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	RESUMEN

	 

	El objetivo de este estudio fue identificar los efectos ambientales provocados por la explotación deyacimientos estanníferos en la localidad de Huanuni, Bolivia. La metodología empleada requirió delanálisisdelimpactoambientaltomandoencuentadosaspectos:primero,lamagnituddelimpactosobresectores específicos del medio ambiente; segundo, la importancia de las acciones propuestas sobre lascaracterísticasycondicionesambientalesespecíficas.

	Los resultados demuestran que las actividades de extracción de estaño son rentables, pero a la vezprovocan: contaminación del agua; generación de gases, sales, partículas y contaminación acústica. Enalgunoscasosestosefectospuedencobrarvidashumanas.Seconcluyóquelaimplementacióndepolíticasambientales no afectaría significativamente en la rentabilidad y permitiría gozar la beneficios directos eindirectosparalospobladores.

	Palabrasclave:Estaño;Medioambiente;Sociocultural;Explotación;Minerales;Naturaleza

	 

	 

	

	ABSTRACT

	 

	The objective of this study was to identify the environmental effects caused by the exploitation of tindeposits in Huanuni, Bolivia. The methodology used required the analysis of the environmental impacttakingintoaccounttwoaspects:first,themagnitudeoftheimpactonspecificsectorsoftheenvironment;second,theimportanceoftheproposedactionsonspecificenvironmentalcharacteristicsandconditions.The results show that tin mining activities are profitable, but at the same time cause: water pollution;generation of gases, salts, particles and noise pollution. In some cases these effects can cost humanlives.Itwasconcludedthattheimplementationofenvironmentalpolicieswouldnotsignificantlyaffectprofitabilityandwouldallowdirectandindirectbenefitsfortheresidents..
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INTRODUCCIÓN

	Ainiciodelosañossetentasesuscitóunacrisisenergéticaquerepercutióenlaeconomíamundialcomoconsecuenciadelasubidadelospreciosdelpetróleo(MinisteriodeMinería,2005).Situaciónqueobligóalospaísesdeficitariosenesteproductoapotenciarsusfuentesenergéticas.Enconsecuencia,sediolaproliferacióndeexplotacionesmineras,yentreellaslasdeestaño(MinisteriodeMinería,2005).Coneltiempo,seprodujeronsustancialesdiferenciasentrelaspolíticasnacionales,susceptiblesdeafectarelbuenfuncionamientodelospaísesextractoresdeestaño.Laexplotaciónmineraysufinúltimodeaprovechamientoderecursosconfiguranunaimportante      actividad      económica      en      Bolivia(MinisteriodeMinería,2005).Sinembargo,eldesarrolloindustrial,mineroyurbanoesunodelosfactoresquedemaneramásnotablehacontribuidoaladegradacióndelmedioambiente,loquehallevadoalamayoríadelospaísesindustrializadosadarunarespuestaefectivaconelfindeproteger

	lanaturalezaylacalidaddevida(Achmad,1985).

	Así,lasevaluacionesdeimpactoambientalconstituyen hoy una técnica generalizada en lospaísesindustrializadosrecomendadadeformaespecialporlosorganismos   internacionalesque, a través de los programas de acción, las hanreconocidocomoelinstrumentomásadecuadoparalapreservacióndelosrecursosnaturalesyla defensa del medioambiente (Pobeda, 1987). Setratadeintroducirlavariableambientalenlatomade decisiones sobre los proyectos con incidenciaimportante en el medioambiente, proporcionandofiabilidadyconfianzaalasdecisionesporadoptarse,alpoderelegir,entrelasdiferentesalternativasposibles, aquélla que mejor salvaguarde los interesesgeneralesdesdeunaperspectivaglobalointegradayteniendoencuentatodoslosefectosderivadosdelaactividadproyectada(Pobeda,1987).

	En este contexto, el objetivo de este estudiofue identificar los efectos ambientales provocadospor la explotación de yacimientos estanníferos. Elestudioselimitaaladeposiciónmineraldeestaño

	



	


enelyacimientodelalocalidaddeHuanuni,Bolivia.Situadadeacuerdoconlassiguientescoordenadas:longitud66º47’45”-66º51’40”ylatitud18º14’18”

	- 18º18’04”. Los yacimientos se encuentran a 50Km. al sudeste de la ciudad de Oruro y vinculadoconelcentrominerodeHuanuniylosyacimientosmineros de Siglo XX (Llallagua), enlazado con lacarretera principal y la vía férrea Machacamarca –Unciaactualmenteendesuso.Enclavadoenlapartecentral de la cordillera de los Andes Bolivianos, labocaminaseubicaenlaladeranortedelaquebradadelConventoa5KmentreHuanuniyCataricaguasobreunacarreteradeherraduraqueconectaala carretera hacia Llallagua (Gobierno MunicipalAutónomodeHuanuni,2005).

