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RESUMEN

Este articulo discute el tema de la contaminacion por mercurio en la Ama-
zonia, un metal bioacumulativo utilizado en la mineria artesanal de oro.
Este problema socioambiental ha afectado directamente a las comunida-
des indigenas y riberefias, causando problemas neuroldgicos, cardiovas-
culares, digestivos y reproductivos. A partir de una perspectiva cientifica
interdisciplinaria, que busca considerar la compleja realidad de los pue-
blos indigenas amazonicos, el objetivo es proponer medidas que puedan
ayudar a estas comunidades a enfrentar este problema. Ademas de la
revision de la literatura sobre el tema, se hizo referencia a una encuesta
producida por FioCruz en la Tierra Indigena Sawré Muybu (Para), en 2019,
actualmente una de las regiones mas contaminadas por mercurio en Bra-
sil. Las propuestas de accién incluyen medidas educativas y preventivas,
orientacion al gobierno, monitoreo ambiental y de salud, y el fortaleci-
miento de las capacidades de las comunidades indigenas para enfren-
tar la contaminacion. El estudio destaca la importancia de un enfoque
interdisciplinario y colaborativo para abordar este problema complejo y
urgente en la Amazonia.

Palabras clave: Amazonia, mercurio, pueblos indigenas
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Introduccion

EI Amazonas abarca nueve paises sudamericanos y su extension asciende a un
tercio de todos los bosques tropicales restantes en el mundo. Este bioma alberga
mas de la mitad de la biodiversidad del planeta y se compone de al menos diez
tipos distintos de bosques. La cuenca del Amazonas, que se expande sobre un
area de 6,9 millones de km? desempefia un papel indispensable en el clima y el
ciclo hidrolégico global, siendo responsable de almacenar alrededor del 20% del
agua dulce del mundo (Ab’Saber 2003). Durante los uUltimos 11.000 afos, el Ama-
zonas ha sido preservado y cultivado por una multitud de grupos indigenas. Estos
grupos han mantenido una relacién simbidtica con el ecosistema, evidenciando
una profunda conexién entre las comunidades humanas y el bioma (Neves 2006).

Aunque la mineria ilegal de oro no es un fenémeno reciente en la Amazo-
nia brasilefia, la expansion de estas actividades se ha acelerado notablemente
en los Ultimos afios. Esta expansion ha sido impulsada por el aumento de los
precios mundiales del oro, una regulacion y supervision insuficientes y adaptadas
a la compleja dindmica economica, social y politica que subyace a esta practica
(Skidmore 2022). En el contexto de esta expansion, el uso de mercurio (Hg), un
metal con alto potencial téxico, ha presentado importantes desafios en términos
de impactos socioambientales. Aunque su uso en la mineria estd permitido bajo
autorizaciéon de la Agencia Nacional de Mineria (ANM), la supervisién y el control
efectivos del comercio, uso y disposicion del mercurio han demostrado ser pro-
blematicos, especialmente en las regiones del norte del pais, donde este metal
llega ilegalmente a las minas.

Aunque Brasil ha asumido compromisos internacionales para reducir el uso
de mercurio, segun lo establecido por el Convenio de Minamata, estos compro-
misos han tropezado con importantes obstaculos para su aplicacion efectiva. El
comercio de oro clandestino en el mercado legal, por ejemplo, es facilitado por
firmas financieras autorizadas para comprar este metal (DTVM), que a menudo
carecen de la debida diligencia o supervisién sobre el mineral citado proporcio-
nado por los vendedores (Skidmore 2022). Tales desafios han contribuido a hacer
del tema del mercurio uno de los principales problemas socioambientales en la
Amazonia actual. La mineria ilegal ha llevado a una deforestacion significativa y al
desplazamiento de las comunidades locales, mientras que el uso de mercurio en la
extraccion de oro ha causado graves dafios al medio ambiente, con la liberacion de
mas de 1.000 toneladas de mercurio por afio de las minas ilegales (Skidmore 2022).

Las comunidades indigenas y riberefas en la Amazonia se ven particular-
mente afectadas por este problema, ya que su supervivencia esta directamente
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relacionada con el acceso y la interaccion con la biodiversidad local y un medio
ambiente potencialmente contaminado (Basta & Hacon 2020). El mercurio se usa
a menudo para amalgamar oro, ayudando a separarlo de otras sustancias. Esta
almalgama se calienta haciendo que el mercurio se evapore, dejando atrés el oro.
Sin embargo, el mercurio evaporado no desaparece, se libera en el aire y puede
ser inhalado o asentarse en suelos y cuerpos de agua en el area circundante.
Ademas, una parte del mercurio utilizado en el proceso de amalgamacién no se
evapora, permanece en forma liquida o en forma de pequefas gotas y, por lo tan-
to, puede depositarse en rios o suelo, afectando procesos ecolégicos esenciales
como la descomposicion y la fijacion de nitrégeno.

Este mercurio también puede entrar en la cadena alimentaria cuando es
convertido por las bacterias en metilmercurio (MeHg*), una forma organica de
mercurio que es facilmente absorbida por los organismos. El MeHg* es bioacu-
mulativo, es decir, se acumula en los tejidos de los animales, especialmente en los
peces, y puede transferirse a los humanos cuando consumen estos animales. La
exposicion cronica puede causar una variedad de problemas de salud, incluyendo
problemas neuroldgicos, cardiovasculares, digestivos y reproductivos (Heck 2014,
Basta & Hacon 2020). Ademas, el mercurio es particularmente dafiino para las
mujeres embarazadas, ya que puede afectar el desarrollo del feto. En resumen,
el mercurio puede matar o causar problemas de salud en una amplia gama de
animales, incluidos peces, aves y mamiferos.

La region donde viven los indios Munduruku, a orillas del rio Tapajés en Par3,
es actualmente una de las mas contaminadas por mercurio en Brasil (Risso et al.
2021). Un estudio de campo realizado por FioCruz en 2019, en la Tierra Indigena
Sawré Muybu (TI), encontré que, en las zonas mas afectadas por la mineria ilegal,
9 de cada 10 Munduruku estaban contaminados por el metal (Basta & Hacon
2020). Esta investigacion incluyd evaluaciones neuroldgicas, pediatricas, genéti-
cas; muestras de piel y mechones de cabello; medicién de los niveles de hemo-
globina, peso y talla, asi como la evaluacién de la contaminacién por mercurio
en peces de la zona. Considerando este estudio, el objetivo de este articulo es
discutir medidas de accién que pueden ser adoptadas por las comunidades indi-
genas amazonicas que sufren procesos similares. Para ello, se realizé una revision
bibliogréfica de la literatura cientifica sobre el tema, incluyendo marcos institucio-
nales y legales, recomendaciones médicas, planes de accién en las &reas de salud,
ambiental y socioeconémica, asi como un enfoque antropoldgico que tiene en
cuenta la compleja realidad amazénica. El problema que motivé el desarrollo del
presente trabajo es: ;cdmo la contaminacion por mercurio causa problemas en
las comunidades indigenas panamazonicas? Esta comprension se basara en las
experiencias encontradas sobre la Comunidad Indigena Munduruku.
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Area Indigena Sawré Muybu:
contexto historico y social

La tierra indigena Sawré Muybu, ubicada en el estado de Pard (Amazonia
brasilefia), forma parte del conjunto de territorios habitados por el pueblo indi-

gena Munduruku (Wuy jugu), cuya nacién se extiende a lo largo de la cuenca del
rio Tapajos (Figura 1):

