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Introduccion: Este articulo de revision sistemdtica describe el impacto medioambiental
y socioeconémico en salud generado por la mineria artesanal del oro en Colombia. Para el
estudio se tuvieron en cuenta articulos publicados entre 2010 y 2019. El objetivo de esta
revisién bibliografica fue describir el impacto medioambiental y socioeconémico en la salud
generado por la mineria artesanal del oro en Colombia.

Materiales y métodos: Trabajo construido mediante revisién sistematica, usando los si-
guientes descriptores: mineria, sector informal, riesgo a la salud, condiciones de salud. Para
esta busqueda se utilizaron las bases de datos Scopus, Web of Science, ProQuest, Publindex,
asi como la normatividad colombiana.

Resultados: Se desarrollan las categorias ambientales, socioeconémico y salud. En la ca-
tegoria ambiental se detalla informacién sobre sostenibilidad ambiental, manejo de verti-
mientos, pruebas fisicoquimicas y control gubernamental; En la categoria socioeconémica
se describen los dilemas entre mineria y medio ambiente, el dilema entre pequefia mineria
o artesanal y mineria a gran escala o industrializada, y el conflicto social y econdmico. En la
categoria salud se analizan las afectaciones y la percepcién de la poblacién sobre los dafios
en la salud, la proteccién laboral, la innovacién social y las oportunidades de cambio para
una produccién mas limpia y saludable.

Conclusiones: Los estudios realizados se concentran principalmente en el departamento
de Antioquia evidenciando la necesidad de realizar investigaciones en otras zonas del pais.
A pesar de que en Colombia existe legislacién minera, se requiere que el gobierno establezca
medidas efectivas de control, capacite y socialice a los mineros sobre métodos adecuados
de procesamiento del oro, garantizado el desarrollo ambiental, social y proteccién laboral.

Palabras clave: mineria, sector informal, riesgo a la salud, condiciones de salud.
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ABSTRACT

Introduction: This systematic review article describes the environmental and socioecono-

Impacto medioambiental y socioeconémico
en la salud generado por la mineria
artesanal del oro en Colombia

mic impact on health generated by handmade gold mining in Colombia. For this study arti-
cles published between 2010 and 2019 were considered. The objective of this bibliographic
review is to describe the environmental and socioeconomic impact on health generated by
gold mining in Colombia.

Materials and methods: Work constructed through systematic review, using the fo-
llowing descriptors: mining, informal sector, health risk, health conditions. For this search,
Scopus, Web of Science, ProQuest, Publindex databases were used, as well as Colombian
regulations.

Results: The environmental, socioeconomic, and health categories were developed. In the
environmental category, information on environmental sustainability, management of dis-
charges, physicochemical tests, and government control is detailed. In the socioeconomic
category, the dilemmas between mining and the environment are described, the dilemma
between small or artisanal mining and large-scale or industrialized mining, and the social
and economic conflict. In the third category, health, the effects and perception of the popu-
lation regarding health damage, labor protection, social innovation, and opportunities for
change for cleaner and healthier production are analyzed.

Conclusions: The studies carried out are mainly concentrated in the department of Antio-
quia, showing the need to carry out research in other areas of the country. Although there
is mining legislation in Colombia, the government is required to establish effective control
measures, train, and socialize the miners on adequate gold processing methods, guarantee-
ing the environmental and social development and protection of its miners.

Keywords: mining, informal sector, health risk, health conditions.

INTRODUCCION

El uso de sustancias téxicas en la mineria artesanal de oro en Colombia repercute en la salud y el
medio ambiente, asi como en el 4&mbito social. Esto ha generado problemas persistentes como la

carencia de politicas coherentes para la formalizacién minera y el ordenamiento minero-ambiental.

De acuerdo con el informe anual de la Agencia Nacional de Mineria de Colombia (ANM), el pais ce-
rr6 2020 con una produccién de 47,6 toneladas de oro. Colombia es el vigesimo segundo produc-
tor de oro del mundo y sexto en América Latina. China es el primer productor, con 380 toneladas,

y Pert, referente regional, con 120 toneladas (1).
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La mineria de oro es un motor econémico importante en las regiones rurales empobrecidas de
Colombia; alrededor de 300 000 mineros trabajan en el sector de la mineria de oro artesanal y
en pequena escala (MAPE), principalmente de subsistencia. Este tipo de explotacién del oro en
Latinoamérica ha tenido histéricamente un peso importante para el desarrollo econémico de la

regién, representando aproximadamente el 60 % de la produccién total del metal (2).

