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Orientaciones sobre la gestion de sitios contaminados

Nota de la Secretaria

1. En el parrafo 3 del articulo 12 del Convenio de Minamata sobre el Mercurio se establece que
la Conferencia de las Partes en el Convenio de Minamata aprobara orientaciones sobre la gestion de
sitios contaminados.

2. La Conferencia de las Partes, en su decision MC-1/20, solicit6 a la Secretaria que preparase un
proyecto de orientaciones, en consulta con los expertos designados por los Gobiernos y otras
entidades, y lo presentase a la Conferencia de las Partes en su segunda reunion.

3. La Conferencia de las Partes examino el proyecto en su segunda reunion y en su
decision MC-2/8 solicit6 a la Secretaria que siguiese revisandolo, teniendo en cuenta la
informacion y las observaciones presentadas por las Partes y los interesados y en consulta

con los expertos designados, y que presentase el proyecto revisado a la Conferencia de las Partes
en su tercera reunion.

4. Remitieron informacion y observaciones el Canada, Chile, Francia, el Japon, Suiza, el
Uruguay, la Secretaria del Convenio para la Proteccion del Medio Marino y de la Region Costera del
Mediterraneo, el Foro Comun sobre Tierras Contaminadas en Europa, el Consejo Internacional de
Mineria y Metales, la Red Internacional de Eliminacion de los COP (IPEN) y la Sra. Svetoslava
Todorova, Catedratica de la Universidad de Syracuse. El proyecto de orientaciones revisado se
publico en el sitio web del Convenio el 17 de mayo de 2019 y se solicito a las Partes que enviasen
observaciones al respecto antes del 21 de junio de 2019. Remitieron mas observaciones la Argentina,
el Canada, Chile, China, Espafia, los Estados Unidos de América, Francia, Republica Islamica del Iran,
el Japon, el Consejo Internacional de Mineria y Metales, la Red Internacional de Eliminacion de los
COP y la Sra. Todorova. El 1 de julio de 2019, la Secretaria convoco por teleconferencia a los
expertos designados y, posteriormente, prepard el nuevo proyecto revisado, el cual se reproduce en el
anexo II del documento UNEP/MC/COP.3/8.

5. En la teleconferencia, los expertos designados coincidieron en que parte de la informacion era
demasiado técnica para incluirla en las orientaciones, pero que debia ponerse a disposicion de las
Partes en apoyo de la aplicacion del articulo 12. Esa informacion se recoge en el anexo del documento
UNEP/MC/COP.3/INF/13.
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Medidas adoptadas por la Conferencia de las Partes

6. La Conferencia de las Partes examiné el proyecto de orientaciones que figura en el anexo 11
del documento UNEP/MC/COP.3/8 y lo aprobo con algunas modificaciones. Las orientaciones
aprobadas se reproducen en el anexo de la presente nota.



UNEP/MC/COP.3/8/Rev.1

Anexo

Orientaciones sobre la gestion de sitios contaminados

Introduccion
Antecedentes

1. El Convenio de Minamata sobre el Mercurio contiene disposiciones sobre los sitios
contaminados, algunas de ellas referidas a la identificacion y evaluacion de esos sitios y a la
aprobacion por la Conferencia de las Partes de orientaciones sobre la gestion de sitios contaminados.
El presente documento ofrece orientaciones sobre los principales elementos para la identificacion y
gestion de sitios contaminados que utilizaran como referencia aquellas Partes que deseen adoptar
medidas para gestionar tales sitios. El documento, que esté dirigido a toda una gama de posibles
usuarios, incluidos funcionarios publicos y profesionales, ofrece orientaciones para gestionar los sitios,
desde la identificacion y la investigacion detallada de estos hasta el proceso decisorio relativo a su
gestion vy, si procede, su rehabilitacion. Tiene por objeto formular recomendaciones generales a las
Partes sin impartir preceptos, teniendo en cuenta las diversas circunstancias nacionales, por ejemplo
las circunstancias socioecondmicas y las limitaciones que enfrentan las Partes. En él se abordan las
mejores practicas ambientales y las mejores técnicas disponibles. Los interesados en planificar la
gestion detallada de un sitio determinado podran encontrar mas informacion técnica en las referencias
que figuran al final de las orientaciones.

2. Las orientaciones se han preparado de conformidad con el articulo 12 del Convenio. En la

figura 1 se presenta un modelo de arbol de decision para la gestion de los sitios contaminados. Las
distintas etapas representadas en el arbol se explican en mayor detalle en la seccion indicada de las
orientaciones.

3. En las orientaciones no se establecen requisitos obligatorios ni se pretende afiadir ni eliminar
nada respecto de las obligaciones que impone a las Partes el articulo 12. Se reconoce que, por razones
técnicas, econdmicas o juridicas, algunas de las medidas descritas en las presentes orientaciones
pueden no estar a disposicion de todas las Partes. Las leyes y reglamentos vigentes en relacion con las
actividades de sitios contaminados, priman sobre las presentes orientaciones.

4. En el texto del Convenio no se define expresamente el término “sitio contaminado”. Los paises
han incorporado sus propias definiciones en sus respectivas legislaciones. En las presentes
orientaciones se entiende por “sitio contaminado” un lugar donde existe una presencia confirmada,
causada por las actividades humanas, de mercurio y compuestos de mercurio en cantidades tales que
una Parte puede considerar que representan un riesgo significativo para la salud humana o el medio
ambiente.
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Figura 1
Marco y 4rbol de decision preliminar para la gestion de los sitios contaminados
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Riesgos para la salud humana y el medio ambiente

5. El mercurio es un elemento quimico que esta presente de forma natural en el aire, el agua y el
suelo. Sus niveles naturales de fondo varian de un lugar a otro en funcién de la geologia local. El
mercurio se emite y libera al medio ambiente como consecuencia de la actividad volcanica, la erosion
de las rocas y las actividades humanas. Las principales fuentes antropdgenas de emisiones y
liberaciones de mercurio son la extraccion primaria de mercurio, las operaciones de extraccion de oro
artesanal y en pequefia escala, la combustion de carbon, los procesos industriales, la amalgama dental
y la incineracion de desechos.

6. Como se muestra en la figura 2, cuando se libera, el mercurio puede recorrer largas distancias
y persistir en el medio ambiente, circulando entre el aire, el agua, los sedimentos, el suelo y los
organismos vivos hasta depositarse por fin en los sedimentos ocednicos profundos o en los suelos
minerales. El mercurio se da en distintas formas: mercurio elemental (metalico) y compuestos de
mercurio organicos e inorganicos. Los distintos compuestos de mercurio varian entre si en cuanto a
comportamiento ambiental y propiedades toxicologicas.

7. En los lugares de trabajo en los que se usa la sustancia, las personas pueden correr el riesgo de
inhalar vapor de mercurio o sufrir exposicion cutanea al desarrollar sus labores cotidianas (en entornos
industriales, médicos u odontologicos o en minas de extraccion de oro artesanal y en pequeia escala) o
como consecuencia de vertidos. El mercurio se vaporiza incluso a temperatura ambiente y es por ello
que, habida cuenta de que los vapores inhalados de mercurio elemental pueden penetrar en el sistema
nervioso central y progresivamente dafiarlo, el vapor de mercurio elemental se considera una de las
formas mas toxicas del mercurio.

8. Para la poblacion en general, sin embargo, la forma mas habitual de exposicion directa es a
través del consumo de pescado y mariscos contaminados con metilmercurio, una de las formas mas
toxicas del mercurio. El metilmercurio se bioacumula y bioamplifica y su concentraciéon aumenta
conforme asciende en la cadena alimentaria, de modo que los niveles mas altos se registran en especies
depredadoras como el atlin, el pez espada y otros istioforidos, los tiburones, los mamiferos marinos y
los seres humanos. Este fendmeno puede tener graves consecuencias en los ecosistemas, como efectos
en la reproduccion de ciertas aves y mamiferos depredadores. La exposicion aguda o cronica al
mercurio y los compuestos de mercurio entrafia un riesgo grave para la salud humana y el medio
ambiente. Por lo que respecta a la salud humana, el mercurio puede afectar al cerebro, el corazon, los
rifiones, los pulmones y el sistema inmunitario de personas de todas las edades. El metilmercurio tiene
la capacidad de incorporarse a los tejidos grasos y atravesar la barrera sangre-cerebro y la barrera
placentaria. Por consiguiente, la presencia de niveles elevados de metilmercurio en el torrente
sanguineo de fetos y niflos pequefios puede perjudicar el desarrollo del sistema nervioso.

Figura 2.
Fuentes de mercurio y vias de exposicion al mercurio
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How mercury can enter our bodies . Como puede entrar el mercurio en nuestros
cuerpos?
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Uso mundial de mercurio

9. El mercurio es un metal cuyas propiedades tnicas han dado lugar a toda una diversidad de
usos. Al ser liquido a temperatura ambiente, se ha utilizado en interruptores y relés, asi como en
dispositivos de medicion, donde permite determinar de manera precisa los cambios de temperatura.
También se ha usado en diversos procesos industriales. La capacidad del mercurio de formar
amalgamas con otros metales ha propiciado su uso en actividades como la odontologia y la extraccion
de oro artesanal y en pequefia escala.

10. En todo el mundo sigue fabricandose una gran variedad de productos con mercurio afiadido,
por ejemplo, baterias, lamparas, aparatos de medicion (como termometros), cosméticos y plaguicidas.
En general, estos productos presentan una cantidad o unos niveles de mercurio muy bajos; sin
embargo, la manipulacion incorrecta de grandes cantidades de esos materiales, ya sea en forma de
productos o de desechos, puede dar lugar a liberaciones al medio ambiente. La amalgama de mercurio
sigue usandose mucho en odontologia, y ello que puede ocasionar liberaciones importantes de
mercurio a las aguas residuales de las clinicas odontoldgicas y a la atmoésfera en el caso de los
crematorios.

11. También persisten en todo el mundo procesos industriales en los que se usa mercurio

como catalizador o como parte de un circuito eléctrico. Uno de esos procesos es la produccion de
cloro-alcali, en la que en ocasiones se usan cantidades enormes de mercurio, con el resultado de

que las instalaciones pueden quedar muy contaminadas con la sustancia. El mercurio se ha usado
también en la fabricacion de acetaldehido. Otros procesos industriales en los que puede usarse
mercurio son la produccion de mondémeros de cloruro de vinilo (para uso en los policloruros de vinilo),
la fabricacion de metilato o etilato sodico o potasico y la produccion de poliuretanos. Cualquiera de
estos procesos de fabricacion puede contaminar el sitio de produccion como consecuencia del propio
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proceso, de los vertidos resultantes de accidentes o de una manipulacion inadecuada, o de la mala
gestion de los desechos de mercurio generados en el proceso.

12. El mercurio se utiliza ampliamente en operaciones de extraccion de oro artesanal y en pequefia
escala, en las que se mezcla con la mena aurifera. El mercurio se combina con el oro y forma una
amalgama que después se calienta para que el mercurio se libere y quede el oro. Dada la naturaleza no
estructurada de muchas de las explotaciones de extraccion de oro en pequeiia escala, el uso y la
liberacion de mercurio son objeto de controles minimos, en el mejor de los casos, lo que suele
traducirse en niveles elevados de exposicion laboral y contaminacion de los sitios. Ademas, familias
enteras o grupos de personas pueden verse expuestas al vapor de mercurio en las casas o los almacenes
donde tienen lugar los procesos, o en sus inmediaciones.

