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Un andlisis de los datos de monitoreo provistos por la compania minera Montana
Exploradora de Guatemala indica que las concentraciones de Arsénico estdn aumentan-
do rapidamente en el pozo de produccién. Las concentraciones de Arsénico en algunos
pozos de agua subterranea localizados alrededor de la mina Marlin se encuentran muy
por encima de los estandares de salud de la OMS para agua potable y de los de Norte-
América y Canada. Las concentraciones alarmantes, combinadas con las altas concen-
traciones de Arsénico encontradas en la orina de las personas que habitan cerca de la
mina y los reportes diversos de enfermedades relacionadas con Arsénico 1) prueban que
este aspecto fue descuidado durante el primer EIAS (estudio de impacto ambiental y
social) y sus revisiones; 2) demuestran que una investigacién amplia e independiente es
necesaria antes de continuar con la extraccién de agua subterrdnea; 3) Las causas de la
presencia y el alcance del Arsénico en el agua subterranea deben ser investigadas mas
a fondo en esta region.

1. Introduccion La mina de oro y plata Marlin estd localizada

al Suroeste de Guatemala, en la parte norte del

departamento de San Marcos. Es a una mina
con las modalidades de .2 cielo abiertoz sub-
terrdnea en la cual se utiliza un proceso de
lixiviacién con cianuro para extraer oro y pla-
ta. Luego de la finalizacién y autorizacién por
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parte del gobierno guatemalteco, del estudio de
impacto ambiental y social (EIAS)(MEG, 2003)
la construcciéon de la mina inicié en el 2004 y
las operaciones extractivas comenzaron en el
2005. La mina fue desarrollada por Montana
Exploradora de Guatemala S.A. con apoyo de
la Corporacién Internacional Financiera (Banco
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sidiaria de Glamis Gold, que fue adquirida en
el 2006 por la compania Canadiense Goldcorp,
actual propieteria de la explotaciéon. La mina
estd localizada en un &rea montanoso a una
altitud de 2000 metros sobre el nivel del mar
(msnm) , y en una clima montafosa semidrida
con una temporada definida de lluvias. La pre-
cipitacién promedia anual es estimada en 1008
mm, y la temperatura promedio anual es de
25°C. Hay un déficit de precipitacién durante la
mayoria del ano, lo cual resulta en una recarga-
da limitada de las aguas subterraneas. La region
alrededor de la mina es usada para agricultura
de subsistencia, cultivos irrigados con el agua
del Riachuelo Quivichil (E-Tech International,
2010). Alrededor de 47 % de los hogares (MEG,
2005, 22) no tiene acceso a agua potable, lo que
hace que dependan de las aguas subterraneas y
superficiales como fuente de agua potable. Esto
implica que la cantidad y calidad del agua sub-
terranea son un tema importante en la region, y
también significa que la calidad del agua deberia
ser comparada con estandares de agua potable
en lugar de estandares de agua para mineria.

1.1. Extraccion de agua subterranea

En el EIAS (MEG, 2003) de la Mina Mar-
lin, la tnica fuente mencionada de agua es el
agua de lluvia almacenada en los depédsitos de
relave, y el agua adicional (hasta 0.019 m3/s),
serian bombeados del rio Tzald. Contrario a lo
que esta establecido en el ETAS, en la mina Mar-
lin se extrae esta agua de pozos, y no del rio.
El pozo instalado tiene una capacidad maxima
de 18,9L/s (Marlin Engineering and Consulting,
LLC et al., 2004). En el 2007 un volumen de
16 L/s fue extraido (MEG, 2008). La reduccién
prevista del nivel de agua es de 30 m luego de
5 anos de operacién. Sin embargo estudios son
necesarios, ademds este valor es solo una proyec-
cién luego de un ensayo de 10 dias de bombeo
(Marlin Engineering and Consulting, LLC et al.,
2004), en donde los resultados se interpretan co-
mo una capa homogénea conteniendo agua, a pe-
sar de que el agua subterrdnea esta presente en
“rocas fraccionada con patrones no definidos”
EIAS(MEG, 2003).