Para esta revision sistematica se han definido tres categorias de andlisis, que responden al interés
desarrollado por los diferentes investigadores a lo largo de los tltimos diez afios de trabajo en el
tema. El objetivo de este estudio es describir el Impacto medioambiental y socioeconédmico en la
salud generado por la mineria artesanal del oro en Colombia mediante una revisiéon bibliografica.
Desde esta perspectiva, este articulo de revisidén proporciona tres categorias de analisis: la prime-
ra es la ambiental, en la cual se presenta informacién detallada sobre sostenibilidad medioam-
biental, manejo de vertimientos, pruebas fisicoquimicas y control gubernamental; la segunda es
la socioeconémica, en la que se describen el dilema entre mineria y medio ambiente, el dilema
entre pequefia mineria o artesanal y mineria a gran escala o industrializada, y el conflicto social
y econdmico; la tercera categoria es la de salud, y en esta se se tratanglas afectaciones y la per-
cepcion de los dafios en la salud, la proteccién laboral, la innovacién social y las oportunidades
de cambio para una produccién mas limpia y saludable. La evaluacién de la viabilidad de una
actuacién o proyecto se basaba tnicamente en criterios técnicos, econémicos y sociales, ahora es

necesario también incluir los criterios ambientales (3).

MATERIALES Y METODOS

Mediante revisién sistematica se consulté la literatura cientifica usando los siguientes descrip-
tores: mineria, sector informal, riesgo a la salud, condiciones de salud. La ventana de anélisis
corresponde a articulos publicados entre 2010 y 2019; para esta busqueda se utilizaron las bases
de datos Scopus, Web of Science, ProQuest, Publindex, asi como la normatividad colombiana. De
esta manera, se analizaron los articulos que cumplian con los siguientes criterios: 1) articulos
publicados entre 2010 y 2019; 2) bases de datos seleccionadas; 3) investigaciones efectuadas en
Colombia, en castellano, y 4) articulos que coincidan con dos o mas descriptores utilizados en la
investigacién. Las unidades de andlisis revisadas inicialmente fueron 65, pero se excluyeron 17

porque no coincidian con el objetivo o propédsito de la investigacién.
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Las fases desarrolladas durante la revisién sistemdtica fueron: 1) seleccién de las bases de datos;
2) seleccién de los descriptores para la busqueda; 3) preseleccién de articulos; 4) depuracién de
articulos teniendo en cuenta los criterios de inclusién y exclusién; 5) lectura critica de los articu-
los seleccionados; 6) establecimiento de las categorias de interés; 7) construccién de la rejilla de
fuentes bibliograficas y de la matriz de correlacién entre autores y categorias, y 8) tabulacién y

andlisis de la informacién.

RESULTADOS

Las unidades de andlisis revisadas permiten representar heterogeneidad de los estudios reali-
zados en las diferentes zonas geograficas del pais y el interés de las instituciones académicas en

generar conocimiento cientifico y apropiacién social del mismo.

En la tabla 1 se relacionan las categorias y subcategorias de andlisis desarrolladas en el articulo

de revision.

Tabla 1. Categorias y subcategorias de analisis

Categorias de

e . Subcategoria Cantidad Porcentaje
analisis
Sostenibilidad ambiental 2 4,17
Medio Manejo de vertimientos 4 8,33
Ambiental Pruebas fisicoquimicas del agua 3 6,25
Control gubernamental 8 16,67
Dilema entre mineria y medio ambiente 6 12,50
Dilema entre pequefia mineria o artesanal y mineria a gran
Socio- . T 4 8,33
o escala o industrializada
econémica
Conflicto social y econémico 6 12,50
Las afectaciones al estado de la salud 5 10,42
Percepcién de los dafios en la salud individual 2 4,17
Salud Salud, seguridad y proteccién laboral 3 6,25
Innovacién social y oportunidades de cambio para una s 10,42

produccién mds limpia y saludable

Totales 48 100%

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 2 se relacionan las zonas geograficas del pais donde se han desarrollado investigacio-

nes en el marco del periodo analizado.