13. Cabe sefialar que las liberaciones de mercurio no se limitan a las resultantes del uso
intencional de la sustancia. La mala gestion de los desechos y las aguas residuales, incluidas las
derivadas de las medidas de control de la contaminacion, puede dar lugar a liberaciones de mercurio al
suelo y el agua, y por ende a la contaminacion de esos medios. Las actividades de extraccion a escala
industrial en las que la mena tiene un alto contenido de mercurio o en las que se extrae petroleo y gas
también podrian dar lugar a liberaciones de mercurio a la tierra y el agua.

Emisiones y liberaciones de mercurio derivadas de sitios contaminados

14. Los sitios contaminados suponen un riesgo para el medio ambiente de dos formas diferentes: el
sitio contaminado (por ejemplo, una instalacion o el lugar de un vertido) puede ser una fuente de
exposicion para quienes entren en ¢l y una fuente de liberaciones de mercurio al entorno circundante.
Cuando el mercurio se desplaza fuera del sitio, lo cual plantea un riesgo inaceptable, la rehabilitacion
u otras medidas de gestion de los riesgos pueden estar dirigidas tanto al sitio de origen de la
contaminacion como a los entornos ambientales a los que pueda haberse desplazado (por ejemplo, las
aguas subterraneas, las aguas superficiales o los sedimentos).

15. En la Evaluacion Mundial sobre el Mercurio de 2013 (UNEP, 2013) se examinaron, entre otras
cosas, las liberaciones de mercurio al agua procedentes de fuentes puntuales de emisiones de mercurio,
sitios contaminados e instalaciones de extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala. Se calculd que
los sitios contaminados habian liberado entre 8 y 33 toneladas métricas de mercurio al afio al agua y
entre 70 y 95 toneladas métricas a la atmdsfera. En otros estudios (Kocman and others, 2013) se han
registrado niveles mas elevados de liberaciones al agua, en concreto de 67 a 165 toneladas métricas de
mercurio al afio. En la Evaluacion Mundial sobre el Mercurio de 2018 (UNEP, 2019) se admite que los
sitios contaminados son una fuente antropégena de emisiones que aun no pueden estimarse de forma
fiable, y se llega a la conclusion de que no se conocen con detalle los procesos de liberaciones
secundarias derivadas del mercurio que en su dia se liberd por vias terrestres.

Obligaciones dimanantes del Convenio de Minamata sobre el Mercurio

16. En el articulo 12 del Convenio de Minamata se establecen las siguientes obligaciones en lo
relativo a los sitios contaminados:

a) Las Partes procuraran elaborar estrategias adecuadas para descubrir y evaluar los
sitios contaminados con mercurio o compuestos de mercurio.

b) Toda medida adoptada para reducir los riesgos que generan esos sitios se llevara a
cabo de manera ambientalmente racional incorporando, cuando proceda, una evaluacion de los riesgos
para la salud humana y el medio ambiente derivados del mercurio o de los compuestos de mercurio
que contengan.

c) La Conferencia de las Partes aprobara orientaciones sobre la gestion de sitios
contaminados, que podran incluir métodos y criterios en relacion con:

i) La identificacion y caracterizacion de sitios;
i) La participacion del publico;
iii) La evaluacion de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente;
iv) Las opciones para gestionar los riesgos que plantean los sitios contaminados;
V) La evaluacion de los costos y beneficios;
vi) La validacion de los resultados.
17. En el articulo 12 también se alienta a las Partes a cooperar en la formulacion de estrategias y la

ejecucion de actividades para buscar, evaluar, priorizar, gestionar y, segiin proceda, rehabilitar sitios
contaminados.
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18. Las presentes orientaciones se han elaborado de conformidad con el parrafo 3 del articulo 12
del Convenio (parr.16 c) del presente documento) y estan estructuradas en torno a los principales
métodos y enfoques que se enumeran. También hacen referencia a las politicas nacionales de

varios paises.

Identificacion y caracterizacion de sitios
Identificacion de los sitios

19. En el parrafo 1 del articulo 12 se dispone que las Partes procuraran elaborar estrategias
adecuadas para identificar y evaluar los sitios contaminados con mercurio o compuestos de mercurio.
De la redaccion empleada en el articulo se deduce la obligacion de formular un enfoque que incluya
un examen nacional de la magnitud que presenta el problema de los sitios contaminados en cada
una de las Partes. Para ello, en la mayoria de los casos habra que empezar por reunir informacion
para localizar instalaciones que puedan haber llevado a cabo actividades que pudieran dar lugar a
liberaciones de mercurio, en la medida en que esa tarea sea viable desde el punto de vista juridico,
técnico y financiero. La busqueda podria deparar tanto sitios activos como sitios abandonados en

los que se usen o se hayan usado mercurio o compuestos de mercurio en procesos o productos o
actividades de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala u operaciones industriales de otra
indole. Ello puede incluir minas histdricas, las cuales no fueron gestionadas conforme a las normas
modernas de extraccion. Gracias a esta primera localizacion de sitios y a las estimaciones iniciales
de la magnitud de la contaminacion y de la posibilidad de que se den liberaciones de mercurio y la
poblacién se vea expuesta, los paises podran empezar a clasificar por orden de prioridad las medidas
de respuesta a sus sitios contaminados en consonancia con los marcos juridicos vigentes, cuando
proceda.

20. Puede adoptarse un enfoque sistematico para localizar y catalogar los sitios contaminados,
empezando por un estudio a escala nacional del uso de la tierra en el pasado y en la actualidad y por la
creacion de una lista inicial de sitios que podrian estar contaminados. Después, puede ordenarse la lista
por prioridades y pueden sefialarse los sitios que requieran mas documentacion y una investigacion
mas profunda. Este enfoque puede resultar eficaz al elaborar un plan nacional integral de gestion de
los sitios contaminados con mercurio. Otro enfoque que puede complementar el enfoque sistematico
es la identificacion de sitios contaminados concretos cuando se produzcan cambios de uso de la tierra
o se emprendan actividades como la construccion o excavacion. Aunque la identificacion de sitios
contaminados por separado no es un sustituto adecuado del enfoque sistematico, esta puede ser
apropiada para los paises que ya apliquen una politica nacional de gestion de los sitios contaminados.

21. El examen del uso de la tierra en el pasado y en la actualidad es un recurso importante para
descubrir sitios que podrian estar contaminados (CCME, 2016). De hecho, puede ser la primera etapa
de la localizacion de los sitios que exigen una investigacion mas profunda. Hasta que las
investigaciones no demuestren que hay contaminacion, esos sitios pueden denominarse “presuntos”
sitios contaminados. En algunas jurisdicciones, todos los sitios contaminados, ya sean presuntos o
confirmados, se incorporan a una base de datos en linea.

22. La contaminacion de los sitios puede tener su origen en las siguientes fuentes:
a) Almacenamiento de mercurio;
b) Fabricacion de productos con mercurio afiadido;
c) Uso del mercurio en procesos de fabricacion;
d) Actividades de extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala en las que se utiliza

mercurio o mineral primario rico en mercurio, en las cuales se moviliza el mercurio;

e) La extraccion primaria de mercurio y minas abandonadas o minas historicas, las cuales
no fueron gestionadas conforme a practicas modernas;

) Fuentes puntuales de emisiones y liberaciones;
2) Tratamiento y eliminacion de desechos;
h) Otras fuentes.

23. Las fuentes tales como la fabricacion de productos con mercurio afiadido, el uso de mercurio
en los procesos de fabricacion y las fuentes puntuales de emisiones y liberaciones de mercurio pueden
comprender no solo las actividades citadas en los anexos del Convenio de Minamata, sino también
otras actividades no sujetas a control en virtud del Convenio. Cabe sefialar que, en algunos casos, un
sitio contaminado principal puede llevar asociados algunos sitios contaminados secundarios como
consecuencia de la escorrentia, la lixiviacion o las migraciones procedentes del sitio principal. En
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algunos casos, en particular cuando la escorrentia afluye a humedales u otros ecosistemas sensibles, la
contaminacion de los sitios secundarios puede consistir principalmente en metilmercurio resultante de
una transformacion bacteriana, o en otras formas de la sustancia, como el sulfuro de mercurio, que
pueden generarse por sulfurizacion del mercurio a causa del azufre presente en el suelo.

24. En el caso de la extraccion de oro artesanal y en pequefia escala, la identificacion de los sitios
puede resultar especialmente dificil a causa del namero de sitios que pueden estar contaminados, la
naturaleza informal (cuando no ilicita) de la actividad y la falta de registros oficiales. Tal vez haga
falta sefialar un conjunto o una region de sitios que podrian acusar los efectos de la mineria artesanal
y centrarse en esa zona para localizar los sitios concretos que son motivo de preocupacion. La
informacion reunida para la preparacion de un plan de accion nacional de conformidad con el
articulo 7 puede ser 1til para identificar sitios contaminados por ese tipo de extraccion.

25. A fin de elaborar un inventario nacional preliminar de sitios que podrian estar contaminados,
los organismos publicos pueden recopilar los registros de las actividades o usos de la tierra en la
actualidad y en el pasado como los mencionados mas arriba para que sirvan de fundamento a
investigaciones posteriores. En algunas jurisdicciones, los organismos publicos, las empresas y los
propietarios privados estan obligados por ley! a notificar a las autoridades ambientales competentes si
poseen tierra de la que se sospecha o se sabe que esta contaminada, so pena de afrontar sanciones
econdmicas.

26. En muchos casos, es posible identificar los sitios contaminados utilizando los medios
siguientes (UNEP, 2015):

a) Registros de las actividades industriales o de otra naturaleza realizadas en el sitio
en el pasado;

b) Observacion de las condiciones del sitio o de las fuentes de contaminantes
concomitantes;
c) Observacion de la fabricacion u otras operaciones de las que se sepa que han utilizado

o emitido un contaminante especialmente peligroso;

d) Observacion de efectos adversos en los seres humanos, la flora o la fauna debidos
presumiblemente a la proximidad al sitio?;

e) Resultados fisicos o analiticos que muestren los niveles de contaminacion;
) Informes presentados por la comunidad a las autoridades acerca de presuntas
liberaciones.

Elaboracion de inventarios

27. A medida que avance la identificacion de sitios contaminados presuntos y confirmados en
una jurisdiccion, sera posible confeccionar un inventario de sitios que puede usarse para seguir la
evaluacion y la gestion de cada uno de los sitios a lo largo del tiempo. En este contexto, las Partes tal
vez desearan elaborar un inventario que les permita aplicar un enfoque basado en los riesgos para
disponer un uso eficiente de los recursos en funcion de las prioridades a fin de proteger a las
poblaciones humanas y las partes del medio ambiente que corran un riesgo mas inmediato de
exposicion al mercurio procedente de los lugares mas peligrosos. Asi, podra priorizarse la gestion de
los sitios que presenten mas riesgo y dejar para mas adelante la asignacion de recursos a los sitios que
presenten un riesgo bajo.

