quality Criteria. Olffice of Water, Office
of Science and Technology (4304T). Disponible en:
http://www.epa.gov/ost/criteria/wqctable/.

95


http://www.epa.gov/waterscience/criteria/drinking/dwstandards2009.pdf
http://www.epa.gov/ost/criteria/wqctable/

	Dick Kamp
	Reconocimientos
	Ann Maest, Cientifica Principal

	Resumen Ejecutivo
	1. Introducción
	1.1 Marco Regional y Social
	1.2 Cronograma de Exploración y Producción en la Mina Marlin

	2. Resumen de Operaciones y Manejo de Desechos de la Mina
	2.2 Manejo de Desechos

	3. Estándares Potencialmente Relevantes y Lugares de Monitor
	3.1 Estándares Potencialmente Relevantes
	3.2 Lugares para Monitoreo
	3.2.1 Lugares para el Monitoreo del Agua Superficial
	3.2.2 Lugares para el Monitoreo del Agua Subterránea
	3.2.3 Lugares para el Monitoreo de Descargas


	4. Marco Ambiental
	4.1 Clima
	4.2 Marco Geológico
	4.3 Marco Hidrológico
	4.3.1 Agua Superficial
	4.3.2 Agua Subterránea

	4.4 Línea de Base de la Calidad del Agua
	4.4.1 Línea de Base del Agua Superficial
	4.4.2 Línea de Base del Agua Subterránea

	4.5 Sistemas Biológicos

	5. Impactos Ambientales Potenciales y Previstos y Medidas de
	5.1 Pruebas y Modelos Geoquímicos
	Impactos Potenciales – Generales a Masas de Agua
	5.3 Impactos Potenciales y Previstos sobre la Calidad del Ag
	5.4 Predicciones sobre la Cantidad (o cantidad/calidad) del 
	5.5 Predicciones sobre Recursos Biológicos Acuáticos
	Medidas de Mitigación y Contingencia

	6. Información Disponible sobre Recursos Hídricos
	Las Fuentes y la Calidad de Información Disponible sobre la 
	6.1.1 Goldcorp
	Visión General y Accesibilidad de la Información
	Calidad de la Información

	6.1.2 AMAC
	Visión General y Accesibilidad de la Información
	Calidad de la Información

	6.1.3 COPAE
	Visión General y Accesibilidad de la Información
	Calidad de la Información
	Fecha


	6.1.4 MARN
	Visión General y Accesibilidad de la Información
	Calidad de la Información

	6.1.5 MEM
	Visión General y Accesibilidad de la Información

	6.1.6 Estudios Adicionales
	6.1.7 Hallazgos Generales sobre la Calidad de la Información

	Resumen de Condiciones Ambientales en Masas de Agua Fuentes 
	6.2.1 Análisis de Fuentes de Contaminación y de Contaminante
	Mina Subterránea

	6.2.2 Recursos de Agua Subterránea y Superficial
	Recursos de Agua Subterránea
	Recursos de Agua Superficial
	Drenaje del Río Tzalá
	Drenaje del Riachuelo Quivichil
	Basados en resultados sobre la presencia de sulfato y la con
	Drenaje del Río Cuilco


	6.2.3 Vida Acuática


	7. Comparación de Predicciones con la Calidad Pperativa del 
	8. Cierre y Post-Cierre
	9. Resumen de Hallazgos y Recomendaciones
	Resumen de Hallazgos
	9.1.1 Resumen de Deficiencias Importantes del EIA&S
	9.1.2 Predicciones y Medidas de Mitigación
	9.1.3 Monitoreo, Acciones de Muestreo y Calidad de la Inform
	9.1.4 Aplicación de Normas y Acceso Público a la Información
	9.1.5 Condiciones Operativas
	Fuentes de Contaminación y COCs
	Recursos de Agua Subterránea
	Recursos de Agua Superficial
	Vida Acuática

	9.1.6   Comparación de Predicciones con las Condiciones de C
	9.1.7 Cierre y Post-Cierre

	Recomendaciones
	9.2.1 Recomendaciones Técnicas
	Recomendaciones de Políticas
	9.2.3 Discusión de un Potencial Programa de Monitoreo Indepe
	Consideraciones Generales
	Estructura de un Posible Programa Independiente para el Moni
	Posibles Mecanismos de Financiamiento
	Detalles Específicos de Monitoreo y Análisis Independiente
	Reflexiones Finales



	10. Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


