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RESUMEN

Los efectos nocivos para la salud originados por la distribucion global del mercurio son
ampliamente conocidos. Reconociendo esta situacion, los paises miembros de la
Organizacion de Naciones Unidas, suscribieron el Convenio de Minamata sobre Mercurio.
Este convenio establece medidas para mitigar la incorporacion y redistribucion del mercurio.
Existen estudios con proyecciones al afio 2050 que describen escenarios pesimistas frente a
la distribucion de este contaminante si no se toman medidas. Estas proyecciones han sido
formuladas sobre estimaciones por el uso de materias primas o la produccién industrial en
donde se utiliza mercurio directamente o bien en los residuos generados. Existe un apartado
del Convenio que establece las disposiciones para el control de liberaciones al agua y al suelo.
Entre las fuentes de liberaciones se podrian considerar sitios con acumulacion de mercurio
que han pasado desapercibidos porque los esfuerzos han estado orientados hacia el inventario
de existencias y procesos en el presente, o en la formulacién de las proyecciones a futuro.
Hay interés por identificar el origen de esta acumulacion en sitios especificos por medio del
desarrollo de un analisis historico. Costa Rica es parte de los paises que se comprometieron
a proteger la salud humana de esta amenaza con su firma en el Convenio. Este trabajo busca
como objetivo principal realizar una reconstruccion historica de las liberaciones aproximadas
de mercurio a partir de registros disponibles en el pais. Concluyendo principalmente que, en
la historia del pais existieron dos principales usos del mercurio: en la mineria de oro y en la
iluminacién publica. La mineria resultd tener impactos significativos en la liberacion de
mercurio en el pais. Se cuantificaron tedricamente mas de 145 toneladas de mercurio
liberados gracias a esta actividad dada en la antigiiedad en Costa Rica.

Palabras clave: Mercurio, Andlisis Historico, Reconstruccion Historica, Convenio de

Minamata.
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ABSTRACT

The harmful health effects caused by the global distribution of mercury are widely
known. Recognizing this situation, the United Nations and its parties, signed the Minamata
Convention on Mercury. This agreement establishes measures to mitigate the incorporation
and redistribution of mercury. There are studies with projections to the year 2050 that
describe pessimistic scenarios regarding the distribution of this pollutant if no measures are
taken. These projections have been formulated based on estimates for the use of raw materials
or industrial production where mercury is used directly or in the waste generated. There is a
section of the Convention that establishes the provisions for the control of releases to water
and soil. There are sites with accumulation of mercury that have gone unnoticed because
efforts have been oriented towards the inventory of existence and processes in the present, or
in the formulation of future projections. These sites can be considered among the sources of
releases to water and soil. There is interest in identifying the origin of this accumulation in
specific places through the development of a historical analysis. Costa Rica is one of the
countries that pledged to protect human health from this threat by signing the Convention.
The main objective of this work is to carry out a historical reconstruction of the approximate
releases of mercury from records available in the country. Mainly concluding that, in the
history of the country, there were two main uses of mercury: in gold mining and in public
lighting. Mining turned out to have significant impacts on the release of mercury in the
country. Theoretically, more than 145 tons of mercury released due to this ancient activity in
Costa Rica were quantified.

Key words: Mercury, Historical Analysis, Historical Reconstruction, Minamata

Convention.
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1. INTRODUCCION

El mercurio (Hg) es un metal pesado y es el Unico elemento metalico liquido a
temperatura ambiente, esta distribuido en la corteza terrestre y puede ser liberado al ambiente
en forma natural por emisiones volcanicas, y algunas veces por evaporacion. Su forma mas
abundante es como cinabrio, un mineral rojizo cuya composicion contiene principalmente
sulfuro de mercurio (I1), HgS (Lopez & Martinez, 2018). Otra fuente de emisiones es de
origen antrépico debido a la variedad de usos que tiene. Como consecuencia de los usos que
se le han dado al mercurio, en Alemania y Francia existieron publicaciones acerca de los
efectos tdxicos del mercurio y descripciones clinicas de intoxicacion ocupacional desde el
siglo XVI (Faro et al., 2010). Sin embargo, no fue sino hasta después del incidente en la
Bahia de Minamata, Japdn, donde un efluente industrial descargado directamente en el mar
entre 1932 y 1968, que el mercurio pasé a ser identificado como un contaminante
medioambiental peligroso mundialmente controlado (Faro et al., 2010). El mercurio
(principalmente como ion monometilmercurio, CH3Hg+, y como dimetilmercurio,
(CH3)2Hg, que son dos de las formas mas toxicas conocidas, producto de la transformacion
microbiana del mercurio elemental), se incorpord a la cadena alimentaria por medio de la
bioacumulacion y biomagnificacion en la fauna marina. Los pobladores de Minamata,
pescadores en su mayoria, sufrieron intoxicaciones y algunos incluso la muerte. La
contaminacion provocada por este elemento cuenta con un impacto significativo gracias a
que puede migrar facilmente entre las tres matrices ambientales (agua, suelo y aire), tanto a
escala global como local. Ademas, su persistencia, bioacumulacion y biomagnificacion
hacen del mercurio altamente nocivo (Lépez & Martinez, 2018).

La identificacion de problemas ambientales y la formulacién de potenciales
soluciones para atenderlos, son complejas. Dicha complejidad surge del desconocimiento de
la mayoria de los antecedentes historicos asociados a las actividades a partir de las cuales se
originaron, asi como del contexto geografico. Muchos eventos contaminantes han sido
identificados y aceptados hasta afios después de que las actividades, a partir de las cuales se
originaron, fueron comprendidas como dafiinas. De aqui la importancia de entender los
problemas ambientales dentro de un contexto historico. Al estudio de las interacciones entre
los seres humanos y los ecosistemas a lo largo de diferentes periodos histéricos se le conoce

como analisis historico ambiental (Gallini, 2005).
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El presente trabajo pretende demostrar la utilidad del anélisis historico en Costa Rica.
Se realizo la revision de documentos histdricos para poder identificar el uso y presencia de
mercurio en el pais, asi como las implicaciones que esto pueda tener (puntos de
contaminacion y cuantificacion de cantidades de mercurio). Esto, por medio de una
reconstruccion historica de liberaciones de mercurio a partir de registros disponibles en el
pais desde 1876 hasta 1973. Esta reconstruccion pretende ser un aporte para el analisis
historico acerca de la presencia, uso y dispersion de mercurio en Costa Rica, asi como como
una contribucion para la implementacion del Convenio de Minamata, del cual el pais es
signatario. Complementariamente, se espera que este trabajo sea un aporte para orientar a
futuras propuestas tanto en temas de educacion publica como en materia de analisis de
cuantificacion de mercurio disponible en sitios que no se tenian contemplados actualmente;
asi como una herramienta que ayude a la capacitacion e implementacion de un programa de

educacidn histdrica y de la problemética del mercurio dentro del pais.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Analizar historicamente la presencia y uso de mercurio en Costa Rica, como herramienta
para la implementacion del Convenio de Minamata.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar fuentes histdricas de usos de mercurio potencialmente significativas desde
1821 hasta 1973.

e Estimar las cantidades de mercurio liberadas a partir de la informacion histérica
recuperada de fuentes potencialmente significativas para las cuales haya informacion

disponible.

14



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL ANALISIS HISTORICO Y SU VALOR A NIVEL AMBIENTAL

El valor del anélisis historico ambiental en la identificacion y solucion de los problemas
ambientales ha sido ampliamente documentado (Burket, 2008). Algunos autores sefialan la
necesidad de tener en cuenta las caracteristicas culturales y el contexto local (social, politico
y econdmico) en el que ocurrié la problematica. La formulacion de estrategias para la
mitigacion de dafios e impactos ambientales sobre la base de dicho contexto resulta mas
efectiva (Vargas, & Estupifian, 2012). El analisis histérico se ha considerado parte importante
en la formulacion de nuevos paradigmas ambientales. Por ejemplo, los paradigmas del
desarrollo sostenible, o el abordaje Glocal son, en parte, el resultado de analisis histdricos
(Idrobo & Casas, 2014).

Un paradigma mencionado por Idrobo y Casas es la Proteccion Ambiental. Este
término fue acufiado en 1970. Surgié a partir de la preocupacion por el impacto del
crecimiento del capital econémico a expensas de la degradacion del capital natural. Otro
paradigma descrito por los mismos autores (Idrobo y Casas, 2014) es la Gestion Ambiental
Integrada. Este surgi6 a partir de 1990, asociado al manejo responsable de residuos, tanto
ordinarios como peligrosos, en condiciones del permanente crecimiento econémico. Ambos
paradigmas abordan la evolucién de conceptos propios de la prevencion del impacto
ambiental de origen antropico, y son relevantes en el andlisis de las limitaciones
experimentadas para alcanzar la sostenibilidad ambiental a lo largo del tiempo. Esto facilita
considerar los eventos en un contexto local temporal y adoptar mejoras significativas en el
futuro. Un alcance importante es su utilidad en el aporte de argumentos que fundamenten
rigurosamente la identificacion de eventos contaminantes potencialmente desapercibidos,
con la adopcion de medidas correctivas en el menor plazo posible (Cuellar et al., 2010).

Una vez formulado, el analisis historico conserva un valor didactico como recurso
para la educacion ambiental. Sandoval (2012) ha planteado argumentos que describen como
la educacion ambiental depende de aspectos colectivos -como la cultura y la produccion-, y

también individuales -como la conducta frente a diferentes condiciones- que son comunes al
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analisis histdrico. Por esta razén, el analisis historico permite conocer patrones individuales
y colectivos, facilitando la actualizacion de contenidos para la educacion ambiental de la

poblacidn, y la sensibilizacién de las nuevas generaciones.

2.1.1. Aportes del analisis histdrico en la identificacion de probleméticas ambientales a
nivel global

El anélisis historico de diferentes problemas ambientales ha permitido identificar los
periodos de mayor liberacion de agentes contaminantes a partir de la reconstruccion
retrospectiva de informacion historica con interés ambiental, y del analisis isotopico del
mercurio usado como herramienta de datacion histérica. Por ejemplo, Vorobiova, et al (1999)
realizaron un estudio historico acerca de las emisiones de radionuclidos en el rio Techa,
Rusia. Su estudio permitid descubrir que fue en los primeros afios de operacion de la empresa
The Mayak Production Association, cuando las emisiones representaron mas del 95% del
total medido. Esta empresa fue la primera empresa rusa dedicada a la separacion del plutonio
entre 1948-1955. Con base en su analisis histérico, lograron reconstruir los valores de las
dosis de radionuclidos descargadas en el rio en los primeros afios (de 1949-1951) de
funcionamiento de la empresa.

Bing, et al (2011) realizaron un andlisis historico de la contaminacion por metales
pesados y su origen en sedimentos del lago Xijiu y el Taihu en China. El objetivo del estudio
fue rehabilitar el ambiente acuatico y mejorar la calidad del agua. Para ello resulté necesario
reconstruir historicamente los valores de las descargas de la fuente contaminante original, asi
como la concentracion acumulada a lo largo del periodo de estudio en el sitio y la variabilidad
historica de los niveles de concentracion.

Wang et al (2013) realizaron un estudio acerca de la contaminacion por residuos
organoclorados en sedimentos del rio Daling, en el noreste de China. Entre los hallazgos, los
investigadores concluyeron que no se habian realizado basquedas histéricas acerca del origen
mas probable de la contaminacion y sus efectos. Con su trabajo buscaron determinar
informacidn sobre la distribucion, fuente, contaminacion historica y el riesgo asociado a los
compuestos en este rio. Por medio del andlisis historico determinaron cual era el tipo de
contaminante méas abundante en los sedimentos, relacionando cada compuesto con su uso

historico.
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Santschi et al (2001), estudiaron algunos contaminantes en el rio Mississippi.
Lograron ampliar sus resultados realizando una busqueda historica acerca de contaminantes
encontrados en el pasado por otros investigadores. Uno de los resultados obtenidos por este
estudio fue que todavia se encuentran rastros de contaminantes como el DDT (Dicloro Difenil
Tricloroetano) en concentraciones de 1 a 1,5 ppm en el afio 2000, prohibido desde 1970. Los
autores concluyeron que el DDT y otros plaguicidas permanecen en concentraciones del
orden de trazas, como consecuencia de erosion por deposicion fluvial de las tierras de cultivo
aledafias al rio, que aun no han sido completamente purgadas de los plaguicidas usados antes
de los afios setenta. Este trabajo constituye un aporte al estudio de la movilidad de
compuestos persistentes a lo largo del tiempo.

Otros autores utilizaron el analisis histérico para fundamentar sus investigaciones y
discutir sus hallazgos. Esto les permitié alcanzar conclusiones mas contundentes. Por
ejemplo, Juracek (2008) investigo6 acerca de los efectos historicos de la mineria de plomo y
zinc en Empire Lake, Kansas, Estados Unidos, descubriendo que, aunque la mineria se habia
terminado desde 1920 en la zona, 50 afios después las concentraciones de los contaminantes
se mantenian relativamente estables y seguian siendo un problema. Sivey y Lee (2007)
crearon un perfil de recuperacion de sedimentos en un periodo de dos décadas, para estudiar
la contaminacion por policlorobifenilos en el lago Hartwell, en Carolina del Sur Estados
Unidos. Fox et al (2001) trazaron la contaminacion historica por compuestos organoclorados
persistentes en el Noroeste de Inglaterra.

Otro ejemplo es el reconocimiento internacional acerca de la contaminacion por
mercurio en la Bahia de Minamata, Japén, a inicios de la década de 1950. Después de un
poco mas de una década de descargas de efluentes industriales con mercurio, hubo consenso
internacional acerca de las elevadas concentraciones de mercurio elemental en el agua de la
Bahia y en las capturas de los pescadores. Y también en atribuir al mercurio la incidencia de
desdrdenes neuroldgicos en la poblacion, que afios después fueron definidos como la
enfermedad de Minamata, por exposicion crénica al mercurio elemental y al metilmercurio
(Harada, 1978).

17



2.1.2. Andlisis historicos para la reconstruccion de informacién ambiental acerca
del mercurio

La contaminacion por mercurio continda generando interés en el control de sus
emisiones, pero sobre todo para prevenir su acumulacion ambiental. En los siguientes
parrafos se describen algunos estudios fundamentados en anélisis historicos del mercurio. El
andlisis historico de mercurio requiere la datacion estimada a partir de la abundancia
isotopica de varios isotopos (el mercurio tiene seis isdtopos conocidos). También se
mencionan estudios prospectivos cuyo objetivo es predecir el efecto de las tendencias de la
informacion histdrica en los proximos afios.

Corella et al (2017) utilizaron analisis geoquimicos para reconstruir los patrones de
deposicion atmosférica de mercurio y plomo en el lago Montecortés, Espafia. La
reconstruccion abarco un periodo de 700 afios. Este estudio buscaba, entre otras cosas,
identificar los periodos historicos de aumento en las concentraciones de ambos metales. Los
autores determinaron que la contaminacion por ambos metales pesados comenzo cerca de
1550. Esa época estuvo caracterizada por el incremento en la explotacion de recursos
geoldgicos y por el clima. EI ambiente frio y hiumedo, particular de la region durante ese
lapso de 700 afios, fue afectado por “la Pequefa era de Hielo”. Esa época favorecio la
deposicién humeda del mercurio elemental ubicado en la atmdsfera. El estudio concluy6 que
el pico de acumulacién de mercurio se ubico alrededor de 1940. En esa época inicio sus
operaciones una de las mineras mas grandes a nivel mundial ubicada en Almadén, Espafia.
Dentro del mismo periodo, tuvo lugar la Segunda Guerra Mundial, que se distingui6 por la
necesidad de materias primas y explotacion de recursos naturales. Complementariamente, a
partir de su andlisis, los investigadores ofrecieron un contexto para interpretar correctamente
los patrones de contaminacién actual por mercurio (y también por plomo). Estudios como el
de Corella et al (2017) demuestran que la contaminacion por mercurio trasciende épocas y
fronteras.