28. Los inventarios pueden servir de “bases de datos vivas” en el sentido de que podran
afladirseles mas sitios (potencialmente) contaminados conforme se vayan descubriendo (por ejemplo,
sitios heredados muy antiguos y no documentados cuya existencia salga a la luz en actividades de
construccion no relacionadas con esos usos). También es posible eliminar del inventario los sitios
cuando se demuestre que no estan contaminados o que se han rehabilitado por completo, aunque en
lugar de ello las Partes pueden optar por catalogarlos como sitios rehabilitados o no contaminados y
mantenerlos en la base de datos en prevision de que los adelantos cientificos puedan exigir una
reevaluacion en una fecha posterior. Esa situacion podria darse, por ejemplo, si los limites aceptables

! Véase, por ejemplo, Gobierno de Australia Occidental, Ley de 2003 de sitios contaminados de Australia
Occidental, parte 2, division 1, secc. 11 3), disponible en inglés en https://www.legislation.wa.gov.au.

2 Hay que sefialar que los efectos adversos para la salud humana que sirven de indicadores de contaminacion en el
sitio probablemente solo podran identificarse en los casos en que la contaminacioén sea muy elevada o después de
que se haya establecido que el sitio estd contaminado. La atribucion de efectos en la salud a un sitio contaminado
debe basarse en la evaluacion del sitio y los datos sobre exposicion.
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para un contaminante determinado se revisasen tan a la baja que un sitio rehabilitado volviese a
considerarse “contaminado” por no cumplir los nuevos criterios.

29. Los inventarios pueden adoptar sistemas internos de clasificacion para ayudar a las autoridades
con la planificacion del uso de la tierra y las aprobaciones en materia de urbanismo y para hacer un
seguimiento de la evaluacion y gestion de sitios. Un ejemplo es el sistema empleado por una
jurisdiccion estatal de Australia, que establece las siete categorias siguientes:

a) Contaminados — se requiere rehabilitacion;
b) Contaminados — uso restringido;
c) Rehabilitados para uso restringido;
d) Posiblemente contaminados — se requiere investigacion;
e) Descontaminados;
) No contaminados — uso no restringido;
g) Informe no fundamentado®.
30. Un método innovador de analisis de inventarios combina los datos de los inventarios con un

sistema de informacion geografica para conformar una base de datos en linea de libre acceso que
muestra la ubicacion de los sitios cuya contaminacion estd confirmada®.

Caracterizacion de los sitios

31. Cuando se descubran presuntos sitios contaminados, pueden adoptarse medidas para investigar
mas a fondo los que entrafien mas riesgo (por factores como la ubicacion y cuestiones ambientales) a
fin de determinar sus niveles de contaminacion y sus principales riesgos.

32. Los presuntos sitios contaminados descubiertos pueden caracterizarse con mas detalle
mediante una investigacion por fases. Los paises pueden establecer sus prioridades en cuanto a la
caracterizacion del sitio a partir del historial de uso de la tierra u otros indicadores de contaminacion.
Por ejemplo, los paises en cuyo territorio se lleve a cabo un volumen considerable de actividades de
extraccion de oro artesanal o alberguen plantas de produccion de cloro-alcali con celdas de mercurio
ya desmanteladas podran optar por dar prioridad a esos sectores. Las investigaciones o examenes
preliminares del sitio, que pueden conllevar visitas in situ y un examen de la informacion disponible,
pueden ser un instrumento util para ordenar por prioridades los lugares que exigen una investigacion
detallada’.

33. La elaboracion de un modelo conceptual del sitio (CSM) en relacion con el sitio de que se trate
es un paso esencial en la caracterizacion y evaluacion en la web®. Un modelo conceptual del sitio es
una representacion visual y una descripcion narrativa de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
que se producen o se han producido en un sitio dado. En este tipo de modelos se muestran las fuentes
de contaminacion (posibles y confirmadas) y las vias de exposicion de los receptores detectados
(actuales o futuros). He aqui algunos elementos especificos de esos modelos (CCME, 2016):

a) Una sinopsis de los usos pasados y presentes de la tierra y de los que se prevén
en el futuro;
b) Una descripcion detallada del sitio y de su entorno fisico que sirva para formular

hipotesis sobre la liberacion y, en ultima instancia, el destino de la contaminacion presente en el sitio;

3 Esta jurisdiccion permite a cualquier persona denunciar un presunto sitio contaminado mediante un formulario
normalizado, tras lo cual se investiga el sitio.

4 Base de datos de sitios contaminados de Australia Occidental,
https://dow.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=c2ecb74291ae4da2ac32c441819c6d47.

3> Algunos paises han establecido unos parametros de cribado para el examen preliminar de los sitios. El

Reino Unido ha fijado unos niveles de 1 ppm para el mercurio elemental en el suelo y de 11 ppm para el
metilmercurio (Environment Agency, 2009). En Australia, las directrices nacionales para los sitios
contaminados (NEPC, 1999) establecen unos niveles de 10 ppm de metilmercurio y 15 ppm de mercurio
elemental para el cribado de las propiedades residenciales.

6 ISO 21365 (2018). Calidad del suelo. Modelos conceptuales sitios posiblemente contaminados.

7 El Ministerio de Salud del Canad4 también ha elaborado un instrumento para la elaboracion sistematica de
modelos conceptuales de los sitios. El instrumento puede obtenerse en inglés previa solicitud a la Division
de Sitios Contaminados del Ministerio de Salud del Canada: https://www.canada.ca/en/health-
canada/corporate/contact-us/contaminated-sites-division.html.
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c) Las fuentes de contaminacion del sitio, los productos quimicos que pueden ser motivo
de preocupacion y los medios (aguas superficiales, aguas subterraneas, suelos, sedimentos, vapor del
suelo, aire interior y exterior, alimentos cultivados en las inmediaciones, biota) que pueden resultar
afectados;

d) La distribucion y la forma quimica de los contaminantes presentes en cada medio,
incluida informacion sobre la concentracion, la cantidad total o el transporte (flujo);

e) La forma en que los contaminantes pueden migrar desde las fuentes, los medios y
las vias por las que pueden darse la migracion y la exposicion de los posibles receptores humanos o
ecologicos, y la informacion necesaria para interpretar la migracion de contaminantes, como datos
geoldgicos, hidrologicos e hidrogeologicos, y las posibles vias preferenciales;

f) Informacion sobre el clima y las condiciones meteoroldgicas que pueden influir en
la distribucion y migracion de la contaminacion;

g) Cuando proceda, informacion relacionada con la intrusion de vapor del suelo en los
edificios, en concreto datos sobre las caracteristicas de los edificios (por ejemplo, tamaiio, antigiiedad,
la profundidad y tipo de cimientos, existencia de grietas, puntos de entrada del agua, la electricidad,
etc.), el disefio y funcionamiento de la calefaccion, la ventilacion y el aire acondicionado de los
edificios, y las galerias subterraneas de servicios;

h) Informacion sobre los receptores humanos y ecoldgicos y patrones de actividad en el
sitio o en las zonas afectadas por este.

34. Conviene sefialar que no es obligatorio ocuparse de todos los elementos enumerados en el
parrafo anterior. En particular, los Gltimos elementos de la lista exigen que el técnico que lleve a cabo
el estudio y la autoridad encargada de determinar la calidad de ese estudio posean un cierto grado de
especializacion. El uso de un modelo conceptual dependera de las circunstancias de las Partes y del
estado del sitio en cuestion. También pueden usarse otros métodos.

35. Hace falta establecer objetivos de investigacion, que en general pueden ser los siguientes:
a) La caracterizacion de los tipos de contaminantes presentes en el sitio;
b) La comprension de la geologia y la hidrogeologia del sitio;
c) La determinacion del alcance y la distribucion (verticales y laterales) de
la contaminacion;
d) La caracterizacion de la migracion efectiva de los contaminantes y de las posibles
transformaciones;
e) La obtencion de datos para determinar y evaluar los posibles efectos adversos en la

salud publica y el medio ambiente.

36. Una vez establecidos los objetivos de investigacion, deberia elaborarse un plan de muestreo y
analisis. Este plan debe crearse a partir de la informacion disponible del sitio y de los objetivos de
investigacion. El plan de muestreo y analisis deberia comprender los elementos siguientes:

a) El examen de los datos existentes, incluida la determinacion de las fuentes reales y
potenciales, tanto primarias como secundarias;

b) Labores previas a la investigacion, en particular la preparacion de un plan de salud
y seguridad y la localizacion de las instalaciones y las estructuras que puedan afectar a las
investigaciones detalladas o quedar afectadas por estas (esta medida tiene por objeto impedir que
el muestreo o las actividades de investigacion afecten a la salud y la seguridad de los trabajadores,
los transetintes u otras personas);

c) El muestreo de los medios de comunicacion, tipos de datos y herramientas de
investigacion, incluidas las decisiones sobre los medios de los que tomar muestras (suelo, sedimentos,
aguas subterraneas, vapor del suelo, aire, biota, aguas superficiales, etc.);

d) Disefio del muestreo;
e) Meétodos de muestreo y analisis y plan de garantia de la calidad.
37. El muestreo debe concebirse con miras a alcanzar los objetivos de la evaluacion, a saber:

determinar los contaminantes presentes en el sitio, establecer su distribucion en el sitio y localizar los
puntos criticos que puedan conllevar riesgos inaceptables para la salud humana o el medio ambiente.
Una estrategia de muestreo se elabora sobre la base de la informacion reunida. Tiene en cuenta el
modelo conceptual del sitio para definir el patron de muestreo (densidad, nimero y distribucion de los

11
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puntos de muestreo), el tipo de muestreo (una etapa o varias), el tipo de muestras recogidas (simples o
compuestas), la profundidad y los intervalos de muestreo, y los contaminantes que causen
preocupacion (mercurio, metilmercurio u otros compuestos de mercurio). Al determinar el plan

de muestreo se tendran en cuenta consideraciones practicas tales como la logistica, el transporte y

la conservacion de las muestras, la disponibilidad de equipo y los costos.

38. Algunos paises cuentan con métodos normalizados de muestreo y analisis de otros medios
ambientales®. Asimismo, la Organizacién Internacional de Normalizacién aplica las siguientes normas
sobre el muestreo de la calidad del suelo y el agua:

a) ISO 18400-104, Calidad del suelo — Muestreo — Parte 104: estrategias;

b) 1SO 18400-202, Calidad del suelo — Muestreo — Parte 202: investigaciones
preliminares;

c) ISO 18400-204, Calidad del suelo — Muestreo — Parte 204: guia para el muestreo del
gas del suelo;

d) ISO 5667-11, Calidad del agua — Muestreo — Parte 11: guia para el muestreo de aguas
subterraneas.

39. El protocolo de estudio y los procedimientos operativos normalizados de la Organizacion
Mundial de la Salud para la evaluacion de la exposicion prenatal al mercurio (WHO, 2018a y 2018b)
son utiles para la vigilancia biologica de seres humanos.