1.2. Influencia de la extraccién de

agua subterranea en la calidad
de las aguas subterraneas

Un problema tipico de la explotacion exce-
siva de agua subterrdnea es el deterioro de la
calidad del agua, que lleva a un incremento de
los Sélidos Disueltos Totales (SDT). Diferentes
mecanismos son posibles: intrusiéon de aguas de
baja calidad, tales como aguas saladas(Andrews,
1981), o aguas volcdnicas (Flores-Marquez et al.,
2006); la oxidacién de minerales que contienen
Sulfuro (Mossmark et al., 2007). Un importante
elemento que debe ser monitoreado durante la
extraccion de aguas subterraneas es el Arsénico.
El Arsénico, que es altamente soluble y, por lo
tanto normalmente no estd presente en las ca-
pas superficiales freaticas, solo esta presente en
aguas subterrdneas profundas: cerca de la super-
ficie el Arsénico ya ha lixiviado fuera del sistema.
La contaminacién con Arsénico puede volverse
un tema importante cuando se bombean capas
profundas de aguas subterrdneas (por ejemp-
lo aguas subterrdneas geotermales) o cuando el
Arsénico se vuelve soluble debido a oxidacién
(causado por la reduccién del nivel fredtico).
La presencia de Arsénico en aguas subterrdneas
es un fenémeno bastante conocido (Nordstrom,
2002; Ravenscroft et al., 2009) y ha sido descrito
globalmente, incluyendo regiones volcanicas se-
midridas que son similares al sitio (Armienta
et al., 2004), en donde la movilidad del Arsénico
se incrementa luego de cambios en las corri-
entes de las aguas subterrdneas. Contaminacién
con Arsénico también ha sido asociada con ac-
tividades mineras en diferentes paises (Brasil,
Reino Unido, Ghana, México)(Williams, 2001;
Nordstrom, 2002). Con respecto a este estudio,
uno de los pozos de monitoreo criticos es de
300 m de profundidad y los cambios reportados
de la calidad del agua en el tiempo (véase mds
adelante) son probablemente causados por una
fuente geotérmica profunda, donde la empresa
probablemente estaba extrayendo agua (E-Tech
International, 2010).

1.3.

A pesar de que las consecuencias negativas
del Arsénico se conocen desde hace mucho tiem-
po, los efectos se hicieron conocidos luego de
grandes brotes de enfermedades relacionadas con
el Arsénico en Bangladesh, donde estas enfer-
medades comenzaron luego de la instalacion de

Efectos del Arsénico en la salud



bombas profundas de agua subterranea, en un
intento de reducir las enfermedades transmiti-
das en el agua. Esta medida fue muy exitosa,
pero nuevas enfermedades fueron reportadas, es-
pecialmente, enfermedades relacionadas con la
piel y el cabello (Chowdhury et al., 2000). De
acuerdo a un estudio de 1999 de la Academia Na-
cional de las Ciencias (National Research Coun-
cil, 1999), se determiné que el Arsénico en agua
potable causa cancer de vejiga, pulmén y piel,
y puede causar cancer de rinén e higado. El es-
tudio también encontré que el Arsénico causa
dafios en el sistema nervioso central y periféri-
co, en el corazén y en los vasos sanguineos, y
causa serios problemas de la piel y cabello. Tam-
bién pudiera causar defectos y problemas de re-
produccién (Ratnaike, 2003). La organizacién
mundial de la salud (OMS) ha fijado un limite
del Arsénico de 50119/ L en agua potable. Sin em-
bargo, este es un limite muy débil, ya que varios
estudios (EPA, 1998; National Research Coun-
cil, 1999, 2001) demuestran que a esas concen-
traciones el riesgo de mortalidad por cancer es 1
en 100. Desde entonces la OMS ha recomendado
reducir el limite de Arsénico para agua potable a
10pg/L (WHO, 1993). Mientras tanto, la direc-
triz de agua potable de Canada ha cambiado la
concentracién maxima aceptable del Arsénico en
sus aguas potables hasta este mismo nivel (N.N,
2006).