N
//¢>E Bosque Nacional de la Amazonia -
s b vt S ' G » i . '

o
N
2

1 uixuewef o

® Aldeas Estudiadas
/7)) Tierras Indigenas
Deforestacion (PRODES, 2019)

Mineria llegal (RAISG)

Unidades d/e Conservacién (MMA, 2019)

Figura 1 Mapa del area de estudio. Adaptado: Basta & Hacon 2020.
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Los Munduruku son un pueblo histéricamente reconocido por su inclinacién
a la guerra, lo que les permitié imponer su presencia cultural en el Valle del Tapa-
jos. Después de la conquista, los Munduruku lograron resistir la invasién europea
hasta el siglo XVIIl. En este periodo, los misioneros lideraron la colonizacion y
facilitaron la explotacion de los recursos naturales del Sertén, como la madera de
Cumaru y el cacao. Sin embargo, el mayor auge extractivo experimentado por los
Munduruku ocurrié durante el auge del caucho en el siglo XIX. Estos pueblos fue-
ron utilizados como mano de obra esclava en actividades extractivas (Melo 2008).

Después de la finalizacion del ciclo de extraccion de caucho, los territorios
habitados por los Munduruku adquirieron un nuevo valor para el mercado capi-
talista debido al descubrimiento de reservas de oro en el area durante el Ultimo
tercio del siglo XX. como la construccién de la carretera Transamazdnica en 1972.
Esta presion se ha intensificado en las Ultimas décadas, particularmente durante
la presidencia de Jair Bolsonaro, quien impulsé politicas dirigidas a fortalecer los
frentes extractivos, lo que representd un retroceso para los avances logrados en la
proteccion de estos pueblos, como la demarcacion de su territorio. Como sefialan
Wark y Wyllys (2022):

Las incursiones de forasteros contindan hasta nuestros dias, trayendo
violencia y enfermedades, como la epidemia de sarampion de los afos
40, que diezmo a la poblacion, y ahora el envenenamiento por mercurio
de la mineria ilegal. Méas recientemente, desde que Bolsonaro asumié
el cargo en enero de 2019, los ataques de mineros ilegales y, directa
o indirectamente, los grandes ganaderos plantadores de soja y otros
acaparadores de tierras han aumentado el problema, con la conniven-
cia de las autoridades locales y nacionales; especialmente después de
un fallo de la Corte Suprema que obligd al gobierno a proteger a los
pueblos indigenas yanomami y munduruku. Bolsonaro ha prometido
no mantener a “hombres prehistéricos en zooldgicos”, no “demarcar
otro centimetro” de la Amazonia, e incita a cualquier tipo de violencia
para salirse con la suya porque, para él, “"donde hay tierra indigena, hay
riqueza debajo de ella” (Wark y Wyllys 2022).

La intensificacion de las actividades extractivas en los territorios habitados
por los Munduruku ha llevado a un aumento acelerado de los niveles de con-
taminacién de los recursos esenciales para la supervivencia de este pueblo. La
pesca es su principal actividad de subsistencia, que a su vez apoya las practicas
rituales y el intercambio comunitario. Ademas de la pesca, la caza, la recoleccion
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y la agricultura son practicas indispensables para la vida de los Munduruku, cuyos
mecanismos de reproduccién cultural estan intrinsecamente relacionados con la
conservacion del medio ambiente, ya que garantiza la continuidad de sus practi-
cas productivas, religiosas y culturales. Cabe destacar que para los Munduruku, los
elementos que denominan a sus tribus descansan en la naturaleza que los rodea,
por lo que la conservacion del medio ambiente es un requisito fundamental para
la preservacion de sus mitos fundacionales y la reproducciéon de su lengua ances-
tral (Scopel et al. 2018).

El impacto de la contaminacion minera va mas alla de las consideraciones de
los efectos a largo plazo que esta actividad puede causar. Esta situacion ya mues-
tra un impacto inmediato no solo en los habitantes del territorio Munduruku, sino
también en las generaciones futuras. Segun un estudio realizado por la Fundacién
Oswaldo Cruz (Fiocruz) y el Centro de Innovacién Cientifica de la Amazonia (CIN-
CIA) en ciudades adyacentes a zonas mineras como Sawré Muybu, Sawré Aboy y
Poxo Muybu, el 57,9% de sus habitantes tienen niveles de mercurio en el cuerpo
superiores a los niveles de seguridad establecidos por los estandares internacio-
nales. La principal fuente de exposicion al MeHg* para los pueblos indigenas es
el consumo de pescado, que se contamina en las aguas de los rios y manantiales
de la mineria artesanal. Los peces contaminados, a su vez, inician una cadena ali-
mentaria que transmite mercurio a las personas e incluso a sus hijos a través del
embarazo o la leche materna (Basta & Hacon 2020).

La acumulacion de problemas que este grupo enfrenta hoy pone en grave
peligro su supervivencia material y cultural. Por ello, hoy su lucha se centra en la
defensa territorial para la conservacion de sus bosques y rios, frente a amenazas
como la contaminacién por mercurio, derivada de la mineria. Ante esta situacion,
este estudio pretende llevar a cabo un acercamiento holistico a la compleja reali-
dad del Sawré Muybu en el marco de propuestas concretas para la posible reali-
zacion de acciones directas dirigidas a reducir el avance de los frentes extractivos
en el territorio.

Marco institucional y juridico
para el uso del mercurio

El Convenio de Minamata sobre el mercurio (Ministerio del Ambiente de
Perd, 2016) es un tratado global legalmente vinculante establecido para salva-
guardar la salud humana y el medio ambiente de los impactos nocivos de este
elemento. Establecida en 2013 por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, esta convencion ha visto la ratificacion de 128 naciones para
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2021. El nombre “Minamata” se remonta a la ciudad japonesa que, en la década
de 1950, fue escenario de un devastador episodio de envenenamiento por mer-
curio, que resultd en miles de vidas perdidas y un impacto duradero en la salud y
la calidad de vida de los sobrevivientes. Este pacto internacional reconoce la mag-
nitud del mercurio como un problema ambiental de escala global y tiene como
objetivo la gestion adecuada de este metal, mitigando sus efectos nocivos. Para
cumplir con este propdsito, el Convenio estipula una serie de estrategias destina-
das a controlar y disminuir el uso, el comercio y la eliminacion del mercurio. Tales
estrategias incluyen la extincion gradual de la extraccion de mercurio y su uso en
productos como baterias, lamparas fluorescentes y termdémetros, asi como exigir
el almacenamiento y la eliminacidn seguros de desechos que contienen mercurio.
Ademas, la Convencidn destaca la importancia de la cooperacion internacional, la
transferencia de tecnologia y la creacién de capacidad como medios para apoyar
el cumplimiento de los compromisos acordados.

Frente a los graves peligros asociados con el uso del mercurio, tanto Brasil
como el ambito internacional han adoptado medidas para disciplinar su uso y
mitigar sus efectos nocivos. En el contexto brasilefio, el principal marco legal que
guia el uso del mercurio esta constituido actualmente por el “Plan Nacional para
la Reduccion del Uso de Mercurio en la Mineria de Oro Artesanal y en Pequefia
Escala” (PNMC), establecido en 2022 por el Ministerio de Minas y Energia (MME)
y descrito en detalle en Sohn (2022). Este plan describe directrices y estrategias
destinadas a mitigar el uso de mercurio en la mineria de oro, una actividad desta-
cada como una de las principales fuentes de contaminacion ambiental. Ademas,
el PNMC tiene como objetivo fomentar la aplicacion de tecnologias alternativas
mas seguras y sostenibles. También se basa en una variedad de instrumentos le-
gales internacionales disefiados para regular el uso de este metal toxico.

