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Riesgos ambientales y de salud por mercurio en Minería Aurífera Artesanal Pequeña 

Escala, Abangares, Costa Rica 

 

 

Raquel Emilia Porras Marín 

Maestría Académica en Manejo de Recursos Naturales, UNED. Las Juntas de Abangares, Cinco 

Esquinas, 750m SO de la parada de autobuses a mano izquierda, raquel.recm@gmail.com (Este 

trabajo fue sometido a la Revista Repertorio Científico para su publicación formal. Debe buscarse 

como: Raquel Porras Marín. Riesgos ambientales y de salud por mercurio en Minería Aurífera 

Artesanal Pequeña Escala, Abangares, Costa Rica). 

 

 

RESUMEN  

 

La investigación analizó la manipulación, el almacenamiento y la disposición del mercurio durante el 

proceso de extracción de oro en patios de rastras producto de Minería Aurífera Artesanal Pequeña 

Escala, para la determinación de riesgos que afectan al ambiente y a la salud de los coligalleros. 

Por ende, en junio 2021 se observaron 10 patios de rastras utilizando listas de chequeo, y se 

entrevistaron a 15 coligalleros, se utilizó una guía de análisis de riesgos a la salud y al ambiente 

con base en la “Metodología de evaluación de riesgos y peligros en la actividad aurífera” del 

Documento Técnico PERU/MINSA/OGE–01/012. Por consiguiente, como resultado se obtuvo que 

el grado de cumplimiento promedio de condiciones físico-sanitarias en patios de rastras es 59,26%, 

conforme al Decreto 37225-MINAET, y el 87% de los coligalleros indican no haber recibido 

capacitación sobre el manejo del mercurio. Además, en todos los patios de rastras se observaron 

peligros para el ambiente y la salud de los coligalleros ante exposición al mercurio. Adicionalmente, 

los riesgos al ambiente están entre bajos y moderados, los más importantes se dan durante el 

proceso de molienda debido a que se manipula mercurio en patios de rastras que no tienen un 

sistema de ventilación con instalación de extracción localizada (capilla), y se almacena mercurio en 

lugares donde no se regula que la temperatura sea inferior al punto de vaporización (20 °C). 

Asimismo, los riesgos a la salud del coligallero están entre bajos, moderados y medios, los más 

importantes se dan al almacenar o manipular mercurio en patios de rastras sin utilizar equipo de 

protección personal como mascarillas respiratorias apropiadas. Por lo tanto, el uso del mercurio en 

la Minería Aurífera Artesanal Pequeña Escala produce riesgos al ambiente y a la salud de los 

coligalleros, y se cumple la hipótesis de que la etapa del proceso de mayor exposición es la 

mailto:raquel.recm@gmail.com
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molienda. Por lo cual, se cumple la hipótesis de que los coligalleros desconocen las medidas de 

prevención y de mitigación de peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de 

rastras. En consecuencia, se requiere asesoría y acompañamiento Estatal, para implementar 

tecnologías que permitan reconvertir y reducir la cantidad de mercurio utilizado, conforme al 

Convenio de Minamata. 

 

Palabras claves: mina, subsistencia, amalgama, daño, contaminación, coligallero y patio de 

rastras. 

 

ABSTRACT 

 

The investigation analyzed the handling, storage and disposal of mercury during gold extraction 

process in Small-Scale Artisanal Gold Mining mill sites, to determine environment and the 

coligalleros health risks. Therefore, in June 2021, 10 mill sites were observed using checklists, and 

15 coligalleros were interviewed, a guide to analyze risks to health and the environment was used 

based on “Methodology for risks and dangers evaluation in gold mining”. Therefore, as a result, it 

was obtained according to Decree 37225-MINAET 59.26% of the mill sites compliance with 

physical-sanitary conditions, and 87% of the coligalleros indicated that they have not received 

training on the management of mercury. Also, in all the drag yards, dangers to the environment and 

the health of the coligalleros due to exposure to mercury were observed. Additionally, environmental 

risk were classified between low and moderate, most important ones occur during grinding process 

because mercury is handled in mill sites that do not have ventilation system with localized extraction 

installation (chapel), and because mercury is stored in places where temperature is not regulated to 

be below mercury vaporization point (20 °C). Similarly, health risks for the coligalleros were 

classiffied between low, moderate and medium, most important risks occur when storing or handling 

mercury in mill sites without using personal protective equipment such as appropriate respiratory 

masks. Therefore, the mercury use in Small-Scale Artisanal Gold Mining produces environmental 

and miners health risks, being grinding the stage process with the greatest exposure. In the same 

way, the miners (coligalleros) are unaware of preventing and mitigating measures when handling, 

storing and disposing mercury in mill sites. Consequently, State advice and support is required to 

implement technologies that allow mercury reconverting and mercury amount reduction, in 

accordance with Minamata Convention. 

 

Key words: gold mininge, subsistence, amalgam, damage, contamination, coligallero and mill sites. 
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INTRODUCCIÓN  

 

La Minería Aurífera Artesanal a Pequeña Escala (MAAPE) en Costa Rica se ha concentrado 

históricamente en el cantón de Abangares (Castillo 2006, como se citó en Municipalidad de 

Abangares 2012). La explotación se desarrolla en las zonas altas, que tienen una formación 

geológica integrada por rocas volcánicas rellenadas con cuarzo que acumulan el oro (Castillo 2006, 

como se citó en Municipalidad de Abangares 2012, Solano 2014, Cordy et al. 2017, Fernández 

2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019). La MAAPE aparte de ser una fuente de empleo de 

subsistencia familiar, genera ingresos al cantón, el cual tiene altos índices de pobreza y desempleo 

(Castillo 2006, Inypsa & Ministerio de Hacienda 2011, como se citó en Municipalidad de Abangares 

2012, Solano 2014, Cordy et al. 2017, Fernández 2017, Fernández 2019).  

Mediante la Ley 8904 se declara a Abangares como zona de reserva minera y limita el 

otorgamiento de concesiones de explotación de MAAPE a cooperativas constituidas por coligalleros 

locales (Asamblea Legislativa República Costa Rica 2011, Solano 2014, Cordy et al. 2017, 

Fernández 2017, Fernández et al. 2017). El cantón cuenta con seis cooperativas Coopeoro R.L., 

Coope Bonanza, Coope Abangares, Coope Huatilar, Oro Sólido R.L. y Unión Coop R.L. (Solano 

2014, Cordy et al. 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Organizaciones Mineras 

Cooperativas de Abangares 2020).  