Kang et al (2016) estudiaron la concentracion de mercurio en sedimentos de rios y en
el hielo de glaciares. Su grupo tomé muestras a lo largo de la region del Himalaya y el Tibet.
Encontraron que en las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial ocurrié una mayor
acumulacién de mercurio en las laderas al sur del Himalaya, que en las laderas al norte. Parte

del trabajo incluyd una reconstruccion cronologica de la deposicion atmosférica del
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mercurio. Ellos concluyeron que la deposicion de mercurio elemental fue baja entre los afios
de 1500 y 1800. Una vez iniciada la Revolucion Industrial, continué aumentando, hasta
identificar un aumento “dramatico” después de la Segunda Guerra Mundial. Con esto
lograron demostrar, entre otras cosas, que las actividades antropogénicas han aumentado el
ciclo global del mercurio de 2 a 3 veces con respecto a las tasas naturales.

Fleming et al (2000) realizaron un estudio acerca de las tendencias histéricas de la
contaminacion por mercurio. Su estudio abarco diferentes cadenas alimentarias marinas. Este
estudio ayudd a comprender que las fuentes puntuales de mercurio y el mercurio fluvial son
de importancia mas baja que los aportes de la deposicion atmosférica. El estudio sugiere que
la causa principal de la contaminacién por mercurio en aguas europeas se origina en
emisiones en América del Norte, confirmando la preocupacion por la dispersion global de
este metal.

A nivel mundial se ha encontrado que los mayores contribuyentes historicos a las
concentraciones globales de mercurio marino de origen antropogénico son: América del
Norte (26%), Asia (16%), Europa (14%) y América del Sur (14%) (Chen et al, 2018). En el
océano Artico, historicamente las emisiones antropogénicas de América del Norte son las
que mas contribuyen al reservorio marino. Las proyecciones futuras revelan que los impactos
heredados de las emisiones desde latitudes medias van a crear un aumento en el mercurio del
Océano Artico en las proximas décadas (Chen et al, 2018). Este mismo estudio es el primero
que contempla las emisiones histdricas de cada uno de los continentes. En consecuencia, 1os
impactos del legado histérico de las emisiones antropogénicas en el ciclo de mercurio han
sido confirmados como una influencia significativa, el ciclo del mercurio se ve afectado por
las emisiones de manera que estad afectando el equilibrio del mismo y significando un
potencial dafio a la salud humana y ambiental. Chen et al (2018) comprobaron que los
resultados indicados acerca de la relacion fuente-receptor en un estudio con datos del
presente, eran diferentes a los resultados con el estudio de datos historicos y actuales.

Yang (2010) proporciond un registro historico del desarrollo industrial local que
demostro las tendencias temporales de la contaminacion por mercurio en el Reino Unido.
Sus analisis demostraron que el rio Diss Mere habia sido contaminado en los pasados miles
de afios. Los sedimentos contenian concentraciones de mercurio mayores a 50 pg/g, a pesar

de que la industria a la cual se le atribuia esta contaminacion lleva abandonada cien afios.
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Otro analisis histdrico de contaminacion por mercurio en el rio Huron en la bahia de Georgia,
Estados Unidos, utiliz6 datos recolectados desde 1969. Con esto y con ayuda de un programa
de Sistemas de Informacion Geogréafica se logré construir informacion estadistica acerca de
las concentraciones y lugares de muestreo donde se esperaba encontrar mercurio (Forsythe
& Marvin, 2009).

Otro estudio realizado en Canad4, acerca de los cambios historicos en la
concentracion de mercurio, utilizd el muestreo en especimenes de peces preservados en
museos. Uno de los hallazgos fue, que a pesar de que los efectos de la preservacion de los
especimenes eran considerables (principalmente en el cambio del peso del tejido debido a la
deshidratacién por el alcohol), no se encontraron evidencias de pérdidas de mercurio. Esto
demostro la persistencia cronoldgica del mercurio (Kelly et al, 1975). Newman et al (2004)
realizaron muestreos de metilmercurio y mercurio elemental en los cabellos de panteras
preservadas en museos en Florida. Encontraron importantes tendencias historicas,
principalmente que muchas panteras habian estado en riesgo por exposicién a mercurio,
especialmente especimenes que vivieron a inicios de los afios noventa.

Santa Maria (2017) describe una epidemia por intoxicacion con mercurio en
Huamanga, Perd, en el siglo XV1. La enfermedad denominada Taki Ongoy (“enfermedad del
canto” en idioma quechua) fue descrita por varios cronistas como una intoxicacion por
alcohol, cocaina o hasta histeria colectiva causada por una gripe en 1538. Sin embargo, en

escritos que datan de afios de 1564 del autor Luis de Olivera, Santa Maria (2017) redacta:

“Olivera describié que el cinabrio ya no seguia el ciclo
bioldgico del mercurio en la biosfera, sino que por la via respiratoria
/...se metian en los cuerpos de los indios y los hazian hablar e de alli
tomaron a temblar diciendo que tenian las guacas en el cuerpo.../,
refiriendose a la ataxia ("enfermedad del baile™), disartria
("enfermedad del canto™) y muerte por exposicion a los vapores
mercuriales resultantes de la metalurgia del mercurio impulsada por

los esparioles desde 1560 en Paras y 1564 en Huancavelica.”
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Con ello se descubrié un lugar potencialmente contaminado con mercurio, que habia
sido descartado por otros investigadores. Es importante hacer notar la semejanza entre lo
descrito en 1564 y los sintomas de la enfermedad de Minamata (Yacuzzi, 2008).

Otro estudio de Garcia et al (2003), pretendia sensibilizar a organismos politicos y
administrativos de la pediatria y otros agentes sanitarios de Esparfia, acerca de los efectos
nocivos de la exposicion al mercurio para la salud humana. Para esto se realizé una revision
bibliografica que abarco un periodo de 25 afios previos al estudio. La investigacion tomo
como base los registros de los efectos dafiinos de la contaminacion ambiental por mercurio
en nifios (Garcia et al, 2003). Uno de los resultados fue que los establecimientos de salud son
un “foco importante” de contaminacion medio ambiental por mercurio. También
concluyeron que existe una “pasividad inaceptable” entre los médicos acerca de la
problematica asociada a la exposicion social al mercurio. Ademas, de que es necesaria una
cuantificacion real de la ingesta de los nifios, asi como una valoracion nutricional para
discutir politicas publicas integrales para la eliminacion del mercurio en la sociedad.

A lo largo de la historia se han realizado estudios que han encontrado distintos usos
que le ha dado la humanidad a este metal tan particular, mucho antes de conocer los efectos
adversos que este pudiera causar a la salud. Clarkson & Magos (2006) describen que después
de 1685 (cuando se revoco el Tratado de Nantes) muchos “hugonotes” (provenientes de
Francia) migraron a Inglaterra y comenzaron a compartir la técnica para la fabricacion de
sombreros de fieltro de alta calidad. Esta técnica consistia en el uso de nitrato de mercurio
para la preparacion del fieltro, lo que les daba esa propiedad de rigidez, pero sin perder la
calidad. Los fabricantes de sombreros de copas y sus usuarios sufrieron las consecuencias
del envenenamiento por mercurio. Se sospecha que de ahi provino el término de “sombrerero
loco”. El escritor Lewis Carroll con su personaje de El sombrerero Loco, describe a un
hombre gue pudo haber sido victima de las intoxicaciones por mercurio (Clarkson & Magos,
2006).

Wilson et al (2010) actualizaron el inventario de emisiones de fuentes y transporte de
mercurio a nivel mundial (un proyecto coordinado por el Programa de Monitoreo y
Evaluacion del Artico, AMAP por sus siglas en inglés: Artic Monitoring and Assessment
Programme). Este proyecto tiene inventarios de emisiones desde 1990. Entre sus objetivos

estd abordar politicas de mitigacion y promover esfuerzos internacionales con una base de
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datos confiable. Pirrone et al (2010) realizaron una actualizacion de las emisiones globales
del mercurio, tanto de fuentes naturales como antropogénicas. Su trabajo incluy6é nuevas
fuentes de emision que no se tomaban en cuenta antes de 2010. Actualizaron otras fuentes de
emisién, y mejoraron las estimaciones en regiones con altos indices de combustion de carbon.
Hasta la fecha, no se tiene conocimiento de un trabajo semejante acerca de la cantidad de
mercurio usada en la mineria artesanal. Esto resultaria de enorme interés, pues la mineria
artesanal se considera la fuente antropogénica mundial mas grande de mercurio. En esta
actividad existe un enorme vacio histdrico, a pesar de la antigiiedad de la extraccion aurifera

por mercuracion.

2.2. CONTEXTO HISTORICO AMBIENTAL DEL CONVENIO DE MINAMATA

Una de las catastrofes mas grandes ocasionada por la contaminacién ambiental con mercurio
ocurrio a finales de la década de 1950 en la bahia de Minamata, Japén. La principal actividad
econdmica en Minamata era la pesca. Sin embargo, también habia industrias quimicas
dedicadas a la produccion de fertilizantes, carburo y cloruro de vinilo, entre otros. Se estima
que entre 1932 y 1968 se vertieron en la bahia aproximadamente 27 toneladas de compuestos
de mercurio utilizados en la produccidn, junto con otros contaminantes (Yacuzzi, 2008). En

1955 se dio una epidemia de casos descrita en los siguientes términos (Yacuzzi, 2008):

“... la gente de Minamata empezd a notar sintomas extrafios
en el entorno: gatos que bailaban, pajaros en vuelo que stbitamente
caian a la tierra y, peor aun, comportamientos anémalos en los seres
humanos, como discursos sin sentido, movimientos involuntarios,
desmayos y hasta ceguera. El panico se generalizé en Minamata, al

no poder identificarse inicialmente el origen del mal” (Yacuzzi, 2008).

Los hospitales informaban de una “extrafia enfermedad del sistema nervioso central”.
El hospital municipal llego a tener que construir pasillos especiales para la instalacion de
nuevos pacientes. En 1959 se demostrd que los sintomas que presentaba la poblacion eran

causados por envenenamiento con metilmercurio. Este compuesto provenia de un efluente
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de una planta productora de acetaldehido. EI metilmercurio descargado en la bahia se
incorpord a la cadena alimentaria, contaminando a diferentes especies. De acuerdo con
Harada (1978), la ingesta de mariscos capturados en la bahia fue una de las principales causas
de intoxicacion. Sin embargo, hubo muchos obstaculos para que la investigacion se realizara
oportunamente, provocando una suma considerable de victimas (Yacuzzi, 2008).
Actualmente se reconoce que hubo més de 3 000 victimas, y tuvieron que esperar mas de 30
afios para recibir una indemnizacion por parte de los responsables de la descarga
contaminante (Yacuzzi, 2008). A la enfermedad neuroldgica por intoxicacién con mercurio
y metilmercurio se le conoce actualmente como enfermedad de Minamata.

Haciendo un esfuerzo por recordar las vidas perdidas por este desastre y un
compromiso para que no vuelva a ocurrir una tragedia similar, se promulgé el Convenio de
Minamata sobre Mercurio aproximadamente 60 afios después de los eventos toxicoldgicos
en la Bahia. EI nombre del convenio busca asociar el evento histérico con los problemas
ocasionados por la intoxicacion aguda y cronica con mercurio y otros compuestos de
mercurio, y también asociarlo con potenciales soluciones para prevenir eventos similares
(ONU, 2019). Para la realizacion de este Convenio se requirié del anélisis retrospectivo de
eventos ocurridos en el pasado.

En 2001, el Consejo de Administracion del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), solicitd una evaluacion de la presencia y uso de mercurio y sus
compuestos a nivel mundial. Los resultados fueron presentados en 2003 en la sesion del
Consejo de Administracion del PNUMA: Evaluacion Mundial del Mercurio. En ella se
presentaron las conclusiones de los efectos adversos del mercurio y sus compuestos para la
salud, y se planted la necesidad de adoptar medidas internacionales. Diez afios después, en
octubre del afio 2013, se firmo oficialmente el Convenio de Minamata sobre Mercurio, en
Kumamoto, Japon. EI Convenio entré en rigor el 16 de agosto del 2017. La Primera
Conferencia de las Partes fue celebrada en setiembre de 2017 en Ginebra, Suiza (ONU,
2019).

2.2.1. Breve descripcion del Convenio de Minamata sobre mercurio

En esta seccidn se describen los articulos que se consideran fundamentales para

asociar el objetivo del Convenio con el fundamento de este trabajo. EI Convenio de Minamata
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busca impulsar acciones para minimizar las emisiones y liberaciones antropogénicas de
mercurio y sus compuestos, asi como eliminar muchos de sus usos. Su objetivo principal es
la proteccion de la salud humana y del medio ambiente (ONU, 2019). Para lograr este
objetivo, el Convenio establece varias medidas de acatamiento obligatorio para las partes.
Una de las principales es el control del suministro y comercio de mercurio, para
limitar las fuentes de procedencia como la extraccion primaria. Esto incluye los articulos 3
(fuentes de suministro y comercio de mercurio), 4 (productos con mercurio afiadido), y 7
(extraccidn artesanal de oro) (ONU, 2019). Otras medidas relacionadas con el control de los
procesos de produccion que tengan mercurio en sus operaciones aparecen en el articulo 5,
procesos de fabricacién que utilizan mercurio 0 sus compuestos. También se plantean
acciones para la cuantificacion de emisiones y liberaciones de mercurio (articulos 8 y 9)
(ONU, 2019). En el cuadro 1 se presenta un resumen de estos articulos junto con los restantes

articulos que se describen en los siguientes parrafos.

Cuadro 1. Resumen de los articulos del Convenio de Minamata relacionados con el objetivo
de este trabajo. (ONU, 2019)

Articulo Titulo Antecedente

3 Fuentes de suministros y -Asociacién Mundial
comercio de mercurio sobre el Mercurio del

PNUMA
4 Productos con mercurio -Asociacién Mundial
afadido sobre el Mercurio del

PNUMA
Procesos de fabricacion -Asociacién Mundial
5 en los que se utiliza el sobre el Mercurio del

mercurio 0 compuestos PNUMA

€on mercurio

Extraccién de oro

7 artesanal y pequefia escala -
8 Emisiones -Asociacién Mundial
sobre el Mercurio del
PNUMA
9 Liberaciones
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-Asociacién Mundial
sobre el Mercurio del

PNUMA
12 Sitios contaminados -Asociacion Mundial
sobre el Mercurio del
PNUMA
Creacién de capacidad, -Convenio de Estocolmo
14 asistencia técnica y
transferencia de -Convenio de Basilea
tecnologia
Intercambio de -Convenio de Estocolmo
17 informacion
Informacion,
18 sensibilizacion y -
formacidn del publico
Investigacion, desarrollo -Asociacién Mundial
19 y vigilancia sobre el Mercurio del
PNUMA

-Convenio de Basilea

22 Evaluacion de eficiencia -

Otras obligaciones para las Partes son: articulo 12, elaboracion de estrategias para la
identificacion de los sitios contaminados con mercurio, tendientes a tomar medidas para
reducir los riesgos asociados estos sitios. Articulo 14, instar a las Partes a la creacion de
capacidades, mecanismos de asistencia técnica y de transferencia de tecnologia. Articulo 17,
facilitar el intercambio de informacion acerca del progreso en la implementacion del
Convenio. Articulo 18, promocion de la informacion y sensibilizacién al pablico, y articulo
19, esfuerzos por cooperar con la investigacion, el desarrollo y la vigilancia por medio de
elaboracion de modelos geograficos representativos de la ubicacion del mercurio y sus
compuestos, asi como sus niveles de deteccion.