El Poder Judicial y el Poder Legislativo también han estado actuando con-
tra el mercurio. En septiembre de 2021, el Supremo Tribunal Federal (STF) dic-
tamind por unanimidad la inconstitucionalidad de la ley del Estado de Roraima
1.453/2021, que permitia la concesion de licencias para actividades mineras con
el uso de mercurio. La ley, cuestionada por la Red de Sustentabilidad en el caso
de Accion Directa de Inconstitucionalidad (IDA) 6.672, fue considerada por el po-
nente, el ministro Alexandre de Moraes, como contraria al modelo federal de pro-
teccién ambiental, que exige licencias ambientales especificas para las diferentes
fases de actividades potencialmente contaminantes. Ademas, la ley se considera-
ba una violacion del derecho a un medio ambiente ecolégicamente equilibrado,
de conformidad con el articulo 225 de la Constitucion Federal, y una usurpacién
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de la competencia exclusiva de la Unién para legislar sobre recursos minerales y
metalurgia, de conformidad con el articulo 22, punto Xll, de la Constitucién.

El proyecto de ley 1011, propuesto por el senador Randolfe Rodrigues en
2023, establece la “Politica Nacional de Prevencion de la Exposicidn al Mercurio” y
el “Sistema de Control de la Exposicién al Mercurio” (SICEM), ambos destinados a
monitorear la exposicion al mercurio en la poblacidn brasilefia, especialmente en
las regiones afectadas por la mineria ilegal. El proyecto prevé la cooperacion entre
diferentes niveles de gobierno y fomenta estudios epidemioldgicos, poniendo a
disposicion de los investigadores los datos recopilados por el SICEM. Ademas,
establece una campafia continua para crear conciencia sobre los riesgos de la
exposicién al mercurio y designa el 8 de noviembre como Dia Nacional para Com-
batir la Exposicion y el Envenenamiento por Mercurio. Esta legislacion es particu-
larmente relevante en un contexto en el que Brasil, como signatario del Convenio
de Minamata, busca reducir el uso de mercurio en la extraccion de oro y controlar
su importaciéon y uso, especialmente en actividades ilegales, en cumplimiento de
los compromisos internacionales.

Estas acciones se desencadenaron después de que los estudios revelaran la
alarmante situacion que enfrenta el pueblo Munduruku. Entre 2018 y 2019, hubo
un aumento drastico del 101,12% en la longitud de los rios devastados en el terri-
torio Munduruku, saltando de 88,5 km a 178 km. Segun un informe de Greenpea-
ce en 2020, aiio en que el presidente Jair Bolsonaro envio al Congreso el Proyecto
de Ley 191/2020 -que propone la liberacién de Tierras Indigenas (Tl) para la ex-
ploracién minera y energética- es evidente una nueva ola de intensas actividades
en la region (Dantas 2021). Como resultado, el 29 de mayo de 2020, Greenpeace
presentd una denuncia ante el Ministerio Publico Federal de Para (MPF-PA), soli-
citando el retiro inmediato y permanente de los mineros de las TI Munduruku y
Sai Cinza. El 16 de junio, el MPF presentd una demanda solicitando que la Policia
Federal (PF), el Instituto Brasileho de Medio Ambiente y Recursos Naturales Reno-
vables (Ibama) y la Fundacién Nacional del Indio (Funai) tomen medidas contra la
mineria ilegal en tierras indigenas en el suroeste de Para e identifiquen a aquellos
que "demuestran consistentemente desprecio por el cumplimiento de las leyes
gue reconocen los derechos indigenas y garantizan la proteccién del medio am-
biente” (Greenpeace Brasil 2020).

En resumen, el tema es complejo y requiere un enfoque multidimensional
que una las esferas local, nacional e internacional. El Convenio de Minamata y
los planes nacionales como el PNMC son pasos significativos en esta direccion.
Sin embargo, sigue siendo fundamental aumentar la conciencia publica sobre los
riesgos de la exposicion al mercurio, implementar tecnologias alternativas en la
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mineria y fortalecer la legislacion y la aplicacion. Después de todo, la proteccion
de la salud humana, la preservacion de los derechos indigenas y la conservacion
del medio ambiente son responsabilidades compartidas, que exigen la colabora-
cion continua y comprometida de todos los actores involucrados.

En diciembre de 2022 fue solicitada por el Partido Socialista Brasilefio a la
Corte Suprema la ADI 7273, esta medida intenta revisar el poder de supervision
del Estado sobre las actividades mineras en el bosque, incluso en tierras indige-
nas, los argumentos expuestos informan que es altamente cuestionable y fuera
de lugar el principio de buena fe. Dicho esto, los Distribuidores de Valores (DTVM)
comienzan a adoptar y almacenar solo la informacién proporcionada por los ven-
dedores, que en muchos casos son ocupantes ilegales y mineros ilegales. También
se menciona que la Ley 12.844/2013 tiene como objetivo brindar alivio a los agri-
cultores familiares que tuvieron pérdidas causadas por problemas en la cosecha
(eventos climaticos, por ejemplo), y no ocuparse del transporte y comercializacion
de oro en la Amazonia, o en Tierras Indigenas (STF 2023).

Diagnostico socioambiental

Impacto ambiental causado por el uso de mercurio en componentes
bidticos (flora y fauna) y abiéticos (suelo, agua y aire)

El mercurio es el tercer elemento mas toxico del planeta, segun la Agencia
del Gobierno de los Estados Unidos para Sustancias Toxicas y Registro de Enfer-
medades (Rice et al. 2014). Este metal se produce naturalmente en bajas concen-
traciones en practicamente todos los entornos geoldgicos y toma varias formas:
elemental (o metalico), inorganico (por ejemplo, cloruro mercurico) y organico
(como metilmercurio y etilmercurio) (Crespo-Lopez et al. 2019, Gerson et al.
2022). Todas estas formas de mercurio tienen diferentes toxicidades y diferentes
implicaciones para los ecosistemas porque son contaminantes y bioacumulativas
(ONU Medio Ambiente 2019).

El mercurio natural se introduce en el medio ambiente a través de erupciones
volcanicas y emisiones de los océanos. Una vez emitido al aire, puede viajar miles
de kilémetros en la atmdsfera antes de ser depositado de nuevo en la tierra en
forma de lluvia, lo que implica la deposicidon de mercurio a través de las acciones
de precipitacion, nieve o niebla (ONU Medio Ambiente 2019), o gas seco, que
ocurre cuando las particulas de mercurio o vapor se depositan directamente en la
superficie de la tierra (Steenhuisen & Wilson, 2019). La influencia antropogénica
con respecto al mercurio se evidencia en la combustién estacionaria de combus-
tibles fosiles (24%), biomasa (21%), actividades industriales (28%) y emisiones de
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desechos que incluyen productos con mercurio agregado que representan aproxi-
madamente el 7% de las emisiones globales (Evaluacién Global del Mercurio 2018).

