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1. Introduccion

0 La concentracion de fondo natural
indica la cantidad de una sustancia
en aire, agua, suelos y sedimentos microbiologicos que el drenaje acido
gue aparece en una determinada de mina (AMD, acid mine drainage).
zona sin influencia de ningun tipo de o Las diferencias entre el AMD vy el
actividad antropogénica. NARD son que la actividad minera

o El valor de fondo puede superar en aumenta: (1) La cantidad de
algunos casos el valor de referencia sulfuros metalicos expuestos a la
establecido por la normativa para la accion del aire y del agua; (2) La
calidad del aire, agua, suelos y superficie especifica de la pirita y de
sedimentos. otros sulfuros, incrementando

o0 NARD (natural acid rock drainage): sustancialmente su velocidad de
zonas mineralizadas que presentan oxidacion; y (3) La movilizacion de
de forma natural aguas con valores metales al establecerse nuevas vias
acidos de pH y elevadas de salida para las aguas de mina.
concentraciones de sulfatos y \ R -
metales toxicos. El drenaje acido

natural de roca presenta los mismos
pProcesos geoquimicos y

4. Aplicacion: Distrito minero de Coeur d’Alene (Ohio,
USA)

O Zona con actividad minera: yacimientos de Pb, Ag y Zn con cantidades menores
de Au, Cu, As y Sh.

o Para restaurar el emplazamiento a su estado previo a la explotacion minera fue
necesario establecer los niveles de referencia (baseline) en aguas, suelos y
sedimentos anteriores a la explotacion utilizando la informacion proporcionada
por los analogos naturales situados en la misma zona (Nordstrom, 2015).

O Los valores de referencia para el Cd, Pb y Zn son menores que las
concentraciones producidas por la actividad minera.

Mediana de las concentraciones (ug/L) de referencia (baseline) y de las concentraciones de las aguas afectadas por la actividad

2. Objetivos

o Demostrar como la actividad minera (durante y después de su explotacion)
aumenta el riesgo potencial sobre la salud de los seres vivos respecto a las
condiciones previas a la actividad minera por la liberacion de metales toxicos
durante la oxidacion de los sulfuros.

o Demostrar que las concentraciones de metales toxicos en aguas de NARD
pueden ser varios ordenes de magnitud inferiores a las concentraciones de las
aguas de AMD para el mismo tipo de roca y mineralizacion.

o Ildentificar los procesos gue producen el NARD ya gue son esenciales para
comprender y establecer las condiciones de la calidad quimica tanto en zonas
mineralizadas sin actividad minera como en zonas mineras en las condiciones
previas a su explotacion minera.

0 Presentar una revision de los métodos actuales para establecer los valores de
fondo en aguas de zonas mineralizadas, asi como una recopilacion de casos
reales donde se han empleado.

3. Métodos de estimacion de valores de fondo

naturales en aguas

0 Analisis de datos historicos (si estan o0 Analisis estadisticos

disponibles) o Balances de masa.

o Estudio de analogos naturales 0 Modelizacion geoquimica con
(zonas mineralizadas sin actividad reacciones cinéticas
minera) O IsoOtopos estables.

o Estudio geoguimico de sedimentos o Modelos de transporte reactivo

5. Aplicacion: Valores de fondo y de referencia de

cadmio en aguas

o0 Ejemplo de una mina con problema de aporte de cantidades elevadas de Cd en
disolucion.

0 Necesidad de establecer valores de referencia naturales para el Cd sin afeccion
minera.

o RD 817/2015: valores de concentracion media anual, NCA-MA (entre 0.08 y 0.25
ug/L para el Cd en funcidon de la dureza del agua) y la concentracion maxima
admisible, NCA-CMA (entre 0.45y 1.5 ug/L).

o0 El efecto de la actividad minera se aprecia en el aumento de las concentraciones
de la mayoria de especies disueltas en las muestras tomadas aguas abajo de la
mina.

minera de Cd, Pby Zn en las aguas superficiales en el distrito minero de Coeur d’Alene (Stratus Consulting Inc., 2000). O Los valores medidos de Cd disuelto aguas abajo de la mina (25 IJg/L) y en la
mina (10 ug/L) no cumplen con la NCA-MA ni la NCA-CMA, mientras gue aguas

Zona Cdbaseline Cdmineria Pboaseline Pbmineria  ZNbaseline  ZNmineria
Upper South Fork 006 117 015 7.00 535 170 arriba de la mina si cumple.
Page-Galena Mineral Belt 010 812 044 109 904 1080 e abasdela  ABuadela
Pine Creek drainage 0.03 3.09 0.11 2.77 3.68 1140 ” - la mina mina mina
Entire South Fork Coeur d’Alene Basin  0.06 3.75 0.18 717 6.75 769 izz RS pH 5.8 6.0 6.4
< o CE (uS/cm) 41 47 81
- = 200 Cloruros (mg/I 7.4 7.1 6.6
6. Conclusiones : utsosme/) 28 46 17
o Establecer el valor de fondo natural del Cd en una zona afectada por actividades s Calcio (mg/l) = L e
mineras durante un largo periodo de tiempo es extremadamente complejo. bt s s ot s it e o i S'Vi'l?fe“es('r: ('}‘I’«)%/ ) 04742 04951 gz
0 Los datos disponibles suelen ser escasos y presentar muchas carencias. En Mndisdisug/f) 9 52 101
muchas ocasiones los limites de deteccion superan los valores de las NCA. Estos 8 ot e Al (ng/L) 73 110 151
datos no permiten establecer de forma precisa el valor de fondo. oot s e Cdys (/L) <0.024 2> 10
0 Su determinacion requiere la realizacion de estudios de detalle y campanas de : gﬂ:t :L‘g;tz <2f(2)4 256 21813
campo para: - % Cu,,, (ng/L) <1.0 98 289
1) La caracterizacion detallada de las anomalias geologicas y su geoguimica. : . i Zng; (ng/L) <9 92 403
2) El seguimiento temporal de las caracteristicas hidroldgicas y de la calidad de o« 2Ny, (ng/L) = = i
’ P e ! Dureza (mg/l) 6.4 8 24

las aguas durante al menos un ano hidroldgico.

3) El estudio de zonas mineralizadas sin presencia de actividad minera (analogos = Referencias

Nordstrom, D.K., (2015). Baseline and premining geochemical characterization of mined sites. Appl. Geochem. 57, 17-34.

naturales)_' . _ o _ _ o Stratus Consulting Inc., (2000) Report of Injury Assessment and Injury Determination: Coeur d’Alene Basin Natural Resource
4) La realizacion de modelos hidrologicos y de estudios hidrogeologicos de Damage Assessment.
detalle.
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5) La modelizacion geoguimica y la modelizacidon del transporte reactivo.
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