Mercurio, cianuro, mineria

y contaminacion

La Constitucion de la Repriblica, en su articulo 47 declara de interés general
la proteccion del ambiente y establece el deber de las personas de abstenerse
de cnalguier acto que cause depredacion, destruccion o contaminacion graves
al medio ambiente. La Ley General de Proteccion al Ambiente, no regula
puntualmente todos los aspectos de la proteccion ambiental, pero si establece
las bases de la politica nacional en la materia y los principales instrumentos
de gestion y administracion, de forma de dar armonia a la aplicacion del
conjunto de disposiciones en el tema. Ademds de incluir en la legislacion
urugnaya el concepto de desarrollo sustentable, introduce los principios de
prevencion, precancion y participacion en la gestion ambiental.

En 1990, la1.ey No 16.112 crea el Ministerio de 1 ivienda, Ordenamiento

Territorialy Medio Ambiente (M1 O'TMA), asigndandole la responsabilidad

sobre la ejecucion de la politica nacional de medio ambiente que el Poder
Ejecutivo promulgue.






¢Qué es el mercurio?

El mercurio (Hg) es un elemento constitutivo de la tierra, un metal pesado que
puede existir en diversas formas, ya sea como elemento o en un compuesto quimico.
El mercurio liberado en el ambiente en su forma elemental se transforma por la accion
de los microorganismos de los sedimentos en mercurio organico conocido como
metilmercurio (CH3), que es el metabolito, molécula que actiia con un conjunto de
reacciones bioquimicas y procesos fisicoquimicos convirtiéndose en un elemento
toxico.

El metilmercurio se adhiere facilmente a particulas suspendidas y sedimentos
y puede bioacumularse y biomagnificarse en las cadenas alimenticias, incluyendo
microorganismos, peces, mamiferos marinos y humanos. Los microorganismos
incorporan el metilmercurio en sus sistemas y este se concentra y se bioacumula en
toda la cadena alimentaria a medida que los animales grandes consumen a los mas
pequenos.

El mercurio liberado en la atmdsfera a menudo viaja largas distancias antes de
depositarse sobre la superficie de la tierra, donde puede volatilizarse y depositarse
de nuevo en un “efecto saltamontes”. Es ademas muy persistente.

La ruta principal de contacto del mercurio con el ser humano es el consumo
de pescados y mariscos contaminados con este elemento. El metilmercurio es un
potente neurotoxico, producto quimico que afecta el sistema nervioso y el desarrollo
del cerebro humano, ademas puede atravesar la barrera placentaria y causar dafio
reproductivo. La exposicion importante del feto al metilmercurio provoca retardo
mental, problemas motores y de vision. Exposiciones fetales menores pueden
provocar deterioro permanente del lenguaje, de la atencion y la memoria.
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Fuentes de uso y liberacion de mercurio

Durante afios, el mercurio ha sido utilizado en muy diversos productos y procesos
industriales, pero actualmente la mayor parte se emplea en:

Procesos industriales que producen cloro (plantas de cloro-alcalis a base de
mercutio) y/o monémeros de cloruro de vinilo (para la produccién de cloruro de
polivinilo (PVC) y elastomeros de poliuretano)

* Extraccion de oro por medios artesanales y en pequena escala

* Productos como interruptores eléctricos (incluidos los termostatos) y relés
(interruptor automatico), equipo de medicién y control, baterfas y amalgama
dental. Productos de uso domestico como termémetros, interruptores y lamparas.

* El mercurio se utiliza a veces en laboratorios, cosmética, productos farmacéuticos,
conservantes de vacunas, en pinturas y joyerfa e incluso en ciertos plaguicidas.

El mercurio también se puede liberar a la atmodsfera en procesos industriales como
la generacion de electricidad y calor en plantas que utilizan carbén, la produccion
de cemento y pulpa de celulosa, la minerfa y otras actividades metaltrgicas, como la
produccién de metales no ferrosos. La produccion de energfa a partir del carbon es
considerada actualmente la principal fuente de emisiones de mercurio a la atmoésfera.