En el Convenio también se incluye la evaluacion de la efectividad de su

implementacién (articulo 22). Evers et al (2016) describen distintas maneras para medir la
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eficiencia del Convenio de Minamata, y las complementan con varias recomendaciones. Por
ejemplo, indicadores a corto-largo-medio plazo, tales como el nimero de usos que tiene el
mercurio en los distintos paises en un periodo especifico; bioindicadores, tales como la
concentracion en pescado y mariscos; y la concentracion ambiental de mercurio atmosférico,
asi como en el suelo y el agua en periodos definidos. Entre las estimaciones de la efectividad
en las medidas del Convenio, los autores indican un conjunto de relaciones criticas agrupada
en los siguientes niveles: 1) el peligro asociado a la fuente de emision y a la deposicion en
diferentes matrices; 2) el receptor de la emision sea biodtico o abiotico; y 3) la exposicion,
asociada a la vulnerabilidad del ecosistema. A pesar de la aceptacion de este abordaje, la
estimacion de la efectividad del Convenio ha sido propuesta por los autores sobre la base de
una estimacion inicial que no toma en cuenta la acumulacién histérica del mercurio ni sus
efectos a largo plazo.

La implementacion del Convenio de Minamata ha tenido un gran auge internacional.
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente cred la Asociacion Global de
Mercurio (GMP, por sus siglas en inglés: Global Mercury Partnership) con el proposito de
ayudar a la creacién de politicas acerca de las emisiones y liberaciones, asi como posibles
medidas para reducir la entrada del mercurio al medio ambiente (Bank et al, 2014). Esta
Asociacion se ha encargado de generar reportes técnicos anuales sobre las emisiones globales
anuales de mercurio, que se han estimado a mas de 2 000 toneladas métricas. Los reportes
recopilan informacion actualizada acerca de las principales fuentes de emisiones: la
combustion de combustibles fosiles, la mineria de oro por amalgamacion, la produccién de
cemento, industrias de metalurgia, manejo de residuos, y la cremacion (Bank et al, 2014).
También se menciona que, para minimizar la incertidumbre en las determinaciones, mejorar
la base matematica y la reproducibilidad de los datos a nivel global, es primordial contar con
modelos del tipo fuente-receptor. Lo anterior debido a que el mercurio se dispersa a lo largo
de grandes distancias. Entre los datos considerados, tambien se toman en cuenta los
resultados de estudios en material de museos que han ensefiado la biodisponibilidad del
mercurio, y la identificacion de especies, habitats y regiones con mayor probabilidad de
riesgo por contaminacion por el mercurio (Bank et al, 2014).

La coordinacion para la implementacion del Convenio a nivel mundial ha estado

orientada sobre la base de la informacion descrita arriba, con algunos esfuerzos especificos.

26



Ancora et al (2015) realizaron una investigacion sobre la aplicacion del Convenio en China
como mayor consumidor de carbon para la generacion eléctrica. Se identifico la necesidad
de adoptar politicas para el uso de tecnologias limpias, o alternativas menos contaminantes,
en la industria China para que el pais implemente el Convenio conforme a lo establecido por
las Partes. Por ejemplo, se han propuesto opciones tan especificas como el lavado del carbon
previo a la combustién. También se evaluaron los costos para cumplir con el Convenio y
mantener emisiones inferiores a 3 mg Hg/m? de aire en 2023, contemplados en billones de
dolares.

Otros paises aplicaron el Convenio en sus respectivas constituciones y establecieron
algunas obligaciones operativas, tales como: la cuantificacion de mercurio y productos que
contienen mercurio, la reduccion de residuos que contienen mercurio, y la identificacion de
zonas de alto riesgo. Por ejemplo, en Colombia se tomaron medidas tales como el cierre de
plantas. De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion de la Republica de
Colombia, desde 1970 existia una empresa para la explotacion mineral que utilizaba mercurio
en sus procesos. Esto provocd emisiones de mercurio en distintas zonas del pais que no
fueron cuantificadas. Al firmar el Convenio, Colombia se encargd de cerrar varias plantas,
asi como imponer leyes para el cambio tecnoldgico excluyendo el mercurio del proceso
(Higuera, 2017). Otro caso es Chile. Ese pais cuenta con instituciones y distintas politicas
para el cumplimiento del Convenio. Por ejemplo, el Proyecto de Hospitales libres de
Mercurio, y la Ley de la Responsabilidad Extendida del Productor, entre otras (Aguayo,
2019). No obstante, no es de conocimiento dentro de los alcances de este trabajo, que ni
Colombia ni Chile hayan adoptado estas medidas a partir de consideraciones derivadas del

analisis histérico.

2.2.2. EIl Convenio de Minamata y su implementacion en Costa Rica

Costa Rica adopto el Convenio de Minamata sobre Mercurio en 2013. El 16 de
setiembre de 2016 se publico en el Diario Oficial La Gaceta la Ley 9391: Convenio de
Minamata sobre Mercurio. Al suscribir el Convenio el pais asumid el compromiso de reducir,
eliminar y gestionar el mercurio y productos que contienen mercurio, incluidos sus residuos,
con el fin de mitigar los efectos ambientales y sanitarios de este contaminante (Fernandez et
al, 2017).
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En Costa Rica se cuenta con informacion limitada acerca de la presencia de mercurio,
a pesar de los esfuerzos realizados por las autoridades nacionales. Entre los aspectos méas
importantes que podrian complementar estos esfuerzos, se encuentra el andlisis historico de
informacidn que evidencie el uso de mercurio en el pais en diferentes épocas. Por ejemplo,
se encuentran registrados dos ciclos mineros importantes entre los siglos XIX y XX. En
ambos periodos el Estado costarricense concesiond la explotacion minera en favor de
empresas privadas. De estos dos ciclos existe informacion acerca de la cantidad de oro
extraido por mercuracion (Araya, 1976). Sin embargo, se desconocen el origen, medidas para
el trasiego, condiciones de uso y disposicion final del mercurio, o bien el reporte de
intoxicaciones.

Fernandez, Herrera y Sibaja (2017), publicaron en 2014 el primer perfil nacional de
usos de mercurio en Costa Rica utilizando la herramienta del PNUMA. Su estudio identifico
las fuentes antropogénicas existentes y evalud la capacidad del pais para gestionar el
mercurio. El trabajo abarcé los afios 2013 a 2016. La elaboracion del perfil requirio visitas
de campo e investigacion bibliografica. Con los resultados obtenidos lograron confirmar
diferentes grupos de riesgo. Entre estas poblaciones se encuentra la de los mineros
artesanales. La mineria artesanal representa el mayor riesgo por el constante contacto con el
mercurio y su manipulacion insegura. Sin embargo, el impacto desde el primer ciclo minero
en Costa Rica ain no ha sido evaluado.

Otra actividad en la que se manipula mercurio, aunque de mucho menor riesgo, es la
prestacion de servicios de salud. Entre la poblacion identificada en este sector hay personal
especializado en hospitales y clinicas odontolégicas. En esta poblacion se identificd una
debilidad en la capacitacion sobre los riesgos y problematicas relacionadas con el mercurio
y el manejo de sus residuos. Otra de las conclusiones del estudio fue la existencia de un vacio
en la gestion de residuos de mercurio, especialmente en la disponibilidad de espacios para el
almacenamiento temporal en condiciones seguras. A partir de dicha conclusion, los autores
recomendaron la implementacion de planes nacionales para la regulacion de la gestion del
mercurio (Fernandez et al, 2017).

En otro estudio, Calleja y Ramirez (2014) presentaron datos sobre la concentracion
de mercurio en muestras nacionales de pescado. Las concentraciones variaron entre 0,85 y

1,3 mg de Hg/kg de pescado. El 64% de las muestras superaron el limite toxicologico
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aceptado por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) para la ingesta semanal. Este
trabajo ofreci6 evidencia de que Costa Rica no esta exenta del “fendmeno mundial de
acumulacion de mercurio en los mares”. Chacon et al (2016) registraron las concentraciones
totales de mercurio en muestras de pescado y mariscos decomisadas en el periodo 2003-2013.
Utilizaron esos registros para discutir la necesidad de formular recomendaciones acerca del
consumo de productos pesqueros a la poblacion nacional. En su estudio, Chacén et al (2016)
determinaron que el 85% de las muestras de especies depredadoras (tales como el tiburon)
no superaron el valor limite de 1 mg de Hg/kg de musculo. EI 93% de otros productos
pesqueros tenian niveles de mercurio menores a 0,5 mg de Hg/kg de musculo. Concluyeron
acerca de la necesidad de emitir recomendaciones acerca del tamafio de las porciones para
nifios y mujeres embarazadas, pues son poblaciones de riesgo. Resulta importante sefialar
que el 100% de las muestras estudiadas contenian mercurio.

De acuerdo con Calleja y Ramirez (2014), uno de los primeros estudios relacionados
con la determinacion de mercurio en el pais fue publicado por Barquero (1997). El estudio
consistio en el desarrollo de un método analitico para medir mercurio total en el pescado a
nivel de microgramo por kilogramo. Mas adelante, en el afio 2002 Guzman y Garcia (2002)
muestrearon 1 497 km de arrecife de coral en la costa caribefia de Costa Rica y Panama. Estos
autores encontraron concentraciones tan altas como 85,9 ppb en sedimentos marinos en la
porcion de la zona en estudio perteneciente a Costa Rica. Los autores sugieren gque, gracias
a la distribucién observada, el mercurio que procede de distintas fuentes fue arrastrado largas
distancias provocando estos altos niveles (Guzméan y Garcia, 2002).

Otros estudios realizados en el pais han tomado en cuenta la percepcion de grupos de
riesgo. Por ejemplo, Fernandez (2017) realiz6 un estudio acerca de la exposicion de mercurio
en mineros artesanales. Al observar las condiciones naturales en las que se realiza la
actividad, concluyo que las personas con mas experiencia y tiempo de exposicion tienden a
menospreciar el riesgo para su salud. En consecuencia, instruyen a los mas jovenes con
practicas empiricas descuidadas, sin tener conocimiento acerca de los riesgos del mercurio.

En el 2017, la Direccién de Gestidn de Calidad Ambiental (DIGECA) del Ministerio
de Ambiente, realizé una evaluacion inicial para la implementacion del Convenio (DIGECA,
2017). La evaluacion incluyo una guia para elaborar el analisis preliminar de las condiciones

del pais, con énfasis en factores técnicos, normativos y econémicos. También incluyo la
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herramienta para elaborar el inventario nacional, y algunos resultados de analisis de mercurio
atmosférico en algunos puntos del territorio nacional. En su descripcion, DIGECA describe
un estado limitado de la situacion actual en Costa Rica, especialmente en la disponibilidad
de informacidn cuantitativa util en la toma de decisiones y en la formulacion de politica
publica. El esfuerzo de DIGECA por recopilar informacion autdctona es una necesidad para
la implementacion y conduccion del Convenio. Por ejemplo, informacién acerca de sitios
con concentraciones potencialmente significativas de mercurio atmosférico, o liberaciones al
aire o al suelo.

En el articulo 9, inciso 1 del Convenio, se indica que cada parte elaboraré estrategias
para identificar fuentes potencialmente significativas de liberaciones de mercurio. El término
“liberaciones” se refiere a la incorporacion de mercurio en alguna de sus formas al agua o al
suelo especificamente (ONU, 2017). En Costa Rica muchos de estos sitios no han sido
identificados, aunque como se mostrara en este trabajo, tienen antecedentes histéricos que
podrian orientar su identificacién. Entre la informacion encontrada, hay registros de
concesiones para la extraccion de azogue (Archivo Nacional, 1824a) asi como de los posibles
usos dados al mercurio en alguna de sus formas. Actualmente existe un grupo Técnico de
Liberaciones de mercurio al agua y suelo, que depende de la Secretaria del Convenio de
Minamata. Este grupo tiene un representante de Costa Rica. Su trabajo consiste en establecer
los lineamientos para identificar cudles son las fuentes mas significativas de liberaciones al
aguay al suelo para su incorporacion en el articulo 9 del Convenio.

La implementacion del Convenio también tiene una dimension prospectiva para el
pais. El control ambiental del mercurio es uno de los aspectos considerados por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), de la cual Costa Rica
es miembro. Existe un sector econémico cuya productividad es sostenible en el tanto existan
controles que mitiguen el impacto potencial del mercurio sobre la salud humana y el medio
ambiente. Por ejemplo, la mineria artesanal que se practica en Costa Rica aun no ha sido
evaluada en términos de su impacto por emisiones y liberaciones de mercurio. En el siguiente
capitulo se describe cdmo se podrian realizar algunas estimaciones que contribuyan a

identificar estos impactos potenciales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. REVISION DE FUENTES DOCUMENTALES

Se realiz6 una busqueda digital con el motor de busqueda del Sistema Nacional de
Archivos. Esta entidad se encarga de administrar el patrimonio documental del pais. Se
utilizaron las palabras claves: “mercurio”, “azogue” y “amalgama”.

Luego, los documentos historicos encontrados se dividieron en tres categorias de
acuerdo con el tema en el que se encontraba referida la palabra clave. Las categorias son: 1)
concesiones para la extraccion de mercurio y mineria metalica, 2) acuerdos tomados por entes
estatales en actividades productivas asociadas al uso del mercurio y 3) compras de materiales
con mercurio. Después de separar las categorias, los documentos se organizaron
cronoldgicamente.

Se busco informacion acerca de los periodos documentados como “ciclos mineros”.
Se separo la informacion del primero y segundo ciclo minero, y se utilizé para realizar la
reconstruccion histérica acerca de las liberaciones de mercurio, junto con otros registros
acerca de productos que contienen mercurio.

Se contactd al personal técnico del Ministerio de Hacienda, de su servicio de
Aduanas, para saber sobre los datos de importaciones mas antiguas de mercurio. Sin
embargo, se obtuvo una negativa sobre la existencia de esta informacion por parte del
contacto con la institucion, remarcando que hasta 1990 se comenz6 a digitalizar la
informacion del servicio y antes de esta fecha es muy complicado saber dénde esta la

informacion anterior.

3.2. ENTREVISTAS A EXPERTOS
Se realizaron entrevistas de respuesta abierta, semi estructurada a expertos. Se
entrevistd a profesores y expertos en geografia a nivel nacional sobre su conocimiento de
yacimientos minerales de mercurio y sus usos. Las entrevistas fueron realizadas por medio

de video llamada.