Según la ley, la MAAPE tendría el soporte, asistencia, asesoría e incentivos técnicos, 

legales y financieros de varias instituciones del Estado, para modificar los métodos de extracción de 

oro que utilizan mercurio (Asamblea Legislativa República Costa Rica 2011, Cordy et al. 2017, 

Fernández 2017). Adicionalmente, en acatamiento a la Sentencia 2015-3557 de la Sala 

Constitucional, se reglamentan los protocolos para la manipulación, almacenamiento y disposición 

del mercurio en la MAAPE, con el Decreto 37225-MINAET (Asamblea Legislativa República Costa 

Rica 2011, Asamblea Legislativa República Costa Rica 2012, Cordy et al. 2017, Sala Constitucional 

de la Corte Suprema de Justicia 2018). Además de esto, en el 2016 Costa Rica asumió un 

compromiso al ser Parte y ratificar el Convenio de Minamata (Asamblea Legislativa República 

Costa Rica 2016, Asamblea Legislativa República Costa Rica 2017)  

No obstante, el distanciamiento de las instituciones responsables de asesorar a las 

cooperativas provoca que la MAAPE se desarrolle bajo la informalidad y los coligalleros laboren con 

garantías y condiciones ínfimas de salud y seguridad (Castillo 2006, Solano 2014, Cordy et al. 

2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019). 
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Además, investigaciones previas evidencian riesgos al ambiente y la salud por exposición al 

químico, por escaso uso de equipo de protección personal y por la no implementación de 

tecnologías más modernas que ayuden a reducir la cantidad de mercurio utilizada (Goycochea 

2001, Castillo 2006, MINAM 2010, Español 2012, Solano 2014, Cordy et al. 2017, Fernández 2017, 

Fernández et al. 2017, Fernández 2019). 

Por consiguiente, entre los principales riesgos al ambiente y la salud que se han evidenciado 

como producto de la exposición al mercurio, se refieren: en medios acuáticos por microorganismos 

que pueden formar compuestos altamente tóxicos (bioacumulación); ante derrames de grandes 

cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento, se puede provocar filtración, 

vertido de mercurio en fuentes de agua, alcantarillas, subsuelo y vaporización; ante exposición 

dérmica el contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocar resequedad, enrojecimiento,  

irritación, dolor y lagrimeo (en el caso de los ojos) y ante contactos prolongados se pueden generar 

úlceras; ante exposición por inhalación el organismo mediante los tejidos pulmonares puede 

absorber el 80% del mercurio, también puede generar síntomas como daños cerebrales, náuseas, 

disentería, fiebre, temblores, alucinaciones, tos, salivación, dolores, afectaciones renales; ante 

ingesta de grandes cantidades se puede provocar síntomas como abundante salivación, vómitos, 

náuseas, degustación a metal, irritación gastrointestinal, daños renales y cerebrales (Goycochea 

2001, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, UNA 2016, 

Fernández 2019).  

En este trabajo se analizó la hipótesis de que los coligalleros desconocen las medidas de 

prevención y de mitigación de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios 

de rastras de MAAPE.   

También se analizó la hipótesis de que en los patios de rastras la etapa del proceso de 

mayor exposición a peligros que generan riesgos a la salud del coligallero y al ambiente es la 

molienda. 

 

 

METODOLOGÍA 

 

El estudio se realizó en los distritos Las Juntas, La Sierra y San Juan del cantón de 

Abangares, de la provincia de Guanacaste, Costa Rica. El grupo de estudio estuvo conformado por 

15 coligalleros y por 10 patios de rastras, ubicados dos en el distrito de San Juan, cuatro en el 

distrito de La Sierra y cuatro en el distrito de Las Juntas. Se utilizó el software Qgis versión 3.16 

para la elaboración de la cartografía (Figura 1). 
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Fig. 1 Mapa localización de patios de rastras, Abangares, Guanacaste 

 

Por ende, el tamaño de la muestra se determinó conforme al número de coligalleros que 

estaban de acuerdo en participar en el estudio, asimismo tenían que estar trabajando para una 

cooperativa y en patios de rastras donde se contará con el permiso del propietario y cuando 

aplicaba, también con el permiso del arrendatario. Por consiguiente, se requirió la autorización de 

ingreso para incluir un patio de rastras dentro de la muestra de estudio.  

Se estimaron 15 coligalleros y 10 patios de rastras, fueron casos individuales y 

representativos, para un muestreo no probabilístico. La muestra de patios de rastras abarcó 

representación de los tres distritos donde se desarrolla la MAAPE (La Sierra, Las Juntas y San 

Juan), las tres modalidades de administración (para uso propio, para alquilar o ambas), patios de 

rastras de diferentes tamaños (desde una rastra hasta 10 rastras). Asimismo, la muestra de 

coligalleros abarcó representación de las seis cooperativas existentes (Coopeoro R.L., Oro Sólido 

R.L., Unión Coop R.L., Coope Bonanza, Coope Abangares y Coope Huatilar), las cuatro 

modalidades de coligallero (trabajador del propietario, propietario, trabajador del arrendatario o 

arrendatario), variedad de años de experiencia (desde cero años hasta otros con más de 15 años) y 

variedad de grados académicos cursados (primaria, secundaria y universidad). 

Las observaciones a los patios de rastras se realizaron del 05 al 12 de junio del año 2021, y 

las entrevistas a coligalleros del 05 al 26 de junio del año 2021. El tiempo estimado de observación 

para cada patio de rastras fue de una hora, y para entrevistar a un coligallero el tiempo estimado 

fue media hora.  
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Los coligalleros entrevistados dieron el consentimiento de participar. Todos laboraban para 

una cooperativa orientada a la MAAPE y de subsistencia familiar y residen en Abangares. Además, 

se cuenta con la autorización de los propietarios de los patios de rastra observados. En todos ellos 

se usa mercurio para amalgamar el oro del material proveniente de las minas del cantón.  

Se observaron las condiciones físico-sanitarias de los patios de rastras para evaluar: 1) el 

grado de cumplimiento del Decreto 37225-MINAET, y 2) los peligros a la salud de los coligalleros y 

al ambiente cuando el mercurio es manipulado y almacenado, y cuando se dispone el mercurio 

residual une vez extraído el oro.  

Se utilizó una lista de chequeo basada en el Anexo I del Decreto N° 37225-MINAET y en la 

ficha de seguridad del mercurio. Además, la lista se complementó con la “Metodología de 

evaluación de riesgos y peligros en la actividad aurífera” del Documento Técnico 

PERU/MINSA/OGE–01/012 (Goycoechea, 2001).  

Con la guía de un cuestionario se entrevistaron a los coligalleros que se encontraban en los 

patios de rastras. El cuestionario fue confeccionado con un procedimiento de validación de 

instrumentos, y se complementó con el Anexo I del Decreto N° 37225-MINAET, el Documento 

Técnico PERU/MINSA/OGE–01/012, y con las metodologías de investigación de proyectos de tesis 

de la Universidad de Costa Rica, del Instituto Centroamericano de Administración Pública y de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Perú (Goycoechea 2001, Monteagudo 2001, 

Asamblea Legislativa República de Costa Rica 2012, Solano 2014, Fernández 2017, OMS 2017, 

Fernández 2019). 