Alavez, el mercurio puede ser liberado por fuentes naturales como los volcanes o
procesos naturales - incendios provocados en forma natural. Sin embargo, la mayor
cantidad del mercurio liberado al ambiente es provocado por actividades realizadas
por el ser humano. Varios estudios han determinado que globalmente alrededor de dos
tercios del mercurio liberado al ambiente es originado por actividades antropogénicas.

Por otro lado, los desechos de productos y procesos industriales que contienen

mercurio pueden ser una importante fuente de liberaciéon de mercurio.

Diferentes formas de mercurio viajan a diferentes distancias. Algunas formas se
depositan a pocos kilometros del lugar de donde fueron liberadas, mientras que otras
se transportan por todo el hemisferio antes de depositarse.
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Tabla 1

Liberaciones de mercurio a nivel industrial — Uruguay (2009)
Salidas calculadas de mercurio, Kg/afio

médicos

Impurezas Desechos Tratamiento
Categorias de las fuentes Aire | Agua | Tierra en enerales sectorial |Comentarios
productos g especifico

Extraccion y uso de combustibles y fuentes de energia
Otros usos del carbon 0,1 - - - - - %Sc?cggga%]ggggt;gs
Extraccion, refinacion y uso de 263 | 0.1 10 No hay extraccion.
petroleo ’ ’ ’ Refineria y uso industrial.
Extraccion, refinacion y uso de | } ) } ) ) M:%;ﬂ%%ﬂﬁgﬁga
gas natural f

uturo.

Lena, residuos de

. h biomasa. No se incluye

Energia obtenida por la quema | 47 ¢ | ) } ) ) licor negro por estar gn
de biomasa categoria de pulpa y

papel.
Produccion primaria de metales
Exiraccion de oro y Extraccion de oro en
procesamiento inicial por 06| 1.2 - - - 27,8 Minas de Corrales
métodos dlstlntos que el : purificacion con cianuro.
amalgamamiento con mercurio
Produccion de otros minerales y materiales con mercurio como impureza
Produccion de cemento 60,1 - - 24,2 2,3 -
Produccion de pulpa y papel 32,6 21,0 - 6,0 - -
Produccion de cal y hornos de| 4o | : ; ; :
agregados ligeros ’
Uso intencional de mercurio en procesos industriales
Plantas de produccion de .

A : Planta de cloro-alcali con
cloro-alcali con tecnologia de | 23,8 | - - 1,2 - 1.115,0 p h
mercurio tecnologia de mercurio.
Productos de consumo con uso intencional de mercurio

- Uso de timerosal
Productos farmacéuticos para
uso humano y veterinario . 52 | 52 . . . Sgtgﬁ;:piis de uso
Produccion de metales reciclados (produccion secundaria)
Produccion de metales ferrosos
reciclados 04| - 04 ) 0.4 04
Produccion de otros metales ) ) ) ) } : g‘g iﬁtfeocruma:gzgﬁosgggalta
reciclados contenido de mercurio
Incineracion de desechos
Pequeno incinerador
de residuos peligrosos,
Incineracion de desechos ) 3 ) ) B B principalmente de la
peligrosos industria farmacéutica
no fue suficientemente
evaluado.
Incinerador de residuos
Incineracion de desechos 59 ) } ) 59 } de origen hospitalario

(no incluye residuos
comunes)

Fuente: DINAMA - Julio 2011
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Es importante resaltar que en el departamento de San José, desde los afios 50, existe
la planta de produccién de cloro-alcali, con tecnologia de mercurio, EFICE, o sea
que se hace uso intencional del mercurio. Tenemos, por un lado, una liberacién de
mercurio al aire, indicada en la tabla, y por otro, una generacion de residuos sélidos
con mercurio. De acuerdo a la tabla realizada por DINAMA esta planta es la mayor
fuente de emision de mercurio en el pafs.
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Efectos del mercurio sobre la salud

Los efectos del mercurio sobre la salud tomaron estado publico con la “Enfermedad
de Minamata”. La enfermedad de Minamata es un sindrome neurolégico grave y
permanente causado por un envenenamiento por mercurio. Los sintomas incluyen
descoordinacion en el movimiento de las partes del cuerpo, alteracion sensorial en
manos y pies, deterioro de los sentidos de la vista y el oido, debilidad y, en casos
extremos, paralisis y muerte.