2. Metodologia

Para determinar si la calidad del agua cam-
bia debido a la extracciéon en exceso, todos los
datos relacionados con la calidad del agua sub-
terrdanea fueron recolectados de diferentes re-
portes (Tabla 1). A partir de septiembre has-
ta enero del 2006 muestras del agua subterrdnea
fueron analizadas por el laboratorio SGS (MEG,
2006, p49). Sin embargo este laboratorio no
era adecuado para analizar metales con bajas
concentraciones (MEG, 2006, p49). Comenzan-
do desde el 2006 los analisis fueron hechos por
el laboratorio ACZ (Steamboat Springs, Col-
orado), certificado para analizar muestras am-
bientales de bajo nivel, lo que resulta en limites
de deteccion notablemente mejorados. Los andli-
sis del 2008 fueron hechos en otro laboratorio:
SVL, también certificado para muestras ambi-
entales. Se debe mencionar que los dnicos po-
zos que tienen una base de datos continuada
son los pozos de produccion MW5H y el pozo

MW3/MW3B.

3.

La figura 1 muestra los sélidos disueltos to-
tales y la concentracion de 5 elementos que
fueron monitoreados en el pozo de produccién
(MW35). Estos datos evidencian que ha ocurrido
un aumento continuado en las concentraciones
de la mayoria de los elementos, incluyendo el
Arsénico. Un incremento de la concentracion del
Arsénico de 400 % en promedio fue detectado
desde 2006 hasta el fin del 2009, lo que se tra-
duce en que las concentraciones del Arsénico se
doblaron casi cada ano a partir del inicio de las
actividades mineras.

En la figura 2 se puede observar un resumen de
las diferentes concentraciones de Arsénico medi-
das en el agua subterranea en las cercanias de la
mina Marlin para los lugares en donde la con-
centracién de Arsénico estuvo por encima del
limite de deteccion. Durante el periodo de mon-
itoreo, en el pozo MW3b y MWS no se obser-
varon senales de contaminacién de Arsénico. En
el pozo PW7 los niveles de Arsénico estan por
debajo de los estdndares de agua potable (Smith
et al., 2002). Por otro lado es claro que el agua en
el pozo MW5 sobrepasé los estdndares de agua
potable, y el agua de los pozos MW 11 y especial-
mente el pozo MW10 (situado aguas debajo de la
mina) exceden los niveles de salud del Arsénico:
valores de 261 y 46 pg/L fueron detectados en
MW10 y MW11 respectivamente)

Resultados

4.
4.1.

La calidad del agua claramente se ha ido dis-
minuyendo en el “pozo” de produccién en el cur-
so del tiempo de la extraccién del agua sub-
terranea. Existe un enorme incremento en las
concentraciones de muchos elementos, incluyen-
do al Arsénico. La alta correlacién entre Boro y
Cloruro parece indicar que la fuente de Arsénico
es geotérmica, lo que también Goldcorp ha sug-
erido. Dos lineas de prueba, sin embargo, sug-
ieren que otros mecanismos también pueden ser
involucrados. Primero, la temperatura de dicho
pozo no fue significativamente diferente de los
otros pozos, y las concentraciones de Silice, que a
menudo fueron elevadas en las fuentes geotérmi-
cas tampoco fueron mas elevadas de los otros
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Concentraciones de diversos elementos en el pozo de produccién mwb5. Los tridngulos son
muestras analizadas en el laboratorio SGS (menos confiable); los circulos denotan mues-
tras analizadas en el laboratorio ACZ/SVL (MEG, 2007, 2008, 2009). Simbolos “rellenos”
indican el valor total de un elemento, simbolos vacios denotan solo la fraccién soluble.
Nuevos laboratorios fueron escogidos a partir del inicio del 2007 para mejorar la calidad
de los datos (con respecto a los limites de deteccién y problemas de contaminacién de

laboratorio) y para mejorar turn-around times.
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Figura 2: Concentraciones observadas de Arsénico en diferentes pozos alrededor de la mina Marlin
en comparacién con diferentes estandares. (escala logaritmica) (Smith et al., 2002).

pozos muestreados en el drea (E-Tech Interna-
tional, 2010). Segundo, el incremento en Sulfato
y concentraciones de Oxigeno disuelto no pueden
excluir la oxidacién de minerales contenedores
de Arsénico, como el Arsenopirita (Ravenscroft
et al., 2009), que estdn presentes en las rocas
(SRK Consulting, 2004).