Participacion del publico

40. Al abordar la cuestion de los sitios contaminados, siempre que sea posible, las Partes podrian
considerar la posibilidad de idear estrategias para promover la participacion del publico, sobre todo en
cuestiones delicadas como la cercania de sitios contaminados, para que la gestion de los sitios y de los
problemas conexos resulte eficaz. La movilizacion del publico suele coordinarse por medio de los
organismos gubernamentales a escala local, regional o nacional responsables de gestionar los sitios
contaminados. Hay muchos términos que describen el concepto de “participacion del publico”, como
“colaboracion con el publico”, “participacion de la comunidad”, “movilizacion de la comunidad,
“colaboracion con la comunidad” o “participacion de los interesados” (National Environmental Justice
Advisory Council, 2013). La consulta publica es obligatoria por ley en algunas jurisdicciones. El
objetivo de la participacion publica es lograr que los individuos (o los grupos) que podrian verse
afectados por una medida o interesarse o implicarse en ella estén informados al respecto y que sus
opiniones se tengan en cuenta en el proceso decisorio. Por tanto, es importante promover la
participacion del publico en los comienzos del proceso de identificacion o de evaluacion detallada de
un sitio contaminado. Se alienta a las Partes a considerar la posibilidad de elaborar una estrategia de
comunicacion para transmitir informacion pertinente. Los conocimientos locales pueden ser muy
importantes para identificar los sitios que podrian estar contaminados y escoger una estrategia de
muestreo.

41. Segtn la etapa en que se halle el proceso (busqueda del sitio, investigacion, rehabilitacion,
mantenimiento posterior, etc.) convendra aplicar una u otra metodologia para promover el concurso
de la poblacion. Se alienta a las Partes a considerar la posibilidad de dar a conocer los resultados del
proceso de consulta publica y las decisiones sobre las actividades futuras de manera similar a la
empleada para difundir informacion inicial al comienzo del proceso de participacion.

42. La comunicacién eficaz, junto con un proceso bidireccional de transmision y recepcion de
informacion, es importante para aumentar el nivel de comprension de los interesados. Se deberia
divulgar informacion cientifica, si la hubiese, por los medios mas eficaces para reducir la distancia
entre el riesgo real y el percibido por la comunidad en cuestion.

43. Las actividades de divulgacion comunitaria van dirigidas a distintos tipos de destinatario. Los
propietarios o residentes que viven en el sitio o en sus inmediaciones, las comunidades afectadas por
la contaminacion procedente del sitio y otras industrias de la zona que puedan sufrir los efectos de la
contaminacion pueden considerarse partes interesadas. Los directivos y los empleados de sitios activos
son también partes interesadas. Ahora bien, si la contaminacion es consecuencia, por ejemplo, de una

8 Véase, por ejemplo, Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, Method 1669 “Sampling Ambient
Water for Trace Metals at EPA Water Quality Criteria Levels”’; Method 1630 “Methyl Mercury in Water by
Distillation, Aqueous Ethylation, Purge and Trap, and Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry”’; Method
1631 “Mercury in Water by Oxidation, Purge and Trap, and Cold Vapor Atomic Fluorescence Spectrometry”; and
Method 7473 “Mercury in Solids and Solutions by Thermal Decomposition, Amalgamation and Atomic
Absorption Spectrophotometry”.
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manipulacion inadecuada de los desechos o los productos con mercurio, antes de adoptar cualquier
otra medida habra que resolver el problema de la fuente.

44, La calidad de las aportaciones deberia primar sobre su cantidad, y el proceso de movilizacion
deberia dirigirse tanto a recabar informacion de la comunidad como a suministrarsela. Es importante
que la movilizacion de la comunidad persista a lo largo de todas las actividades de investigacion,
gestion y rehabilitacion del sitio, ya que la fase de gestion puede comportar un riesgo
considerablemente mayor para las comunidades adyacentes. Por ejemplo, la excavacion de materiales
contaminados y el tratamiento in situ pueden liberar polvo, vapores y olores. Si los hubiere, los
conocimientos especializados de los miembros de la comunidad pueden contribuir a la comprension de
las cuestiones que han de evaluarse. Los lideres comunitarios pueden contribuir de manera importante
a garantizar la realizacion de una actividad proyectada dada su gran influencia sobre los interesados
locales. Un mecanismo de participacion util puede ser la creacion de un comité de consultas
comunitarias en el que intercambiar informacion técnica, practica y anecddtica entre las autoridades,
los contratistas del sitio y la comunidad con miras a generar una comprension comun de las
actividades propuestas en relacion con el sitio contaminado. Ese comité también puede ser un foro
util en el que sopesar los programas de vigilancia (del vapor, el polvo, etc.) que podrian introducirse
en el sitio y en sus inmediaciones para atender a las preocupaciones de la comunidad durante la fase
de gestion.

45. Los procesos de movilizacion del publico pueden iniciarse con el suministro de informacion a
la comunidad afectada. Esta primera fase puede consistir en la transmision de informacion general
sobre el sitio, en especial datos sobre los usos pasados y la naturaleza de la presunta contaminacion.
Esta informacion puede resultar fundamental para conseguir la cooperacion y la observancia de la
comunidad, en particular con respecto a las medidas iniciales que pueda ser necesario adoptar (por
ejemplo, la instalacion de vallas para impedir la entrada a las zonas contaminadas y la cobertura de
suelos contaminados) y a las actividades de rehabilitacion del sitio. La participacion del publico puede
resultar mas dificil de promover si el sitio en cuestion sigue activo. También podria resultar de utilidad
incluir una exposicion de la forma en que esté solicitandose la participacion de la comunidad, pues de
ese modo se contribuye a crear expectativas comunes en relacion con el trabajo. También podria
aportarse un calendario inicial de las actividades en el que se especifiquen los plazos de presentacion o
preparacion de informes. La informacion inicial podria facilitarse mediante la distribucion de material
impreso (como folletos) directamente dentro de la comunidad, la celebracion de talleres o la
publicacion de anuncios en los periddicos locales o comunitarios o en los sitios web pertinentes. Otra
posibilidad es usar las paginas web, estaciones de radio y television locales para difundir informacion
y dar a conocer actividades destacadas.

46. Es conveniente elaborar un plan inicial en el que se expongan las modalidades de participacion
de la poblacion, incluido un calendario para las actividades de movilizacion propuestas. En los casos
en que se solicite informacion, debera detallarse la forma en que se recopilaran esas aportaciones y el
uso que se le daran. Una de las actividades de movilizacion de la poblacion deberia ser las reuniones
publicas, que podran llevarse a cabo en lugares destacados de la comunidad o, en algunos casos, en el
sitio afectado. Las reuniones publicas podrian tener diversos formatos, y segin la etapa del proceso
sera ttil adoptar uno u otro.

Evaluaciones de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente

47. La evaluacion de los riesgos ayudara a responder las preguntas siguientes:
a) (Representa el sitio un riesgo para la poblacion humana o la biota?
b) (Cual es la magnitud del riesgo?
c) (Es posible gestionar adecuadamente el sitio sin necesidad de rehabilitarlo (a corto

plazo o a mayor plazo) o deberia rehabilitarse para reducir el riesgo (a corto plazo o a mayor plazo)?

d) En caso de no rehabilitarse el sitio ;podrian aumentar o propagarse los riesgos
que plantea?

48. La evaluacion de los riesgos es un proceso mediante el cual se estima la magnitud de la
contaminacion y la probabilidad de que tenga efectos adversos para la salud humana y el medio
ambiente. Por tanto, se trata de un instrumento que puede ayudar a determinar si las medidas
ambientales podian ser eficaces en un sitio contaminado y, en caso afirmativo, el tipo de medidas que
deberian adoptarse.

13



UNEP/MC/COP.3/8/Rev.1

14

49. La evaluacion de los riesgos puede ser de ayuda para definir los objetivos de la gestion o
rehabilitacion de un sitio, como, por ejemplo, a) alcanzar los limites maximos aceptables que hayan
fijado la legislacion nacional o local o las autoridades competentes, o b) alcanzar los limites
especificos basados en los riesgos que se hayan establecido para un sitio concreto a partir de la
evaluacion. A fin de apoyar la justificacion de la adopcion de decisiones basada en los riesgos y la
gestion sostenible de los riesgos®, una evaluacion especifica del sitio que tome como base un modelo
conceptual del sitio bien definido (es decir, el vinculo fuente-via-receptor) y tenga en cuenta las
condiciones del sitio y los valores de referencia local podria considerarse como un instrumento
fundamental para determinar la necesidad de adoptar medidas de gestion de los riesgos.

50. La evaluacion de los riesgos generalmente se lleva a cabo en cuatro etapas claramente
definidas con objetivos especificos a fin de determinar los peligros, la dosis, las relaciones entre los
riesgos, y medir la magnitud de exposicion para determinar el nivel de riesgo y las consecuencias
previstas para los receptores expuestos:

a) Identificacion y caracterizacion del alcance (por ejemplo, la extension de la
contaminacion, la proximidad a las poblaciones humanas, la profundidad respecto de las aguas
subterraneas, la proximidad a las aguas superficiales o habitats sensibles). La evaluacion de los riesgos
puede tener por objeto los efectos en la salud humana, los animales terrestres y la biota acuatica
del mercurio elemental, los compuestos inorganicos de mercurio y el metilmercurio, y de otros
contaminantes. Lo prioritario suele ser la salud humana. El alcance de una evaluacion de los riesgos
viene dado por las necesidades especificas del sitio;

b) Analisis del grado de peligrosidad y toxicidad: 1os peligros del mercurio y de los
compuestos de mercurio se conocen de sobra y hay mucha informacion cientifica disponible acerca de
los efectos de la exposicion a la sustancia (WHO, 2017). Un ejemplo de los efectos ambientales de la
exposicion al mercurio es la merma de la fecundidad y de las habilidades cazadoras de ciertas
especies, en especial los depredadores superiores sometidos a una exposicion alimentaria
potencialmente elevada;

c) Analisis de la exposicion: el objetivo es calcular la tasa de contacto entre los
contaminantes detectados y los seres humanos o el medio ambiente. El analisis se basa en una
descripcion de casos de contaminacion reales e hipotéticos, y en la caracterizacion de la naturaleza y el
alcance de la contaminacion. Para ello puede ser necesario cuantificar la exposicion mediante el
analisis del suministro de agua, los alimentos cultivados en la zona, el marisco y la orina y el cabello
humanos. La medicion del nivel de mercurio presente en los sedimentos y en los peces y otras biotas
puede servir para identificar posibles efectos ecoldgicos;

d) Analisis de los riesgos: los resultados de las etapas anteriores se combinan para
obtener una estimacion objetiva de la probabilidad de que los elementos protegidos sufran efectos
adversos en las condiciones especificas del sitio.

51. Los sitios contaminados pueden ocasionar un aumento de la concentracion de mercurio en la
zona, con el consiguiente riesgo para las personas y el medio ambiente. El consumo de aguas
subterraneas o superficiales contaminadas puede dar lugar a una exposicion a largo plazo, al igual

que la ingesta de pescado y marisco procedentes de aguas superficiales contaminadas. Las plantas
cultivadas en un sitio contaminado o cerca de este también pueden absorber contaminantes. En los
suelos contaminados con mercurio puede generarse un vapor subterraneo (también denominado vapor
de suelo) que posteriormente se transfiere a los edificios edificados sobre esos suelos, puede
convertirse en una fuente de exposicion por inhalacion de aire interior cuya importancia debe tenerse
en cuenta (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1999). Los sitios contaminados, como
consecuencia de la lixiviacion o las escorrentias superficiales de mercurio, pueden contaminar las
aguas subterraneas o las superficiales, lo que a su vez puede dar lugar a exposiciones al mercurio
inorganico a través del agua potable. Por tanto, conviene tener en cuenta el potencial de contaminacion
de aguas subterraneas o superficiales que presenta un sitio. En condiciones anaerobias, el mercurio
puede ser metilado en el medio ambiente por las bacterias, en particular en los sedimentos u otros
entornos adecuados. El mercurio metilado puede entrar en la cadena alimentaria y causar una
exposicion alimentaria significativa para las especies depredadoras, incluidos los seres humanos. Esto
es motivo de especial preocupacion en relacion con el consumo de pescado. En varias jurisdicciones se
han establecido programas de vigilancia de peces y se han publicado advertencias sobre el consumo de

% La sostenibilidad de la gestion de los riesgos implica la eliminacion o el control de riesgos inaceptables de
manera segura y oportuna, al tiempo que se optimizan los valores ambientales, sociales y economicos de la labor
(ISO18504:2017).