La enfermedad de Minamata se denomina asi porque la ciudad de Minamata, en
Japén, fue el centro de un brote de envenenamiento por metilmercurio en la década
de los afios 50. El mercurio se acumulé en la Bahia de Minamata, transformandose
en organico y pasando al ser humano a través de la ingesta de pescado.
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Signos y sintomas de envenenamiento por mercurio

Los primeros efectos de envenenamiento por metilmercurio en los adultos son
sintomas no especificos como la parestesia, caracterizada por una sensacion anormal
de los sentidos o de la sensibilidad general, malestares y vision borrosa. Puede causar
nauseas, falta de apetito, pérdida de peso, dolor abdominal, diarrea, quemaduras e
irritacion en la piel, inflamacion en las encias y llagas en la boca, asi como babeo.
Mientras mayor es la exposicién, mas graves son los sintomas, como adormecimiento
y cosquilleo en los labios, la boca, la lengua, las manos y los pies, temblores y falta
de coordinacion, pérdida de la vision y el oido, pérdida de memoria, cambios en la
personalidad, dificultad al respirar e insuficiencia renal.

La exposicion aguda al mercurio elemental y a los vapores de mercurio puede causar
acrodinia o “enfermedad rosada”, que se caracteriza por enrojecimiento en las palmas
y dedos de la mano y la planta de los pies, sudoracion excesiva, picazon, erupciones
cutaneas, dolor en las articulaciones y debilidad, hipertension y palpitaciones.

El metilmercurio atraviesa directamente la placenta de la madre y la barrera
protectora del feto (hematoencefalica ) entre los vasos sanguineos del cerebro y los
tejidos cerebrales que permite que la sangre fluya. Puede pasar también a la leche
materna.

Como resultado de esta exposicion. El metilmercurio puede causar trastornos
mentales y dificultades del aprendizaje, paralisis cerebral, convulsiones, espasticidad
(musculos tensos y rigidos), temblores y falta de coordinacién, ademas de dafios
oculares y auditivos al nonato como resultado de la exposicion de la madre.

Mercurio y mineria en Uruguay

Tanto la pequefia como la gran minerfa se han vuelto actividades quimicas
de alto riesgo ambiental, puesto que utilizan inmensas cantidades de sustancias
extremadamente toxicas que envenenan el planeta y, de manera particular, nuestras
aguas, suelos y aires, poniendo en serio peligro nuestra salud y la de las generaciones
futuras. En su proceso de extraccion, frecuentemente la minerfa utiliza mercurio, que
es una sustancia quimica altamente téxica. En Uruguay, este metal ha sido utilizado
por varias décadas en la extraccién de oro en Minas de Corrales.

De acuerdo con el informe de la Direccién Nacional de Medio Ambiente, de julio de
2011, a principios del siglo XX la extraccién de oro que utilizaba la amalgamacién con
mercurio se ubicaba a orillas del Arroyo Cufapird, donde posteriormente se construyo
una represa de generacion hidroeléctrica con su embalse. Con el objetivo de determinar
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la existencia de mercurio en el area. “Se excavé en 2 sitios que corresponderfan a una
canalizacion de los relaves. Se tomaron muestras de lo que por su aspecto parecia
contener mineral tratado, obteniéndose un valor de 2,1 mg de Hg/kg, Si bien esto
en principio permitirfa confirmar presencia de mercurio en la zona, se requerira de
estudios detallados del sitio, a partir de un estudio previo de planos de la instalacion
e informacion historica, para determinar exactamente como era el proceso y donde
son los lugares mas probables en los que se pudo concentrar el mercurio, teniendo en
cuenta que en base a las fotos antiguas consultadas, aparentemente hay movimiento
de tierra en los alrededores de la represa.”

A MINAS DE CORRALES
‘CAPITAL DEL ORO

Enla actualidad, lo que se utiliza en Minas de Corrales para la extraccion del oro es
cianuro. Sin embargo, pobladores de Minas de Corrales sospechan que el mercurio
es usado en el laboratorio para la purificacion del oro.

Tabla 2
Liberaciones de mercurio en extraccion de oro (2009)
Salidas calculadas de mercurio, Kg/afo
Categorias de las fuentes Aire | Agua Tratamiento Comentario
sectorial especifico
Extraccion de oro y procesamiento 0,6 1,2 27,8 Extraccion de oro en Minas
inicial por métodos distintos que el de Corrales, purificacion con
amalgamamiento con mercurio. cianuro.