Tabla 2. Zona geografica donde se desarrollan las investigaciones

Zona Numero  Porcentaje
Nacional 21 43,8
Antioquia 6 12,5
Santanderes 3 6,3
Cauca 3 6,3
Chocé 2 4,2
Risaralda 2 4.2
Varios departamentos 2 4,2
Boyaca 2 4,2
Bolivar 1 2,1
Caldas 1 2,1
Cérdoba 1 2,1
La Guajira 1 2,1
Amazonia 1 2,1
Tolima 1 2,1
Valle del Cauca 1 2,1
Totales 48 100

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 3 se muestran las instituciones responsables de las investigaciones, siendo la Univer-
sidad Nacional de Colombia y la Universidad de Antioquia las que concentran la mayoria de las

investigaciones.
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Tabla 3. Institucion responsable de la investigacion

Institucion Numero Porcentaje
Universidad Nacional de Colombia 10 20,8
Universidad de Antioquia 4 8,3
Universidad del Rosario 3 6,3
Universidad de Medellin 2 42
Universidad del Valle 2 4.2
Universidad Javeriana 2 4.2
Universidad de San Buenaventura 2 42
Instituciones con 1 investigaciéon 23 47,8

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 4 se relaciona el namero de articulos de investigacién publicados por afio.

Tabla 4. Ao de publicacion del articulo

Ao Numero Porcentaje
2010 1 2,1
2011 3 6,3
2012 3 6,3
2013 5 10,4
2014 4 8,3
2015 9 18,8
2016 6 12,5
2017 7 14,6
2018 7 14,6
2019 3 6,3

Fuente: elaboracién propia.
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DISCUSION

Ambiental

Sostenibilidad ambiental. Respecto a la mineria sustentable se encontraron diversas posturas:
una de ellas afirma la importancia del manejo de los residuos por medio de la mejora en la extrac-
cién mineral, la recirculacién del proceso (evitando extractores quimicos como cianuro y mercu-
rio), la seleccién del material y la caracterizacion de residuos. Estos procesos ayudaran al aumento
de la recuperacién del mineral y facilitardn que el residuo estéril (escoria) sea tratado como un
subproducto (4). Otra postura resalta la importancia de dar a conocer mejores practicas para la
recuperacion de oro, amigables con el medio ambiente. La tercera es que no ha sido suficiente el
esfuerzo del Gobierno para contrarrestar los efectos sobre la salud y el ambiente generados por el

uso de mercurio y cianuro para el amalgamiento del oro (5).

Manejo de vertimientos. La mayoria de las minas artesanales arrojan los relaves del proceso de
recuperacién de oro a las fuentes hidricas sin recibir ningtn tipo de tratamiento, siendo histérica-
mente critico el tema de vertimientos. Del total del mercurio usado para separar el oro del resto de
material, una parte se pierde por vertimiento y otra parte en forma de vapor durante la quema de
la amalgama (6,7). Entre los impactos ambientales mas relevantes provocados por la mineria a los
recursos hidricos se encuentran: la contaminacién con mercurio y cianuro, el vertimiento directo de
relaves a las fuentes hidricas, el dafio en los rios en areas aluviales, los rios convertidos en cienos, el
dario por erosién y deforestacién, y la destruccién de los paramos y del paisaje. Segiin informacién
publicada en agosto del 2013 por el diario El Espectador, se han detectado niveles de mercurio de
hasta 5,0 pg/L en la ciénaga de Ayapel (Cérdoba) (8); e igualmente, andlisis de laboratorio de 2010
mostraron que las aguas del rio Cabi (Quibdo), fuente de abastecimiento del acueducto de la ciudad,
presentaban concentraciones superiores a 3,0 pg/L. El punto critico es el manejo de los vertimientos
y el grado de responsabilidad ambiental con el que se realiza la explotacién minera (9). Cantidades
significativas de mercurio suministradas por la deposicién atmosférica himeda se someten a meti-

lacién y posteriormente a bio-acumulacién en la fauna acuatica (10).