UNEP/MC/COP.3/8/Rev.1

pescado'?, sobre todo en los alrededores de fuentes puntuales conocidas, presuntas o historicas de
emisiones de mercurio.

52. Los riesgos asociados a un sitio determinado dependen del nivel de contaminacién y de la
exposicion causada por el uso actual. Asi, un sitio muy contaminado pero alejado de los centros de
poblacion o que no presente un potencial considerable de lixiviacion entrafiara mucho menos riesgo
que otro sitio menos contaminado pero situado en una zona urbana, vinculado de forma mas estrecha a
zonas de metilacion activa (humedales, suelos anaerobios, sedimentos y agua) o que presente
filtraciones importantes a las aguas subterraneas. Por tanto, las metas en relacion con la
descontaminacion variaran segin los niveles de exposicion reales o previstos del sitio de que se trate.
La evaluacion de la exposicion exige tener en cuenta el nivel de mercurio o compuestos de mercurio
en el sitio y la migracion de mercurio fuera del sitio, y también la proximidad de la poblaciéon local.
Esta informacion puede haberse recopilado durante el proceso de identificacion y caracterizacion del
sitio o puede requerir un muestreo complementario. Existen modelos de transferencia y exposicion
disponibles para evaluar el riesgo y es necesario realizar un muestreo continuado en el tiempo para
confirmar que la situacion no se esta deteriorando.

Las opciones para gestionar los riesgos que plantean los sitios contaminados

53. Una vez concluida la evaluacion de un sitio contaminado, se adoptan decisiones sobre

los medios mas apropiados para gestionar los riesgos que se plantean. Esas decisiones pueden ser
adoptadas a escala nacional, regional o local o, en determinadas circunstancias, por los propietarios
o por otras entidades. El objetivo de la gestion de los riesgos deberia acordarse antes de aplicar las
medidas y deberia ser compatible con el objetivo del Convenio de Minamata de proteger la salud
humana y el medio ambiente frente a las emisiones y liberaciones antropdgenas de mercurio y
compuestos de mercurio. Los requisitos para la gestion de los sitios contaminados pueden estipularse
en la legislacion y las politicas nacionales o locales.

54. Las principales vias para abordar desde el punto de vista técnico la contaminacion resultante
de actividades industriales anteriores u otras actividades humanas son la contencion o el aislamiento
de los contaminantes, la inmovilizacion de los contaminantes, y la limpieza o eliminacion de los
contaminantes del sitio, ya sea in situ o ex situ. Es probable que la gestion de los sitios sea necesaria
como medida inicial tras identificar el sitio y las posibles rutas de liberacion y exposicion, se
emprenda o no su rehabilitacion.

Gestion de sitios

55. La gestion de los sitios incluye las medidas adoptadas para reducir la exposicion de los seres
humanos y el medio ambiente al mercurio o compuestos de mercurio presentes. Quizas sea necesario
hacer un estudio de las fuentes primarias y secundarias de contaminacion de las aguas subterraneas o
superficiales.

56. En zonas densamente pobladas, la tierra es un recurso escaso y muy valioso. Un sitio
contaminado o restaurado no utilizado puede atraer a personas que busquen hacer uso de él para
vivienda, agricultura, o ambas cosas. Las Partes tal vez deseen limitar el uso del sitio € imponer
normas de planificacion espacial en funcion de los riesgos que se presenten en el sitio. La decision
sobre el uso de esas tierras requiere una evaluacion y supervision exhaustivas a fin de asegurar que no
existan riesgos residuales para la salud humana y el medio ambiente. Las medidas adoptadas pueden
incluir restringir el acceso al sitio para limitar la exposicion directa (mediante vallas y sefiales de
advertencia) o definir restricciones con respecto a las actividades que puedan exacerbar la
contaminacion en el sitio. Si la fuente de abastecimiento de agua resulta contaminada, podria ser
necesario buscar una fuente paralela de abastecimiento de agua o el tratamiento de las aguas. Si no
existe un peligro inmediato para el medio ambiente o la comunidad local, quizas se considere
pertinente no realizar tratamiento alguno del material contaminado hasta que se resuelvan los
problemas existentes en otros sitios mas prioritarios. Tal vez sea posible aislar la contaminacion en
una planta de contencion en el sitio de que se trate, en espera de su rehabilitacion posterior. En esas
circunstancias, deberia vigilarse periddicamente la contaminacion del sitio a fin de garantizar que no
haya liberacion de mercurio ni se den las condiciones para que este afecte al medio ambiente mas alla
de los limites del sitio. E1 muestreo de los suelos aportara, probablemente, la mejor indicacion del
nivel de contaminacion; sin embargo, la vigilancia también podria incluir la medicion de los niveles de
mercurio en el suelo, los gases y la atmdsfera en las inmediaciones del lugar. Si en la evaluacion

10 Véase, por ejemplo, Estados Unidos (https://www.fda.gov/food/metals/mercury-concentrations-fish-fda-
monitoring-program-1990-2010 and https://www.fda.gov/food/consumers/advice-about-eating-fish), Canada
(http://ec.gc.ca/mercure-mercury/default.asp?lang=En&n=DCBE5083-97AD-4C62-8862) and the French Guyana
health agency (http://gps.gf/doc/catalogue/301/mercure-dans-les-poissons-et-grossesse-fleuves-de-guyane/).

15



UNEP/MC/COP.3/8/Rev.1

16

inicial del sitio se determina que las aguas subterraneas o superficiales estan contaminadas, se podria
considerar también la posibilidad de realizar muestreos periddicos del agua como parte del plan de
gestion. También se deberian adoptar medidas para que la informacion sobre la calidad del suelo y
otros datos sobre el estado del sitio estén facilmente al alcance de futuros usuarios.

Rehabilitacion de sitios

57. La rehabilitacion es otra via para reducir los riesgos asociados a los sitios contaminados.

La rehabilitacion incluye las medidas adoptadas para eliminar, controlar, contener o reducir los
contaminantes o las vias de exposicion. El objetivo de la rehabilitacion es lograr que las condiciones
del sitio sean aceptables y seguras para su uso actual y también aumentar al maximo las posibilidades
de usos futuros. Al definir los objetivos de la rehabilitacion se deberian tomar en consideracion el
nivel de fondo de mercurio. La decision de rehabilitar requiere el examen de una serie de factores,
entre otros los resultados deseados, el nivel de contaminacion, las posibilidades de exposicion
resultantes de la contaminacion, la viabilidad de las opciones de rehabilitacion, las consideraciones
relativas a la relacion costo-beneficio, los posibles efectos adversos de las medidas (como la
contaminacion ambiental asociada a alterar los suelos contaminados), la disponibilidad de tecnologias
pertinentes y los recursos financieros disponibles para la rehabilitacion. Las medidas de rehabilitacion
también deberian emprenderse teniendo debidamente en cuenta la necesidad de que se hagan de
manera preventiva y sostenible.

58. Hay varios enfoques y tecnologias de rehabilitacion, con diversos costos y eficacia. Al
seleccionar el método de rehabilitacion se deberia tener en cuenta el uso declarado del sitio y los
riesgos asociados con ese uso. La presencia de otros contaminantes, asi como de factores tales como la
permeabilidad, la materia organica y el contenido de arcilla, también pueden influir en la eleccion del
método de rehabilitacion. Por lo general, una estrategia de rehabilitacion requiere la combinacion de
varias técnicas de rehabilitacion para tratar el problema de manera adecuada. Evaluar y comparar las
distintas opciones de rehabilitacion a fin de determinar la solucion mas eficaz es fundamental !,

Tratamiento de los suelos

59. Cuando sea factible, puede ser preferible el tratamiento en el sitio para eliminar el
contaminante o para reducir el peligro asociado a un nivel aceptable. En la medida de lo posible,

ese tratamiento deberia llevarse a cabo sin efectos adversos sobre el medio ambiente, los trabajadores,
la comunidad adyacente al sitio o el ptiblico en general.

60. La contencion in situ de la zona contaminada con mercurio puede ser una opcion viable en
determinadas circunstancias. Pueden emplearse barreras fisicas para prevenir la movilizacion del
mercurio, ya sea a través de la tierra o el aire. Ello puede entrafiar, entre otras cosas, excavar zanjas
profundas en el suelo en torno a la contaminacion y rellenarlas con un compuesto acuoso de lodo (por
ejemplo, mezcla de bentonita/cemento y suelo); otra barrera fisica podria ser la inyeccion in situ en el
terreno de productos quimicos estabilizadores mediante barrenas especialmente disefiadas. Cabe
sefialar que esas medidas no reducen la masa de mercurio presente, y existe la posibilidad de que se
libere material contaminado durante el proceso (Merly and Hube, 2014). Los controles institucionales
tales como las restricciones impuestas a las escrituras o las notificaciones de registro de la tierra
podrian ser complementos eficaces a las medidas para impedir la movilizacion del mercurio.

61. Si el tratamiento in situ de suelos contaminados para eliminar la contaminacion no resultase
viable, otra opcion podria ser excavar el terreno contaminado y trasladar la tierra a otro lugar para
darle tratamiento. El suelo extraido puede enviarse a un sitio o una instalacion de almacenamiento
aprobados para su posterior tratamiento, adoptandose las medidas necesarias para prevenir la
contaminacion ambiental causada por el transporte. Si se elige esta opcion, la Parte debera asegurar
que cualquier instalacion receptora esté en condiciones de gestionar los desechos de conformidad con
sus disposiciones vigentes para la gestion ambientalmente racional de los desechos de mercurio, como
se establece en el articulo 11 del Convenio. Ademas, los suelos que excedan el umbral establecido
para los desechos contaminados con mercurio deberian gestionarse de conformidad con las
disposiciones para la gestion ambientalmente racional de los desechos de mercurio de conformidad
con el articulo 11 del Convenio. El objetivo de tratar el suelo excavado fuera del sitio contaminado es
eliminar el contaminante o reducir el peligro asociado a un nivel aceptable. De ser posible, el suelo

II'NICOLE (2015) presenta varios estudios de caso y un resumen de los enfoques de rehabilitacion empleados
en sitios contaminados por mercurio. También hay sitios web que ofrecen orientacion para la seleccion de las
técnicas de rehabilitacion. Véase Agency de I'Environnement et de la Maitrise de 'Energie and Bureau de
recherches géologiques et miniéres interactive tool for preselection of remediation techniques
(http://www.selecdepol.ft/) y Gobierno del Canadd, Guidance and Orientation for the Selection of Technologies
(http://gost.tpsgc-pwgsc.gc.ca/).
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tratado se enviara de vuelta al lugar de origen o a otro sitio. Los residuos generados durante el
tratamiento del suelo contendran, presumiblemente, altas concentraciones de mercurio y deberan ser
gestionados como desechos de mercurio.