El procedimiento de validación de instrumentos según Supo (2013), consistió en revisión de 

literatura, enlistado de temas, formulación de ítems, revisión con expertos de la localidad en 

MAAPE, evaluación de inconsistencias, depuración o unificación de ítems y del formato.  

El cuestionario tenía 23 preguntas, ocho orientadas a identificar el nivel de escolaridad y 

socioeconómico del entrevistado, cinco para identificar la percepción y capacitación que tiene el 

coligallero sobre el manejo del mercurio, y cuatro para conocer las medidas de prevención que 

usan.  

Con los datos recolectados en campo, se utilizó la “Metodología de evaluación de riesgos y 

peligros en la actividad aurífera” del Documento Técnico PERU/MINSA/OGE–01/012, para 

determinar los escenarios de riesgos. Por ende, se realizó 1) un inventario de peligros, 2) se 

identificaron peligros, 3) se clasificó la gravedad y la probabilidad de ocurrencia de los peligros 

identificados y, 4) se determinaron los escenarios, para análisis de riesgos.  



11 

Para el inventario se cuantificó la presencia de peligros cuando los coligalleros manipulan, 

almacenan y disponen el mercurio en los patios de rastras y los incumplimientos de las condiciones 

físico-sanitarias.  

Para la identificación de peligros se completó la guía de análisis de riesgos: 1) con MAAPE 

como objeto de riesgo, 2) con manipulación, almacenamiento y disposición del mercurio como las 

operaciones, 3) con los peligros inventariados 4) con coligalleros y ambiente como los objetos 

amenazados (receptores), 5) el tipo de riesgo según la ficha de seguridad y 6) las consecuencias 

de afectación según el tipo de peligro y receptor.  

La gravedad para la salud y para el ambiente de los peligrosos identificados se analizaron 

de manera independiente, en ambos casos se utilizó una escala de 1 a 5 siendo 1 el menos grave. 

La probabilidad de ocurrencia de los riesgos también se determinó cualitativamente con una escala 

de 1 a 5, siendo 1 el menos probable.  

 El escenario de riesgo para cada peligro identificado se estableció al multiplicar la 

probabilidad por la gravedad de la consecuencia. Se estimaron por separado los riesgos para el 

ambiente y para la salud. Los valores obtenidos variaron entre 1 a 25, se consideró entre 1a 5 

riesgo bajo, entre 6 a 10 riesgo moderado, entre 11 a 15 riesgo medio, entre 16 a 20 riesgo alto, y 

entre 21 a 25 riesgo muy alto. 

Para determinar los riesgos que afectan al ambiente y la salud de los coligalleros, una vez 

recolectados los datos en campo por medio de las lista de chequeo y de los cuestionarios se realizó 

el inventario de contactos peligrosos, por ende, por medio de modelado de datos en formato de 

Excel®, se tabularon digitalmente para estimar valores estadísticos como promedios, sumatorias y 

porcentajes para cuantificar la presencia de contactos peligrosos y el grado de cumplimiento de las 

condiciones físico-sanitarias de los patios de rastras conforme al Decreto N° 37225-MINAET y 

normativa conexa (cada condición cumplida de la lista de chequeo se ponderó igual a uno, se 

obtuvo el promedio del total de patios de rastras y se estimó el porcentaje de cumplimiento). 

 

 

RESULTADOS 

 

El grado de cumplimiento promedio de las condiciones físico-sanitarias observadas, 

conforme al Decreto 37225-MINAET y a la ficha de seguridad del mercurio, fue de 59,26% (n=10 

patios de rastras, mínimo 52.63% y máximo 67.86%).  

Ninguno de los patios de rastras cumple con el manejo de la documentación para controlar, 

prevenir y mitigar los peligros en el uso del mercurio. Al no contar con la ficha de seguridad del 
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mercurio, no cuentan con el programa de manejo de residuos, el subprograma para manejo de 

residuos peligrosos. Tampoco cumplen con registros en la bitácora ni control de ingreso, consumo y 

recuperación del mercurio y de lamas producidas. Las instrucciones para prevenir y atender un 

accidente o emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio no están disponibles en los 

patios de rastras.  

Según lo observado todos los patios de rastras manipulan mercurio, el 30% almacenan el 

mercurio dentro de las instalaciones y ninguno desecha mercurio, es decir, que todos lo reutilizan. 

En todos los patios de rastra se realizan etapas de molienda y lavado, solo en 8 patios de rastra 

hacen la etapa de filtrado, en siete la de quemado y únicamente en cinco patios de rastras hacen el 

purificado.  

En todos los patios de rastras se observaron peligros por exposición dérmica, ingesta e 

inhalación por ausencia de equipo de protección personal. Los peligros de exposición se 

presentaron cuando los coligalleros manipulaban o almacenaban el mercurio, durante las etapas 

del proceso de extracción de oro observadas (molienda, lavado, filtrado, quemado y purificado).  

Producto de la entrevista se encontró que el 100% de los coligalleros (n=15) desconocen las 

medidas de prevención y de mitigación ante los peligros de manipular, almacenar y disponer el 

mercurio en patios de rastras de MAAPE. El 86,67% indican que no han recibido asesoría de 

instituciones públicas u otros organismos sobre el manejo del mercurio, y el 100% están dispuestos 

a recibir acompañamiento y asesoría.  

Se identificó que en el 100% de los patios de rastras se presentan peligros al ambiente 

(agua, suelo y aire), y se expone la salud del coligallero a peligros por el mercurio. Lo anterior, 

producto del inventario e identificación de los incumplimientos de condiciones físico-sanitarias de 

los patios de rastras (Cuadro 1) y de la exposición a contactos dérmicos, por ingesta e inhalación 

con mercurio (Cuadro 2).  

 

 

 

 

 



CUADRO 1 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado el ambiente 

 

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras sin un sistema de 

ventilación con instalación de extracción 

localizada (capilla)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire, se traslada gran

cantidad de mercurio al ambiente durante la fase de molienda del material de

mina, por las emisiones al aire producto de la fricción.