	 

	METODOLOGÍA

	Elestudiotuvoalcancedescriptivoy,enrespuestaelobjetivoplanteado,elenfoqueaplicadofueelsociocrítico(Avendaño,2017).Sinembrago,lasegundaetapadelainvestigaciónhaceunaaproximaciónhacialacuantificacióndelosefectosambientalesprovocadosporlaexplotacióndeyacimientosestanníferos.Durantelaprimeraetapadelestudioseaplicarontécnicascomoobservaciónparticipante,revisiónbibliográficay entrevistas (Avendaño, 2017; Torres, 1997). Losdocumentos base en esta etapa fueron: BalanceGeneral(CooperativaMineralaSalvadora,2005),PlandedesarrolloMunicipal(GobiernoMunicipal Autónomo de Huanuni, 2005) y Guíasambientales Banco Asiático de Desarrollo (1998).LasentrevistasseaplicaronalospobladoresdelalocalidaddeHuanuni,lostrabajadoresdelaempresaycooperativasminerasdelaregión.

	Durante la segunda etapa, para asignar unavaloración cuantitativa a cada efecto ambiental, seaplicó la matriz de Leopold modificado (Leopold.,1971).Estamatrizrecogeundetalledeaccionesyelementosambientales   considerando   dondese muestra la interacción entre la magnitud y laimportancia,segúnsepresentaenlaFigura1.

	 

	
 

	Figura1.EstructuradelamatrizdeLeopoldmodificado.
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Enéstalosefectosesperados(entérminosdemagnitudeimportancia)sevaloraronde1a3,deacuerdoconlaintensidadestimada;seconsignó un signo negativo para los perjudicialesy positivo para los beneficiosos. Se consideraronacciones relacionadas con la construcción y con laexplotación.

	Lasaccionesdeimpactoambientalrelacionadascon la construcción han sido clasificadas según sedesarrollan en el interior de la mina (movimientodesuelos,movimientodemaquinariapesada,cambiosdeacceso,estanque,captacióndeagua)oenelexterior(limpiezadegalería,instalaciónde cañerías de agua, instalación de cañerías deaire, instalación cable troller, línea de riel, carrosmetaleros). De la misma manera, las acciones deexplotación se agruparon en dos: las relacionadasconyacimiento(bombeo,limpieza,marcado,perforación,cargadode   dinamita,   extraccióndemateriales,trasladodelmineralalabocadelamina,trasladodelmineralalingenio)ylasrelacionadasconingenio(clasificación,trituración,molienda,comuneoymuestreo,ensacado,trasladoal comprador). Finalmente, en el eje de horizontaltambién se registran los accidentes que pueden serdetrestipos:explosiones,escapesyfugas,fallosdefuncionamiento.

	Asimismo,enelejevertical,cadagrupode

	elementos ambientales se desglosa en elementosespecíficos,yéstosasuvenenfactores.Elprimer grupo, características físicas y químicas sedivide en: tierra (suelos, geomorfología, factoresfísicossingularesyrecursosnaturales);agua(subterráneas,ríos,fuentesnaturales);atmósfera

	



	


(gases, clima, polvo) y; procesos (acumulación deaguas residuales, erosión, deposición, soluciones,compactación y asientos, estabilidad, sismología).En el segundo grupo, condiciones biológicas lasubdivisión es: flora (arbustos, hierbas, cosechas,microflora, plantas acuáticas, especias en peligro,barreras,corredores);fauna(pájaros,animalesterrestres,insectos,microfauna,especiesenpeligro,barreras). El tercer grupo, factores culturales seclasifica de la siguiente manera: uso del territorio(espacios abiertos y salvajes, zonas húmedas, pastos,agricultura,zonaresidencial,zonacomercial,zonaindustrial,minasycanteras);recreativos(caza,pesca,navegación,baño,camping,excursión,zonasderecreo);estéticos(vistapanorámica,naturaleza,espaciosabiertos,paisajes,agentesfísicossingulares,parquesyreservas,monumentos,ecosistemasespeciales,lugareshistóricos);nivelcultural(estilode vida, salud y seguridad, empleo, densidad de lapoblación).Elúltimogrupocorresponderelacionesecológicas, y se clasifica a su vez en: contaminaciónderecursosdeagua,vectorenfermedades,cadenasalimentarias,contaminacióndematerialessuperficiales,invasióndemaleza).