Las actividades antropdgenas, como la mineria, plantean un alto riesgo para
el medio ambiente debido a la deforestacion, la degradacion de la calidad del agua
y los procesos conexos de perturbacion de los ecosistemas; y mas aln para la salud
humana debido a la contaminacién de cuerpos de agua donde los microorganis-
mos pueden convertir el mercurio en MeHg*, que se acumula en peces, crustaceos
y animales que comen peces, incluidos los humanos. (Steenhuisen & Wilson 2019,
Crespo-Lopez et al. 2019, ONU Medio Ambiente 2019, Basta et al. 2021). Estas
actividades han tenido un impacto histérico en la Amazonia (Sonter 2017, Paiva
2020, Couto 2021), causando cambios intensivos en el uso de la tierra (Asner 2016)
y contaminando el agua dulce con relaves mineros (Webb 2004). Ademas, las areas
impactadas contindan expandiéndose, llegando a abarcar areas protegidas y no
protegidas de la cuenca amazdnica (Roy 2018, Ferrante 2019, Rorato 2020), hacien-
do que el impacto ambiental crezca desproporcionadamente y se vuelva mas dificil
de medir, dejando graves consecuencias e impactos negativos que no pueden ser
remediados o mitigados (Tarras-Wahlberg 2000, Asner 2016).

Desde un punto de vista histérico, el mercurio ha sido ampliamente utilizado
en América del Sur por los colonizadores espafioles en las actividades de extrac-
cion de oro y plata. Entre 1550 y 1880, se liberaron 200.000 toneladas métricas de
mercurio en el medio ambiente (Malmo 1998). A pesar de ello, se estima que apro-
ximadamente de los tercios del mercurio presente en el medio ambiente se liberd
durante el siglo XX y que la carga de mercurio dispersa hoy en dia ha aumento
aproximadamente tres veces mas que a principios de 1900 (ibid.). Actualmente,
el mercurio utilizado por los mineros ilegales en la Amazonia brasilefia tiende
a originarse clandestinamente en mercados ilegales ubicados principalmente en
Bolivia. Para tener una idea de su alto uso, por cada kilogramo de oro extraido
ilegalmente, se utilizan alrededor de 2.8 kilogramos de mercurio (INDAGA 2021)
y se estima que la actividad minera ilegal libera, en promedio, alrededor de 24 ki-
logramos de mercurio por kilbmetro cuadrado de area prospectada (ACTO 2018).
Como sefala la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazénica (OTCA) en
su Anélisis de diagndstico regional transfronterizo de la cuenca amazénica de
2018, se estima que el suelo en la Amazonia brasilefia recibié 2.300 toneladas de
mercurio en 1994 y luego registré volimenes de alrededor de 150 toneladas por
afno.

El mercurio es extremamente volatil y, ademas, no se desintegra, es decir, no
desaparece con el tiempo, cambia para diferentes formas quimicas (Crespo-Lopez
et al. 2019, Gerson et al. 2022). De hecho, la propagacion del mercurio se rige por
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un complejo ciclo global y transfronterizo, que afecta a la atmésfera, la hidrosfera
y la gedsfera (ONU Medio Ambiente 2019, Gerson et al. 2022). Este ciclo conta-
minante comienza con la separacion del oro de las particulas de rocas, arena u
otro material al que se asocia a través del proceso de amalgamacion, y luego el
mercurio es separado del oro por calentamiento en un proceso que tiene lugar
al aire libre y libera vapores que generan impacto negativo directos en la salud
humana de las personas que estan en contacto, expresado en déficits organicos,
neuroldgicos, cognitivos y psicoldgicos del individuo por inhalacion. (Mercurio y
Salud 2017). Finalmente, una vez frio, este gas puede ser transportado por aire a
grandes distancias y reciclado entre los principales compartimentos ambienta-
les, como los sedimentos lacustres y los suelos subterraneos, contaminando a los
seres vivos que dependen de estos recursos (Medium de ONU Medio Ambiente
2019).

La contaminacién del suelo y de los recursos hidricos son los impactos mas
significativos causados por la descarga incorrecta de mercurio (Calderdon 2020).
Como se muestra en la Figura 2(a), la actividad minera ilegal no aplica medidas de
remediacion o mitigacion después del proceso de extraccion de minerales. Estas
practicas conducen a la formacién de charcos de agua y enormes extensiones de
tierra contaminada con mercurio expuestas al aire libre, que, a través de la accidn
de microorganismos como bacterias anaerdbicas y hongos, tienen la capacidad
de metilar el mercurio en ecosistemas acuaticos y terrestres (Beckers y Rinklebe
2017, ONU Medio Ambiente 2019, Crespo-Lopéz et al. 2021). Esta bioacumula en
los seres vivos (peces, macroinvertebrados, personas, plantas, etc.), alterando la
cadena alimentaria de estos ecosistemas. (Baydn 2015, Evaluacién Mundial del
Mercurio 2018, El Comercio 2020). Otro impacto negativo es la acumulacion de
material estéril a partir de residuos de roca (Figura 2b), que modifica la fisiografia
del terreno y provoca cambios en el uso del suelo (Calderon 2020), alterando el
habitat y causando problemas de sedimentacién en los sistemas lacustres circun-
dantes (Cao 2020).

En ambientes acuaticos, estas condiciones a menudo incluyen condiciones
anoxicas (bajo nivel de oxigeno) y un alto nivel de materia organica. Esta es tam-
bién una condicion valida para ambientes terrestres, donde la metilacion puede
facilitarse en dreas como humedales por la presencia de ciertas especies vegetales
que favorecen la metilacién microbiana (Crespo & Lopez et al. 2021, Gerson et al.
2022).
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(b)

Figura 2. Impactos de la mineria ilegal en el rio Tapajos y en las tierras indigenas del pue-
blo Munduruku. a) Piscinas de agua contaminada expuestas a lo largo del rio Tapajés; b)
Escombros generados por la mineria aurifera y la formacién de represas para acumulacién
sedimentaria. Foto: Adaptado de Greenpeace Brasil 2020.

Sin embargo, en los ecosistemas terrestres, este proceso generalmente no es
tan problematico porque el mercurio inorganico tiende a ser menos biodisponible
en los suelos y, por lo tanto, menos disponible para la absorcién por los orga-
nismos. Por el contrario, los organismos acuaticos pueden absorber diferentes
formas de mercurio, principalmente a través de los alimentos (absorcion indirec-
ta), aunque también pueden hacerlo, en menor medida, directamente del agua
(absorcién directa) (ONU Medio Ambiente 2019). De hecho, el mercurio incorpo-
rado en los organismos se somete a un proceso de bioacumulacion, un proceso a
través del cual los organismos pueden absorber el contaminante més rapido que
eliminarlo (Molina et al. 2010), se produce la biomagnificacion, lo que significa
que la concentracion de este contaminante aumenta a medida que se mueve a
un nivel trofico més alto en la cadena alimentaria (Leung et al. 2017, Basu et al.
2022). En otras palabras, a medida que aumenta el nivel trofico de la cadena ali-
mentaria, el MeHg* se acumula y se concentra en los tejidos de depredadores de
nivel superior, como peces grandes y mamiferos marinos. Por lo tanto, los peces
que se alimentan de otros peces y tienen una dieta carnivora pueden acumular
niveles especialmente altos de MeHg en sus tejidos (Mahhaffey 1999, Leung et al.
2017, Basu et al. 2022).