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras purifican la amalgama al 

aire l ibre en circuito abierto

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire, el mercurio es

volátil a partir de 20°C, se evapora fácilmente debido a su presión de vapor

(0.163Pa), ante calentamiento puede provocar vaporización del mercurio u

óxidos del mismo

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras sin instrucciones para 

prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame 

de mercurio

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire,

suelo, agua; derrame de grandes cantidades de mercurio o material

contaminado con este elemento, pueden provocar filtración al subsuelo,

vertido de mercurio en fuentes de agua, alcantaril las, y vaporización; en

medios acuáticos por microorganismos puede formar compuestos altamente

tóxicos, bioacumulación 

Manipulación de 

mercurio

En el patio de rastras no se tiene 

disponible equipo para recolección y 

material apropiado para neutralizar 

derrames

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el suelo, derrame de

grandes cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento,

pueden provocar filtración al subsuelo, vertido de mercurio en fuentes de

agua y alcantaril las. Ante derrames pequeños no se podría absorber con un

material inerte y poner el producto esparcido en un recipiente apropiado para

desechos.

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar 

distante del área de procesamiento de 

material de mina

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire,

suelo, agua, al no contar con adecuadas condiciones de almacenamiento

como en recipientes herméticamente cerrados, en un lugar fresco (menor a

25°C), seco y bien ventilado, alejado de sustancias incompatibles, protegido

de la humedad y bajo llave.

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 1 (continuación) 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado el ambiente 

 

Almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras que almacenan mercurio 

sin rotulación de prevención de 

almacenamiento de sustancias peligrosas

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire,

suelo, agua, al no contar con rotulación de prevención de almacenamiento de

sustancias peligrosas, se podría omitir que al calentarse libera vapores de

mercurio u óxidos del mismo, y es tóxico.

Almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras con almacenamiento de 

mercurio en lugares con pisos permeables, 

con grietas y porosos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el suelo, derrame de

grandes cantidades de mercurio o material contaminado con este elemento,

pueden provocar filtración, vertido de mercurio en fuentes de agua,

alcantaril las, subsuelo.

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar donde 

no se regula que la temperatura sea 

inferior al punto de vaporización (20°C)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire, puede provocar

vaporización del mercurio u óxidos del mismo

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en recipientes sin 

rotulación, no herméticos, ni resistentes al 

fuego y ni a impactos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire, al no contar con

adecuados recipientes de almacenamiento, puede evaporarse, ante incendio

por calentamiento intenso se generan humos tóxicos, o reacciones intensas

con sustancias incompatibles.

Disposición de 

mercurio

Patios de rastras sin un Programa de 

Manejo de Residuos Sólidos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posible contaminación del ambiente, contacto peligroso con el suelo ante una

inadecuada disposición de residuos, por medio de gestores autorizados, sin

prevención desde la fuente.

Disposición de 

mercurio

Patios de rastras sin un Subprograma para 

el Manejo de Residuos Peligrosos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posible contaminación del ambiente, contacto peligroso con el suelo ante una

inadecuada disposición de residuos de mercurio o material contaminado con

este elemento, por medio de gestores autorizados, sin prevención desde la

fuente.

Manipulación de 

mercurio

Ausencia de registro en bitácoras de los 

controles de ingreso, consumo y 

recuperación del mercurio, ni la cantidad 

de lamas producidas

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de contaminación del ambiente, contacto peligroso con el aire,

suelo, agua, carencia de trazabilidad de consumo, pérdidas y recuperación de

mercurio, incidiendo en procesos ineficientes.

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 2 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero 

 

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras sin sitios para 

cambiarse la ropa de trabajo y 

colocarse el equipo de protección 

personal y seguridad ocupacional 

(vestidor/baño)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición dérmica, al no colocarse el equipo de protección personal y

seguridad ocupacional el contacto del mercurio con el tejido epitelial puede

provocar resequedad, enrojecimiento, irritación, dolor y lagrimeo (en el caso

de los ojos). Podría generar efectos crónicos a nivel ocular lagrimeo, picor,

enrojecimiento ante inflamación, y en la piel comezón, escamadura,

ocasionalmente ampollas.

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras sin un sistema de 

ventilación con instalación de 

extracción localizada (capilla)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición por inhalación, al no contar con un sistema de extracción, el vapor 

de mercurio en altas concentraciones o por tiempos prolongados puede ser

inhalado, por ende el organismo mediante los tejidos pulmonares puede

absorber el 80% del mercurio; asimismo el mercurio dentro de las vías

respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a los

bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguíneo y al cerebro; también

se tiene la posibilidad de generar síntomas como daños cerebrales, náuseas,

disentería, fiebre, temblores, alucinaciones, tos, salivación, dolores,

afectaciones renales.

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras purifican la amalgama 

al aire l ibre en circuito abierto

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición por inhalación, al ser purificada la amalgama al aire libre en

circuito abierto, ante el calentamiento provoca vaporización del mercurio u

óxidos del mismo, con la posibilidad de producir irritación severa de las vías

respiratorias, tos, dificultad para respirar, náuseas y hasta asfixia.

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

El patio de rastras ubicado a menos de 

100m de viviendas

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad afectación a la salud, contacto peligroso, por tipo de exposición

por inhalación, el mercurio es volátil a partir de 20°C, se evapora fácilmente

debido a su presión de vapor (0.163Pa), por ende el organismo mediante los

tejidos pulmonares puede absorber el 80% del mercurio

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 2 (continuación) 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero 

 

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras sin instrucciones para 

prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame 

de mercurio

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, al no saber que hacer en caso de

emergencia y auxilio de atención médica ante contactos peligrosos con el

coligallero, ante exposición dérmica, inhalación e ingesta, por ejemplo no se

debe provocar el vómito, si se está consciente se puede enjuaguar la boca y

beber leche o agua.

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras que no tienen en un 

lugar visible y con acceso a consulta 

rápida, la ficha de seguridad del 

mercurio

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, cuando no se tiene en un lugar visible y

con acceso a consulta rápida la ficha de seguridad del mercurio, el tiempo de

reacción para maniobrar adecuadamente se limita, no saber que hacer en

caso de emergencia y auxilio de atención médica ante contactos peligrosos

con el coligallero, ante exposición dérmica, inhalación e ingesta, por ejemplo

ante inhalación la atención médica es inmediata, se debe mover a aire fresco

inmediatamente. 

Manipulación de 

mercurio

En el patio de rastras no se tiene 

disponible equipo para recolección y 

material apropiado para neutralizar 

derrames

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición dérmica e inhalación, al no tener disponible equipo de

recolección, el contacto del mercurio con el tejido epitelial puede provocar

resequedad, enrojecimiento, irritación, dolor y lagrimeo (en el caso de los

ojos), ante inhalación genera síntomas como náuseas, disentería, fiebre,

temblores, alucinaciones, tos, salivación, dolores.