	Elsiguientepasofuedescribirlosefectos

	ambientales que sobresalieron por su ponderación(magnitudeimportancia),conénfasisenlosefectosnegativos.

	RESULTADOS

	Para la identificación de efectos socioculturales,ambientalesyeconómicos,serealizaunacaracterizacióndeláreadeinfluencia.

	 

	
Característicassocioculturales

	Enlalocalidadlamayorpartedeloshabitantespertenecen a familias mineras, tienen altos índicesde analfabetismo y bajos ingresos. Si bien existencooperativas mineras, éstas explotan concentradosenformamanualloquerepresentaunaproducciónlenta.Entrelasexpresionesculturalesestánlasferias locales que generan flujo de mercaderías y lasfiestasreligiosasdondesedestacanlasexpresionesartísticaspropiasdelaregión.

	En la actualidad el uso de la tierra circundanteal proyecto se caracteriza por el desarrollo de unaagriculturaasecanoybajoriego,destinadaaluso doméstico de los productores, se trata de unaproducciónparaelautoconsumo.Loscultivostradicionalesbajoriegoson:haba,maíz,papa,cebada,papalisa,ocaeizaño.Loscultivosasecanoson:papa,quinuaycebadaengrano.

	Eláreadelallanuranoescultivadadebidoalafaltaderiego,actualmentesonzonascubiertasconvegetación nativa mayormente de thola y espina.El uso de la tierra se concentra en varias parcelas,fluctuandoentre500y5.000m2,conunpromediode2.000m2porfamiliaenlazonaconriego.

	Elsistemadeproducciónexistenteenlazona integra actividades agrícolas y pecuarias, encondiciones espaciales y temporales, esencialmenteconrubrosdecicloanualenépocadeverano,debidoalaslimitacionesdeclima(heladas).Latecnologíautilizada actualmente en el proceso productivo estradicional,utilizandoparalaslaboresdecultivola tracción animal y herramientas de uso manual,para la preparación de los terrenos de cultivo seutilizapicotas,azadones,chaqui–thajlla,likhuanas,palas, arado tipo egipcio.Para la fertilización delos terrenos se emplea estiércol de animal (guano)(Albornoz,1998).

	Sesiembraentreagostoynoviembre,paracosechar entre febrero y marzo; entre abril y julionoexisteactividadagrícola.Estaactividadsebasaen la diversificación de cultivos, entre los cualesadquieren mayor importancia: haba, papa, maíz,cebada y oca, corresponde al 93 % de la superficiecultivada(Albornoz,1998).

	



	


El periodo de las rotaciones que se practica enla zona combina cultivos de escarda con cultivosmejoradores del suelo.Los cultivos de escarda,como la papa, maíz, trigo, constituyen cabeza derotación, seguidos por leguminosas como el habaen forma secuencial, tal como se muestra en elsiguiente ejemplo: papa – maíz – cebada – haba.En este sistema, los efectos residuales del guano(estiércol de animales) usados en los cultivos deescardasonaprovechadosporlasgramíneasyleguminosas,contribuyendoestasúltimasasuvez en mejoradores físico – químico de los suelospara los cultivos de escarda, resultando en últimainstanciaenelusoeficientedelrecursosuelo,limitado únicamente por el agua de riego. Cabedestacarqueeldescansodelterrenoespartedelos sistemas de producción, cuya práctica se debefundamentalmente a la insuficiente disponibilidaddeaguaderiego,locualasuvezdeterminarendimientosmoderados(Albornoz,1998).

	Losanimalessilvestresexistentesenlazona

	son: huari o vicuña, liebre, vizcacha, perdiz, k’itak’hwi, tujón, ratón, lechuza, águila, zorro, zorrino,leke leke, pucu pucu, sapo, lagarto y víbora. Algunosdeestosanimalesenocasionesincrementansunúmero, provocando plagas que causan daños enloscultivos.

	Característicasambientales

	LaexplotacióndemineralessedesarrollaenáreascircundantesaloscerrosPosokoniyCuchillaniyelrioHuanuni.eneláreadeinfluenciadelyacimientoseencuentranlaszonaspobladasdeCataricagua, Panti Pata, Viluyo, Bombo, donde seubicanpueblosnativos.