Conclusién 1 A pesar de que el mecanismo ex-
acto es desconocido, la extraccion de aguas sub-
terrdneas conlleva a un fuerte incremento en la
concentracion de diferentes elementos, incluyen-
do Arsénico en el pozo de produccion. Conse-
cuentes extracciones de agua subterrdnea de-
berian ser detenidas hasta que se demuestre con
un estudio de base geohidrologico y con esta-
ciones de monitoreo para que el impacto de la
eztraccion sea minimo.

Se han podido encontrar niveles aun mayores de
Arsénico en puntos de monitoreo de agua sub-
terranea que han sido abiertos recientemente:

hasta 0.291 mg/L en MW10 (MEG, 2009).

Conclusién 2 Los datos prueban que las con-
centraciones de Arsémico en algunas capas de
agua subterrdnea estan por encima de los
estandares de agua potable sequra. Esto es infor-
macion importante sin considerar la actividad
minera. Se deberia conducir mas investigacion
en la zona con el fin de distinguir entre pozos
seguros y pozos inseguros (que aun se pudieran
utilizar para lavado, . .. ). Esto también significa
que se debe prestar especial atencion al instalar
nuevos pozos, especialmente si de estos se extrae
agua de capas profundas.

4.2. Cantidad de agua

A pesar de que MEG (2005) menciona que
“la profundidad del agua serd monitoreada reg-
ularmente para controlar cualquier reduccién en
el drea”, no se han encontrado registros de los

Cuadro 1: Fuentes de datos de agua subterranea

Afo  Puntos de monitoreo

2004 MW2, MW3, MW5

2005 MW2, MW5, G11

2006 MW3b, G11, MW5

2007 MW3b, MW5, MWS8, MW10, MW11
2008 MW3b, MW5, MWS8, MW10, MW11

Comentario
Laboratorio no confiable para bajas
concentraciones de metales

Fuente
MEG (2005)
MEG (2006)

MW3b reemplaza MW3, sin datos proporcionados

CTA (2007)
MEG (2008)
MEG (2009)

(solo cuarto semestre)



niveles de agua subterranea en ninguno de los re-
portes anuales. Los datos limitados parecen sug-
erir que las capas de agua subterrdanea poco pro-
fundas se estan desapareciendo: dos de los pun-
tos de localizacién original de agua subterranea
(MW2, MW4) fueron abandonados porque se se-
caron durante el primer ano de operacién (MEG,
2006). La desaparicién de 6 pozos fue parte
de una queja (Latin American Water Tribunal,
2008) por las comunidades cercanas a la mina.

Conclusion 3 El EIAHS y sus revisiones fal-
laron en reconocer la importancia de un estu-
dio de linea base, un completo monitoreo de las
aguas subterrdneas, y un modelo de agua sub-
terrdnea, a pesar de los posibles impactos neg-
atiwos de la extraccion excesiva de aguas sub-
terrdneas en la calidad y la cantidad, ya se
conocian con anterioridad a estos estudios. Los
informes de sequimiento también fallaron en re-
conocer los cambios en la calidad de las aguas
subterrdneas.

4.3. jAumenté el consumo humano

de aguas subterraneas ricas en
Arsénico?

Un informe reciente (Basu & Hu, 2010) de-
muestra que la gente que vive méas cerca de la mi-
na tenfa concentraciones de Arsénico significati-
vamente mas elevadas en la orina. Por lo tanto,
el estudio senala que la proximidad a la mina
Marlin predice en gran medida la exposicién a
metales. El mismo estudio demuestra que uno de
cada cinco participantes presentan problemas de
piel, lo que coincide con un informe fotografico
de problemas de piel y de cabello en San Miguel
Ixtahuacdn, donde estd la mina Marlin (Spring
& Guindon, 2009). Diferentes tipos de proble-
mas de piel relacionados con el Arsénico: hiper-
pigmentacién, queratosis palmar y solar se pre-
sentaron a menudo en dicho estudio.