Fuente: DINAMA - Julio 2011
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Mineria con cianuro y liberacién de mercurio

El cianuro es una de las sustancias toxicas mas peligrosas que se conoce en el mundo;
por eso, en muchos paises, su utilizacion ha sido prohibida. En cambio, en Uruguay,
el cianuro es la principal sustancia usada en la gran mineria aurifera.

El cianuro es una sustancia quimica mortal que actua rapidamente. La exposicidon
a niveles altos de cianuro dafia el cerebro y el corazén, y puede causar el coma

y la muerte. La exposicidn a bajos niveles puede causar problemas respiratorios,
dolores cardiacos, vémitos, cambios en la sangre, dolores de cabeza y el aumento
del tamafio de la glandula tiroides. El cianuro no es el Unico residuo téxico
asociado con la extraccion de oro: cuando la roca es extraida y expuesta a la lluvia
y el aire por primera vez, puede contener sulfuros que reaccionan con el oxigeno
y que se convierten en acido sulfurico. Este acido también libera metales pesados
como el cadmio, el plomo y el mercurio, que son perjudiciales para las personas y
los peces, incluso a bajas concentraciones.

Los yacimientos de donde se extrae el oro a menudo estan compuestos de minerales
que contienen azufre, selenio y teluro. El mercurio también esta asociado con estos
tres elementos y son disueltos en forma simultanea durante la extraccion de oro.

Cuando las sales de cianuro son utilizadas en la extraccion del oro se intensifica la
movilidad del mercurio y como resultado aumentan los niveles de las concentraciones
en las aguas subterraneas. Esta concentracion puede provenir de las pilas o
almacenamiento de productos sélidos residuales de los procesos de tratamiento,
asf como aguas de lluvia contaminadas con contenidos de dichos almacenamientos,
o aguas provenientes de pilas o diques de colas, o aguas de proceso contaminadas,
pueden llegar a las aguas subterraneas. Por otro lado, puede haber un descenso en
los niveles de estas aguas subterraneas cuando son fuente de abastecimiento de agua
fresca para operaciones de tratamiento de minerales.
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Represa de relave - Minas de Corrales (2012)

Si se contamina el agua potable su descontaminacion solo puede lograrse a un alto
valor econémico. Una combinacion de precipitacion y adsorcion de la contaminacion
son a menudo utilizados para lograr la eliminacién de metales de corrientes de
desechos. Sin embargo, la eliminacién del mercurio es problematica porque, ademas
de ser extremadamente toxico, el mercurio tiende a ser soluble en la presencia de
muchas sustancias y materiales comunes del suelo y, en comparacién con otros
metales, es muy volatil.

¢Como se mide la exposicion de los seres humanos al
mercurio?

Se ha estado controlando la exposicién al mercurio de numerosas poblaciones
mediante mediciones del mercurio en la sangre, la sangre del cordén umbilical, el
pelo, la orina y la leche materna. La presencia de mercurio en la sangre indica una
exposicion reciente o habitual al mercurio. El nivel de mercurio en el pelo es un
indicador de exposicién prolongada.
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Historia de Minas de Corrales

Minas de Corrales se encuentra a 105 Kilémetros de la ciudad de Rivera, por ruta
5y 29,y 85Km por ruta 27 y 28 y a 449 km de Montevideo. Recibe su nombre por
las minas de oro de la zona y los corrales naturales que se generaban en la margen
del arroyo, utilizados para encerrar el ganado.

Minas de Corrales nacié en 1878, cuando se instalé la “Compania Francesa de
Minas de Oro del Uruguay”, atraida por la fiebre del oro. Los primeros pobladores
de Minas de Corrales llegaron de Alemania, Francia, Italia, Argentina, Pais Vasco,
Inglaterra, Chile y Brasil. El resto de la poblacion era oriunda de la zona.

LLa ganaderia es otra de las principales actividades. Al fundarse Minas de Corrales
(que fue declarada pueblo el 9 de noviembre de 1900), estaba rodeada de excelentes
praderas naturales para la cria y engorde del ganado.