Pruebas fisicoquimicas del agua. La presencia de mercurio se presenta de diferentes maneras;
sin embargo, a pesar de que todas las formas de mercurio son venenosas, los efectos ecoldgicos
y humanos generalmente estan relacionados con transformaciones ambientales. Se estima que

se utilizan dos a tres gramos de mercurio por cada gramo de oro recuperado. Si se utiliza direc-
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tamente el mercurio para extraer el oro de la mina sin ningin otro dispositivo de recuperacién
(como el uso de retortas, impulsado por los proyectos de mineria més limpia), la proporcién de
mercurio que se libera por oro que se extrae es probablemente mayor, incluso se ha reportado
hasta 17 g en algunas regiones (11,12). Se han realizado comparaciones de las concentraciones
de metales en agua versus la Resolucién 2115 de 2007; asi, en elandlisis fisicoquimico del agua se
encontrd que estan por encima de los limites definidos por el Gobierno nacional, y en los cuerpos
de agua se encontraron registros por encima de los valores maximos permitidos. Asimismo, un
estudio hizo observaciones en las partes altas, medias y bajas en lechos de quebradas naturales y
drenajes formados artificialmente por el desvio de cauces, el cual evidencia que los promedios de
los valores de mercurio (7,1 mg/kg) fueron mas altos en aquellos lugares aledafios a los montajes
y cuando la precipitacién aumenté (13). La legislacién colombiana establece que las fuentes hi-
dricas destinadas para consumo humano podran ser destinadas para este fin siempre y cuando su

concentracién de mercurio sea menor a 2,0 pg/L

Control gubernamental. Las dificultades que se presentan en esta actividad hacen referencia
a: que los montajes mineros estan lejos de los centros urbanos, lo que dificulta el acceso de las
autoridades mineras y ambientales (14). La relacién entre lo tecnoldgico y lo ambiental en la mi-
neria artesanal de pequeiia escala de oro se ha dejado de lado dentro de la institucionalidad y la

legislacién minera (15).

La Constitucién Politica de Colombia de 1991 establece en su articulo 80 que el Estado planificard
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible,
su conservacion, restauraciéon o sustitucién. Ademds, debera prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios causados. De lo
anterior se concluye que, una vez producido un dafio ambiental, el Estado, en virtud de su deber
constitucional, esta en la obligacién de sancionar penal y administrativamente al delincuente o

infractor y ademas exigir la indemnizacién (16).

En Colombia, el oro atrajo e impulsé a actores violentos conformados desde tiempo atras, y ge-
neré preocupaciones en temas de seguridad. Esta superposicién con un conflicto en curso explica
por qué el Estado colombiano traté la fiebre del oro como un problema de seguridad. Sin embargo,
dado que el vinculo entre los grupos armados y la mineria de oro a pequefia escala no siempre fue

claro, el Estado opté por un enfoque de distanciamiento (17).
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Las areas protegidas estdn reglamentadas por el Decreto 2372 de 2010 (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) (18), “Por el cual se reglamenta el Decreto-ley 2811 de
1974, 1a Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto-ley 216 de 2003, en relacién con el Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y se dictan otras

disposiciones”.

Diferentes estudios han reportado que entre los impactos ambientales mas relevantes provocados
por la mineria a los recursos hidricos se encuentran la contaminacién con mercurio y cianuro, con
concentraciones de cianuro en agua de 0.09 mg/l y 0.12 mg/1 (19). A pesar del dafio ambiental, las
autoridades ambientales no han sido eficientes en el control de estos impactos, pues no son solo
las minas que operan sin titulo minero, sino que ademds entre el 11 y el 13 % de las minas con
titulo minero no cuentan con licencia o autorizacién ambiental para realizar una actividad que
aumenta las posibilidades de uso del mercurio y su disposicién inadecuada, emisién o descarga al

medio ambiente (20).

Asi, se problematiza el actual sistema de gobernanza minera frente a anteriores modelos imple-
mentados en el pais (21). “Aunado a este panorama de impactos ambientales no deseados y uso
insostenible de los recursos, se encuentra un sistema juridico de dificil aplicacién” (22). El acom-
pafiamiento al pequefio y al mediano minero en la etapa previa a la apertura de la mina para lograr
una efectividad en el desarrollo de la actividad por parte de los entes territoriales, autoridades

ambientales y organismos de control es indiscutible (23).

Socioeconomica

Dilema entre mineria y medio ambiente. En los tltimos afios se ha generado a nivel mundial
un dilema entre la actividad minera y el medio ambiente (24,25); este dilema tiene que ver con
la decisién estatal entre la protecciéon del agua en los bancos de agua del mundo (paramos) y la
extraccién de los minerales en estos ambientes; asi lo plantean los articulos “;Agua si, oro no?
Anclajes del extractivismo y el ambientalismo en el paramo de Santurbin” (26) y “El conflicto

socioambiental del pdramo Santurbdn. Un andlisis bioético con enfoque de ecologia politica” (27).