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar 

distante del área de procesamiento de 

material de mina

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contactos peligrosos con el coligallero,

ante exposición dérmica, inhalación e ingesta, producto de derrame, fuga o

vertido accidental durante el trasiego del mercurio al área de procesamiento

de material de mina

Almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras que almacenan 

mercurio sin rotulación de prevención 

de almacenamiento de sustancias 

peligrosas

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contactos peligrosos con el coligallero,

ante exposición dérmica, inhalación e ingesta, al no contar con rotulación de

prevención de almacenamiento de sustancias peligrosas, que es tóxico y ante

una fuerte sobreexposición puede causar la muerte.

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 2 (continuación) 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero  

 

Almacenamiento 

de mercurio

Patios de rastras con almacenamiento 

de mercurio en lugares con pisos 

permeables, con grietas y porosos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contactos peligrosos con el coligallero,

ante exposición por inhalación, el mercurio es volátil a partir de 20°C, se

evapora fácilmente debido a su presión de vapor (0.163Pa), ante derame

podría permanecer en pisos permeables, con grietas y porosos

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en recipientes 

sin rotulación, no herméticos, ni 

resistentes al fuego y ni a impactos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero,

propenso a exposición por ingesta, inhalación o dérmica, el mercurio se

evapora fácilmente, ante impactos podría derramarse y salpicar, ante

calentamiento puede provocar vaporización del mercurio u óxidos del mismo

Disposición de 

mercurio

Patios de rastras sin un Programa de 

Manejo de Residuos Sólidos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero,

propenso a exposición por ingesta, inhalación o dérmica, ante una

inadecuada disposición de residuos de mercurio o material contaminado con

este elemento, por ejemplo ante derrames pequeños se debe poner el producto

esparcido en un contenedor apropiado para desechos en un lugar ventilado y

seco; ante derrames grandes no se debe tocar el material derramado es

corrosivo y venenoso.  

Disposición de 

mercurio

Patios de rastras sin un Subprograma 

para el Manejo de Residuos Peligrosos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero,

propenso a exposición por ingesta, inhalación o dérmica, ante una

inadecuada disposición de residuos de mercurio o material contaminado con

este elemento, por ejemplo ante derrames pequeños se debe poner el producto

esparcido en un contenedor apropiado para desechos en un lugar ventilado y

seco; ante derrames grandes no se debe tocar el material derramado es

corrosivo y venenoso.  

Almacenamiento 

de mercurio

Se almacena el mercurio en un lugar 

donde no se regula que la temperatura 

sea inferior al punto de vaporización 

(20°C)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad afectación a la salud, contacto peligroso, por tipo de exposición

por inhalación, el mercurio es volátil a partir de 20°C, se evapora fácilmente

debido a su presión de vapor (0.163Pa), por ende el organismo mediante los

tejidos pulmonares puede absorber el 80% del mercurio

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 2 (continuación) 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero 

 

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Ausencia de uso de equipo de protección 

personal como mascaril las 

respiratorias apropiadas para 

manipular, almacenar o disponer el 

mercurio

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición por inhalación, en altas concentraciones de mercurio o por

tiempos prolongados: una vez inhalado, el organismo mediante los tejidos

pulmonares puede absorber el 80% del mercurio; el mercurio dentro de las

vías respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a los

bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguíneo y al cerebro; genera

síntomas como daños cerebrales, náuseas, disentería, fiebre, temblores,

alucinaciones, tos, salivación, dolores, afectaciones renales.

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Ausencia de uso de equipo de protección 

personal y seguridad ocupacional como 

trajes, delantales, botas, guantes de 

neopreno u otro polímero resistente, 

caretas, gafas de protección ocular, 

cubrebocas 

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, propenso a

exposición por ingesta, inhalación o dérmica, al no colocarse el equipo de

protección personal y seguridad ocupacional el contacto del mercurio con el

tejido epitelial puede provocar resequedad, enrojecimiento, irritación, dolor y

lagrimeo (en el caso de los ojos). Podría generar efectos crónicos a nivel

ocular lagrimeo, picor, enrojecimiento ante inflamación, y en la piel comezón,

escamadura, ocasionalmente ampollas. El mercurio dentro de las vías

respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a los

bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguíneo y al cerebro, también

en las vías respiratorias puede causar irritación, tos, asfixia o limitación

para respirar; ante ingesta produce salivación, nauseas e irritación

gastroinstestinal.

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

El mercurio entra en contacto con la 

piel, y se impregna con la ropa de 

trabajo

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición dérmica, al no colocarse el equipo de protección personal y

seguridad ocupacional el contacto del mercurio con el tejido epitelial puede

provocar resequedad, enrojecimiento, irritación, dolor y lagrimeo (en el caso

de los ojos). Podría generar efectos crónicos a nivel ocular lagrimeo, picor,

enrojecimiento ante inflamación, y en la piel comezón, escamadura,

ocasionalmente ampollas.

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias
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CUADRO 2 (continuación) 

Inventario e identificación de los peligros al manipular, almacenar y disponer mercurio en el proceso de extracción de oro en patios 

de rastras de Abangares, MAAPE, objeto amenazado salud del coligallero 

 

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Se realiza contacto mano nariz o mano 

ojos o mano boca, y se manipula, 

almacena o dispone el mercurio, sin 

antes lavarse las manos

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, propenso a

exposición por ingesta, inhalación o dérmica, al no colocarse el equipo de

protección personal y seguridad ocupacional el contacto del mercurio con el

tejido epitelial puede provocar resequedad, enrojecimiento, irritación, dolor y

lagrimeo (en el caso de los ojos). Podría generar efectos crónicos a nivel

ocular lagrimeo, picor, enrojecimiento ante inflamación, y en la piel comezón,

escamadura, ocasionalmente ampollas. El mercurio dentro de las vías

respiratorias es poco soluble, por ende, se transporta con facilidad a los

bronquios, y posteriormente pasa al torrente sanguíneo y al cerebro, también

en las vías respiratorias puede causar irritación, tos, asfixia o limitación

para respirar; ante ingesta produce salivación, nauseas e irritación

gastroinstestinal.

Manipulación de 

mercurio

Ausencia de registro en bitácoras de los 

controles de ingreso, consumo y 

recuperación del mercurio, ni la 

cantidad de lamas producidas

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero,

propenso a exposición por ingesta, inhalación o dérmica, al no contar con el

registros, en grandes cantidades podría provocar síntomas como abundante

salivación, vómitos, náuseas, degustación a metal, irritación

gastrointestinales, daños renales y cerebrales-; y ante una sobreexposición

drástica de forma crónica podría causar la muerte.

Manipulación y 

almacenamiento 

de mercurio

Se usa el mercurio sin precaución (de 

forma rápida, sobre superficies 

inestables y sin evitar hacer derrames)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Posibilidad de afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero,

propenso a exposición por ingesta, inhalación o dérmica, ante manipulación

rápida y sobre superficies inestables se puede derramar, salpicar, por ser

volatil  se evapora fácilmente.