31



3.3. RECONSTRUCCION HISTORICA DE LIBERACIONES DE MERCURIO

3.3.1. Reconstruccion de los ciclos mineros
De la informacion documental de los dos ciclos mineros realizados en el pais, se
extrajo la informacion cuantitativa para estimar las liberaciones de mercurio. La metodologia
de célculo requirié determinar cudnto mercurio se reporta como necesario para extraer oro y
plata por amalgamacion, este dato fue obtenido del escrito histérico de la mineria
latinoamericana del autor Nriagu (1994). A partir de este valor, se proponen las ecuaciones
1y 2 para cada ciclo minero, respectivamente:
Para el primer ciclo minero se utilizo la formula:
Mercurio liberado (kg)
Oro (pesos) Plata (pesos)

- 0,031103(k
16 (pesos/onza) 7(pesos/onza)] i (kg/onza)

*1,7(kg Hg/kgMetal)
[1]

Para el segundo ciclo minero se utilizo la formula:

Oro (pesos)

Mercurio liberado (kg) = * 0,031103(kg/onza) *

16 (pesos/onza)
1,7(kg Hg /kgMetal)
[2]

Oro (pesos): oro documentado en datos histéricos nacionales en pesos en los ciclos mineros
Plata (pesos): plata documentada en datos historicos nacionales en pesos en el primer ciclo
minero

16 (pesos/onza): equivalente de la onza de oro publicada al momento de la declaracion de
Costa Rica como una Republica Independiente (Vargas, 2008)

0,031103 (kg/onza): valor de la onza de oro y plata en kg

1,7 (kg Hg/kg Metal): kg de mercurio que se libera por cada kg de metal obtenido por la
mineria (Nriagu, 1994)
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Se implementa una formula para el primer ciclo minero y otra para el segundo ciclo,
ya que, aunque las unidades son las mismas en ambos ciclos, cada una de esas cantidades de
oro y plata se obtuvieron en distintos momentos y con distintos fines (el primer ciclo minero
fue para la acufiacion de la moneda nacional y el segundo fue principalmente exportacion).
Sin embargo, para ambos ciclos se utilizo el dato brindado por Nriagu (1994) sobre cuanto
mercurio se pierde por kg de oro y plata. El dato de conversion escogido fue el de 1,7 kg Hg/
kg Auy Ag, porgue el autor explica en su investigacion que es el dato que se puede usar en
Ameérica Central y del Sur, tanto para la época colonial como para la mineria mas
contemporanea. Este dato se obtuvo tomando en cuenta las distintas técnicas y equipo,
ademas de los cambios que pudieron existir en el distinto avance del tiempo (Nriagu, 1994).

Al obtener los datos del primer ciclo minero se utilizaron solamente las cantidades de
oro que se utilizaron para el cufio de monedas nacionales, ya que, los datos obtenidos de los
documentos histoéricos britanicos no funcionan para poder establecer un inventario sobre la
mineria realizada por el pais en esta época. Ya que al no existir evidencia a nivel nacional
que esto ocurrié no se puede saber a cudl precio ocurrio la compra de las onzas de oro. Sin
embargo, el dato es muy util para verificar que la mineria influyé fuertemente en la economia
nacional del momento, esta suma fue alrededor de la mitad del dinero generado en

exportaciones por parte del pais esos afios (Araya Pochet, 1976).

3.3.2. Reconstruccion de la iluminacion publica

En una ultima etapa metodoldgica, se plantean cuatro escenarios diferentes para
estimar las cantidades de mercurio provenientes del alumbrado pablico y del uso de tubos
fluorescentes en los cantones de la provincia de San Jose.

e Primer escenario: es el calculo del mercurio estimado a partir de las cantidades de
luminarias publicas encontradas en los documentos de distintas municipalidades.

e Segundo escenario: es una extrapolacion bianual de la cantidad de mercurio en este
tiempo, considerando el mismo nimero de lamparas para todas las municipalidades
de la provincia de San José, dado que la tecnologia era la misma para toda la zona.

e Tercer escenario: es una estimacion de mercurio a lo largo de una década, entre

1965y 1 975 para todos los cantones de la provincia de San José.
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e Cuarto escenario: es una estimacion de mercurio para todos los cantones de la
provincia de San José desde 1 965 hasta 1 992, afio en que disminuy0 drasticamente
el contenido de mercurio en la manufactura de lamparas de alumbrado pablico (EPA,
1997) debido al cambio tecnoldgico que ocurrié a nivel mundial en estos accesorios.
Se debe tomar en cuenta que las cantidades de mercurio obtenidas en cada escenario

estan contemplando la del escenario anterior.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los hallazgos del uso de mercurio en Costa Rica desde
la colonia hasta la década de 1970 aproximadamente. Se incluyen registros de extraccion de
oro por amalgamacion, exploracion de minas de azogue y transicion tecnoldgica asociada a

la electrificacion urbana y al alumbrado publico.

4.1. REVISION DE FUENTES DOCUMENTALES DE LA PRESENCIA Y USOS
DEL MERCURIO EN COSTA RICA

4.1.1. Hallazgos acerca de la presencia de mercurio en suelo costarricense para su
explotacion.

En el cuadro 2 se muestran los hallazgos acerca de las denuncias de propiedades
registradas documentalmente en el Archivo Nacional entre 1876 y 1908 para la explotacion

de mercurio como azogue.

Cuadro 2. Denuncias de terrenos para la mineria de mercurio (mineria de azogue) en el

periodo comprendido entre 1876 y 1908, registradas en el Archivo Nacional de Costa Rica.

Ao de la Lugar de la Denuncia NUmero de
Denuncia denuncias por
terreno

1876 Santa Rosa de Candelaria, Guanacaste 1
1899 Volcan Irazu, distrito cuarto, cantén segundo de Cartago. 1
1899 Tierra Morena, San Isidro de San José 1
1900 Distrito tercero, canton primero de Cartago 15
1901 La Carpintera de Cartago 3
1901 Corralillo de Cartago 3
1902 Tierra Blanca de Cartago 2
1903 Abejonal, Tarraz( de San José 5
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1903
1903

1903

1904
1907
1907
1908
1908

1908

Conventillos del Tejar en Cartago
La Laguna de Ochomogo, cantén primero, distrito quinto
de Cartago.
Las Caidas a orillas del rio Reventado, distrito tercero,
cantén primero de Cartago.
Oricuajo, San Mateo, Alajuela
quebrada del Salitral de Santiago, Puriscal, San José
Santiago, Puriscal, San José
Rosario de Desamparados, San José
San Juan de Tobosi y Corralillo de Cartago y el Rosario de
Desamparados, San José
Oricuayo. San Mateo-Alajuela.

Total de Denuncias

N WD DN

1

57

Fuente: Archivo Nacional de la Republica de Costa Rica

Los datos del cuadro 2 muestran evidencia que luego de la época colonial se

realizaron esfuerzos para practicar la mineria de azogue (mercurio). En los archivos se

especifica que el objeto de las denuncias es su extraccion. Es importante notar que el periodo

corresponde con los inicios del segundo ciclo minero en Costa Rica (de 1890 — 1930)

(apartado 5.1.2.2). En vista de la incipiente mineria de oro por amalgamacion, el interés por

contar con mercurio a un bajo costo se ve reflejado en la cantidad de denuncias. En el cuadro

2 se observa que los terrenos con mas denuncias poseen 15 y 8 reclamos, respectivamente,

ambos en la provincia de Cartago.

Las denuncias listadas en el cuadro 2 en su mayoria, se encuentran agrupadas en San

José, Cartago, y Alajuela, nucleos en donde se dio la mineria de oro en sus inicios (apartado

5.1.2.1). La siguiente figura muestra la distribucion geografica de las denuncias.
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Figura 1. Ubicacién y cantidad de denuncias de minas de azogue en Costa Rica, entre los afios 1876
- 1908.

Los numeros en color rojo sobre el mapa corresponden a la cantidad de denuncias
registradas en ese punto. Como se puede observar, la provincia en la que se acumulan méas
denuncias es Cartago. La que tiene menos denuncias es Guanacaste. ES importante notar que
pocas de estas zonas han sido sitios donde ha existido tradicionalmente actividad minera en
Costa Rica, y sobreviven hasta la actualidad.

Durante la colonia (1575-1824), Costa Rica se caracterizd por la ausencia de
explotacion minera. Documentos enviados al reino de Espafia mencionan la pobreza del pais
con respecto a minerales o la falta de minas de oro y plata (Kussmaul, 2007). Existe evidencia
en el Archivo Nacional de Costa Rica acerca de una resolucion hecha en Madrid dirigida al
Gobernador y Capitan General de Costa Rica, en la que indica que envian un barco de azogue
(Archivo Nacional, 1703). Sin embargo, luego de esto no se encontraron mas archivos
referentes al tema de mineria 0 mercurio en el pais, sino hasta 1811. Fue en ese afio cuando
se consigno un documento fechado 29 de marzo, en el que el Cabildo del pais conocié una
Real Cédula sobre la absoluta libertad de derechos sobre las minas de azogues (Archivo
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Nacional, 1811). Sin embargo, en las actas de esa reunién no se menciona nada mas al
respecto.

Kussmaul (2007) analiz6 un articulo llamado “Mineral Resources of Costa Rica”,
publicado en 1914. Ese documento describe la mineria de distintos elementos en el pais, tales
como: oro, plata, cobre, tungsteno, magnesio, niquel, hierro, mercurio, carbén, caolin de
primera calidad, alimina y ocres. Sin embargo, en las conclusiones acerca de dicho articulo,
Kussmaul concluye que mas que una “publicacion cientifica, el articulo es una promocion de
la mineria de Costa Rica”, ya que varios de los minerales mencionados, entre ellos el
mercurio, no tienen ninguna mineralizacion y la calidad de las arcillas es “bastante mala”.

En los documentos encontrados en el Archivo Nacional sobre las denuncias de
mineria de azogue se describe que muchas de estas posteriormente fueron cedidas a
segundos. Muchas detallan hallazgos de minas de azogue y oro juntas en la misma propiedad.
Esta informacion muestra que el pais tuvo una etapa en la que existio interés en practicar la
mineria de mercurio. No obstante, no se encontro evidencia acerca de la cantidad extraida, ni
los periodos de explotacion. Ademas, por los datos que se mencionan acerca de la mineria en
los articulos analizados por Kussmaul (2007), se puede figurar que estos intentos de

explotacion de mercurio fueron infructuosos y no actividades permanentes.

4.1.2. Uso del mercurio para la extraccion aurifera por amalgamacion en Costa Rica.

La extraccion de oro por amalgamacion se desarrollé en dos grandes periodos: el
primero desde 1821 hasta 1848, y el segundo desde 1890 hasta 1930. Araya Pochet (1976)

describe histéricamente ambos periodos como los dos “ciclos mineros” de Costa Rica.

4.1.2.1. Primer ciclo minero (1821 — 1848)

Este periodo se caracteriz6 por la poca experiencia en el area de la mineria y la “fiebre
del oro” como novedad en el pais. En el cuadro 3 se presentan las principales minas de oro
que se tenian contempladas alrededor del pais en 1892, demostrando el interés y poco control
sobre laactividad. En esa época la ausencia de controles se ve reflejada en el desconocimiento

del estado y productividad de la mayoria de las minas. La informacidn recopilada al respecto
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se muestra en el cuadro 3, en el que en las Gltimas dos columnas evidencian esa ausencia de

informacion.
Cuadro 3. Denuncias de minas de oro mas importantes en 1892.
Nombre Canton Ubicacion Minerales Situacion de
explotacion
La Trinidad Esparta Cabecera del rio Oro y plata Activa
Ciruelitas
Sacra Familia Alajuela Monte del Aguacate - -
La Unidn Puntarenas Margenes del rio Seco - -
La Minita Alajuela Monte del Aguacate - Paralizada
Mina de los Castro - Corralillo - -
San Rafael - - - -
Minas de los - - - -
Oreamuno
Quebrada Honda - Quebrada Honda - -
Muchuca - Corralillo - -
Trinidad del - - - -
Aguacate
Pefia Grande San Cerro de San Ramon - Poca actividad
Ramon
Mina de Acosta - Margenes del rio Jesus - -
Las Cdncavas Cartago Margenes del rio A. Cobre Paralizada
Caliente
Palmares San Cordillera del Oro, Plata'y -
Ramon Aguacate Plomo
Mancuerna Sardinal Costa del Sardinal Cobre -
Mata Palo - - - -
Puerta del Palacio - - - -
Hoja Chigues - - - -
Chapernal - - - -
Fuente: Araya Pochet 1976
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Solamente para cuatro minas se conocia con certeza el mineral extraible. Sin
embargo, solamente una estaba activa. Las restantes minas aparentemente fueron
denunciadas pero su estado no aparece registrado para la época (Araya Pochet, 1976).

La mineria de oro en Costa Rica inici6 en 1 821. Llegdé a ser el principal recurso de
la nueva republica (y no la agricultura como muchas veces se cree) (Araya Pochet, 1976).
Esta actividad esté asociada a una potencial contaminacion por mercurio que, hasta donde se
sabe, no ha sido estimada. El descubrimiento de oro en Costa Rica ocurrio en el afio 1815.
Un obispo de Nicaragua que iba por el camino del Monte del Aguacate observé y tomo
muestras de ciertos minerales en la ruta. Llevd las muestras hasta la provincia de Cartago y
ahi se reveld que contenian oro y plata (Araya, 1976). A partir de ese momento empez6 la
explotacion minera en los Montes del Aguacate. Con ella, Costa Rica pudo incrementar las
relaciones comerciales internacionales que existian desde la colonia (Araya Pochet, 1976).
En esa época, el Estado promovi6 fuertemente esta actividad. Como afirma Araya Pochet
(1976):

"La politica del Estado Costarricense en materia de
mineria, fue de tinte marcadamente proteccionista, ya que en
dicha actividad se cifraron por dos décadas, las mayores
esperanzas para hacer de ella uno de los productos que nos
vincularan al mercado externo y que rompieran el poco

dinamismo del sector externo de la economia".

El Estado no se involucrd en el proceso de produccion ni comercializacion. La
mayoria de las inversiones y denuncias de fincas se hicieron por partes privadas nacionales
e internacionales. Sin embargo, para el Estado "el minero se le consideraba el elemento mas
importante de la promocién de la riqueza del pais"(Araya Pochet, 1976). La comercializacion
de los productos de la mineria dentro del pais estimulé los primeros avances de la
"monetizacion de la economia” (Araya Pochet, 1976).

El gobierno de Costa Rica permitié acufiar oro en 1824. Las primeras monedas
acufiadas circularon a partir de 1828 (Kussmaul, 2007). En 1 848, el Presidente de la
Republica, Dr. José Maria Castro Madriz, emitié el decreto del abandono de Costa Rica a la

Federacion Centroamericana, y con esto comenzé la promulgacion de decretos para definir
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los nuevos simbolos nacionales y entre ellos, la moneda de oro y plata. El oro para acufiar
monedas provenia de la mineria de los Montes del Aguacate (Vargas, 2008).