Tal es el impacto social que tiene la actividad minera en la sociedad, que en Colombia ya hay un pue-
blo con riesgo de derrumbarse completamente por estar construido sobre socavones hechos por los

mineros artesanales. “Unos diagnostican que la montaria estd hueca, como queso gruyere, debido a
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la mineria de socavon; para otros, los mas legitimados técnicamente —Corpocaldas—, el riesgo esta
zonificado y es mitigable” (28). Este dilema se intenta dirimir en Colombia por medio de un recurso
legal llamado “consulta popular”, mediante el cual se le consulta a la comunidad si estd de acuerdo
con intensificar la actividad minera o si, por el contrario, se deben suspender las licencias mineras y

proteger el medio ambiente, en particular el agua que surte a los acueductos de la regién (29).

Dilema entre pequefia mineria o artesanal y mineria a gran escala o industrializada. En
zonas de explotacién minera de oro se presenta una disputa clara entre las comunidades ances-
trales que por afios han vivido y explotado las minas de manera artesanal y las grandes empresas
mineras, que ven en Colombia un potencial en materia de riquezas de oro y que traen equipos y
tecnologia para hacer extractivismo de forma intensiva, con una capacidad de produccién que
supera en nameros las toneladas producidas por los mineros artesanales. Ademads, el conflicto
entre las grandes comparifas mineras y las comunidades que artesanalmente han realizado la
actividad y se oponen a las politicas estatales ha sido tratado en varios articulos de investigacién
(30,31,32,33) y en la Ley 685 de 2001, cédigo de minas, en su articulo14 sobre titulos Mineros:
“Unicamente se podra constituir, declarar y probar el derecho a explorar y explotar minas de pro-
piedad estatal, mediante el contrato de concesién minera, debidamente otorgado e inscrito en el

Registro Minero Nacional” (34).

Conflicto social y econémico. A raiz de los dilemas antes planteados, surgié en Colombia un con-
flicto de grandes proporciones entre el Estado colombiano, las Fuerzas Armadas, los grupos arma-
dos al margen de la ley, el narcotrafico y las comunidades que tradicionalmente han habitado en las
zonas que tienen recursos naturales, especialmente oro, por ser un metal precioso de alto costo en
el mercado mundial y del cual Colombia tiene grandes reservas (35,36,37,38). Los autores referen-
ciados han analizado la presién que sienten las comunidades por parte de los actores armados, tanto
legales como ilegales, en el marco del conflicto por el dominio y manejo de las zonas que, ademas
de ser de dificil acceso, tienen riquezas que las empresas multinacionales intentan aprovechar con

el beneplacito del Estado. En medio de este conflicto, el riesgo mayor lo tienen las mujeres, ya que

[...] su participacién en estas zonas es precaria en la gran mayoria de los casos ya sea porque no
trabajan en las empresas mineras o porque no se reconocen sus capacidades para hacer aportes y
propuestas en torno a las afectaciones diferenciales, directas e indirectas, que sufren como conse-

cuencia de la explotacién de los recursos naturales (39).
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El articulo 333 del Cédigo Penal (CP) colombiano establece el delito de contaminacién ambiental
por explotacién de yacimiento minero o hidrocarburo y analiza su redaccién y los efectos penales
que de él se derivan, lo cual pone de presente las dificultades del delito desde el punto de vista del

principio de legalidad, pero también aborda algunas problemdticas dogmaticas (40).

Salud

Las afectaciones al estado de la salud. La salud de los mineros artesanales, por la exposicién
al mercurio, ha sido extensamente documentada en la literatura académica. Este metal liquido,
insoluble en agua, produce vapores téxicos y corrosivos al contacto con el aire, por lo que pre-
senta el mayor potencial de producir efectos adversos al ser absorbido por piel y mucosas, lo cual
genera afectaciones a la salud (41). Estudios realizados en Colombia han mostrado alarmantes
conclusiones sobre la cantidad de contaminante vertidos al ambiente, entre 50 y 100 toneladas
de mercurio en 2007 (42).