Los fundadores de la empresa minera fueron los hermanos Birabén, quienes
organizaron la explotacion y la industria. El apogeo del oro de fines del siglo XIX
y los primeros afios del siglo XX finalizé en 1916, cuando la explotacion se tornd
poco rentable.

Sin embargo, en 1996 una multinacional con capitales canadienses, estadounidenses
y australianos (Orosur Mining) se instald en el lugar para volver a extraer oro a cielo
abierto.

En Uruguay, Orosur inici6 su actividad en la mina San Gregorio en 1997. Se estimaba
que la mina se agotarfa en 2003, pero sigue activa y la empresa, en el marco del actual
auge de los precios del oro, planea expandirse en varios departamentos del pafs. En
la actualidad, Orosur abri6 galerfas subterraneas en la mina Arenal y continua la tarea
a cielo abierto en seis lugares mas. En el mediano plazo, se propone definir recursos
en Rincon, Areicua, Laureles, Crucera y Mahoma y seguir explorando en Curtume,
Vaca Muerta, Vichadero, Presidente Terra, Texas, Rocha y Paso de Lugo.

Mineria: Impactos conocidos

El uso de sustancias téxicas como el mercurio y el cianuro son conocidas
ampliamente y los impactos ambientales causados por la mineria a cielo abierto en
su fase de explotacion también. He aqui un resumen de esos impactos:

* Afectacion de la superficie: devasta la superficie, modifica severamente la
morfologfa del terreno, acumula y deja al descubierto grandes cantidades de material
estéril, produce la destruccion de areas cultivadas y de otros patrimonios superficiales,
puede alterar cursos de aguas y formar grandes lagunas para el material descartado.
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* Afectacion del entorno en general: transforma radicalmente el entorno, pierde
su posible atraccion escénica y se ve afectado por el ruido producido en las distintas
operaciones, como por ejemplo en la trituracion y en la molienda, en la generacion
de energia, en el transporte y en la carga y descarga de minerales y de material estéril
sobrante de la mina y del ingenio.

* Contaminacion del aire: contamina el aire con impurezas sélidas, por ejemplo
polvo y combustibles toxicos o inertes, capaces de penetrar hasta los pulmones,
provenientes de diversas fases del proceso. También puede contaminarse el aire
con vapores o gases de cianuros, mercurio, dioxido de azufre contenidos en gases
residuales, procesos de combustién incompleta o emanaciones de charcos o lagunas
de aguas no circulantes con materia organica en descomposicion.

* Afectacion de las aguas superficiales: los residuos sélidos finos provenientes del
area de explotacion pueden dar lugar a una elevacion de la capa de sedimentos en
los rios de la zona. Diques y lagunas de oxidaciéon mal construidas o mal mantenidos
pueden conducir a la contaminacion de las aguas superficiales.

* Afectacion de los suelos: eliminacion del suelo en el area de explotacion y
re-secamiento del suelo en la zona circundante, asi como una disminucion del
rendimiento agricola y agropecuario. - hundimientos y formacién de lagunas en caso
de que el nivel de las aguas subterraneas vuelva a subir. - provoca la inhabilitacién
de suelos por apilamiento de material sobrante.

* Impacto sobre la flora: eliminacién de la vegetacion en el area de las operaciones
mineras, as{ como una destruccién parcial o una modificacion de la flora en el area
circundante, debido a la alteracion del nivel freatico.

* Impacto sobre la fauna: la fauna se ve perturbada y/o ahuyentada por el ruido y
la contaminacion del aire y del agua, la elevacion del nivel de sedimentos en los rios.
Ademis, la erosion de las pilas de residuos estériles puede afectar particularmente
la vida acuatica. Puede darse también envenenamiento por reactivos residuales
contenidos en aguas provenientes de la zona de explotacion.