Otro recurso afectado por la mineria ilegal es la flora; la capacidad de ab-
sorcion de Hg en los bosques tropicales perennes se ve favorecida por factores
como: el indice de area foliar grande y el tiempo que las hojas permanecen en la
planta (Wohlgemuth et al. 2020; Feinberg et al. 2022). Es decir, la mayor vida util
de las hojas también favorece la absorcidn y mayores concentraciones de Hg en la
vegetacion forestal de estos ecosistemas (Pleijel et al. 2021), o que se traduce en
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impactos en poblaciones y comunidades indigenas que dependen de la agricultu-
ra de subsistencia y del uso de productos forestales no maderables.

Ademas, los procesos de deforestacion en estos territorios en las fases de
exploracién y explotacidon han causado la degradacion y pérdida de toda la ve-
getacion como se puede ver en la Figura 2 (a) (b), ademas de la alteracién de los
sistemas de drenaje y la destruccion del habitat de numerosas especies de fauna
asociadas a estos ecosistemas (Minam 2016). Asi, la deforestacion en estas zonas,
que entre 2010 y 2020 crecié un 495%, segun un estudio realizado por la orga-
nizacion MapBiomas (MapBiomas 2020, Salazar 2021). El informe de MapBiomas
sefiala que el 65% de las actividades mineras en la cuenca amazonica brasilefa
no son legales y que la instalacion de “Garimpos” se ha quintuplicado en tierras
indigenas y ha crecido un 301% en areas de conservacién. La actividad minera se
extendié a un area de 6.500 hectareas por ano entre 2010 y 2020, mostrando un
aumento promedio anual de 1.500 hectéreas en el periodo de 1985 a 2009 (Ma-
pBiomas 2020, Salazar 2021).

El territorio de los Munduruku forma parte de las 34 areas protegidas que
tienen presencia de mineria ilegal en Brasil (INPE 2021) y representa el 60% de las
alertas de deforestacion en tierras indigenas en la Amazonia identificadas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) entre enero y abril de 2020.
(Instituto Igarapé 2020). Con la ayuda de imagenes satelitales se reveld que en
2021 hubo un aumento del 58% en la tasa de deforestacion (INPE 2021).

Impactos en la salud humana

Desde un punto de vista histérico, el mercurio se ha utilizado durante casi
3000 anos (Ye et al. 2016). Utilizado por los egipcios, fenicios y griegos, también
tenia un significado magico en la alquimia, donde era conocido como “el mensa-
jero de los dioses”. Su nombre en la tabla periédica de los elementos deriva de la
palabra latina hydrargyrum (Hg), que significa “plata liquida” (Faria 2003).

La accion tdxica del mercurio sobre la salud humana también se conoce des-
de hace algun tiempo. De hecho, desde el siglo XVII, la fabricacién de sombreros
era una ocupacion notoriamente peligrosa, ya que implicaba el uso de grandes
cantidades de este metal. El envenenamiento por mercurio se ha vuelto tan co-
mun entre los fabricantes de sombreros en la Gran Bretafa victoriana que se cree
gue Lewis Carroll tenia la enfermedad en mente cuando inventd el personaje del
Sombrerero Loco en “Las aventuras de Alicia en el pais de las maravillas”. Ademas,
los sintomas psicéticos de la intoxicacion por mercurio se han estudiado desde el
siglo XVIII, cuando las drogas de mercurio comenzaron a ser ampliamente utiliza-
das en el tratamiento de la sifilis (Waldron 1983).
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La historia del envenenamiento por mercurio tanto a pequefia como a gran
escala ha sido ampliamente ilustrada por Coulter (2016). Como se menciond histo-
ricamente, el primer caso bien documentado de envenenamiento agudo por mer-
curio debido al consumo de pescado contaminado ocurrié en Minamata, Japén, en
1953. La condicién clinica fue reconocida oficialmente y nombrada enfermedad de
Minamata en 1956. Sin embargo, muchos afios después, todavia hay discusiones
sobre la definicion de esta enfermedad en términos de sintomas clinicos y extensi-
on de las lesiones. En términos generales, la medicién biolégica (biomonitorizaci-
o6n) del mercurio, por ejemplo, en el cabello, la sangre, las ufias y la orina, permite
cuantificar la exposicién y relacionarla con posibles efectos sobre la salud.

Actualmente, la literatura sobre intoxicacion y exposicion al mercurio inor-
ganico en humanos consiste en informes de casos clinicos (Teixeira et al. 2018). La
investigacion mas reciente se centra en el estudio de los efectos sobre la salud en
casos de exposicion cronica, de grado bajo o moderado (Ye et al. 2016). En este
sentido, cabe sefialar que todavia se estan realizando numerosos estudios y que
las manifestaciones clinicas del sindrome mercurial y la fisiopatologia de la intoxi-
cacién por mercurio también dependen de la forma y, en algunos casos, de la via
de contaminacién por la sustancia.

El metilmercurio es una molécula soluble en grasa facilmente absorbida y
bioacumulada por organismos de baja taxona (Mahhaffey 1999) y, por lo tanto,
biomagnificada a lo largo de la cadena alimentaria (Basu et al. 2022). En la Amazo-
nia esto representa un problema importante, ya que varias comunidades depen-
den de estas especies de peces como fuente de proteinas (Azevedo et al. 2020).
La neurotoxicidad por MeHg* se ha documentado en varios estudios (Branco et
al. 2021, Santos-Sacramento et al. 2021, Paduraru et al. 2022). Esta toxina puede
interactuar con enzimas, funciones de la membrana celular y neuronas; causando
estrés oxidativo, peroxidacién lipidica y mal funcionamiento de las mitocondrias.
A su vez, hace que la transmision de sinapsis (unién entre una neurona y otra cé-
lula) no se produzca correctamente y que se interrumpa el transporte adecuado
de aminoacidos en las células (Crespo-Lépez et al. 2005).

En el caso del sistema reproductivo, la toxicidad del MeHg* puede conducir
a anomalias cromosomicas (National Research Council 2000). Las altas concentra-
ciones de MeHg* causan reduccion del conteo de espermatozoides y atrofia de
los testiculos (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos 2001). En
las mujeres embarazadas, el mercurio se transmite al feto a través de la placenta
(National Research Council 2000), causando problemas durante el desarrollo de
los 6rganos (Ha et al. 2017). Grandjean et al. (2010) informd problemas en los
recién nacidos, como bajo peso al nacer, retraso en el desarrollo neuronal y cre-
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cimiento lento de los nifios en general (Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos 2001). Se ha documentado una correlacién positiva significativa
entre las concentraciones de mercurio en el cabello de madres e hijos, transmiti-
das por la leche materna (Marques et al. 2016).

Se han observado varios sintomas de la enfermedad de Minamata en co-
munidades de la Amazonia, que estan asociados con altos niveles de exposici-
6n al mercurio (Crespo-Lopez et al. 2021). Los habitantes de estas comunidades
pueden consumir entre dos y seis veces los niveles maximos recomendados de
MeHg* (Crespo-Lopez et al. 2021), acumulando niveles de mercurio superiores a
6.0 ug / g, lo que se considera un riesgo para la salud (Basta et al. 2021).