Manipulación de 

mercurio

Patios de rastras donde se util iza el 

soplete de gas al aire l ibre (amalgama)

tóxico, corrosivo, no 

inflamable, no 

reactivo

Afectación a la salud, contacto peligroso con el coligallero, por tipo de

exposición por inhalación, al ser purificada la amalgama al aire libre en

circuito abierto, ante el calentamiento provoca vaporización del mercurio u

óxidos del mismo, con la posibilidad de producir irritación severa de las vías

respiratorias, tos, dificultad para respirar, náuseas y hasta asfixia.

Referencia:  Goycochea 2001, Monteagudo 2001, García, Sánchez & Tovar 2005, Arana 2009, Achá, Banefice, Gibon, Guimaraes, Molina & Sánchez 2010, p.40, 

MINAM 2010, Solano 2014, UNA 2016, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019

Operaciones Peligro Tipo de Riesgo Consecuencias

 



En el análisis de tipo de riesgo se consideraron los accidentes, afectaciones o daños en los 

receptores, como la muerte o las enfermedades para los seres vivos, o como la contaminación para 

el ambiente, ante el uso del mercurio en la MAAPE. Las consecuencias de los peligros para cada 

receptor, se obtuvieron de la literatura (Figuras 2, 3 y 4) y se corroboró con la información de la hoja 

de seguridad del producto químico.  

Se determinaron los escenarios de riesgo y se clasificó la gravedad de los peligros para el 

ambiente (Cuadro 3) y para la salud del coligallero (Cuadro 4). 

 

 

 

Fig. 2 Mapa caracterización hídrica y edafología, patios de rastras Abangares, Guanacaste 
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Fig. 3 Mapa de potencial de acuíferos a 30 m, patios de rastras, Abangares, Guanacaste 

 

 

Fig. 4 Mapa cobertura de suelo y precipitación media, patios de rastras, Abangares, Guanacaste 
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CUADRO 3 

Determinación y análisis de escenarios de riesgos de los peligros para el ambiente en el proceso de 

extracción de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares  

 N° Escenario de riesgo Probabilidad
Gravedad de la 

consecuencia
Riesgo

EA.1.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin un 

sistema de ventilación con instalación de extracción 

localizada (capilla)

3 3 9

EA.2.M
Manipulación de mercurio en patios de rastras que 

purifican la amalgama al aire libre en circuito abierto
3 2 6

EA.3.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

instrucciones para prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

2 3 6

EA.3.A

Almacenamiento de mercurio  en patios de rastras sin 

instrucciones para prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

1 3 3

EA.4.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras que no 

tienen disponible equipo para recolección y material 

apropiado para neutralizar derrames

3 1 3

EA.5.A
Almacenamiento de mercurio en un lugar distante del 

área de procesamiento de material de mina
1 1 1

EA.6.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

rotulación de prevención de almacenamiento de 

sustancias peligrosas

2 2 4

EA.7.A
Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en 

lugares con pisos permeables, con grietas y porosos
2 3 6

EA.8.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en 

lugares donde no se regule que la temperatura sea 

inferior al punto de vaporización (20°C)

3 3 9

EA.9.A

Almacenamiento del mercurio en recipientes sin 

rotulación, no herméticos, ni resistentes al fuego y a 

impactos

2 2 4

EA.10.D
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un 

Programa de Manejo de Residuos Sólidos
3 2 6

EA.11.D
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un 

Subprograma para el Manejo de Residuos Peligrosos  
3 2 6

EA.12.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras ausencia 

de registro en bitácoras de los controles de ingreso, 

consumo y recuperación del mercurio, ni la cantidad de 

lamas producidas

4 2 8

EA = Escenario Ambiental   A = Almacenamiento  M = Manipulación   D = Disposición 

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010  
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 CUADRO 4 

Determinación y análisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el 

proceso de extracción de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares  

N° Escenario de riesgo Probabilidad
Gravedad de la 

consecuencia
Riesgo

ES.1.M
Manipulación de mercurio en patios de rastras ubicados 

a menos de 100m de viviendas
2 2 4

ES.1.A
Almacenamiento de mercurio en patios de rastras 

ubicados a menos de 100m de viviendas
1 2 2

ES.2.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin sitios 

para cambiarse la ropa de trabajo y colocarse el equipo 

de protección personal y seguridad ocupacional 

1 3 3

ES.3.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin un 

sistema de ventilación con instalación de extracción 

localizada (capilla)

3 3 9

ES.4.M
Manipulación de mercurio en patios de rastras que 

purifican la amalgama al aire libre en circuito abierto
3 3 9

ES.5.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

instrucciones para prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

2 3 6

ES.5.A

Almacenamiento de mercurio  en patios de rastras sin 

instrucciones para prevenir y atender un accidente o 

emergencia por contacto, fuga o derrame de mercurio

1 3 3

ES.6.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras que no 

tienen en un lugar visible y con acceso a consulta rápida, 

la ficha de seguridad del mercurio

2 1 2

ES.6.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras que 

no tienen en un lugar visible y con acceso a consulta 

rápida, la ficha de seguridad del mercurio

2 1 2

ES.7.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras que no 

tienen disponible equipo para recolección y material 

apropiado para neutralizar derrames

2 1 2

ES.8.A
Almacenamiento de mercurio en un lugar distante del 

área de procesamiento de material de mina
1 1 1

ES.9.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

rotulación de prevención de almacenamiento de 

sustancias peligrosas

2 1 2

ES.10.A
Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en 

lugares con pisos permeables, con grietas y porosos
1 1 1

ES.11.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras en 

lugares donde no se regule que la temperatura sea 

inferior al punto de vaporización (20°C)

3 3 9

ES = Escenario Salud  A = Almacenamiento  M = Manipulación   D = Disposición 

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010  
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CUADRO 4 (continuación) 

Determinación y análisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el 

proceso de extracción de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares  

 