Aunque datos cientificos no estan disponibles,
esos sintomas hacen surgir preguntas con respec-
to al alcance de la relacién causal entre las al-
tas concentraciones del Arsenicé en el drea de la
mina con los problemas de salud. Segin un es-
tudio en San Miguel (van der Hoeven, 2009), se
dice que las enfermedades de piel son la segunda
causa de muerte més importante en el hospital
local de San Miguel, aunque no se ha proveido
ningin dato. Por lo tanto, debido a la deteccion
de elevadas concentraciones del Arsénico en el

agua potable, no podemos descartar la posibili-
dad que actividades relacionadas con la mineria
influyen directamente o indirectamente los efec-
tos de salud observados. Esto definitivamente
enfatiza la urgencia de mas investigacion de los
riesgos a la salud humana y al medio ambiente,
asf como la necesidad de un monitoreo més elab-
orado de los pardmetros ambientales.

Conclusién 4 El hecho de que las concentra-
ciones elevadas de Arsénico se encuentran en
las aguas subterraneas y en la orina, y que las
enfermedades inducidas por el Arsénico parecen
ser generalizadas, insta a tomar accion inmedi-
ata.

4.4. ;Esta causando la mineria

enfermedades relacionadas con
Arsénico en la Poblacion?

Hay dos mecanismos bésicos de cémo la
mineria puede conducir a mayor contenido de
Arsénico en el agua potable: 1) la concentracién
aumenta como efecto directo de la extraccion
excesiva. 2) Si los pozos superficiales estdn de-
sapareciendo debido a la reduccién en la infil-
traciéon y / o la extraccién excesiva una may-
or proporcion del agua que se consume proven-
dréd de pozos mas profundos, potencialmente
més ricos en Arsénico. Basu & Hu (2010) no-
tan que muchos campesinos desconfian el agua
de los rios desde la llegada de la mina, lo que
también puede conducir a un aumento del uso
de agua subterrdnea, en donde las concentra-
ciones de Arsenicos en general son mas altas que
en el agua superficial (que estd diluida por la
precipitacién). En base de los datos de las con-
centraciones de Arsénico expuestas en la Figura
2, se predice que por lo menos (para las con-
centraciones de agua superficial de 25 ug/L), el
riesgo de canceres excesivos de érganos internos
durante la duracién de vida estimada (en adi-
cién al riesgo de cancer en la duracién de vida
de una persona promedia) variard entre 8 y 97
casos de 100.000 personas expuestas. Visto que
MW11 y MWI10 fueron medidos para contener
concentraciones de Arsénico de respectivamente
46 y 261 pg/L en promedio, es muy probable
que el riesgo estimado serda mucho mas que el
valor reportado aqui (Directrices para la calidad
del agua potable canadiense, 2006), dado la du-
racién de vida (70 aflos) de exposicién crénica
a los valores reportados. Por esa misma razén,
es muy probable que los reportes registrados de



las manchas de piel y las irritaciones estén di-
rectamente relacionadas con el enriquecimiento
de Arsénico en los cuerpos de agua, relacionados
con la mineria.

Conclusién 5 El estudio de referencia (linea
base) y los informes de sequimiento son insu-
ficientes para garantizar que no hay ninguna in-
fluencia de la extraccion de aguas subterrdneas
y/o infiltracion sobre la salud humana . Por el
contrario, los datos demuestran que las concen-
traciones de Arsénico en el agua subterrdnea
estan aumentando debido a la extraccion y los
datos sugieren que los pozos superficiales estdn
desapareciendo. Ambos factores pueden conducir
a un aumento de la ingesta de Arsénico por la
poblacion que vive cerca de la mina.

5. Conclusiones

Ademis de las cinco conclusiones presentadas
en el debate, la falta de un estudio de base
detallado y -hasta ahora- los limitados esfuer-
zos de monitoreo demuestra que la legislacion
de Guatemala (como en muchos otros paises
en desarrollo) puede ser mejorada, y que los
estandares de estudios del impacto ambiental
(EIA) y de monitoreo deben ser llevados a la
par con los paises en desarrollo. Por otro lado
el hecho de que los datos de seguimiento esta-
ban a disposiciéon del publico hizo posible este
estudio, lo que demuestra la importancia de la
disposicion publica de datos confiables e inde-
pendientes. Por lo tanto, se deberia plantear la
necesidad de organizar un sistema de monitoreo
verdaderamente independiente, transparente y
cientificamente establecido a fin de cumplir a es-
0s requerimientos.
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