La mineria de oro alcanz6 una actividad maxima entre 1 821 y, aproximadamente,
hasta la cuarta década del siglo XIX. En ese lapso, Kussmaul (2007) describe que fue donde
se alcanzd una gran prosperidad en el pais gracias a la exportacion de oro, y al comercio con
Estados Unidos y Europa. EIl oro llegd a ocupar entre un 45 y 48 % del total de las
exportaciones de Costa Rica en la década de 1830 (Araya Pochet, 1976), con el
correspondiente consumo de mercurio para realizar la amalgamacion.

Como se muestra en el cuadro 3, hubo explotacion de oro, plata, cobre y plomo. Esos
recursos tenian preferencia en la economia costarricense de la época, y provenian
principalmente de minas en Corralillo y Machuca, provincias de Cartago y San José,
respectivamente. En las extracciones el método utilizado siempre fue la amalgamacion
(Araya Pochet, 1967). No obstante, el uso del mercurio carecié de cuidados técnicos, tal
como se explica a continuacion.

Costa Rica no tenia ingenieros de minas ni trabajadores que conocieran bien los
quehaceres de las minas (Kussmaul, 2007). Araya Pochet (1976) describe la técnica de
extraccion como “bastante deficiente” por lo que la explotacion fue considerada por el autor
como “superficial” gracias a la falta de tecnologia para excavar a mayores profundidades y
falta de materiales, caminos y operarios “inteligentes”. Araya Pochet (1976) cita que en el

afio 1825 la técnica de extraccién era muy rudimentaria y lenta:

"Extraen el metal moliendo y lavando la piedra, ... Una vez
reducidas las piedras y tierras a un polvo tan fino ..., los ponen en el
tronco de un arbol cavado con tal objeto en forma algo parecido a la
de la canoa. Echan entonces agua en esta cuba para que sature bien
e introducen el azogue, batiendo constantemente a fin de que se
amalgame con el metal. Luego quitan la tierra lavandola y queda
adentro el azogue que presenta una consistencia como la de la
masilla. Lo colocan después en una tela de Rusia y lo retuercen ..., el
mercurio pasa a traves quedando el metal. En seguida lo echan en

crisoles y lo funden, mezclando con salitre en lingotes de oro y plata.”
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Como puede apreciarse, la amalgamacion se hacia manualmente, se utilizaba agua y
el exceso de mercurio se filtraba a través de una tela. No se menciona ningun mecanismo de
recuperacion del mercurio. Vargas (2008) describe que para esta primera etapa de mineria en
el pais en los afios de 1800 el azogue utilizado para la extraccién de oro, “provenia de
Huancavelica (Peru), donde fueron descubiertas en 1563 minas de ese metal”.

El primer “ciclo minero” del oro finalizo a mediados del siglo XIX. Gracias a la falta
de tecnologias, se agoto el oro en la superficie (Kussmaul, 2007), y la mineria en los Montes
del Aguacate disminuy6 considerablemente. Araya Pochet (1977) describe que, de las 19
minas reportadas a finales de esa época, sélo habia tres activas (evidenciando un severo
declive de la mineria entre 1843 y 1890). Mientras esto ocurria, el café se convirtio en el
producto basico de mayor exportacion (Araya Pochet, 1977). Al final del primer ciclo minero

también disminuyd el consumo de mercurio en el pais en la mineria.

4.1.2.2. Segundo ciclo minero (1890 — 1930)

En 1857 y en 1867, se descubrieron dos minas de oro virgenes en la cordillera de
Tilaran. Esto gener6 una nueva ola de interés por la mineria de oro (Kussmaul, 2007). En
1890 volvi6 a tomar fuerza el nuevo proceso de reactivacion de la mineria, que durd hasta
1930. Hacia 1892, la mayor parte de la actividad minera de oro se siguié concentrando en los
Montes del Aguacate y areas aledafias. Surgieron nuevas areas mineras en las provincias de
Puntarenas y Guanacaste, y, en consecuencia, nuevos focos de potencial contaminacion por
mercurio.

Esta explotacion se desarrolld6 en una region llamada Sierra Minera.
Geograficamente, comprende la Gltima seccidn de la Cordillera de Guanacaste y esta ubicada
entre la depresion del volcan Arenal y el Valle del Rio Grande. Las principales areas donde

se desarrollo la explotacion minera segin Araya (1977) son:

* Montes del Aguacate
* Regidn de Abangares

* Region de Tilaran
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* Region de Montes de Oro (que comprendid los distritos mineros de la Unidn
Miramar, cuya explotacion comenzo en 1881)

Durante este nuevo ciclo minero aparecieron nuevas técnicas de extraccion y nuevas
tecnologias (Araya Pochet, 1977). También llegaron a Costa Rica ingenieros de minas que
se encargaron de los nuevos yacimientos encontrados, de evaluar el potencial de minas
antiguas, y de implementar nuevos metodos de explotacion (Kussmaul, 2007). No solo se
obtenian maneras mas ingenieriles de estudio de la zona y desarrollo de tuneles para la
extraccion, sino también formas alternativas para el procesamiento con mercurio:

"La amalgama de oro y mercurio se sometia a un
horno, que permitia separar ambos elementos, precipitandose
el azogue en un deposito de agua y quedando el oro que se
fundia para limpiar definitivamente el metal que formaba
barras ya listas para venderse en el mercado, ..." (Araya
Pochet, 1977).

Este segundo ciclo minero también contribuye a dar origen a una legislacion “minera
liberal”. En general, la legislacion costarricense de la época permitia la importacion libre de
maquinaria y suministros, entre ellos el mercurio (cuyas cantidades se investigaron, pero no
se pudieron determinar), ademas de bajos cobros en impuestos sobre la produccién
(Kussmaul, 2007). Castillo (2006) comenta este segundo ciclo diciendo que “la mineria
industrial a gran escala se apropia de la geografia costarricense”.

Esta época también se caracterizd por las nuevas tendencias sociales que aparecieron
gracias al auge minero del “segundo ciclo”. Las minas eran privadas y gozaban de la
proteccion del Estado. De este mismo periodo es el termino coligallero. Con él se empez6 a
Ilamar a personas que furtiva e independientemente se ubicaban a los alrededores de las
minas para extraer oro por amalgamacion por su propia cuentay luego lo procesaban a orillas
de los rios, convirtiéndose en otra fuente de contaminacion por mercurio. Para el Estado y
los duefios de minerias, estas personas eran consideradas ladrones (Castillo, 2006). Sin
embargo, el saber de la existencia de esta clase social, que también utilizaba el azogue para

la obtencion del oro, deja ver que la contaminacion en los rios cercanos a los lugares donde
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se sabia que existia la presencia de oro, son altos focos de contaminacion por mercurio

gracias a la mineria informal.

4.1.3. Otros usos del mercurio en el pais: luminarias para el alumbrado publico.

A partir de documentos proporcionados por el Archivo Nacional, se identifico otra
fuente potencial de mercurio. Entre la informacion disponible, se encontraron referencias de
licitaciones y facturas de municipalidades para la compra de luminaria publica con mercurio.
La figura 2 muestra un ejemplo relacionado con una licitacion. La figura 3 muestra una
factura. Ambos documentos se refieren a luminarias publicas, que desde mediados del siglo
XX se fabricaban con un elevado contenido de mercurio (EPA, 1997), que era el material

incandescente que iluminaba.
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Figura 2. Carta del Secretario municipal de Desamparados al departamento de Licitaciones
de la Contraloria General de la Republica para la compra de 50 lampara de mercurio.

Fuente: Archivo Nacional
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DETALLE DE LA FACTURA # 6915, POR EL MES DE NOVIEMBRE DE 1967

TUBOS BASES P/.
LOCALIDAD FLUORESC, LAMPARAS BALASTROS ARRANCADORES VALOR
~, Barrio Fitima 9 3 45.00
Barrio San Gerardo 8 77.05
Calle Blancos 3 18,75
Guadalupe Centro 16 133.85
La Mora 2 9.15
Lotes Ballar 13 59.40
Postes #s. 8-16-24-39 y 81. 6 27.40
i:;:;aﬁ:x'ltn Guadalupe y 13 69.50
Santa Eduviges I 23.75
Seccidn Facio Al 244,00
Seccién Incurables L 3745
T

Jape=

Figura 3. Factura de la municipalidad de Goicoechea para el mes de noviembre de 1967
para la compra de 119 tubos fluorescentes (que utilizan mercurio).

Fuente: Archivo Nacional

En la figura 2 se muestra una carta dirigida al departamento de licitaciones de la
Contraloria General de la Republica por parte de la municipalidad de Desamparados en el
afio 1966. En esta carta se mencionan las distintas ofertas con las que cuentan para la
instalacién de 50 lamparas de mercurio y cuél de ellas fue la oferta escogida, asi como las
razones para hacerlo. Cabe destacar que se menciona que en 1965 la administracién a cargo

ya habia comprado otras 50 ldmparas de mercurio para la municipalidad. Teniendo entonces
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gue para esta época la municipalidad de Desamparados adquirié al menos 100 lamparas de
mercurio para el alumbrado pablico en dos afios. Resulta importante enfatizar que no se
encontraron datos semejantes para otras municipalidades. Sin embargo, si se considera que
el canton de Desamparados tuvo una iluminacién pablica igual a los otros cantones de la
provincia de San José, resulta necesario plantear diferentes escenarios dentro de esta
reconstruccion historica. Tales escenarios se plantean en una seccion posterior.

En la figura 3 se muestra una factura de la municipalidad de Goicoechea de 1967. El
documento muestra las cantidades de tubos fluorescentes para los distintos lugares del
cantdn, asi como el valor que se tuvo que pagar por cada una de ellas. Teniendo una sumatoria
de 119 lamparas de mercurio compradas por la municipalidad de Goicoechea en ese afio. Un
razonamiento similar se podria aplicar en este caso para la reconstruccion histérica del
namero de lamparas fluorescentes en la provincia de San Jose.

En 1968 se encontro el registro acerca del inadecuado uso de lamparas de mercurio
en la municipalidad de Goicoechea (Archivo Nacional, 1968a). En el mismo afio otro registro
hace constar la solicitud de nuevas lamparas de mercurio para Goicoechea, sin embargo, en
este documento no se especifica la cantidad (Archivo Nacional 1968b). En otro documento
de 1971, la municipalidad de Goicoechea explicaba en su correspondencia al Consejo
Municipal por qué aun no habia instalacion de ldmparas de mercurio en el distrito de Calle
Blancos (Archivo Nacional, 1971). En el afio 1972 la misma municipalidad licité la compra
de esas lamparas para Calle Blancos (Archivo Nacional, 1972) y el Consejo Municipal
instruyd su instalacién (Archivo Nacional, 1973). Se encontraron més documentos de la
misma municipalidad hasta el afio de 1980. Los temas de esos documentos son la instalacion
de lamparas de mercurio, y nuevos pedidos de las mismas lamparas para otras zonas del
canton, pero todos estos no presentaban especificaciones sobre las cantidades de luminarias.

Luego de la mineria, la presencia de mercurio predoming en el alumbrado publico, de
acuerdo con los documentos historicos pertenecientes al Archivo Nacional de Costa Rica.
Sin embargo, estas fueron de las pocas evidencias que se logro encontrar. EI Archivo no
posee registros similares de otras municipalidades acerca del tema. Ademas, solo de los
archivos mencionados se logré encontrar informacidon necesaria para la cuantificacion de
mercurio. Las otras se encontraban incompletas o solo hablaban en términos monetarios sin

especificar cual parte del presupuesto corresponde a las lamparas y cual a la instalacion y
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mano de obra (reflejando limitaciones importantes en materia ambiental en las compras
publicas de Costa Rica en esa época).

No obstante, la informacion recopilada también demuestra que en Costa Rica existio
una alta presencia de mercurio en el uso de lamparas para alumbrado pablico principalmente.
Esto coincide con las conclusiones del perfil nacional de uso del mercurio en la actualidad
(Fernandez et al, 2017) acerca de la falta de una gestion de residuos de mercurio en todo el
pais. Si con esta primera investigacion historica a nivel nacional se encuentra que, en dos
afios, tan solo dos municipalidades del pais cuentan con al menos 100 l&mparas de mercurio
cada una, cuantas lamparas se podrian haber tenido en los 63 cantones existentes (Direccion
General de Estadistica y Censos, 1950) de ese momento en el pais. Se intentara dar respuesta

a esto ofreciendo diferentes escenarios en una seccion posterior de este capitulo.

4.2. ENTREVISTAS A EXPERTOS

Para ahondar en el tema acerca de la posible existencia de mineria de azogue
(mercurio) en el pais, independientemente de su uso en mineria de oro o de plata, se entrevisto
a expertos en geologia y presencia de mercurio en el pais. En el cuadro 4 se presenta un

resumen de las entrevistas realizadas.
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Cuadro 4. Resumen de las entrevistas realizadas a expertos del tema de mineria de mercurio en el pais.

Pregunta

Respuesta

¢En Costa Rica se han identificado
regiones donde haya mercurio o
minerales que contengan mercurio
(como cinabrio) que pudieran
haber sido de interés para
explotacion?

¢Histéricamente hay evidencia de
que algo se explotd o hubo
importaciones?

histéricamente de
de su intento de

¢ conoce
denuncias
explotacion?

¢Legalmente qué se conoce acerca
de la legislacion de explotacion de
mercurio en el pais? ¢Cuales
consideraciones se tenian?

Todos los expertos consultados coincidieron en que existe mercurio a nivel de trazas,
es decir, en concentraciones bajas, de manera puntual y sin potencial comercial. En
cantidades “normales” de existencia en ambientes volcanicos.

La mayoria de los expertos comentd que no tenian evidencias de explotacion de
mercurio dentro del pais, hablaron de conocimiento de minas de mercurio en Nicaragua
y en México (que se dijo, ser el pais que con uno de los yacimientos de mercurio mas
grandes) y de conocer que, en Costa Rica, el mercurio ha tenido distintos usos y por
ende si existen importaciones. Coincidieron en que muchas importaciones
posiblemente son ilicitas.

En esta pregunta todos coincidieron en que no conocian en ninguna medida denuncias
sobre intento de explotacion de mercurio en Costa Rica.

El cddigo de mineria actual rige desde 1 982. Uno de ellos comentd que desde el tiempo
de la colonia existia el codigo de mineria de Espafia, llamado la ley de Indias. En 1 953
fue aprobado el primer codigo de mineria y se fundd el departamento de Biologia,
Minas y Petroleo que es el actual departamento de Direccion de Geologia y Minas del
Ministerio de Ambiente.
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El cuadro 4 resume que, segun los expertos en el tema, la explotacién de azogue en
nuestro pais no es de ninguna manera posible y que no tienen conocimiento de intentos sobre
ella. Esto ultimo se contrapone con los hallazgos expuestos en la seccion anterior a partir de
documentos oficiales encontrados en el Archivo Nacional de Costa Rica. En el siguiente
parrafo se discute més acerca de la demanda de mercurio en el pais asociada a la poca
disponibilidad natural que hicieron constar los expertos consultados.