62. La excavacion y otras actividades que ocasionen alteraciones del terreno en el lugar que

se realicen se pueden, en algunos casos, llevar a cabo dentro de estructuras herméticas temporales
utilizando filtros de carbono y presurizacion negativa del aire. De esa manera se mitiga el riesgo de
generar vapor y la liberacion de particulas que podrian perjudicar a las comunidades locales y al medio
ambiente. También se pueden sustituir esas estructuras por costosos programas de vigilancia del aire
ambiente, ya que estos proporcionan mayor confianza a los trabajadores y los residentes locales en lo
que respecta a reducir los niveles de exposicion.

63. Entre los métodos que han dado buenos resultados en el tratamiento de suelos contaminados
con mercurio figuran la solidificacion y la estabilizacion, el lavado de los suelos y la extraccion por
acidos, el tratamiento térmico y la vitrificacion (US EPA, 2007), asi como los métodos electrocinéticos
y la desorcion térmica in situ. La opcion mas adecuada dependera de la cantidad de mercurio y otros
contaminantes en el suelo, asi como de su distribucion y el tamafo de la zona contaminada. Asi pues,
el método de tratamiento deberia seleccionarse en funcion de las caracteristicas del sitio, teniendo en
cuenta las tecnologias disponibles a nivel local y nacional.

64. El proceso de solidificacion conlleva mezclar el suelo contaminado o los desechos con un
aglomerante para crear un lodo, una pasta u otro estado semiliquido que con el tiempo se cura hasta
formar un sélido (US EPA, 2007). La solidificacion y la estabilizacion pueden llevarse a cabo en el
lugar o en otros sitios. Esta técnica ya se ha utilizado anteriormente en tareas de descontaminacion y
esta disponible comercialmente en algunos paises (US EPA, 2007). Hay diversos factores que afectan
al rendimiento y el costo de esta técnica de tratamiento, como el pH de la sustancia que se trata, la
presencia de compuestos organicos, el tamafio de las particulas, el contenido de humedad y el estado
de oxidacion del mercurio presente. Algunos ejemplos de compuestos aglomerantes son el cemento
Portland, el cemento con polimeros de azufre, los sulfuros, los fosfatos, el polvo de hornos de
cemento, las resinas de poliéster y los compuestos de polisiloxano. Estos compuestos varian en cuanto
a su eficacia como aglomerantes del mercurio. La mezcla de mercurio con azufre puede estabilizar el
mercurio en forma de sulfuro, lo cual reduce su lixivialidad y su volatilidad; sin embargo, el sulfuro de
mercurio se puede convertir nuevamente en mercurio elemental en determinadas circunstancias. Existe
un proceso de estabilizacion polimérica en el que el sulfuro de mercurio se microencapsula en una
matriz polimérica de azufre que forma bloques sélidos (UNEP, 2015). Este proceso en dos etapas
reduce al minimo los riesgos ambientales derivados del mercurio, pero también las posibilidades de
extraer el mercurio en una etapa posterior.

65. El lavado del suelo y la extraccion por acidos se pueden utilizar en suelos contaminados que
han sido extraidos del sitio y tratados por separado. Como su nombre indica, el lavado del suelo es un
proceso en el que el suelo se lava para eliminar los contaminantes. El lavado del suelo y la extraccion
acida se utilizan principalmente para tratar suelos con un contenido relativamente bajo de arcilla que
pueden separarse en fracciones. También es menos eficaz para suelos con un alto contenido organico.
El rendimiento y los costos pueden depender ademas de la homogeneidad del suelo, el tamaiio de las
particulas, el pH y el contenido de humedad.

66. El tratamiento térmico se utiliza para tratar desechos industriales y médicos que contienen
mercurio, pero por lo general no es adecuado para suelos con un alto contenido de arcilla o de
compuestos organicos. El mercurio no puede ser destruido, y cualquier forma de tratamiento térmico
debe tener por objeto tratar de separar el mercurio de otras matrices (como el suelo y los sedimentos)
de manera que pueda ser gestionado como desecho peligroso en volimenes mas pequefios en forma
de concentrado de mercurio, y que sea posible descontaminar la propia matriz. El rendimiento y

los costos del tratamiento se ven afectados, entre otras cosas, por la forma en que esté presente el
mercurio, por el tamafio de las particulas y el contenido de humedad. El tratamiento térmico es un
proceso en el que se utiliza calor para volatilizar el mercurio, que luego puede recogerse de los
efluentes gaseosos. Normalmente se lleva a cabo fuera del sitio. Cualquier tratamiento térmico que se
realice debe incluir el control del mercurio vaporizado en el proceso. La desorcion térmica puede
hacerse de manera directa o indirecta. La desorcion directa supone la aplicacion de calor directamente
al material que se ha tratar y no es recomendable para los suelos y sedimentos que contengan mercurio
ya que la cantidad de vapores contaminados que se producen es significativamente superior en
comparacion con la desorcion térmica indirecta, debido al contacto directo con los gases derivados de
la combustion del combustible que se utilice para producir calor (gas, petréleo). Esto se traduce en
mayores costos en lo que respecta a los mecanismos catalizadores y de control de la contaminacion
atmosférica debido al aumento del volumen de los vapores que deben tratarse. En la desorcion térmica
indirecta se aplica calor al exterior de una camara el cual atraviesa la pared de esa camara y llega a los
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materiales que se han de tratar. La desorcion térmica indirecta tiene la ventaja de separar los efluentes
gaseosos del material que se trata de los gases de combustion, lo que reduce considerablemente el
volumen de gases contaminados que se han de filtrar. Se pueden tratar los efluentes gaseosos del
material tratado para recuperar el mercurio, por ejemplo mediante procesos de condensacion
(Environment Agency, 2012). En el caso de suelos contaminados con una elevada concentracion

de mercurio se puede utilizar el tratamiento térmico de altas temperaturas en hornos de retorta a
temperaturas de entre 425 °C y 540 °C (US EPA, 2007). La incineracion, no se considera aplicable
cuando se trata de grandes volumenes de materiales contaminados con mercurio debido al elevado
potencial de emisiones y liberaciones de mercurio (Merly and Hube, 2014).

67. Las aplicaciones electrocinéticas utilizan una corriente de baja intensidad en el suelo
contaminado. Generalmente esta tecnologia incluye cuatro procesos: la electromigracion (transporte de
especies quimicas cargadas en el liquido intersticial), la electro6smosis (transporte del liquido
intersticial), la electroforesis (movimiento de particulas cargadas) y la electrdlisis (reaccion quimica
asociada a la corriente eléctrica). Si bien estos procesos pueden extraer metales de los suelos
contaminados, su eficiencia depende de muchos factores. El proceso electrocinético puede ser dificil
porque el mercurio tiene una baja solubilidad en la mayoria de los suelos naturales, y el proceso puede
verse obstaculizado por la presencia de mercurio elemental (Feng and others, 2015).

Tecnologias de tratamiento de aguas

68. Los sitios contaminados podrian evaluarse para determinar la probabilidad de que exista
contaminacion en las aguas subterraneas o superficiales. En este sentido, puede resultar de utilidad una
evaluacion de las condiciones hidrogeologicas. Si se detecta mercurio en aguas asociadas a un sitio
contaminado hay varias posibles opciones de encarar la cuestion, entre ellas la contencion y el
tratamiento. Entre las tecnologias de tratamiento cabe mencionar la precipitacion/coprecipitacion, la
adsorcion y la filtracion por membranas (US EPA, 2007).

69. La precipitacion/coprecipitacion es un tratamiento habitual, pero requiere una planta de
tratamiento de aguas residuales y operadores cualificados. Su eficacia esta condicionada por el pH y la
presencia de otros contaminantes. El proceso se basa en el uso de aditivos quimicos que convierten los
contaminantes disueltos en un sélido insoluble (que posteriormente precipitara) o forman sélidos
insolubles en los que se adsorben los contaminantes disueltos. A continuacion, el liquido se filtra o
clarifica para eliminar los sélidos.

70. La adsorcion (a menudo mediante carbon activado) se usa preferentemente para sistemas
menores en los que el mercurio es el inico contaminante presente. En este proceso se concentra el
mercurio en la superficie de un materia absorbente, lo que reduce la concentracion en la fase liquida
libre. Normalmente, los medios de adsorcion estan empaquetados en una columna a través de la cual
se hace pasar el agua contaminada. A continuacion, el medio de adsorcion utilizado debera ser
regenerado para su uso adicional o bien eliminado adecuadamente. Es mucho mas probable que este
proceso se vea mas afectado por la presencia de otros contaminantes que otros métodos que pueden
utilizarse.

71. La filtracion por membrana es un proceso muy eficaz en el que los contaminantes se filtran del
agua haciéndolos pasar a través de una membrana semipermeable. No obstante, se ve afectado por

la presencia de otros contaminantes en el agua, por ejemplo, solidos en suspension, compuestos
organicos y otros contaminantes que reducen la eficiencia de la membrana o impiden completamente
su funcionamiento.

Tecnologias de tratamiento de aguas subterraneas

72. En el caso de las aguas subterraneas podrian tomarse en consideracion tecnologias aplicables
in situ. Entre las caracteristicas importantes que deben tenerse en cuenta al seleccionar una tecnologia
de rehabilitacion para las aguas subterraneas son el pH, la existencia de otros contaminantes y
parametros tales como la temperatura y contenido de cloruro (Merly and Hube, 2014).

73. Entre las tecnologias de rehabilitacion que han demostrado su eficacia en el tratamiento de
aguas subterraneas contaminadas con mercurio cabria mencionar el método de bombeo y tratamiento
y las paredes permeables reactivas (Merly and Hube, 2014).

74. Las nuevas tecnologias de rehabilitacion de mercurio de las aguas subterraneas contaminadas
con mercurio se centran en el aumento de la capacidad de absorcion y filtracion de los medios para la
plena rehabilitacion de sitios contaminados con mercurio. También se podria considerar la posibilidad
de emplear métodos como el bombeo y el decapado si con ello se logra mejorar la eficiencia del
tratamiento de efluentes gaseosos muy contaminados. Actualmente se realizan actividades de
investigacion y desarrollo sobre la rehabilitacion biologica, la nanotecnologia, la elaboracion de
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material absorbente (bioabsorbentes, que permiten la adsorcion de mercurio tanto organico como
inorganico) y el desarrollo de procesos de coagulacion y floculacion (Merly and Hube, 2014).

Tecnologias de tratamiento de sedimentos

75. En los casos en que los sedimentos de los fondos estan contaminados con mercurio, podria
resultar 1til aplicar métodos de eliminacion por excavacion, taponado o control de la liberacion de
metilmercurio, como, por ejemplo, mediante la adicion de nitrato (Todorova and others, 2009;
Matthews and others, 2013). La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha propuesto
orientaciones generales sobre rehabilitacion de sedimentos!?. Se deberia evaluar el potencial de
liberacion de mercurio resultante de la alteracion de los sedimentos y adoptar medidas de mitigacion
para garantizar que se reduzca al minimo cualquier liberacion que se produzca y no dé lugar a la
exposicion inaceptable de los receptores acuaticos.