N° Escenario de riesgo Probabilidad
Gravedad de la 

consecuencia
Riesgo

ES.12.A

Almacenamiento del mercurio en recipientes sin 

rotulación, no herméticos, ni resistentes al fuego y ni a 

impactos

3 2 6

ES.13.D
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un 

Programa de Manejo de Residuos Sólidos
3 1 3

ES.14.D
Disponen el mercurio en patios de rastras sin un 

Subprograma para el Manejo de Residuos Peligrosos  
3 1 3

ES.15.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras con 

ausencia de registro en bitácoras de los controles de 

ingreso, consumo y recuperación del mercurio, ni la 

cantidad de lamas producidas

1 1 1

ES.16.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

utilizar equipo de protección personal como mascarillas 

respiratorias apropiadas para manipular, almacenar o 

disponer el mercurio

4 3 12

ES.16.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

utilizar equipo de protección personal como mascarillas 

respiratorias apropiadas para manipular, almacenar o 

disponer el mercurio

4 3 12

ES.17.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

utilizar equipo de protección personal y seguridad 

ocupacional como trajes, delantales, botas, guantes de 

neopreno u otro polímero resistente, caretas, gafas de 

protección ocular, cubrebocas 

3 2 6

ES.17.A

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

utilizar equipo de protección personal y seguridad 

ocupacional como trajes, delantales, botas, guantes de 

neopreno u otro polímero resistente, caretas, gafas de 

protección ocular, cubrebocas 

3 2 6

ES.18.M
Manipulación de mercurio en patios de rastras utilizando 

el soplete de gas al aire libre (amalgama)
2 3 6

ES.19.M

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

realizar el lavado de manos, antes de contacto mano 

nariz o mano ojos o mano boca, y cuando se manipula, 

almacena o dispone el mercurio

3 2 6

ES = Escenario Salud  A = Almacenamiento  M = Manipulación   D = Disposición 

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010  
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CUADRO 4 (continuación) 

Determinación y análisis de escenarios de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el 

proceso de extracción de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares 

N° Escenario de riesgo Probabilidad
Gravedad de la 

consecuencia
Riesgo

ES.19.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

realizar el lavado de manos, antes de contacto mano 

nariz o mano ojos o mano boca, y cuando se manipula, 

almacena o dispone el mercurio

3 2 6

ES.20.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin 

precaución (de forma lenta, sobre superficies firmes y 

evitando hacer derrames)

2 3 6

ES.20.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

precaución (de forma lenta, sobre superficies firmes y 

evitando hacer derrames)

2 3 6

ES.21.M

Manipulación de mercurio en patios de rastras sin evitar 

que el mercurio entre en contacto con la piel, así como la 

impregnación de la ropa de trabajo

4 2 8

ES.21.A

Almacenamiento de mercurio en patios de rastras sin 

evitar que el mercurio entre en contacto con la piel, así 

como la impregnación de la ropa de trabajo

4 2 8

ES = Escenario Salud  A = Almacenamiento  M = Manipulación   D = Disposición 

Referencia: CELEC EP 2010 p. 175, Goycochea 2001, MINAM 2010  

 

En consecuencia, con una clasificación cuantitativa de riesgos (Cuadro 5), se realizó el 

análisis de riesgos ambientales de los patios de rastras (Cuadro 6) y el análisis de riesgos a la 

salud del coligallero (Cuadro 7). Se obtuvo que los riesgos al ambiente son bajos (38.46%) y 

moderados (61.53%), y el 93.10% de los riesgos a la salud del coligallero son bajos o moderados y 

sólo un 6.89% son medios.  

Los riesgos ambientales de mayor valor cuantitativo se clasificaron como riesgos 

moderados, con valor igual a 9; se presentaron durante la etapa del proceso de molienda debido a 

la operación de manipular el mercurio en patios de rastras que no tienen un sistema de ventilación 

con instalación de extracción localizada (capilla). También, debido a la operación de almacenar el 

mercurio en patios de rastras en lugares donde no se regule que la temperatura sea inferior al 

punto de vaporización (20°C).  

Los riesgos a la salud de mayor valor cuantitativo se clasificaron como riesgos medios, con 

valor igual a 12, se presentaron durante la etapa del proceso de molienda debido a las operaciones 
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de almacenar o manipular mercurio en patios de rastras sin utilizar equipo de protección personal 

como mascarillas respiratorias apropiadas. 

Se cumple la hipótesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevención y de 

mitigación de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras de 

MAAPE. 

Asimismo, se cumple la hipótesis de que en los patios de rastras la etapa del proceso de 

mayor exposición a peligros que generan riesgos a la salud del coligallero y al ambiente es la 

molienda, etapa que se desarrolla en todos los patios de rastras observados. 

 

CUADRO 5 

Clasificación cuantitativa de riesgos 

 

 

 

CUADRO 6 

Matriz de estimación de riesgos de los peligros para el ambiente en el proceso de extracción de oro 

de MAAPE, en patios de rastras de Abangares 
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CUADRO 7 

Matriz de estimación de riesgos de los peligros a la salud del coligallero en el proceso de extracción 

de oro de MAAPE, en patios de rastras de Abangares 

 

 

 

 

DISCUSIÓN 

 

En múltiples estudios, al igual que en esta investigación, se ha encontrado que los riesgos a 

la salud y al ambiente por manejo de mercurio en la MAAPE se presentan ante incumplimientos de 

las condiciones físico-sanitarias, como ubicación, ventilación, manipulación, almacenamiento, 

documentación, prevención y atención de accidentes o emergencias por contacto, fuga o derrame 

de mercurio (Goycochea 2001, García et al. 2005, Solano 2014, Cordy et al., 2017, Fernández 

2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019).  

Los resultados obtenidos también coinciden con otros estudios que determinan que los 

riesgos en el uso de mercurio para la extracción de oro se presentan, porque los coligalleros 

desconocen medidas de prevención y mitigación de peligros por almacenar o manipular mercurio 

en el proceso de extracción de oro en MAAPE, y por la ausencia del uso de equipo de protección 

personal adecuado (Goycochea 2001, García et al. 2005, Solano 2014, Cordy et al., 2017, 

Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019).  

Adicionalmente, la presente investigación obtiene que la cantidad de peligros observados se 

presentan tanto en el ambiente de los patios de rastras (agua, suelo y aire) como en la salud de los 

coligalleros, como se expone en otros estudios realizados a la MAAPE del cantón de Abangares 
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(Goycochea 2001, García et al. 2005). A pesar que, el coligallero necesita que el proceso de 

extracción adquiera la mayor cantidad de oro del material de las minas con la menor pérdida de 

mercurio, como se concluye en otras publicaciones, porque este metal en estado líquido puede ser 

recuperado, recolectado, reenvasado, reutilizado y descontaminado con técnicas de la MAAPE 

(Solano 2014, Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019).  

Al determinar los escenarios de riesgos por los peligros que afectan al ambiente y la salud, 

durante el proceso de extracción de oro con mercurio en MAAPE, se logró clasificar los riesgos al 

ambiente en riesgos bajos y moderados; y los riesgos a la salud en riesgos bajos, moderados y 

medios. Por consiguiente, concuerda con la investigación según Solano (2014), el proceso de 

extracción de oro presenta impactos moderados, al ser proyectos de actividades artesanales y 

pequeña escala, lo cual los hace ambientalmente viables. Además, según Cordy et al. (2017), la 

concentración de mercurio total en lamas ha resultado baja en comparación a procesos industriales.  