En el Archivo Nacional se encontraron otras evidencias de comercio de mercurio, y
distintos problemas asociados a su demanda. Por ejemplo, existen registros del afio 1825
acerca de la comercializacion de botellas de azogue. Aparentemente se habia fijado una
especificacion en cuanto a la cantidad de azogue por botella. Sin embargo, habia una queja,
pues el peso era diferente al peso que se habia autorizado (Archivo Nacional, 1824b).
También se registran demandas por deudas de azogue (Archivo Nacional, 1826), y remates
de botellas de azogue (Archivo Nacional, 1833) (en ninguno de estos casos se encontro
informacion acerca de cantidades que se pudieran utilizar en la reconstruccion cuantitativa).
Se encontraron expedientes en contra de distintas personas por hurto de mercurio (Archivo
Nacional, 1913; 1914). Esto reafirma la hipotesis de que las denuncias de mineria de azogue
se dieron més que todo por la necesidad que existia en ese momento de contar con mercurio
disponible a bajo costo. Sin embargo, el autor Vargas (2008) describe que el mercurio que se
utilizaba dentro de la mineria de oro, especialmente en los Montes del Aguacate, provenia de
Huancavelica, Perd. Lo cual da a entender que definitivamente la extraccion de mercurio no

fue algo que ocurrio6 en suelo costarricense.

4.3. RECONSTRUCCION HISTORICA DE LIBERACIONES DE MERCURIO

En el siguiente apartado se encuentra la reconstruccion historica de las liberaciones de
mercurio. Los datos utilizados para esta reconstruccion fueron recopilados a partir de los
ciclos mineros del pais y de los documentos del Archivo Nacional anteriormente
mencionados. El apartado se divide en los dos grandes usos historicos encontrados, asi como

en diferentes escenarios planteados con base en dichos usos.
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4.3.1. Reconstruccion historica de la mineria

Con las formulas [1] y [2] descritas en el apartado 4.3 se obtiene el cuadro 5. Este
describe que en Costa Rica se llegaron a liberar mas de 145 toneladas de mercurio gracias a
los dos ciclos mineros que se dieron en el pais. Mostrando de esta forma que Costa Rica si
Ileg6 a contribuir con las emisiones antropogénicas de mercurio mundial y también que algo
de ese mercurio puede seguir estando presente en las zonas en las que se desarrollaron las
minas. Dando a entender la posibilidad de que exista un riesgo significativo en estas

ubicaciones en la actualidad.

Cuadro 5. Inventario del mercurio liberado al ambiente por la mineria en Costa Rica.

Actividad de kg de plata kg equivalente de
uso y oro mercurio perdido
Primer Ciclo Minero Cufo de moneda 811,89 1 380,21
Segundo Ciclo Minero Exportacion 398 676
(Primera fase)
Segundo Ciclo Minero Exportacion 84 477 143 610
(Segunda fase)
TOTAL 85 687,89 145 666,21

En el cuadro 5 se observa la cantidad de mercurio liberado en forma de pérdidas en
la mineria de oro y plata. Durante el primer ciclo minero el mercurio perdido fue cercano a
1,5 toneladas. En el segundo ciclo esa cantidad aumento hasta cerca de 144 toneladas. En
total, en ambos ciclos mineros hubo pérdidas equivalentes cercanas a las 146 toneladas de
mercurio. Estos valores se estimaron utilizando el dato de 1,7 kg Hg (Nriagu,1994) perdido
por cada kg de oro extraido para ambos ciclos mineros, se realizo la reconstruccion histérica
de cuanto mercurio perdido se pudo liberar como consecuencia de esta parte de la historia de
Costa Rica (este dato se seleccion6 tomando en cuenta las caracteristicas de la mineria de
Costa Rica descritas en el apartado 5.1.2. Siendo esta bastante rudimentaria y poco avanzada
en comparacion a otros paises latinoamericanos que contaban con el proceso de la mineria

desde sus épocas coloniales).
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Nriagu (1994) hace mencion de que indiscutiblemente se debe de tener una adecuada
cantidad de mercurio para el éxito de la mineria. Sin embargo, aunque el mercurio se
intentaba recuperar durante la operacion de la mina, existe una gran fraccion del mercurio se
extraviaba durante el proceso. Esto se da especialmente por el poco cuidado que se podia
tener de parte de los mineros y las condiciones tecnolégicas. Las pérdidas del mercurio
pueden ocurrir en las distintas etapas de la operacion de la mina (Nriagu, 1994). Dentro de
las minas el mercurio puede trasladarse dentro de envases como sartenes o barriles que no
evitaban los derrames, resultando en descuidos. El autor (Nriagu, 1994) describe que se
llegaron a encontrar mas de 500 kg de mercurio en los cimientos de unos sartenes en una
compafiia de Colorado. Sin embargo, la mayoria de las pérdidas ocurre en el proceso de
amalgamacién. Ademas, ocurria que, con el uso continuo, el aspecto del mercurio se
convertia en “grasoso” y debia desecharse. Nriagu (1994) explica que para el siglo XVIII en
Bolivia se conocia la “regla” de que se perdian 1,5 kg de mercurio por 1 kg de metal
producido. Sin embargo, esto puede variar entre 0,85 kg Hg/kg de metal para minas
improvisadas (que necesitan mucho menos mercurio porque las cantidades de oro y plata son
muy pequefas) y 4,1 kg Hg/kg de metal para minas mas ricas. La correspondencia gque tenian
las minas de la colonia es bastante similar a las asociadas a la mineria mas moderna (1 900)
que fue estimada en un ambito de 1,3-1,7 kg Hg/ kg de oro recuperado (Nriagu, 1994).

En el anexo 3 se encuentran las especificaciones histdricas sobre la obtencion de la

cantidad de mercurio en cada ciclo minero.

4.3.1.1. Contaminacion de mercurio en suelo costarricense en el primer ciclo minero.

De acuerdo con la informacién demostrada en el cuadro 5, el primer ciclo minero deja
mas de mil kg de mercurio libres en el pais. Gracias a Araya Pochet (1976) se conocen de las
principales minas la extension lineal. Para tener una aproximacion de cuanta contaminacion
puede existir en los territorios de estas minas se realiza una estimacion a partir de la
dispersion del mercurio perdido por cada metro lineal de extension de las zonas de extraccion
minera. Utilizando los 811,9 kg de oro y plata que se conoce que se extrajeron en este primer
ciclo minero y suponiendo que la mayor parte de este oro se extrajo de estas minas (esto por

ser descritas como las mas intensamente explotadas) se obtiene el cuadro 6.
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Cuadro 6. Cantidad de Hg perdido por metro de mina en las distintas minas de Costa Rica
en el primer ciclo minero.

MINA METROS % kg oro extraidos de

terreno cada mina g Hg/m

Oreamuno 828,2 33 267,92 549,9

San Rafael 167,6 7 56,83 576,4

Castro 670,5 26 211,09 535,2

Minita 353,2 14 113,66 547,1

San Miguel 502,9 20 162,37 548,9
TOTAL 25224 100 811,87 27575

Como se puede ver en el cuadro 6, en un total de 2 522,4 m hubo pérdidas de 2 757,5
g Hg/m. Esto significa que durante el primer ciclo minero en Costa Rica se incorporaron al
ambiente cantidades de mercurio equivalentes a aproximadamente 2,8 kg Hg por cada metro
lineal de extension donde fue utilizado. Este dato acerca de los gramos de mercurio perdidos
por metro en cada una de estas minas del pais se obtiene de esta manera gracias a que son los
datos disponibles reportados por las autoridades de la época. En otras palabras, se tiene la
certeza que mas de 500 g de mercurio por metro de cada propiedad se pudieron encontrar en
el suelo de las minas costarricenses. Esto solo se pudo realizar para el primer ciclo minero,
ya que, no se encontrd ningun reporte sobre las longitudes o cantidades de terreno de las

nuevas minas o extensiones de las existentes del primer ciclo minero.

4.3.2. Reconstruccidn historica de la iluminacion publica.

De los documentos encontrados en el Archivo Nacional solamente hay datos de
luminarias pablicas de un afio especifico de dos municipalidades: Desamparados en 1966 y
Goicoechea en 1967 (ambas pertenecientes a la provincia de San José) como se explico en el
apartado 6.1.3. Para el céalculo de cuanto mercurio contiene cada una de estas luminarias se
buscé informacion en la Agencia de Proteccion Ambiental. En el cuadro 7 se muestra el
contenido total de mercurio en lamparas fluorecentesT12 (fluorescentes utilizados para el
alumbrado publico, entre otros) (EPA, Environmental Protection Agency, 1997). Esta

cantidad de mercurio depende del afio de manufactura.
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Cuadro 7. Contenido de mercurio de lamparas T12 (miligramos por lampara)

Afio Hg° Hg?* Total
pre - 1992 0,082 40,918 41
1992 -1996 0,06 29,940 30
1997 - 2007 0,042 20,958 21

Fuente: EPA, 1997

Se puede observar como las ldmparas de mercurio fabricadas antes de 1992 contaban
con el doble de mercurio que las fabricadas luego de esta fecha. Antes de 1992 las lamparas
contenian 82 microgramos de mercurio elemental y el restante mercurio como Hg (1) luego
de 1992 estas cantidades comenzaron a disminuir. Utilizando estos datos de la EPA (1997)
se reconstruyd la informacion de cuanto mercurio podria haber existido en la segunda mitad
del siglo XX en Costa Rica por luminarias publicas a partir del modelo de estimacion
planteado en la metodologia.

A partir del cuadro 8 se muestran los resultados de 4 escenarios distintos para realizar
la reconstruccion histérica. En el cuadro 8 se recopilan los resultados del primer escenario,
que consiste en la aplicacién de la metodologia de estimacion utilizando solamente la
informacion encontrada en los documentos existentes en el archivo nacional. Los tres
escenarios restantes son reconstrucciones elaboradas a partir de suposiciones que seran

discutidas mas adelante.

Cuadro 8. Escenario 1: Cantidad de mercurio estimado utilizando los datos del Archivo
Nacional por iluminacion puablica utilizando los datos de los documentos encontrados.

Municipalidad  NuUmero mg Hg%en total  mg Hg?* en total mg Hg en todas
de de luminarias de luminarias las luminarias
luminarias
Desamparados
(afio de 1966) 100 8,2 4091,8 4100
Goicoechea
(afio de 1967) 119 9,8 4 869,2 4 879
TOTAL 219 18,0 8961,0 8979
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Para el calculo de los siguientes 3 escenarios (cuadro 9) se hace una generalizacion a
toda la provincia de San José. Tal generalizacion se hace suponiendo que todas las
municipalidades de la provincia utilizaban la misma tecnologia y en esa época compraban la
misma cantidad de luminarias aproximadamente. A partir de esta suposicion se realizaron
proyecciones para toda la provincia a diez afios (escenario 3) y a 27 afios (escenario 4). El
plazo del escenario 4 se hizo coincidir con la fecha de reduccion de contenido de mercurio

en las luminarias a nivel internacional de acuerdo con los registros de la EPA (1997).

Cuadro 9. Escenarios 2, 3y 4 para la reconstruccion histérica de mercurio en luminaria

publica
Escenario 2: Escenario 3:
Extrapolacion de Estimacion de Escenario 4: Estimacion de
Provincia Ndmero de mercurio a dos afnos mercurio a una mercurio de 1965 a 1992
municipalidades década

Cantidad gdeHg | Cantidad gdeHg Cantidad gdeHgen
luminarias en total luminarias en total luminarias total

San Jose 20 4 380,00 179,580 | 21900,00 897,900 | 59 130,00 2424, 330

Como se observa en el cuadro 8, en el afio de 1966 la municipalidad de Desamparados
contaba con 4,1 gramos de mercurio tan solo en luminaria publica y la municipalidad de
Goicoechea, en el afio 1967 hacia reporte de una factura por 4,8 gramos de mercurio en el

primer escenario.

Para el andlisis de las proyecciones se tiene que en solo dos afios de compra de
luminaria por parte de la provincia de San José se tendrian mas de 179 gramos de mercurio.
Mientras que en la primera década de la obtencion de este tipo de luminaria se contaria con
mas de 897 gramos de mercurio (segundo escenario). Si se toma en cuenta que en las
municipalidades se mantenia el ritmo de compra (buscando satisfacer a la poblacion y
manteniendo la calidad alumbrado publico) hasta antes de 1992 la manufactura reporta la
misma cantidad de mercurio para los tubos fluorescentes de alumbrado publico. Con la

evidencia de que en 1966 por municipalidad en la provincia de San José se tienen compras
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de 200 lamparas, hasta 1992 se debieron tener en esta provincia 59 mil lamparas que

contenian mas de 2 kg de mercurio.

Esto es alarmante especialmente por la cantidad tan grande de mercurio divalente que
posee cada ldmpara (més del 95% del mercurio total). La afirmacién de la falta de gestion
responsable de estos residuos en el pais (Fernandez et al, 2017) evidencia la contaminacion
de mercurio que pueda existir en el territorio costarricense. Alerta que llama a una

investigacién mas sobre la cantidad de mercurio presente en el pais.

4.3.3. Resumen de la reconstruccion histérica total.

En el cuadro 10 se encuentra el resumen de este capitulo. Con cada uno de los distintos
usos del mercurio encontrados en el pais y los respectivos montos calculados para cada uno

de estos usos.

Cuadro 10. Resumen de la cantidad de mercurio encontrado en Costa Rica por la
reconstruccion historica.

Mineria lluminacién publica
Actividad de uso Primer Segundo 1° escenario  2° escenario  3° escenario  4° escenario
ciclo ciclo
Mercurio 1 380,21 145 666,21 0,0089 0,180 0,898 2,424
encontrado (kg)

Como bien resalta el cuadro 10, histéricamente si ha existido presencia de mercurio
en Costa Rica. Sin embargo, uno de estos principales usos encontrados presenta cantidades
significativamente mayores al otro. La iluminacién publica a base de mercurio es un hecho
documental en el pais, pero la cantidad de mercurio presente en el ambiente no genera tanto
impacto como el liberado por la mineria. En el primer escenario se contempla solamente lo
encontrado documentalmente, en el segundo una extrapolacion si todos los municipios de la

zona, con misma tecnologia, hicieron aproximadamente las mismas compras durante dos
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afios, el tercero es esto mismo, pero se usaron a diez afios y el Ultimo escenario a veintisiete
afios. No se realiza una sumatoria ya que cada escenario esta contemplando el anterior. Es
importante resaltar que el hecho del uso de mercurio en luminaria publica y la nula gestion
que reciben sus residuos, a largo plazo comienza a presentar aumento en su agravio. En diez
afios de uso de luminaria de mercurio en una sola provincia, no representa mas de 1 kg de
mercurio. Sin embargo, en 17 afios mas, casi se llega a 1,5 kg. Aunque exista cambio de
tecnologia luego de este momento, sigue existiendo la contaminacion anterior que, si no se
toma en cuenta y se realiza una gestion de riesgo, esta puede llegar a generar serias

consecuencias, como la historia demostré como con el desastre de Minamata.

Por otra parte, se debe destacar el impacto que generd la mineria en Costa Rica. Las
toneladas de mercurio teoricas calculadas demuestran que fueron méas de 145 toneladas
(cuadro 5). Las cuales son de suma importancia poder llevar a investigaciones de campo
futuras y conocer sobre el impacto real que pueden estar teniendo esas acumulaciones de

mercurio en la poblacion.

El andlisis histérico da indicadores teoricos sobre la magnitud de la contaminacién
que existio y puede seguir existiendo en el ambiente. EI poder tener estos indicadores marca
una diferencia para poder tomar decisiones oportunas y realizar la mitigacién de los efectos

adversos que se puedan estar generando en los alrededores.