76. Cuando se trata de excavaciones se pueden emplear en el tratamiento de los sedimentos
tecnologias de reconocida eficacia en el tratamiento de los suelos. La eficacia de las intervenciones
podria verse afectada por el agua y la materia organica, asi como por el alto contenido de sal en el caso
de sedimentos marinos.

Opciones para gestionar los riesgos especificos de sitios en los que se hayan llevado a cabo
actividades de extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala donde se haya utilizado
mercurio

77. Los sitios contaminados por el mercurio derivado de las actividades de extraccion de oro
artesanal y en pequeia escala son dificiles de gestionar y rehabilitar ya que muchos pueden albergar
asentamientos ocupados, lo cual limita las opciones de gestion y rehabilitacion. Algunos sitios de
extraccion de oro artesanal y en pequefia escala establecidos recientemente solo estan ocupados por un
periodo corto debido a un fendmeno de “fiebre del oro” y son abandonados una vez que se agota el
yacimiento mineral. En otros sitios la ocupacion puede ser a largo plazo ya que se trata de grupos que
han trabajado un yacimiento mineral durante generaciones como complemento econdémico de
actividades agricolas y otros oficios. En algunos casos, el uso de mercurio en la extraccion de oro
artesanal y en pequena escala se divide entre la instalacion minera y los asentamientos permanentes,
donde los molinos de bolas y otro equipo extraen mas oro del mineral concentrado. En esos casos, se
puede producir contaminacidn por mercurio tanto en la instalacion minera como en los asentamientos
conexos, incluidos los establecimientos residenciales ubicados a cierta distancia de la mina.

78. En la identificacion de los sitios de extraccion de oro artesanal y en pequeifia escala
contaminados con mercurio se pueden seguir los mismos procesos de identificacion preliminar
detallado de sitios, identificacion exhaustiva de sitios y caracterizacion de sitios, que se aplican en
cualquier sitio contaminado con mercurio, sin embargo, se plantea una complejidad adicional cuando
el sitio esta activo, ocupado y en un estado dinamico de contaminacion (es decir, se producen
constantemente nuevos casos de contaminacion en nuevos lugares dentro de la zona de que se trate).
En el caso de los sitios abandonados la situacion es diferente ya que en estos las zonas criticas son
relativamente estables y resulta posible caracterizar el sitio sin esperar a que se produzca
contaminacion resultante en nuevos emplazamientos en todo el sitio.

79. El mercurio procedente de sitios historicos de produccion de oro en pequeia escala y de sitios
de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala que operan actualmente se puede filtrar a las masas
de agua, como rios, lagos y embalses, para después combinarse y formar lagunas de mercurio
elemental en las cuencas de los rios o lagos, creando asi una fuente de contaminacion a largo plazo.
Esta forma de mercurio puede identificarse utilizando la tecnologia LiDAR de escaneado y eliminarse
utilizando una unidad de vacio ensamblada en un vehiculo provista de filtros de carbono para evitar las
emisiones de vapores. El tanque de retencion permite la eliminacion ambientalmente racional de los
reservorios de mercurio, que puede ser tratado en instalaciones de destilacion al vacio fuera del
emplazamiento y recuperado para su estabilizacion.

80. La complejidad que se plantea como resultado de la superposicion de las actividades de
extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala, la contaminacion y los asentamientos permanentes o
temporales de los sitios hace que la participacion del publico y la concienciacion de la comunidad sea
fundamental. En la seccion C de la presente guia se proporciona informacion sobre el establecimiento
de un proceso de participacion publica para la rehabilitacion y la gestion de sitios contaminados, pero
quizas sea necesario considerar la posibilidad de adoptar medidas adicionales a la hora de colaborar

12 En el enlace https://www.epa.gov/superfund/superfund-contaminated-sediments-guidance-and-technical-
support pueden consultarse orientaciones generales sobre la evaluacion y rehabilitacion de sedimentos
contaminados, incluidos los que estan contaminados con mercurio.
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con las comunidades que llevan a cabo actividades de extraccion de oro artesanal y en pequefia escala.
Los sitios de extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala pueden tener una combinacion de
trabajadores temporales y establecidos. Asimismo, las actividades de extraccion de oro artesanal y en
pequeiia escala se consideran ilicitas en algunos lugares, lo que puede constituir un obstaculo para la
participacion efectiva. Ha de estudiarse el perfil de la comunidad en riesgo antes intentar formular un
programa de participacion, y se han de identificar posibles representantes de mineros no profesionales,
asentamientos locales y trabajadores sanitarios para facilitar el desarrollo del proceso de participacion.
Todas estas actividades deberian realizarse en el marco del plan de accion nacional de la Parte de
conformidad con el articulo 7 del Convenio de Minamata, y estar en consonancia con él.

81. Habida cuenta de que puede darse el caso que las actividades de extraccion de oro artesanal y
en pequeia escala sea la tnica actividad economica en algunos lugares, es preciso elaborar un plan de
accion local con representantes locales para informar y apoyar a los mineros en los procesos de
transicion para dejar de utilizar el mercurio, identificar y aislar las zonas criticas de contaminacion,
aplicar medidas de intervencion y de vigilancia de la salud y gestionar o rehabilitar los sitios
contaminados. Reducir o eliminar el uso de mercurio en la extraccion de oro artesanal y en pequeila
escala es el enfoque preferido, ya que la prevencion de la contaminacion es invariablemente mas
econdmica que la rehabilitacion. Si se aplica este enfoque integral con el apoyo de la comunidad, los
problemas relacionados con la dindmica de la contaminacion por mercurio se pueden reducir —o
incluso eliminar— lo que haria mas eficaz la gestion de la contaminacion en el sitio de que se trate. Un
plan de accion local que cuente con el apoyo de funcionarios gubernamentales en cooperacion con las
comunidades afectadas también puede incluir hipotesis en relacion con medios de vida alternativos
para los mineros, y de ese modo reducir la oposicion de la comunidad a la eliminacion del uso de
mercurio y las posibilidades de contaminacion sostenida.

82. Las medidas técnicas para gestionar y rehabilitar sitios de extraccion de oro artesanal y en
pequeiia escala podrian tener en cuenta el hecho de que los sitios pueden estar ubicados en zonas
remotas de dificil acceso. Si el objetivo del plan de gestion es tratar a los medios contaminados para
eliminar el mercurio, entonces habria que trasladar el equipo necesario al lugar afectado o transportar
el suelo y los sedimentos a instalaciones de tratamiento establecidas. Esta tltima hipotesis sera, en la
mayoria de los casos, demasiado costosa. Por consiguiente, quizas sea necesario adaptar métodos
normalizados y técnicas para la descontaminacion de los suelos, los sedimentos y fangos a tecnologias
aplicables fuera de los lugares (generalmente en emplazamientos industriales) para facilitar el traslado
al sitio contaminado de equipo mas pequeilo, modular, transportable y ambientalmente racional a fin
de dar tratamiento a los materiales contaminados. En el caso de las aguas contaminadas, esto puede
ser inevitable.

83. En los casos en que es posible identificar reservorios de mercurio procedente de las actividades
de extraccion de oro artesanal y en pequeiia escala en los lechos de rios, lagos y embalses utilizando
un sistema de teleobservacion como LiDAR, se ha desarrollado una tecnologia capaz de eliminar esos
reservorios sin alterar significativamente los sedimentos que puede producirse cuando se aplican
tecnologias de dragado.

84. Deben tomarse precauciones al reacondicionar antiguas zonas contaminadas ya que algunas
medidas de rehabilitacion pueden potenciar la movilidad del mercurio (Laperche and Touzé, 2014).

Evaluacion de los costos y beneficios

85. Los posibles costos y beneficios previstos que entrafian la identificacion, evaluacion, gestion o
rehabilitacion de sitios contaminados pueden variar considerablemente. Cada sitio supondra costos y
beneficios directos e indirectos, asi como costos y beneficios no monetarios. Estos factores, junto

con la disponibilidad de fondos, y el numero de sitios que puedan existir en el plano nacional, seran
aportes fundamentales para las prioridades nacionales. Comparar sitios muy diferentes puede resultar
dificil, pero las Partes tendran inevitablemente que decidir qué lugares son los que recibiran atencion
prioritaria.

86. Todas las actividades relacionadas con la identificacion y la evaluacion de los sitios
contaminados entrafian un costo en mayor o menor medida. Esos costos pueden incluir el tiempo
dedicado por el personal a aspectos como evaluaciones documentales para la determinacion inicial de
posibles sitios contaminados y visitas de reconocimiento para inspeccionar los posibles sitios y recoger
muestras para evaluar los niveles de contaminacion. El analisis de las muestras, ya sea en laboratorios
estatales o universitarios, o a través de empresas privadas contratadas para realizarlos, también
entrafiara costos. Las consultas publicas también pueden entrafiar costos relacionados con el

tiempo de trabajo del personal o la contratacion de un consultor o una empresa especializada.
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87. La gestion o la rehabilitacion de los sitios contaminados entrafiara costos, algunos de los
cuales seran costos unicos (gastos de capital) y otros seran continuos, como los gastos operacionales,
de mantenimiento y de supervision. Los costos reales seran muy especificos de cada sitio y
dependeran de la disponibilidad y el costo de la tecnologia adecuada a nivel nacional, y de los costos
salariales y de los bienes fungibles a nivel local.

88. Muchas de las tecnologias disponibles suponen gastos de capital iniciales y gastos continuados
de funcionamiento, mantenimiento y supervision. Algunos paises publican los costos relacionados con
técnicas de rehabilitacion, pero estos solo pueden ser indicativos, ya que algunos costos estan en
funcion del pais de que se trate (US EPA, 2007; ADEME and BRGM, 2013). Las Partes pueden
establecer prioridades nacionales para asegurar que los fondos disponibles se utilicen de manera
eficaz. El establecimiento de prioridades podria basarse en la clasificacion de los sitios mediante un
sistema de puntuacion convenido a escala nacional para determinar las prioridades maximas. Un
sistema de ese tipo tendria que encontrar un equilibrio entre el costo estimado de la gestion o
rehabilitacion y los beneficios monetarios y no monetarios que se esperan de la gestion eficaz de los
sitios. Se dispone de amplia informacion sobre la aplicabilidad y posible eficacia de algunas de las
tecnologias existentes, mientras que en el caso de tecnologias menos establecidas, la informacion es
mas limitada.