Aunque los efectos del mercurio dependen de diversos factores, como el tipo de mercurio utili-
zado, la dosis absorbida, la ruta de ingreso y la duracién de dicha exposicién, la edad y el estado
nutricional de los individuos, entre otros, también son importantes para evaluarlos. Sin embargo,
la exposicién crénica al mercurio es compleja, debido a la ausencia de biomarcadores que la rela-

cionen adecuadamente (43).

Los principales sistemas organicos que se afectan con este téxico son el sistema nervioso central
y el renal. Se dice que este metal durante el embarazo puede producir alteraciones en el desarrollo
del cerebro, el sistema circulatorio y el corazén del feto. Ademads, se concluye que la prevalencia
de irregularidad en el ciclo menstrual, dafios genémicos y alteraciones neuropsicolédgicas estin

asociados a los efectos de este (44).

Los hallazgos de las investigaciones referidas sugieren que los trabajadores necesitan compro-
miso por parte de las entidades de salud publica en cuanto a intervenciones que prevengan los
efectos dafiinos de este metal sobre la salud y reduzcan la exposicién al mercurio; ademas, se debe
hacer un seguimiento constante con el fin de evaluar su estado de salud y la efectividad de las

intervenciones sanitaras y educativas que se realicen (45).
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Percepcion de los dafios en la salud individual. La percepcion, entendida como el acto de
recibir, interpretar y comprender a través de la psiquis las seflales sensoriales que provienen de
los cinco sentidos orgéanicos (46), ha sido uno de los aspectos presentes en casi todas las investi-
gaciones realizadas acerca de los efectos adversos de este metal sobre la salud humana, en especial

de las personas que trabajan en la pequefia mineria artesanal.

Sin embargo, el mercurio, como agente neurotéxico, produce en el organismo humano una accién
de compensacidn sistémica, debido a la gran adaptabilidad del sistema nervioso, lo que permite
a la persona mantener su funcionabilidad. Por tanto, se dificulta su diagnéstico por parte del
personal de salud o el reconocimiento de su sintomatologia por parte de la persona afectada y no
la diferencia de otros cuadros clinicos. Los hallazgos de las investigaciones publicadas al respecto
muestran que aunque el 96,4 % de los participantes percibe al mercurio como perjudicial para la
salud y el 76,8 % considera que su familia podria estar también expuesta a los efectos del mer-
curio, no toman o adoptan las medidas necesarias de protecciéon o sustitucién. Esto podria estar
relacionado con las condiciones econdmicas, culturales, educativas y de supervivencia de estas

poblaciones vulnerables (47).

Salud, seguridad y proteccion laboral. Uno de los mas preocupantes problemas sociales en la
mineria artesanal es la desproteccién en riesgos laborales. Aunque el sistema de seguridad social
permite a los trabajadores del sector informal afiliarse a este, siempre y cuando cotice al régimen
contributivo en salud, la realidad de la poblacién informal es otra, pues se caracteriza por una
baja remuneracién o de subsistencia, baja productividad y condiciones laborales precarias. Por lo
tanto, esta situacién precarizada hace que el trabajo informal quede por fuera de las acciones del

sistema de seguridad social (48).

La identificacién de los riesgos laborales, asi como de la informacién sobre los accidentes de tra-
bajo y las enfermedades laborales, a los que se exponen los mineros artesanales no se ha sistema-
tizado ni ha sido reconocida, lo que conlleva un alto impacto en el estado de salud de minero y de
su familia. Ademds, hay escaso acceso a la asesoria institucional en salud y seguridad laboral, al no
disponer de los medios técnicos y de los recursos necesarios para adoptar medidas preventivas, lo

que potencia la desproteccién laboral (49).

La produccién cientifica publicada en la Gltima década resalta algunas estadisticas dramaticas;

por ejemplo, la afiliacién a regimenes de pensiones o riesgos laborales en solo el 15% de los tra-
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bajadores; el 52 % de los trabajadores laboraba mas de ocho horas y el 57 %, entre seis y siete dias
a la semana. En relacién con el uso de elementos de proteccién personal, solo el 13,1 % utilizaba
mascarilla. En sintesis, falta informacién sobre la matriz de los riesgos laborales a los que esta
expuesto el minero artesanal. Por esto, es necesario profundizar en la identificacién de factores de
riesgo como el quimico, biolégico, biomecanico, fisico y otros de tipo social, como el riesgo ptblico

y el consumo de sustancias psicoactivas (50).