Lacerda et al. (2020) determind que los habitantes de la comunidad de Ta-
pajos (Pard) tenian concentraciones de mercurio significativamente mas altas que
los mineros expuestos a vapores de mercurio en la Serra Pelada (Pard). Esto se re-
laciond con deficiencias en la capacidad visual en la comunidad de Tapajos. Basta
et al. (2021) encontr6 cambios somatosensoriales y problemas de fluidez verbal
en personas mayores de 12 afos. La prevalencia fue mas alta en las comunidades
de Sawré Aboy y Sawré Muybu, cuyos niveles de exposicién al mercurio fueron
superiores a 10 ug / g (segun la OMS, los niveles seguros de acumulacién deben
ser inferiores a 6 ug / g). Oliveira et al. (2021) encontrd patrones similares en los
habitantes de Poxo Muybu a pesar de tener concentraciones de mercurio mas
bajas, en comparacion con las comunidades antes mencionadas. Sin embargo, los
niveles de poblacién estan por encima de la concentracion limite segura para el
organismo.

Otros sintomas documentados en comunidades amazonicas incluyen défi-
cits motores (problemas para coordinar movimientos, por ejemplo) (Costa et al.
2017, Basta et al. 2021) y trastornos emocionales como ansiedad e insomnio (Cos-
ta et al 2017). Se han detectado problemas en el desarrollo neuronal en nifios,
asi como problemas psicomotores, alteraciones de la vision (Fillion et al. 2013) y
dificultad para procesar y recordar informacion (Santos-Lima et al. 2020).

Impactos socioeconémicos

Ademas de los graves impactos en la salud humana, la mineria ilegal de
oro y sus efectos contaminantes alteran la vida de las comunidades que la sufren
de diversas maneras. En primer lugar, es esencial reconocer la amplitud del pro-
blema que implica la constante expansion del frente minero sobre los territorios
de reserva tradicionalmente ocupados por los pueblos indigenas del territorio
panamazonico, especialmente los Munduruku del rio Tapajés. Esta amenaza es
sistematica porque Brasil forma parte de una cadena de extraccion de hierro y oro
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en la que el pais juega un papel decisivo, ya que actualmente se encuentra entre
los territorios que poseen las mayores reservas de oro del mundo, junto con otros
de la cuenca amazonica, como Venezuela (Manzoli et al. 2021), que también con-
centra una gran reserva ubicada en areas habitadas principalmente por pueblos
indigenas amazonicos.

En este escenario, los pueblos indigenas experimentan las mayores exter-
nalidades del proceso extractivo en los ambitos ecoldgico, cultural y econdmico,
desde las actividades ilegales derivadas de la extraccion de minerales, principal-
mente oro, hasta técnicas artesanales que no estan reguladas por ningun tipo de
legislacion que contenga o controle el impacto derivado de la responsabilidad
ambiental que deja esta actividad en el territorio.

En el caso de la poblacion Munduruku y otras de la cuenca amazdnica, se
destacan los impactos en la concentracidon de bienes comunes, como la conta-
minacion en los acuiferos, el deterioro del suelo y el impacto en la flora y fauna
que a menudo consumen estos grupos. Por otro lado, la mineria ilegal esta des-
conectada del sistema tributario de los Estados porque no se declara su actividad,
haciendo que el Estado asuma sus consecuencias (remediacién ambiental) pero
no se beneficie de sus ganancias. Segun el informe de IWGIA, en la cuenca del
Tapajos, territorio Munduruku, se extraen al menos “30 toneladas de oro por afio:
aproximadamente $ 4,5 mil millones en ingresos no declarados, es decir, seis ve-
ces mas que la actividad legal en la region” (Alcantara 2021).

En el dmbito de las comunidades indigenas, la mineria opta por la generaci-
6n de actos de violencia y chantaje por parte de grupos mineros en relacién con
sus habitantes, por la degradacion del tejido comunitario indigena por los proce-
sos de reclutamiento y presion ejercida por los mineros, ocupacion y creacion de
nucleos externos cuyo desarrollo social se da en el marco de una dindmica urbana
y ampliamente contaminante. A esto se suma el cambio en los habitos de consu-
mo de las comunidades con la introduccién de nuevos productos nocivos para su
salud y para el tejido social, como el alcohol y las drogas.

Estos impactos se desarrollan en paralelo con un contexto ecolégico en gran
parte contaminado por residuos quimicos como el mercurio, que se propaga en el
aguay los peces que consumen estas poblaciones implantadas. Al mismo tiempo,
hay que agregar el desplazamiento forzado de comunidades, amenazadas por la
presencia de mineros y que, al mismo tiempo, conduce a otros fendbmenos como
la explotacion laboral de las comunidades, asi como la trata y explotacion sexual
de nifios (Matos 2016).

Un estudio realizado por la ONG Global Initiative against Transnational Orga-
nized Crime en 2016 mostro los vinculos entre la mineria ilegal de oro y el crimen
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organizado en paises como Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, México,
Nicaragua, Perd y Venezuela. La investigacion mostré que esta actividad contri-
buye a fendbmenos como el financiamiento de grupos insurgentes, el lavado de di-
nero y la corrupciéon. Ademas, provoca el desplazamiento forzado de la poblacion
local, acelera la destruccion ambiental y promueve la explotacion laboral y sexual
de sus habitantes (Global Initiative Against Transnational Organized Crime 2016).

En este escenario, la mineria ha contribuido a profundizar uno de los pro-
blemas fundamentales que historicamente enfrentan las comunidades indigenas
amazonicas, que es la falta de demarcacién de sus territorios, de lo cual se puede
deducir el vacio legal que permite la apropiacién, contaminacion y destruccién de
la vida y el medio ambiente de estas comunidades. Esta situacién de abandono se
radicalizd durante el periodo de gobierno de Jair Bolsonaro, cuya politica se vol-
vid genocida y anti indigena, promoviendo el avance de frentes extractivos en los
territorios amazonicos, incluso en aquellos considerados como areas protegidas.

Planes de accidn

El desarrollo de un plan de accion requiere una buena comprension de la
realidad del sector donde se desarrollan las actividades mineras para apoyar la
formulacién de estrategias realistas y efectivas enmarcadas por la ley y medir el
progreso en su implementacion (Keane et al. 2023). Esto requiere la recopilacion
de datos sobre el uso y las practicas de mercurio en los sitios de extraccién de
oro a pequefia escala (ASGM) en el terreno y a través de consultas con las partes
interesadas, asi como literatura confiable, informacion socioeconémica, de salud
y ambiental, como lo demuestran O’'Neill y Telmer (2017).

La informacion debe centrarse en datos cuantitativos sobre: la cantidad esti-
mada de mercurio utilizado por la industria, la cantidad estimada de oro extraido;
numero estimado de mineros involucrados en el sector (por género), informaci-
on geografica detallada sobre la extraccion de oro artesanal y en pequeia esca-
la. Ademas, se recopilara informacion cualitativa, incluida la presencia de peores
practicas, asi como diversa informacién ambiental, de salud y socioeconémica
documentada (Keane et al. 2023).

Impactos ambientales

Evaluacién de la importancia de los impactos

La evaluacion de impacto ambiental se llevara a cabo en funcién de la im-
portancia y los efectos adversos en el medio ambiente, la extension geografica del
impacto, la duracién y frecuencia, la irreversibilidad del impacto y la magnitud del
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cambio de componente. La aplicacion de estos criterios es subjetiva y requerira
una justificacion con datos cuantitativos y cualitativos de la evaluacién ambiental.