89. El impacto de la exposicion al mercurio resultante de los sitios sobre la poblacion local y el
entorno local también podria entrafar costos, algunos directos (como la vigilancia médica o de
atencion a las personas victimas de sus efectos perjudiciales para la salud) y otros indirectos (como la
pérdida de ingresos asociada con la contaminacion de los peces, que no pueden capturarse ni venderse,
o la pérdida de tierras de cultivo). Con la gestion o la rehabilitacion de los sitios se pretende mitigar
esos gastos en el futuro. Los costos asociados a los efectos de un sitio contaminado sobre el medio
ambiente local pueden verse a corto o a largo plazo, pero los beneficios resultantes de la gestion eficaz
de un sitio contaminado deberian observarse desde una perspectiva a muy largo plazo. Entre los costos
a corto plazo cabe mencionar las consecuencias relacionadas con las labores de rehabilitacion,
mientras que los costos a largo plazo pueden incluir una disminucion del valor de la tierra en las
inmediaciones del sitio y las limitaciones de la produccion agricola o de otros usos de la tierra. Los
costos de los diferentes resultados no relacionados con el mercado para las comunidades afectadas,
como la morbilidad, los dafios cerebrales y la pérdida de recursos naturales o de recursos de agua
potable pueden ser significativamente mas altos. Esos costos deberian incluirse en las evaluaciones
econdmicas. Se han desarrollado nuevos métodos para estimar los costos econdmicos asociados a la
pérdida de productividad a causa de los efectos del mercurio en la salud y el desarrollo cognitivo en
determinadas poblaciones (Trasande and others, 2016) que pueden tenerse en cuenta en el analisis de
la relacion costo-beneficio a largo plazo de la gestion y la rehabilitacion de sitios contaminados.

90. El hecho de que se gestione un sitio contaminado no significa que el sitio deje de causar
efectos en el medio ambiente o la salud humana. La restriccion del acceso a sitios contaminados

con mercurio puede limitar la exposicion directa de las personas y los animales, pero no impide
necesariamente la contaminacion de las aguas subterraneas, la migracion de polvo contaminado fuera
del sitio o la contaminacién atmosférica por los vapores de mercurio. Todos estos efectos entrafian
costos que deben tenerse en cuenta en cualquier evaluacion.

91. La evaluacion de los beneficios de la gestion o rehabilitacion de sitios contaminados deberia
tomar en consideracion los valores culturales y sociales en la medida de lo posible. En muchas culturas
indigenas, los elementos naturales como rios, lagos y accidentes geograficos (y los animales que los
habitan) tienen un gran valor cultural, religioso y social que no figura en ejercicios econémicos de la
relacion costo-beneficio. Sin embargo, la incapacidad para realizar actividades culturales como
consecuencia de la contaminacion puede tener un costo muy elevado para las comunidades, lo que

se traduce en el deterioro de la cohesion social y graves consecuencias para la salud. Siempre que

sea posible, a la hora de determinar las prioridades nacionales se deben incorporar perspectivas
sociales y culturales.

92. La estimacion de la relacion costo-beneficio también deberia tener en cuenta el valor ecoldgico
de rehabilitar los sistemas ecologicos contaminados y su productividad, asi como el valor econdmico.
Por ejemplo, un sitio contaminado rehabilitado puede tener caracteristicas beneficiosas para especies
raras o en peligro de extincion, o actuar como cuenca de captacion de importantes vias navegables.

Opciones de financiacion para la investigacion y la gestion de sitios contaminados

93. Muchas jurisdicciones de todo el mundo utilizan distintas combinaciones de opciones de
financiacion para sufragar el costo de la investigacion y la gestion de sitios contaminados. Algunos
paises cuentan con técnicos especializados dentro de los organismos gubernamentales que tienen
a su cargo la realizacion de esas investigaciones, mientras que otros prefieren recurrir a expertos
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consultores o utilizar una combinacion de personal del Organismo y consultores que trabajan juntos.
La busqueda de los recursos para financiar esa labor puede ser dificil, pero existen diversas opciones
en las que participan tanto el sector privado como el ptblico.

94. La financiacion de la gestion y rehabilitacion de sitios contaminados deberia reflejar el
principio de que quien contamina paga, siempre que sea posible. Ello podria requerir la creacion de un
marco juridico y reglamentario que vele por que el pago de los gastos derivados de la evaluacion, la
gestion y la rehabilitacion, el tratamiento y la eliminacion de los desechos recaiga en los responsables
de la contaminacion. De no existir un marco juridico establecido, las Partes deberian adoptar un
enfoque casuistico. En algunos casos, los distintos niveles de gobierno pueden ser responsables del
marco de financiacion para los sitios contaminados.

95. Muchos modelos dirigidos a hacer pagar al causante de la contaminacion de sitios incluyen
disposiciones similares a las relativas al “huérfano sitio” del modelo de la Union Europea. Los sitios
de huérfanos son lugares en los cuales los contaminadores ya no existen, no pueden ser identificados o
no se dispone de fondos suficientes para cubrir los costos de la evaluacion y rehabilitacion. En algunas
jurisdicciones, el marco juridico o administrativo para determinar la responsabilidad por los costos de
gestion y rehabilitacion de sitios cuenta también con disposiciones respecto de “terratenientes
inocentes” en virtud de las cuales se exime a un propietario que no ocasiono la contaminacion ni tiene
conocimiento de ella de contribuir a los costos de la limpieza. El sistema “Superfund”!? de los Estados
Unidos y el marco juridico de Australial4 Occidental incluyen este concepto. En algunas
jurisdicciones, un propietario u otros ocupantes de una propiedad puede considerarse responsables de
los costos derivados de la evaluacion y rehabilitacion asociados a la contaminacion ocasionada por
otra persona. El registro de sitios contaminados podria compartirse con la oficina o el ministerio
responsable de las transacciones de tierras, segiin proceda, para facilitar la aplicacion del principio de
quien contamina paga.

Validacion de los resultados

96. Es importante poder verificar si las medidas de gestion o rehabilitacion han sido eficaces para
el cumplimiento de los objetivos en materia de gestion de desechos o rehabilitacion fijados con
respecto del sitio. Los medios de verificacion deberian establecerse durante el proceso de planificacion
inicial, y los recursos necesarios para emprender las actividades necesarias, como la supervision,
deberian incluirse en la totalidad del proyecto. Las técnicas de medicion sobre el terreno podrian
utilizarse para ese fin, a fin de reducir los costos relacionados con la determinacion de la presencia de
mercurio (por ejemplo, utilizando dispositivos portatiles de rayos X-fluorescentes).

97. Los objetivos de un programa de supervision variaran en funcion de las medidas seleccionadas
para gestionar el sitio. El éxito puede medirse por la reduccion de los niveles de mercurio en el sitio,
los niveles de mercurio que pasan al medio ambiente desde el sitio o la exposicion de las poblaciones
en las inmediaciones del sitio, o por la recuperacion de algun uso adecuado en el sitio. Si hay indicios
de que las medidas de gestion del sitio no cumplen los objetivos generales del proyecto, puede ser
necesario emprender medidas adicionales. El ciclo de gestion de la planificacion, la aplicacion, la
evaluacion, la adopcion de decisiones y la reorganizacion debe ir acompaifiado en algunos casos de la
adopcion de medidas iterativas.

98. Una forma habitual de validacion es la validacion del muestreo del sitio. Por ejemplo, si se

ha excavado una zona critica en la que se ha detectado la presencia de mercurio, el muestreo de las
paredes y la base de la zona excavada deberian mostrar niveles de mercurio similares o inferiores a
los objetivos de la rehabilitacion en lo relativo a las concentraciones de mercurio en el suelo.
También pueden medirse las concentraciones en el agua superficial o subterranea, las concentraciones
atmosféricas y los niveles en la biota para evaluar si se han alcanzado los objetivos de la gestion y

la rehabilitacion.

99. Como parte de la evaluacion general de las medidas iniciales adoptadas para gestionar un sitio
contaminado, se puede considerar la posibilidad de adoptar nuevas medidas como la rehabilitacion, en
particular si los avances tecnoldgicos la hacen mas viable que en el momento de la evaluacion inicial
del sitio. El programa de vigilancia deberia incluir medidas adecuadas de supervision continua de los
niveles de mercurio en todos los medios que son motivo de preocupacion, incluso después de que
hayan concluido las actividades de rehabilitacion, para garantizar que la rehabilitacion haya sido

un éxito y que no existen otras fuentes de contaminacion que no fueron identificadas durante la
caracterizacion del sitio.

13 https://www.epa.gov/enforcement/landowner-liability-protections.
14 Gobierno de Australia Occidental (2003). Contaminated Sites Act 2003, seccién 27 2) a).
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Cooperacion en la formulacion de estrategias y la ejecucion de actividades
para buscar, evaluar, priorizar, gestionar y, segin proceda, rehabilitar sitios
contaminados.

100.  Enel texto del Convenio se alienta a las Partes a que cooperen entre si, tanto de manera
especifica en el articulo 12 sobre sitios contaminados como en las disposiciones del articulo 14 en
materia de creacion de capacidad, asistencia técnica y transferencia de tecnologia. La cooperacion
puede consistir, por ejemplo, en la realizacion de actividades de intercambio de informacion,
exploracion de oportunidades para la evaluacion conjunta de los sitios, coordinacion de los
planes de comunicacion en relacion con los sitios.

101.  Las oportunidades de intercambio de informacion pueden surgir durante el proceso de
identificacion de los sitios contaminados, que también puede presentar oportunidades de evaluacion
conjunta del sitio. Esto puede ser particularmente apropiado, por ejemplo, cuando hay varios sitios en
una subregion que previamente pertenecian a la misma empresa o eran gestionados por ella o en los
que se han realizado actividades similares (como la extraccion del oro artesanal en pequeiia escala,

la mineria primaria de mercurio o la produccion de cloro-alcali).

102.  Las actividades de cooperacion durante la evaluacion de los sitios contaminados pueden
generar ahorro y aumentar la eficiencia, en particular si las Partes estan dispuestas a compartir los
costos del muestreo y el analisis. Tal vez sea posible, por ejemplo, que una Parte asuma la tarea de
obtener las muestras que, posteriormente seran evaluadas por otra Parte con mayor capacidad de
laboratorio.

103.  En cuanto a la priorizacion de los sitios contaminados, las Partes pueden tomar las decisiones
sobre la base de las prioridades nacionales; sin embargo, un enfoque cooperativo que implique el
intercambio de informacion y el examen conjunto de prioridades puede resultar 1til, sobre todo en
situaciones en las que es probable que la contaminacion se haya extendido mas alla de las fronteras
nacionales. La Parte que sufra los efectos mas graves de la contaminacion puede aportar informacion
util para el proceso de asignacion de prioridades. Ademas, las Partes tal vez deseen cooperar cuando
existan multiples sitios contaminados en estrecha proximidad. Podria requerirse la cooperacion de las
Partes para restringir el acceso a determinados sitios. En los casos en que se prevén actividades de
rehabilitacion, tal vez sea posible elaborar planes conjuntos con respecto al tratamiento del material
contaminado que podrian aportar beneficios de escala o posibilitar el tratamiento en centros
especializados.

104.  Existen algunas redes de entidades reguladoras establecidas desde hace tiempo relacionadas
con la gestion de las tierras contaminadas. En el plano mundial, en 1993 se cred el International
Committee on Contaminated Land. En la Union Europea, los Estados miembros y la Comision
Europea han colaborado desde 1994 en el Common Forum on Contaminated Land, poniendo en
marcha dos medidas concertadas sobre la evaluacion y la gestion de los riesgos!®. Estas iniciativas han
generado documentos de orientacion sobre la gestion sostenible de las tierras contaminadas que se
pueden descargar de manera gratuita en http://www.iccl.ch/ y https://www.commonforum.eu/.

15 CLARINET - Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental Technologies
(https://www.commonforum.euw/references_clarinet.asp), and CARACAS — Concerted Action for Risk
Assessment for Contaminated Sites in Europe (https://www.commonforum.eu/references_caracas.asp).
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