Innovacion social y oportunidades de cambio para una produccion mas limpia y salu-
dable. Los factores que inciden en el estado de salud y en las oportunidades de cambio para una
produccién mas limpia y saludable en los individuos o en las comunidades mineras artesanales
depende —como se describen en el modelo de los determinantes sociales de la salud— no solo de
la problematica del dafio o enfermedad producida, sino también de la incidencia de los determi-
nantes préximos al minero, por ejemplo, biolégicos, comportamentales o de servicios de salud;
asimismo, de los determinantes distales o macrosociales como las condiciones socioeconémicas,
culturales, laborales y ambientales en las que se vive y trabaja. En este sentido, las propuestas de
innovacién social y socio-tecnoldgica planteadas por varias iniciativas son claves en el caso de la
mineria artesanal a pequena escala para la transformacién de los modos de produccién y mejorar
su calidad de vida (51).

El nivel de conocimiento y los modos de percepcién de los mineros o de sus comunidades frente
a la necesidad de una mineria mas limpia como alternativa, con cero mercurio y bajo impacto en
la salud y el ambiente no han sido validados por muchos de ellos, en parte porque no ven en esto
alternativas tecnoldgicas simples, sencillas o accesibles; tampoco evidencian el mismo beneficio
econémico comparado con la tecnologia tradicional que, en muchos casos, son procesos hereda-

dos, aprendidos con la familia (52).

Sin embargo, avanzan en el pais propuestas y proyectos de innovacién y cambio con las cuales
interaccionan diferentes actores institucionales publicos y privados que procuran crear sistemas
de gobernanza para trabajar alrededor de la legalizacién y formalizacién minera integral. Asimis-
mo, estrategias de trabajo con mineros y de formacién de las poblaciones mineras en manejo de
desechos y en mineria limpia, politicas publicas respecto a derechos humanos (principalmente
laborales) y derechos respecto a la tierra, el papel de la mujer minera (53), el licenciamiento del

proceso minero y ambiental (54), el mejoramiento de la calidad de vida de mineros y familias que
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vivan de la mineria, la creacién de dreas de explotacién a pequena escala y explotacién artesanal
y de areas protegidas de reserva estatal no explotables e intervenciones integrales que incluyan la

promocién, la prevencion, el control y la mitigacién de sus posibles efectos en la salud (55).

Finalmente, una vez efectuada la descripcién mediante revisién bibliogrifica del impacto ambien-
tal, socioeconémico y en la salud por la mineria artesanal del oro. Respecto a la primera categoria
se evidencia el uso de sustancias tdxicas en la mineria artesanal de oro que repercuten en la salud
y el medio ambiente, asi como en el &mbito social, problemas que persisten en la actualidad y poco
difieren de afios atrds; asimismo, la inexistencia de politicas coherentes de formalizacién minera y
ordenamiento minero-ambiental que a largo plazo han sido una caracteristica constante en la ins-
titucionalidad colombiana. También se evidencian niveles de concentracién en los cuerpos de agua
que superan los limites permisibles establecidos por normas nacionales e internacionales. En la ca-
tegoria socioecondémica se detectan dos conflictos: uno entre la mineria y la afectacién al medio
ambiente y otro entre las politicas de estado y las comunidades ancestrales dedicadas a la mineria
artesanal. Respecto a la categoria de la salud, se puede observar una afectacién de las comunidades,
una desproteccién laboral por parte del Estado y una busqueda por parte de los mineros de alterna-
tivas para ser mas rentables y amigables con el medio ambiente. La sostenibilidad de la mineria o la
contribucién de esta, a pesar de ser un recurso natural no renovable es viable si se integra el aspecto

ambiental, social y econdmico, logrando innovacién en los procesos de produccién.

Los hallazgos de este articulo de revisién permiten concluir que es necesario realizar estudios que
evidencien los tipos de sanciones y acciones impuestas sobre los dafios socioambientales ocasiona-
dos por la mineria de oro. Respecto a las zonas geograficas, se considera que a pesar de que el pais es
rico en zonas mineras, los estudios realizados se concentran principalmente en el departamento de
Antioquia y falta hacer mds investigacion en otras zonas. Por tltimo, se deben fortalecer los estudios
que promuevan la calidad de vida de los mineros artesanales mediante la aplicacién de las politicas

de proteccién del sector informal existentes y el desarrollo de alternativas sostenibles.
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