Los criterios sugeridos para evaluar la importancia del impacto en el medio
ambiente seran los siguientes: fisonomia de la vegetacion, area o especie protegi-
da, importancia regional o global del recurso (flora y fauna), relacion del recurso
con las poblaciones locales, factores socioecondmicos. Los criterios sugeridos para
evaluar el alcance geografico del impacto en el medio ambiente estaran relacio-
nados con si el impacto es local, regional o internacional; la duracién del impacto
estara vinculada a la escala temporal de la actividad, ya sea temporal, a corto plazo,
a largo plazo o permanente; la frecuencia, segun la velocidad a la que la actividad
se produce o se repite durante un periodo de tiempo determinado, ya sea inter-
mitente, estacional o constante; el riesgo, basado en la probabilidad de que ocurra
el impacto: improbable o probable; reversibilidad (resiliencia) determinada por si
el impacto es irreversible o si la recuperacion del recurso es a corto o largo plazo;
y la magnitud del cambio en el componente ambiental, ya sea pequefio, mediano
o grande. Ademas de un plan de monitoreo permanente de la influencia del mer-
curio en el medio ambiente. Esta informacién se utilizara para proponer medidas
para controlar y mitigar los impactos causados al medio ambiente.

Examen y fortalecimiento del marco reglamentario y de procedimiento

Se propone revisar la normativa y procedimientos de formalizacion y regu-
larizacion, mediante la revision del marco normativo y la verificacién de la necesi-
dad de actualizacion. Ademas de realizar un censo minero y actualizar el padréon
para conocer la situacién actual (nimero de mineros involucrados en el sector).

Estrategia para reducir la exposicion y los riesgos al mercurio y eliminar
las peores practicas

Promover la adopcion de tecnologias eficientes para la extraccion y transfor-
macién de oro sin el uso de mercurio, realizando una investigacién de tecnologias
disponibles en el mercado que puedan ser aplicables a la realidad, transfiriendo a
la comunidad el conocimiento de tecnologias aplicables, promoviendo convenios
con universidades y centros de investigacion para la inclusion de investigacion en
tecnologias alternativas al uso de mercurio. Ademas, capacitacion e informacion a
través del desarrollo de programas de capacitacion, basados en lecciones apren-
didas y casos de éxito.
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Estrategia para el control del comercio y el uso ilicitos de mercurio

Fortalecer el sistema de control y monitoreo del comercio y utilizacion de
mercurio, a través de la planificacién y ejecucion de operaciones de control en
coordinacion con las instituciones estatales competentes, para verificar el uso de
mercurio.

Estrategia para la reduccion de la mineria ilegal

A través del aumento de las capacidades locales para prevenir y combatir la
mineria ilegal y la promocion de actividades productivas alternativas al desarrollo
de la mineria en zonas sensibles, asi como la implementacion de planes de inter-
vencion y alerta temprana en zonas vulnerables a la expansién de la mineria ilegal.

Alimentacion Humana

Las especies de peces carnivoros, al estar en la parte superior de la cadena
alimentaria, tienden a acumular una mayor cantidad de mercurio en su cuerpo
(Leung et al. 2017). Por lo tanto, es prudente evitar estas especies para el con-
sumo humano hasta que los niveles de mercurio se consideren tolerables como
alimento.

En este sentido, se propone realizar un trabajo directo con las comunidades
locales en conjunto con la FUNAI para sensibilizarlas sobre el problema del mer-
curio y las consecuencias que esto conlleva. Se puede determinar qué especies de
peces son mas seguras para consumir, por ejemplo, peces herbivoros y/o detri-
tivoros con concentraciones mas bajas de mercurio. Sin embargo, la abundancia
de especies acuaticas con estas caracteristicas es menor. Otra medida importante
seria implementar otras fuentes de proteinas. En la region amazonica existen va-
rias especies de plantas con alto contenido proteico, como (Shanley et al. 2012):

¢ Bacuri — Platonia insignis Mart. 100 gramos (g) de pulpa tienen 1,9 g de

proteina.

¢ Buriti, — Mauritia flexuosa L.f. cuya pulpa contiene un 11% de proteina.

¢ Nuez de Brasil — Bertholletia excelsa Bonpl. cuya harina contiene hasta un

46% de proteina. La nuez puede contener de 12 a 17 por ciento de pro-
teina, que es la mitad del contenido presente en la carne de res y el doble
de calorias.

¢ Pataua — Oneocarpus bataua Mart. 100 g de aceite contienen 3,3 g de

proteina, un poco mas que la leche de vaca.

Esta es una estrategia de emergencia que podria reducir drasticamente la
ingesta de mercurio en las comunidades indigenas. Sin embargo, deben imple-
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mentarse poco a poco y sin invadir las costumbres locales, ya que son recursos
naturales utilizados para su supervivencia.

Socioeconomico

Es necesario reconocer el papel fundamental que juegan las comunidades
indigenas como los Munduruku en el proceso de defensa de sus espacios vitales y
sus bienes para el correcto manejo, organizacion, delimitacién y uso de sus recur-
sos. Para ello, es necesario establecer un marco legal de reconocimiento (demar-
cacion territorial) y consulta sobre el uso y explotacién del territorio por terceros
o bajo dinamicas ajenas a las tradicionales de la comunidad.

En este escenario, se presentan tres ejes fundamentales para la reconstituci-
on del territorio y del tejido social comunitario afectado por el deterioro ecologico
y espacial derivado de la actividad minera. La primera se refiere a la descontami-
nacion de suelos y rios que afecta a la flora y, principalmente, a la fauna (peces)
de consumo, de la que deriva la intoxicacion de los habitantes del territorio. En
segundo lugar, la reparacién econémica derivada de la actividad minera que afec-
ta directamente a las comunidades y les impide continuar con su dinamica pro-
ductiva tradicional. Y, en tercer lugar, el fortalecimiento del tejido comunitario del
pueblo Munbduruku y otras comunidades indigenas amazédnicas y quilombolas,
socialmente afectadas por el reclutamiento, la violencia y otras tacticas de disolu-
cion del nicleo comunitario en presencia de frentes extractivos como la mineria
aurifera.

A nivel internacional, se debe crear conciencia sobre la conciencia ecoldgica
y la solidaridad humana que condiciona y sensibiliza el consumo de productos o
bienes cuyo impacto ecoldgico y social estd probado, como el oro y otros meta-
les. La degradacién cultural de las comunidades también debe evitarse a través
de una presencia concreta de la autoridad estatal en defensa de las poblaciones
indigenas, como los Munduruku y otros pueblos panamazénicos.

También es importante controlar los recursos derivados de esta actividad,
evitando asi la excesiva introduccién de colonos vinculados o cercanos a este tipo
de actividad vy, asi, contener la creaciéon de centros semiurbanos o aldeas den-
tro del territorio amazonico que tengan un fuerte impacto social y ecologico, ya
que son altamente contaminantes. También es necesario considerar el monitoreo
constante de los procesos de descontaminacidn y reparacion ecoldgica, donde la
participacion autoorganizada de los pueblos juega un papel clave.
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Conclusiones

Entre las practicas implementadas para la mineria, una de las que ha cau-
sado mayor impacto es el uso de mercurio como parte intrinseca del proceso de
amalgamacion y posterior recuperacion de oro, actividad que se practica desde
hace décadas en el territorio Munduruku, amenazando sisteméaticamente la sa-
lud humana y el medio ambiente. Impactos como la deforestacion, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacion de cuerpos de agua, la bioacumulacién en
organismos vivos y la salud humana han sido parte de la realidad de esta area.
Frente a esta problematica, es necesario el protagonismo y compromiso de las
instituciones del Estado con el monitoreo constante y el establecimiento de in-
dicadores cualitativos y cuantitativos que permitan el monitoreo y la evaluacion,
con miras a proponer estrategias que van desde la revision y fortalecimiento del
marco regulatorio y procesal, el control del comercio y el uso ilegal del mercurio,
capacitacion, transferencia de tecnologia e inclusién social y de género.