* Impacto sobre las poblaciones:

- crea conflictos por derechos de utilizacién de la tierra

destruye areas de potencial turistico

disminuir el rendimiento de las labores de pescadores y agricultores debido
a envenenamiento y cambios en el curso de los rios debido a la elevacion de
nivel por sedimentacion.

crea un impacto econémico negativo por el desplazamiento de otras
actividades econémicas locales actuales y /o futuras.
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Catastrofes

La tecnologfa minera a cielo abierto y por lixiviacién de cianuro ha provocado en
los ultimos afios graves catastrofes ambientales en las siguientes localidades:

* Mina de oro de Summitville, Colorado, EE.UU. (1992);
* Mina de oro Brewer, Carolina del Sur, EE.UU. (1992);
* Mina Harmony, Sud Africa (1994);

* Mina de oro Omai, Guyana (1995);

* Mina Comsur, Bolivia (1996);

* Mina de oro Gold Querry, Nevada, EE.UU. (1997);

* Mina de zinc Los Frailes, Espana (1998);

* Mina Homestake, Dakota del Sur, EE.UU. (1998);

* Minera Santa Rosa, El Corozal, Panama (1998);

* Mina de oro Tulukuma, Paptia Nueva Guinea (2000);
* Mina de oro Aurul Bahia Mare, Rumania (2000); y

* Mina Angela, Chubut, Argentina (2001).

Paises y regiones donde ha sido prohibida

La cianuracién del oro es el proceso mas utilizado pero, debido a la naturaleza
venenosa del cianuro, el proceso es cuestionado y su aplicaciéon prohibida en varios
paises y territorios:

* Alemania, en todo el territorio, desde 2002.

* Argentina, Provincias de Chubut (2003), Rio Negro (2005), Tucuman, L.a Rioja
y Mendoza (2007).

* Australia, Nueva Gales del Sur, desde 2000.
* Costa Rica, en todo el territorio, desde 2010.
* Ecuador, Ciudad Cotacachi, desde 2000.

* Estados Unidos, estado de Montana (plebiscito en 1998, ratificado en 2004)
y condados de Gunnison (2001), Costilla (2002) y Summit (2004) del estado de
Colorado.

* Filipinas, provincia de Mindoro, 25 afios de moratoria, en 2002.
* Republica Checa, en todo el territorio, desde 2000.

* Turquia, en todo el territorio, desde1997.
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A la vez, existen numerosos emprendimientos en el mundo paralizados por la
oposicion de las poblaciones. Los mas conocidos se encuentran en Perd, Argentina,
Chile, México, Ecuador, Honduras y Rumania.

Declaracion de Berlin

En el Congreso sobre Minerfa de Oro a Base de Cianuro, realizado en el afio
2000, en Berlin, expertos de todo el mundo concluyeron que el uso de cianuro
para la extraccién de oro no puede ser aceptado, debido a sus irreversibles dafios al
ecosistema. Presentamos fragmentos de esta declaracion:

1. Elanalisis cientifico critico (...) demuestra sin lugar a dudas que la extraccién de oro
usando cianuro no puede ser aceptada dados sus dafios irreversibles al ecosistema. Las
tecnologfas seguras que serfan necesarias (como la desintoxicacion, la neutralizacion,
la reduccion en la disponibilidad hacia los ecosistemas entre otros metales pesados)
son accesibles solo en formalimitada. No pueden garantizar una mineria de oro segura.
2. El analisis de los ecosistemas en los sitios de operaciones indica que en zonas
tropicales y subtropicales se producen crisis periddicas. Las tecnologfas para reducir
el riesgo no son manejables y no pueden ser controladas. Las roturas de diques, las
pérdidas, los accidentes de transporte (...) y otros accidentes menores muestran en
todo el mundo que las empresas involucradas no actuan con cuidado.

3. El analisis econémico indica que las actividades de los principales productores
de oro (...) estan concentradas en paises pobres y regiones con bajos costos de
produccién e insuficientes estandares legales y de control.

4. El analisis de los efectos sociales sobre las personas y la situacion humanitaria
demuestran que no hay efectos positivos en la extraccion de oro usando el proceso
de cianuro. Las ganancias de corto plazo (mas empleos) son siempre seguidas de
una caida permanente de los estandares previos.

5. Este balance negativo demuestra que la extraccién de oro con cianuro contradice
permanentemente la declaraciéon de Rio de 1992. Destruye a largo plazo las
necesidades basicas de la vida y pone en peligro una alimentacion adecuada. Los
dineros estatales destinados por los gobiernos a la promocién de proyectos de
minerfa de oro deben ser detenidos y, donde sea necesario, las personas afectadas
deben recibir compensacion.
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