En el Anexo 4 se presenta un resumen ejecutivo de los hallazgos historicos sobre el uso
y presencia del mercurio en Costa Rica mencionados anteriormente. el cual servira para poder
comunicar con mayor agilidad los resultados obtenidos. De esta forma proponer que puedan
ser utilizados en toma de decisiones para temas de educacion y prevencion, asi como el
planteamiento de nuevos proyectos para la implementacion del Convenio de Minamata y sus

objetivos para la proteccion de la salud humana contra los efectos nocivos del mercurio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron tres tipos de evidencia historica relacionadas con la presencia y uso del
mercurio en Costa Rica. La primera, fue evidencia de extraccion de mercurio elemental. Esto
ocurrid gracias a que los suelos volcanicos poseen trazas de mercurio, pero no en cantidad
suficientemente grande para ser extraido eficientemente. El segundo tipo de evidencia fue la
documentacidn asociada con el uso de mercurio en la explotacion minera. La tercera fue la
evidencia de compras publicas para el alumbrado municipal con mas de 100 lamparas en un
afio para dos distintas municipalidades.

La reconstruccion histérica realizada permitié estimar 145 toneladas de mercurio
emitidas al ambiente a lo largo de los dos ciclos mineros documentados (Araya Pochet, 1976;
Araya Pochet, 1977). Estas cantidades de mercurio no solo pudieron haber sido evaporadas
sino también pueden existir reservorios en las antiguas minas y ser estos puntos de
contaminacion difusa. Asi como que mas de 500 g de Hg por metro de propiedad habia
presentes gracias a la influencia del primer ciclo minero. El estudio de los ciclos mineros
mostrd los Montes del Aguacate como una potencial ubicacion de contaminacion de mercurio
en el pais. Esta zona valdria la pena ser monitoreada por estudios de investigacion futuros.
En el anexo 5, cuadro 15 se incluye un resumen ejecutivo de estos hallazgos para su remision
a las autoridades responsables de la implementacion del Convenio de Minamata.

Como recomendaciones para poder realizar correctamente un analisis historico y
poder incorporar los datos encontrados a la implementacién del Convenio de Minamata por
las Partes interesadas se sugieren las siguientes etapas:

1. Revision tedrica sobre la documentacién histérica nacional completa o dividida segun
las partes geogréficas del pais. Conocer sobre la historia del mineral dentro de la zona
designada: su presencia y usos mas relevantes. Poder hacer un inventario con los
hallazgos teoricos realizados para determinar zonas prioritarias que contengan mayor
problema de contaminacion.

Con base en los hallazgos de la etapa 1 se realizan las etapas siguientes:

2. Revision de yacimientos de mercurio en el pais: se debe hacer un analisis de las

evidencias existentes sobre puntos calientes (lugares con alta contaminacion)

naturales en los cuales el mercurio haya podido ser liberado al ambiente lentamente.
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O si no se cuenta con estos yacimientos, hacer revision de las zonas en donde el
mercurio haya sido utilizado en grandes cantidades.

3. Para la revision se recomienda realizar muestreos en las tres matrices de las zonas
afectadas (agua, suelo y aire). Ademas, un andlisis de abundancia isotdpica en el caso
que se pueda, para verificar la relacion con la abundancia histérica existente, ya que
este analisis isotopico trabaja como una “memoria” de moléculas tanto bidticas como
abioticas (Mufioz. 2016).

Estos pasos pueden ayudar a complementar el inventario a nivel nacional existente y
proporcionar mas informacion base para tomar acciones solicitadas por el convenio, como lo
son: los inventarios solicitados por el articulo 8 y 9 de emisiones y liberaciones, también en
el articulo 12 sobre estrategias adecuadas para identificacion y evaluacion de sitios
contaminados. Asi como también con el articulo 18 y 19 que impulsan tanto la sensibilizacién
al publico y la creacion de mayor investigacion y vigilancia de la problemética. El analisis
historico es el complemento necesario para que el Convenio de Minamata pueda incrementar

su éxito de reduccion de problematicas relacionadas con mercurio en el presente y el futuro.
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ANEXO 1: Machote de Entrevistas a geélogos del pais.

ENTREVISTA: YACIMIENTOS DE MERCURIO EN COSTA RICA

Nombre completo:

Profesion y titulo:

Preguntas:

Actualmente deseo conocer la presencia historica del mercurio o minerales de mercurio ¢En
Costa Rica se han identificado regiones donde haya mercurio o minerales que contengan
mercurio (como cinabrio) que pudieran hacer sido de interés para explotacion? Si no, ¢qué

mas se conoce al respecto de estos minerales?

¢ Histéricamente hay evidencia de que algo se explotd o hubo importaciones?

¢Usted tiene conocimiento de que en el pasado se haya hecho manejo de estos minerales?

¢Conoce histéricamente de denuncias de su intento de explotacion?

¢Legalmente que se conoce de la legislacion de explotacion de mercurio en el pais? ¢ Cuales

consideraciones se tenian?
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ANEXO 2: Entrevistas transcritas a cada profesional.

Entrevista 1

Nombre completo: Rolando Castillo Mufioz

Profesion y titulo: Agrénomo, Geologo, Fisicoguimico, especializado en quimica aplicada.

Graduado de Ingeniero agronomo en UCR, post grado en Geologia en Universidad de

Standford y obtuvo el doctorado en Londres.

Preguntas:

¢En Costa Rica se han identificado regiones donde haya mercurio o minerales que
contengan mercurio (como cinabrio) que pudieran hacer sido de interés para explotacion?
No, para interés de explotacion no se han ubicado este tipo de minerales. Ellos son minerales
que suceden generalmente en zonas donde ha ocurrido vulcanismo, donde ha ocurrido
actividad hidrotermal magmatica. En esos ambientes se forma sulfuro de mercurio, pero no
en cantidades comerciales. Se encuentra en cantidades “normales” de existencia en estos
ambientes volcanicos junto con otros tipos de minerales como otros tipos de sulfuros como
lo son la pirita y otros tipos de minerales a base de azufre que suceden generalmente en esos
ambientes de tipo volcanico.

Estos ambientes de tipo volcanico ocurren en gran parte de nuestro territorio nacional. Han
existido varios tipos de vulcanismo. Existe un vulcanismo muy antiguo que se desarrolla
desde el Paleoceno, evidenciado en materiales de esta antigiiedad en la base de la cordillera
de Talamanca. EI mayor desarrollo del vulcanismo en el pais se da durante el Ne6geno que
cubre gran parte de la Cordillera de Talamanca, La Cordillera de Tilaran, Los Montes del
Aguacate, partes de la zona sur de San José, zona sur del Valle Central, Valle del General,
Valle del Coto Brus; es decir, es un vulcanismo antiguo del Nedgeno principalmente, que
cubre gran parte del territorio nacional. Luego existe un vulcanismo mas joven, que es el
Vulcanismo Cuaternario que fue el responsable de formar todas las Cordilleras mas recientes
de Costa Rica, como son la: Cordillera de Guanacaste y la Cordillera Volcanica Central.
Estos han sido los dos principales grandes vulcanismos que hubo en Costa Rica y que han

originado mineralizaciones de sulfuros que cuenta dentro de esos minerales el cinabrio.
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Actualmente se estan realizando analisis quimicos sobre la presencia del mercurio en rocas
del pais. Parte de este estudio se esta realizando en arenas de los rios. Los sedimentos
fluviales son derivados de las rocas. Con esta investigacion incompleta hasta el momento,
cuento con un mapa de mercurio basado en estos sedimentos fluviales. Entonces se ha
definido, de momento, un &rea de mayor concentracion de mercurio en arenas de rios: Las
juntas de Abangares y del lado de Miramar. En esta zona ha existido explotacion desde fines
del siglo X1X 'y en el siglo XX también una gran explotacion, por lo menos, hasta la mitad.
Y después han seguido existiendo mineria artesanal. Entonces ahi, como se encuentran
continuamente trabajando, hay una mayor concentracion de mercurio de los rios. Otra zona
que presenta valores en los rios es la zona de Crucitas, sin embargo, no tanto como en la zona
de Abangares.

Yo diria que la concentracion de mercurio en ambos lugares es de mercurio acumulado. No
es un mercurio geogénico, natural, es un mercurio antropogénico que esta ocasionando la
actividad minera. Sin embargo, a nivel de “anomalia geoquimica” que significa una
concentracion muy alta, de momento pareciera que solo se encuentra en la zona de Abangares
y un poco en Miramar, la parte alta de la Cordillera de Miramar. Pero como le comento es
un andlisis que se esté realizando actualmente. No se tienen el total de muestras procesadas
y aun falta el anélisis estadistico. Existen otras zonas donde aparecen patrones de mercurio
un poco altas en la Cordillera de Talamanca, en la zona de Chirripd. Seria recomendable un
analisis de agua para una verificacion de cual es la concentracion de mercurio que puedan
Ilevar estas especialmente por un tema de salud humana.

Cabe mencionar que en estas cuspides de la Cordillera de Talamanca donde hubo mucho
vulcanismo antiguo, ademas de que en estas zonas donde el mercurio esta mas alto hay
mineralizaciones auriferas y esta en relacion con este vulcanismo antiguo que aparece en la
cordillera de Talamanca y aparecen patrones de mercurio altas y parece que ahi si estd mas
en relacion con mineralizacion del ambiente y no tanto de influencia antropogénica. Se
conoce que existen minerales peor no se han explotado

¢Historicamente hay evidencia de que algo se exploté o hubo importaciones? ¢Conoce
historicamente de denuncias de su intento de explotacion?

Bueno actualmente el Organismo de Investigacion Judicial tiene evidencia, hablando en

relacion con Crucitas, de que han estado trayendo mercurio de otros lados como San José y
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Nicaragua. La gente de la zona habla sobre la obtencion de mercurio en Nicaragua y que
parte del oro extraido se va para alld. Y luego comenzd a haber interés dentro del pais que
también comenzo a llevar mercurio a esta zona de Crucitas. En esta zona se sabe que ha
habido gran cantidad de extranjeros nicaragiienses que se han encargado de la extraccion de
oro. Ahi ha existido un gran mercado para el mercurio. Y esto ha existido desde hace muchos
afios, porque también en la peninsula de Osa en el pasado se utilizaba mercurio. Sin embargo,
como le comentaba, en Osa no aparecen valores altos de deteccion de mercurio en los
sedimentos fluviales ya que, si en este lugar esta sucediendo algo, es algo muy pequefio que
no se refleja. En las zonas que se refleja es en las zonas donde mas explotacion ha habido
con mercurio y se conoce que sigue existiendo.

¢Legalmente que se conoce de la legislacion de explotacién de mercurio en el pais?
¢ Cuales consideraciones se tenian?

Existe la ley y el codigo de mineria. Desde el tiempo de la colonia existia el codigo de mineria
de Espafia, se Ilamaba la ley de Indias. En 1953 se aprobd el primer cddigo de mineria y se
fundo el departamento de Biologia, Minas y Petrdleo. Actualmente ese departamento se
Ilama Direccion de Geologia y Minas que pertenece al Ministerio de Ambiente y Energia. En
1983 se forma otra vez el codigo de Mineria, ademas es un reglamento y yo participe en eso.
Se tiene muy bien establecido desde hace muchos afios lo que se refiere a la explotacion de
minerales metalicos y no metalicos o industriales, que son las calderas por ejemplo calderas
de calizas a estos se les llama minerales no metéalicos.

Sin embargo, esto no es especifico de ningun mineral.
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Entrevista 2
Nombre completo: Eduardo Rojas Solano

Profesion vy titulo: Gedlogo de proyectos con experiencia en proyectos de exploracion

minera, asi como en estudios geoldgico-geotécnicos principalmente para proyectos

hidroeléctricos; en paises como: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México, y Ecuador.

Preguntas:

¢En Costa Rica se han identificado regiones donde haya mercurio o minerales que
contengan mercurio (como cinabrio) que pudieran hacer sido de interés para explotacion?
Hasta donde tengo conocimiento no existen regiones con concentraciones importantes de
minerales con mercurio en el pais; sin embargo, por el tipo de origen de minerales que puedan
tener mercurio, cabe la posibilidad de que existan algunas zonas con al menos trazas de
minerales con dicho elemento, lo cual me sugiere que no seria explotable, desde el punto de
vista de rentabilidad por las bajas concentraciones. Pero no tengo conocimiento de analisis
quimicos que indiquen concentraciones de dicho elemento en rocas en el pais.
¢Historicamente hay evidencia de que algo se exploté o hubo importaciones?

Revisando la informacidn a la que tuve acceso, no existe ningun reporte que indiqué sobre
explotaciones o importaciones de minerales con mercurio en el pais.

¢ Conoce histéricamente de denuncias de su intento de explotacion?

En ninguna medida conozco sobre denuncias de intento de explotacion.

¢Legalmente que se conoce de la legislacion de explotacion de mercurio en el pais?
¢ Cuales consideraciones se tenian?

La legislacion vigente no diferencia en ninguna medida la explotacion de yacimientos de

mercurio en el pais, por lo que no existe nada en lo que a esto se refiere.
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Entrevista 3
Nombre completo: Guillermo Alvarado Induni

Profesion y titulo: Geologo, profesor de la Universidad de Costa Rica

Preguntas:

¢En Costa Rica se han identificado regiones donde haya mercurio o minerales que
contengan mercurio (como cinabrio) que pudieran hacer sido de interés para explotacion?
Segun mis conocimientos, no ha sido de interés para explotacion por qué no hay hallazgos
comerciales. Lo que se ha encontrado son anomalias de mercurio en algunos suelos, pero
estas anomalias son a nivel de trazas, es decir, de poca cantidad. Por ejemplo, en el volcan
Rincon de la Vieja hay un trabajo realizado a nivel internacional, donde habla de anomalias
de mercurio y las asocia con la tectonica rocal. En algunos casos se han encontrado rocas o
suelos bastantes rojizos y se ha llegado a pensar que podria ser cinabrio, sin embargo, a la
hora de hacer los andlisis se llega a la conclusion de que son éxidos de hierro de tipo amatita.
Tiende a confundirse facilmente.

¢Historicamente hay evidencia de que algo se exploté o hubo importaciones?

Importacion de cinabrio, que yo tenga conocimiento no, porque requeriria procesamiento. De
mercurio si ha existido importacién para diferentes usos. EI mercurio es un elemento que se
usa y antes se utilizaban mucho mas en termémetros y barémetros.

¢Legalmente que se conoce de la legislacion de explotacion de mercurio en el pais?
¢ Cuales consideraciones se tenian?

Existe de explotacién mineral en general. Si existe para esto toda una legislacion minera que
se le han hecho varias reformas. Si se necesitan respectivos permisos, sin embargo, todavia
se infringe mucho en todo en esto. A nivel pais especialmente la parte artesanal es la que mas
incumple y ya desde varios gobiernos atras, los coligalleros siguen practicando ilegalidades

y aln no se logra tener control sobre esto.
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Entrevista 4
Nombre completo: Mario Gomez Venegas

Profesion y titulo: Jefe del departamento de control minero de la Direccién de Geologia y
Minas del MINAE.

Preguntas:

¢En Costa Rica se han identificado regiones donde haya mercurio o minerales que
contengan mercurio (como cinabrio) que pudieran hacer sido de interés para explotacion?
Principalmente lo que se ha buscado con el uso del mercurio es la amalgamacion de los
metales existentes en la roca, es el principio bésico del uso de mercurio y es un metal
relativamente barato.