En los Ultimos afios, los gobiernos nacionales signatarios del Convenio de
Minamata han preparado informes de “Evaluacion Inicial de Minamata” para ve-
rificar el cumplimiento de las obligaciones establecidas en el protocolo que entré
en vigor en 2017. Los resultados de estos informes son motivo de preocupacion,
ya que parece que los gobiernos y ministerios de salud de varios paises no se han
comprometido a cumplir con los acuerdos firmados. En particular, parece que
muchos paises no han aplicado ni la estrategia de salud publica (recopilacion de
datos sanitarios, formacion de profesionales de la salud e iniciativas de sensibiliza-
cion a través de los centros de salud) ni las estrategias para prevenir la exposicion
de las poblaciones vulnerables.

En este escenario, se identificaron tres ejes fundamentales para resolver el
problema de manera integral, enfocados tanto en el entorno ecoldgico como en
las comunidades que lo habitan. El primero se refiere a la implementacién urgen-
te de procesos de descontaminacion de rios y suelos, a través del desarrollo de
soluciones innovadoras en articulacién con las propias comunidades y sus conoci-
mientos sobre el medio ambiente. En segundo lugar, la reparacién econémica de
las comunidades afectadas por la mineria, asi como la promocion de actividades
productivas tradicionales que constituyan alternativas viables de supervivencia
para alejar a la poblacion de las dinamicas ilegales promovidas por la mineria
aurifera. Y, en tercer lugar, estrategias que tengan como objetivo recuperar y for-
talecer el tejido comunitario de las comunidades indigenas y quilombolas ama-
zbnicas, limitando, a través de la intervencién efectiva del Estado, el avance de los
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frentes colonizadores y la penetracién de actores externos en el territorio de estas
comunidades.

Sin duda, estos procesos deben integrar a los lideres comunitarios de mane-
ra prominente. Con este fin, la Ley 1011 de 2023 (mencionada en el Marco Legal),
trae innovaciones positivas, especialmente al sefialar la necesidad de desarrollar
estrategias locales, a partir de las comunidades y coordinarlas con proyectos mas
amplios a nivel federal y nacional (Capitulo IlI).

Sin embargo, estas son recomendaciones generales, porque las propuestas
deben adaptarse a la realidad de los pueblos que habitan este territorio. Es evi-
dente que la elaboracion de un plan general de intervencién, estudiado a gran
escala, tiene sus limitaciones, ya que cada realidad empirica tiene especificidades
etnograficas que deben ser consideradas en el desarrollo de soluciones concre-
tas reales. En este sentido, la etnobiologia y la etnoecologia —entendidas como
el estudio de los conocimientos, percepciones y practicas de las comunidades
humanas con el entorno que las rodea son herramientas analiticas indispensables
para hacer efectivo cualquier plan de acciéon concreto.

En relacion con la implementacion de un plan de intervencién en salud, por
ejemplo, es esencial considerar los limites de la medicina, basandose en técnicas
de intervencién terapéutica considerando las dimensiones anatémicas-fisiologi-
cas de cada organismo. En otras palabras, es imperativo considerar el significado
que los pacientes atribuyen a sus experiencias de enfermedad. Ignorar esta di-
mension puede perjudicar la propia eficacia terapéutica. La experiencia humana
esta simbdlicamente organizada y la enfermedad misma debe ser considerada
como una experiencia culturalmente formada. Para una mejor comprensién del
impacto del mercurio en la salud, se describe en la Figura 3.
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MERCURIO @@\’J

’ . ’

EL MERCURIO YLA
SALUD

EL MERCURIO ES UNO DE LOS PRINCIPALES
CONTAMINANTES DE LOS RIOS, QUE AFECTA A
LOS PECES QUE CONSUMEN LAS COMUNIDADES,
CREANDO UN CIRCULO VICIOSO.

\ ¢

EL MERCURIO ES BIOACUMULABLE, ES DECIR, ~

UNA VEZ QUE ENTRA EN EL CUERPO YA NO SE
EXPULSA. INCLUSO SE TRANSMITE A TRAVES DE LA
LECHE MATERNA, AFECTANDO AL DESARROLLO
INTELECTUAL DE LOS NINOS.

SOMOS LO QUE COMEMOS

INTENTAR EVITAR EL CONSUMO DE
PESCADO DE LA REGION CONTAMINADA,
ESPECIALMENTE LOS CARNIVOROS.

SINTOMAS

LA CONTAMINACION POR
MERCURIO INCLUYEN:
DOLOR DE CABEZA, DIFICULTAD
PARA CAMINAR, INSOMNIO,
TEMBLORES, DIFICULTAD PARA
RESPIRAR Y TAQUICARDIA.

\

L

7

.

EL MERCURIO Y
LA MINERIA

A PESAR DE ESTAR PROHIBIDO, EL MERCURIO
SE UTILIZA AMPLIAMENTE EN LA EXTRACCION
DE ORO EN LA AMAZONIA, PARA SEPARAR EL
METAL PRECIOSO DE LOS SEDIMENTOS.

150 TN 24KG/KM’

SE ESTIMA QUE 150
TONELADAS DE
MERCURIO ENTRAN
ANUALMENTE EN
BRASIL, DE FORMA
ILEGAL (OTCA, 2018)

SE CALCULA QUE LA
MINERIA ILEGAL
DEPOSITA 24 KG DE
MERCURIO POR KM2 EN
EL AMAZONAS (OTCA.
2018).

LA MINERIA Y EL NARCOTRAFICO SON LAS
PRINCIPALES CAUSAS DE LA VIOLENCIA EN LA
REGION AMAZONICA.

1KG DE ORO

EQUIVALE, EN PROMEDIO, A 3 KG
DE MERCURIO DEPOSITADOS EN EL
MEDIO AMBIENTE

RECOMENDACIONES BASICAS SOBRE EL MERCURIO

PRECAUCION

EL MERCURIO ES MUY
TOXICO. NO TOQUE
ESTE METAL Y
MANTENGASE ALEJADO
DE LAS ZONAS DONDE
SE UTILIZA.

ALIMENTACION

NO COMA PESCADO DE
LA REGION AFECTADA,
ESPECIALMENTE LOS
QUE SE ALIMENTAN DE
OTROS PECES.

ORGANIZACION

INFORME A SU
COMUNIDAD Y TRATE
DE REFORZAR LA
ORGANIZACION SOCIAL
EN TORNO A ESTE
PROBLEMA.

PRUEBAS

V

ACUDIR AL SERVICIO DE
SALUD, INFORMAR DE LA
POSIBILIDAD DE
CONTAMINACION Y
COMPROBAR S| HAY
PRUEBAS DISPONIBLES.

VIGILANCIA

RECOGER
INFORMACION Y
DENUNCIAR LA VENTA
ILEGAL DE MERCURIO.
ESTO PUEDE HACERSE
DE FORMA ANONIMA.

Figura 3 Infografia sobre el mercurio y la mineria.
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