Nuestra hipótesis también concuerda con otras investigaciones que determinan que la etapa 

de molienda es donde se emite la mayor cantidad de mercurio, producto de la fricción y por las 

pérdidas de mercurio inmersas en las lamas (Solano, 2014, Fernández, 2017). Asimismo, la etapa 

de molienda se desarrolla en el 100% de los patios de rastras observados, por ende, es la etapa 

con mayor exposición a peligros.  

Según Fernández (2017), las limitaciones económicas y de escolaridad más las costumbres 

de los coligalleros, impiden alcanzar condiciones eficientes y de prevención en el proceso de 

extracción del oro de MAAPE, lo cual es concordante con una de nuestras hipótesis. En 

consecuencia, según Fernández (2019) y Solano (2014), la diligencia jurídica establecida para las 

instituciones competentes debe ser mayor.  

En la normativa costarricense se estipula una intervención estatal prioritaria y una reducción 

de riesgos ambientales, de salud y socioeconómicos del proceso de extracción del oro de MAAPE 

de Abangares (Asamblea Legislativa República de Costa Rica, 2011). Asimismo, se enfatiza en la 

importancia de la investigación de tecnologías o métodos que reduzcan el uso del mercurio, y el 

otorgamiento de financiamientos o créditos no reembolsables a coligalleros (Asamblea Legislativa 

República de Costa Rica, 2011). Sin embargo, este estudio determina que esos lineamientos 

jurídicos no han sido bien aplicados y carecen de un seguimiento que favorezca a los coligalleros y 

al ambiente.  

Es importante recalcar que una vez que los peligros al ambiente y la salud han sido 

determinados estos pueden, mediante una participación más activa y obediente de las instituciones 

del Estado, ser prevenidos, minimizados y hasta mitigados, para así garantizar la continuidad de la 
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MAAPE en Abangares, conforme al Convenio de Minamata (Solano 2014, Cordy et al., 2017, 

Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019). 

Por ende, si la MAAPE del cantón de Abangares obtiene el soporte, asistencia e incentivos 

técnicos, legales y financieros del Estado de forma prioritaria, para impulsar producción más limpia, 

mediante buenas prácticas ambientales, se buscaría la prevención y la reducción del uso del 

mercurio, elemento que es tóxico para los ecosistemas acuáticos y transciende mediante la 

bioacumulación de la cadena trófica a otros medios y organismos (Asamblea Legislativa República 

de Costa Rica 2011, UNA 2016, Cordy et al. 2017, Fernández 2017).  

En consecuencia, Costa Rica se integraría con otros países como Indonesia, Ecuador, 

Filipinas, Perú, Brasil, Colombia, Burkina Faso, Guyana, Mongolia, Kenia y Bolivia, que en 

aplicación del Convenio de Minamata han implementado programas, porque ha nivel mundial, se 

estima que la MAAPE, libera intencionalmente el 38% del total de emisiones de mercurio al 

ambiente al extraer el oro, y un aproximado de 1220 toneladas de mercurio a medios acuáticos y 

terrestres (PNUMA 2008, Proyecto GAMA 2008, Español 2012, ARM 2013, ARM 2017, Fernández 

2017, Fernández et al. 2017, OMS 2017, ONU 2018, PNUMA 2018, ONU 2019, Convenio de 

Minamata 2020, Planet Gold (a) 2020, Planet Gold (b) 2020).  

Además, producto de investigaciones realizadas a la MAAPE en el cantón de Abangares, se 

obtuvo que se emite mercurio tanto al agua, al suelo como al aire; además que se traslada gran 

cantidad de mercurio al ambiente durante la fase de molienda del material de mina, por las 

emisiones al aire producto de la fricción; que los métodos de extracción de oro en las rastras no 

incluyen tecnologías que impulsen la producción más limpia; que mediante una evaluación de un 

Plan de Gestión Ambiental, se identificaron impactos ambientales donde el manejo de sustancias 

peligrosas obtuvo una intensidad moderada; ante mediciones de mercurio en el agua de los ríos de 

la zona, a la salida de las rastras y en las lamas de las lagunas se obtuvo que la concentración del 

metal es baja en comparación con la literatura, no obstante ante mediciones del mercurio que se 

volatiliza a la atmósfera, se obtuvieron valores que sobrepasan la concentración promedio de 

mercurio en aire comparado con la literatura (Goycochea 2001, García et al. 2005, Solano 2014, 

Cordy et al., 2017, Fernández 2017, Fernández et al. 2017, Fernández 2019). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

La investigación logra identificar y determinar escenarios de riesgos a la salud y al ambiente 

ante la presencia de contactos peligrosos al manipular, almacenar y disponer el mercurio en el 

proceso de extracción de oro en la MAPE en rastras del cantón de Abangares, en consecuencia, 

los coligalleros y el Gobierno, cuentan con insumos para una posible evaluación y administración de 

los riesgos a la salud y al ambiente, que permitan  una mejora continua del proceso productivo, de 

manera amigable con el ambiente y que favorezcan las condiciones de trabajo, de salud y 

socioeconómicas de los coligalleros. 

  Asimismo, cuando una sociedad conoce los riesgos ambientales de una actividad productiva 

logra crear conciencia de las decisiones que a futuro elija, por consiguiente, para un cantón 

históricamente minero contar con un análisis de riesgos ante contactos peligrosos al ambiente 

durante el proceso de extracción de oro de MAAPE, en patios de rastras, le permite velar por un 

adecuado manejo y conservación de los recursos naturales, como el agua, el aire y el suelo 

(PNUMA, 2003, Castillo 2006, MINAM 2010, como se citó en Municipalidad de Abangares 2012).  

Por lo tanto, se cumplieron el objetivo general y los objetivos específicos, por ende, se 

cumple la hipótesis que la etapa del proceso de mayor exposición es la molienda. Además, se 

cumple la hipótesis de que los coligalleros desconocen las medidas de prevención y de mitigación 

de los peligros al manipular, almacenar y disponer el mercurio en patios de rastras. Por ende, se 

requiere asesoría y acompañamiento Estatal, para implementar tecnologías que permitan 

reconvertir y reducir la cantidad de mercurio utilizado, conforme al Convenio de Minamata. 

 

 

Recomendaciones 

 

 Se recomienda para futuras investigaciones, que se planteen dentro de los objetivos 

institucionales de entidades públicas, vinculadas con la Minería Aurífera Artesanal a Pequeña 

Escala en el cantón de Abangares, para integrar los resultados como acciones de la ejecución del  

Convenio de Minamata en Costa Rica. 

Se recomienda realizar investigaciones de seguimiento, para comparar el grado de 

cumplimiento promedio de las condiciones físico-sanitarias en patios de rastras de acuerdo al 
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Decreto 37225-MINAET, conforme se vayan implementando los lineamientos y compromisos del 

Convenio de Minamata. 
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