En Costa Rica no hay evidencias de existencia de cinabrio. No se podria descartar en la parte
de la cordillera de Talamanca. Ya que existe mucha investigacién al respecto, pero hasta el
momento no hay resultados ni existencia del metal.

Existe mercurio en la naturaleza que tienden a hacer de distintas cantidades y no son
peligrosas. Ademas, se puede encontrar en distintos materiales de la corteza terrestre. Es muy
puntual el llegar a encontrar en sedimentos el mercurio. Si uno realiza una comparacion entre
los distintos lugares y tamafios de areas y las concentraciones de mercurio encontradas se
puede dar cuenta que son relativamente bajas.

¢Historicamente hay evidencia de que algo se exploté o hubo importaciones?

De cinabrio se desconoce algun tipo de importacion. Pero del mercurio si. Uno de los
yacimientos mas grandes de mercurio se encuentra en México y muy posiblemente que todo
el trasiego de todo el mercurio que se encuentra en esta zona de Centroamérica y tal vez parte
de Suramérica, muy posiblemente venga de México

Recuerdo una historia, de los afios de 1960 en la zona de Miramar, unas gentes del lugar
hablaban del hallazgo de mercurio, sin embargo, habian pasado ya 70 — 80 afios de actividad
minera, entonces muy posiblemente esto halla correspondido a alguna actividad anterior y a
algunos residuos que hayan quedado en el lugar.

¢Usted tiene conocimiento de que en el pasado se haya hecho manejo de estos minerales?
El mercurio se ha utilizado dentro del pais en luminarias, termémetros y en equipos de
hospitales. Todos estos equipos e instrumentos, a través de la Direccion de Gestion de

Calidad Ambiental se han realizado esfuerzos para su eliminacion.
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¢ Conoce histéricamente de denuncias de su intento de explotacion?

No, no tenia conocimiento de denuncias.

¢Legalmente que se conoce de la legislacion de explotacion de mercurio en el pais?
¢ Cuales consideraciones se tenian?

El codigo de mineria (ley 6797) esta vigente desde 1982 es el que actualmente rige para todas
las actividades mineras. Y se habla de mineria metalica y mineria no metalica. A este codigo
se le hace una modificacion en el 2001 y luego se hace otra modificacion en el 2010 que se
publica en el 2011, relacionada con el articulo 8 que precisamente es relacionada con la

moratoria de la mineria metalica a cielo abierto que actualmente esté vigente.
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ANEXO 3: Especificacion historica de la reconstruccion
historica del mercurio en Costa Rica por la mineria de oro.

Reconstruccion aproximada del uso de mercurio durante el primer ciclo minero

Araya Pochet (1 976) al mencionar las cantidades de oro extraidas en Costa Rica en
el primer ciclo minero (1830 a 1840 principalmente), toma en cuenta los dos diferentes tipos
de comercializacion: interna y externa. Por la parte externa, se menciona los montos de las
exportaciones de oro y plata en 1 833 y 1 836 (Cuadro 11). Siendo esta suma, alrededor de
la mitad del dinero generado ganado en exportaciones por parte del pais en esos afios (Araya
Pochet, 1 976). Sin embargo, esos datos historicos son de origen britanico y en Costa Rica
no se encuentran archivos que evidencien esas sumas de dinero relacionadas con la mineria.
Araya Pochet (1 976) resuelve y encuentra evidencia que el oro y la plata se exportaban del
pais “ya fuera con autorizacion aduanal o sin ella”. Con esto Araya concluye que la
comercializacion externa del oro fue importante para el pais, sin embargo, no se puede
verificar con exactitud el monto de estas. El autor menciona que la ruta para las exportaciones
de metales siempre fue por la region Atlantica y esto fue un factor fundamental que facilit6
los negocios ilicitos y no se logra cifras oficiales del monto real, debido a una “ausencia de

obras de infraestructura que permitieran un adecuado control estatal” (Araya Pochet 1 976).

Cuadro 11. Exportaciones Costarricenses a Inglaterra (en pesos)
Producto Monto en 1833 Monto en 1836

Oro y Plata €300 000 300 000
Fuente: Araya Pochet 1976

Con lo que respecta a la comercializacion interna del primer ciclo minero, lo mas
significativo fue la acufiacion de las monedas nacionales (Araya Pochet 1 976). Las
acufiaciones se realizaron desde 1 824, sin embargo, solo se logré encontrar informacion a

partir de 1 829 (Cuadro 12), ya que al parecer antes de ese afio no existen datos registrados.
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Cuadro 12. Acufiacion de Metales Preciosos (en pesos) de 1829 a 1843.

Afo Oro Plata

1829 3100

1830 38 666

1831 44 860 661

1832 35 626

1833 24 480

1834 26 633

1835 25 736

1836 17 238 621

1837 21 808

1838 19720

1839 13704

1840 44 372 1000

1841 34974 2733

1842 24 495 2 246

1843 20 968 2 045
TOTAL 396 470 9 306

Fuente: Araya Pochet 1976

La acufiacion de la moneda se realiz6 con la materia prima extraida de los Montes del
Aguacate y aunque, estas cifras son de una cantidad considerable, solo representan una parte
de la produccién total del Aguacate (Araya Pochet, 1976).

Se sabe que la Casa de la Moneda (encargada de realizar las acufiaciones) cobraban
16 pesos la onza de oro y 7 pesos la onza de plata y por fuera los comerciantes internacionales
daban mayor cantidad de pesos por onza (Araya Pochet 1976). Utilizando este total

Tomando encuentra simplemente las cantidades de oro extraidas por acufiaciones (ya
que es la cantidad con la cual se tiene certeza del valor en oro de los pesos mencionados) (las
exportaciones, al no ser registradas por el gobierno costarricense, no se saben si se hicieron
utilizando un precio del oro mas alto o bajo del actual, por lo cual no se sabe la cantidad de
oro real y por esto no se utilizan para la reconstruccion) se sabe que fue mas de una tonelada

de mercurio perdido al ecosistema por parte del primer ciclo minero.
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Reconstruccion aproximada del segundo ciclo minero
Para el segundo ciclo minero mencionado por Araya (1977) (de 1890 a 1930) la
actividad minera se orientd solamente al mercado externo, especialmente a los Estados

Unidos. Este fendmeno Araya Pochet (1977) lo explica como:

“... la coyuntura econdémica de finales del siglo XIXy
principios del siglo XX en nuestro pais en donde la inversion
del capital norteamericano logra desplazar con éxito la
inversion britanica especialmente en las nuevas areas

productivas como lo son el banano y la mineria”

Araya Pochet (1977) divide en dos fases la reactivacion de la mineria de este ciclo
minero y por ende las cantidades de oro extraidas. La primera fase se da a inicios de 1980 y
llega a su fin finales del siglo X1X. Durante esta primera fase (Cuadro 13) la contribucion de
la mineria al comercio exterior es minima no llega ni a representar ni el 1% de las
exportaciones de ese momento. Sin embargo, cuando comienza el afio 1900 se inicia la
segunda fase (Cuadro 14), la produccién tiene un aumento significativo como consecuencia
de importantes consolidaciones de empresas extranjeras, nuevas tecnologias y una

vinculacion a nivel pais al mercado norteamericano (Araya Pochet 1976).

Cuadro 13. Valor en pesos de las exportaciones mineras de oro Primera Fase.

Primera Fase

Afo Exportaciones en oro y plata
(pesos)

1883 25 477

1885 19 188

1887 1710

1890 18 750

1891 25 136
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1892 20 002

1893 48 955
1894 23 500
1895 9710
1896 12179

Fuente: Araya Pochet (1977)

Cuadro 14. Valor en pesos de las exportaciones mineras de oro Segunda Fase.

Segunda Fase

Afo Exportaciones en oro y plata
(pesos)
1900 500 852
901 609 328
1902 308 390
1903 490 709
1904 607 293
1905 683 644
1906 1156 245
1907 1118399
1908 1477716
1909 1705 048
1910 1744047
1911 2517 372
1912 1525 117
1913 1823553
1914 1343414
1915 1733111
1916 2 165 482
1917 2 142 458
1918 1710922
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1919 1579929

1920 2097 933
1921 1 334 665
1922 1 055 260
1923 1256 804
1924 2691 892
1925 2 428 362
1926 2082 034
1927 1553 727
1928 1071422
1929 289 708
1930 480 396
1931 298 879
1932 232 353

Fuente: Araya Pochet (1977)

Vargas (2008) describe que para 1848 que fue cuando el pais se declara Republica
Independiente, una onza de oro equivale a 16 pesos y Kussmaul (2007) describe como una
onza equivale a 31,103g medidos por una onza troy, la utilizada para metales pesados.

Utilizando la descripcion de la valia de la onza de oro y el dato de conversion dado
por Nriagu (1994) expresadas en la ecuacion [2] del apartado 4.3, se obtiene que en este ciclo
minero liberaron al ambiente méas de 143 toneladas de mercurio aproximadamente.

En comparacion con el primer ciclo minero, este demuestra tener un impacto
significativamente mayor. Esto tiene gran sentido gracias a la descripcion brindada por Araya
Pochet de ambos ciclos. El primero fue completamente rudimentario, con poco conocimiento
técnico y con poca tecnologia disponible. Mientras que, el segundo ciclo minero, ya contaba

con la presencia de ingenieros especializados y por importacion de tecnologia.
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ANEXO 4: Informe Ejecutivo de hallazgos histéricos sobre el
uso y presencia del mercurio en Costa Rica.

A continuacidn, en el cuadro 15, se presenta la informacion obtenida del analisis
historico realizado en Costa Rica. En la columna de Hallazgos se encuentra la informacion
mas relevante sobre el uso de mercurio encontrado. En la columna de Resolucion se
encuentran las respectivas conclusiones y recomendaciones que se desea hacer a la autoridad
pertinente interesada sobre el tema del Ministerio de Ambiente.

En el presente cuadro se espera dar una perspectiva clara y concisa de los hallazgos

principales de la reconstruccion historica de usos y presencia del mercurio en Costa Rica/
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Cuadro 15. Resumen de hallazgos y resoluciones de la investigacion historica del mercurio a nivel nacional.

Presencia y usos del
mercurio

encontrados

Hallazgos

Resolucion

1) Intento de
mineriay la
presencia de
yacimientos

de mercurio

Se encontro evidencia de 57 documentos sobre
denuncios de minas de mercurio realizadas a finales del
siglo XIX.

Se realizaron entrevistas con expertos en el tema de
geologia en el pais para comprobar si existio éxito en

alguno de estas menciones a realizarlo.

Existieron dos grandes épocas en la historia del pais

que se dio la mineria de oro.

Costa Rica por ser un pais volcanico se muestran trazas de
mercurio a lo largo del territorio nacional, especialmente en
las zonas cerca de las zonas volcanicas, las cuales presentan
mercurio en cantidades muy pequefias y sin poder ser
potencial de explotacion.

En la época del siglo XI1X fue donde la mineria de oro se
encontraba en su auge Yy el querer encontrar mercurio (una de
las materias primas mas necesarias en esta mineria) se
convirtié en una gran necesidad lo cual explicaria la cantidad
tan grande de denuncias encontradas en el Archivo Nacional,

pero ninguna sin éxito.

La mineria aurifera fue de gran importancia dentro de la
historia del pais. Desde ayudar a abrir camino en el mercado
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2) Extraccion
aurifera por

amalgamacion

El primer ciclo minero se da de 1831 a 1848. Esta se
caracteriza por ser extremadamente rustica y atrasada a
la época colonial (los paises vecinos ya practicaban esta
mineria desde la colonia y en Costa Rica apenas se
comienza a dar en el final). El oro llego a ocupar entre
un 45% y un 48% de las exportaciones, dando a Costa
Rica una entrada al mundo internacional. Las minas de
este primer ciclo se llegaron a ubicar dentro los lugares
de preferencia econdmica, en ese entonces las
provincias de Cartago y San José

El segundo ciclo minero se inici6 en 1890 y finalizd en
1930. Su inicio se dio gracias al hallazgo de dos fuertes
minas en la Cordillera de Tilaran que se encargaron de
encender el interés por el oro.

Las principales provincias en las cuales se ubico la
actividad en este ciclo fueron San José, Puntarenas y

Guanacaste.

internacional hasta la monetizacion dentro del territorio

nacional.

Las técnicas que se aplicaron dentro del pais fueron muy

pobres en comparacion a otros paises que ya llevaban afios

de préctica para ese momento y la inversion fue

significativamente baja en ambos ciclos.

La liberacion y emisidn de mercurio por parte de esta

actividad fue complicada de cuantificar, gracias a que mucha

de esta mineria fue ilicita y el Gobierno daba mucha libertad

y pocos controles.

Sin embargo, con los datos que se tenian se lograron

cuantificar mas de 145 toneladas de mercurio emitidas al

medio ambiente por esta actividad.

Estas toneladas no solo forman parte de la carga atmosférica

de mercurio a nivel mundial, sino que a nivel local puede

presentar un riesgo que hasta este momento es desconocido.

Creando asi una fuerte necesidad de:

a) Realizar muestreos analiticos para el hallazgo de

sitos de contaminacion difusa que no se conocen en
el momento especialmente en las zonas de las minas

de mayor auge de ambos ciclos (En la provincia de
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3) Léamparas de
mercurio para
el alumbrado

publico

En el Archivo Nacional se encontr6 que el otro uso
principal del mercurio en la historia de Costa Rica fue
el del alumbrado publico en las municipalidades. Se
encontraron muy pocos documentos antiguos al
respecto, pero de estos pocos que se pudieron recuperar
en la Institucion del Archivo, en solo un afio dos
municipalidades contaban con al menos 100 lamparas
de mercurio cada una los cuales equivalen a 8,9 g de

mercurio en cada municipalidad. Tomando estos

Cartago y San José para el primero y Guanacaste y
Puntarenas para el segundo)
b) Poder educar a la poblacion especialmente estudiantil

y gubernamental sobre este periodo de la historia del
pais y el latente riesgo de contaminacion por
mercurio que existe en el pais, que muchas veces
como no se sabe que existié mineria se piensa que es
mas bajo que el real.

Esto con miras a contribuir con las obligaciones del pais

para con el Convenio de Minamata y la problemética de la

contaminacién del mercurio a nivel mundial.

Dentro del pais existe una deficiencia muy grande con lo que
respecta al tema de residuos de mercurio, el uso de las
lamparas de mercurio pudo llegar a ser bastante grande junto
con la problemaética de la mala disposicion que se le pudo
haber dado. Valdria la pena realizar investigaciones mas
puntuales a nivel de cantones para conocer sobre la historia
del mercurio en cada una de estas y encontrar zonas de
contaminacion difusa que puedan presentar un riesgo para la

salud.
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documentos se realizan 3 escenarios diferentes para una
proyeccion de la cantidad de mercurio que existe en el
pais. Si se toma que, en cada municipalidad de la
provincia de San Jose, anualmente se tiene una compra
de alumbrado publico igual que las de las dos
encontradas. En dos afios en lamparas existen méas de
179 g de mercurio. Si esto se diera durante una década
serian mas de 897 g de mercurio; y tomando en cuenta
que hasta 1992 se reporta un cambio importante de
tecnologia, en Costa Rica para esta época se han de
tener més de 2 kg de mercurio solo en iluminacion

publica.
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