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CONTENIDO DEL RESUMEN

Las actividades antropogénicas, entre ellas la minería de oro, son causantes de la
contaminación en suelos y aguas por metales pesados como el plomo, que se encuentran en los
residuos minerales generados durante el beneficio de oro, conocidos como relaves, y se deben a
la composición mineralógica propia del yacimiento (Preteel y Tafur, 2019; Menéndez y Muñoz,
2021; Du, et al., 2024; Kyowe, et al., 2024). Este metal puede movilizarse hacia diferentes
matrices ambientales generando un riesgo para la biota debido a que es acumulativo y no se



metaboliza en los organismos ni se excreta, interfiriendo en procesos como el crecimiento y
desarrollo de quienes lo incorporan en su sistema, la función neurológica, el sistema
cardiovascular, digestivo y renal (OMS, 2024; OPS, s.f).

En esta investigación se llevó a cabo la evaluación de la reducción de la movilidad de plomo de
relaves procedentes de minería aurífera de distritos mineros del sur de Bolívar, los cuales fueron
estudiados y documentos en las Guías metodológicas para el mejoramiento productivo del
beneficio de oro sin uso de mercurio, del Servicio Geológico Colombiano (Londoño et al., 2019;
Londoño et al., 2020). Estos relaves presentaban una concentración de 11113 mg/kg
cuantificado mediante espectrofotometría de absorción atómica (AA), contenidos de minerales
como la galena y la plumbojarosita identificadas en caracterización por DRX.

Se emplearon dos enmiendas minerales provenientes de rocas ígneas ultramáficas con
minerales de alteración hidrotermal como zeolitas y carbonatos, las cuales se agregaron en
experimentos independientes, al relave en proporciones de 1%, 5% y 10% y se sometieron a un
ensayo de lixiviación en columnas. Los niveles de plomo en el lixiviado se midieron mediante
ICP-MS, y los resultados indican que la enmienda mineral 1 contribuye al objetivo, reduciendo la
movilidad de plomo en un 97,8% al aplicar la proporción más alta. De acuerdo con los
diagramas de Pourbaix, el mecanismo implicado es la precipitación en forma de cerusita,
favorecido por la alcalinidad de la enmienda (13,5 unidades de pH) y por valores de Eh
positivos, cuantificados con equipos multiparámetricos de laboratorio.

Por su parte la enmienda mineral 2 demostró eficiencia de 51,6% y se atribuye a mecanismos
de adsorción e intercambio iónico asociado a la concentración de zeolitas (9,83%). La prueba
TCLP indicó que el relave sin tratamiento presentaba una lixiviación de plomo de 107 mg/L,
después del tratamiento con las enmiendas 1 y 2 se redujo a máximo 61,5 mg/L y a 65,3 mg/L,
respectivamente, en todos los casos por encima del límite establecido (5,0 mg/L) en el Decreto
1076 de 2015 sobre residuos peligrosos (Minambiente, 2015).
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