	Lascomunidadeslocalizadaseneláreacuentanconunapoblaciónmenora1.000habitantes,distribuidaenpoblados.Apesardelocualseobservaunpatróndeasentamiento   disperso.Enfuncióndelosmaterialesenlasviviendasylasactividadesquedesarrollan,lospobladorespertenecen,ensugranmayoría,aclasemediabajay baja (campesinos de subsistencia). En la Tabla 1sedescribelainfraestructuraexistente.

	 

	
 

	Tabla1.Infraestructuraexistenteenlaszonaspobladascircundantes.

	 

	
		
				Servicio

				Huanuni

				Viluyo

				Cataricagua

				Bombo

				PlayaVerde

				VentayMedia

				Ventilla

				Caimalliri

		

		
				Aguapotable

				x

				x

				x

				-

				x

				x

				-

				x

		

		
				Reddealcantarillado

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Electricidad

				x

				x

				-

				-

				-

				x

				-

				-

		

		
				Teléfono

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Limpiezaurbana

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Alumbradopúblico

				x

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Semáforos

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Señalización

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Televisión

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				TelevisiónSatelital

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				PostaSanitaria

				x

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Hospital

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

		
				Escuela

				x

				x

				x

				x

				-

				x

				-

				x

		

		
				Colegio

				x

				-

				-

				-

				-

				-

				-

				-

		

	

	 

	 

	
Seobservaeneláreadeexplotación,unasituación de marcado deterioro ambiental.A ellacolaborantantosituacionesdepasivosambientalesproductodelaexplotaciónexistente,comotambiénsituaciones derivadas de un manejo no racional delosrecursos.

	En lo referente al pasivo ambiental existentecabeseñalar,queenformadispersasehanobservado algunas canteras no recuperadas, perofundamentalmente es en márgenes de los cauces ycaucesantiguosdelosríos,dondeseacusaelmayordeterioro por extracción de material y depósito delas brozas, material con escaso mineral (bajas leyes).Otro pasivo ambiental son los tendidos aéreos deenergía eléctrica que cruzan la población, que norespetan el gálibo establecido por las normas deelectrificación.

	



	


Conrespectoalosmanejosnoracionalesque han contribuido a la degradación del área, seobserva una pérdida significativa de la coberturavegetal,acasusadelpastoreodeganadocomoalataladeespeciesforestalesnativasparalaobtencióndeleñaporpartedelospobladoresyporelderramepermanentedelíquidostóxicoscomoalcopagira.

	 

	Medidas de adecuación sociales y ambientalesEn la Tabla 2 muestra un resumende los efectosambientalesqueseidentificaronyquesepresentanaraízdelaexplotacióndelosyacimientosporpartedeempresasminerasycooperativasdelapoblaciónde Huanuni(Leydel medioAmbienteNo1333 de

	27deabrilde1992).

	 

	
 

	Tabla2.Efectosymedidasdeadecuación.

	 

	
		
				Componentesambientalesysociales

				Efectos

				Adecuaciónambiental

		

		
				Ambientefísico

				 

				 

		

		
				Suelos

				
	- Erosióndetierraspendientesituadoseneláreadelosyacimientos.

	- Zonasdedeslizamientos,desprendimientosyhundimientos.

	- Sitiosdedepósitodematerialsinmineral(Broza)



				Explotación en estación seca; protección desuperficies terrestres durante la explotación;revegetaciónoestabilizaciónfísicadesuperficieserosionable.

		

		
				RecursosHídricos

				
	- Erosióndetierraspendientesituadoseneláreadelosyacimientos.

	- Zonasdedeslizamientos,desprendimientosyhundimientos.

	- Sitiosdedepósitodematerialsinmineral(Broza)



				Atenciónespecialadrenajes;prevencióndeerosión;consideracióndealineacionesalternativas;lagunasderetención;desechoapropiadodeaceiteyotrosmaterialespeligrosos.

		

		
				Calidaddelaire

				-Polvodurantelaexplotación.

				Controldelpolvomedianteusodeaguauotrosmedios.

		

		
				AmbienteAcústico

				-Molestiasocasionadasporruidos.

				Restringirexplosionesaciertashoras

		

		
				Ambientebiológico

				 

				 

		

		
				HábitatNaturales

				
	- Alteracióndeloshábitatsnaturales.

	- Alteracióndelasáreasprotegidas.



				Consideracióndealineacionesositiosalternativos (especialmente para los parajesnuevos).

		

		
				FaunayFlora

				
	- Alteraciónpordestruccióndelavidasilvestre

	- Amenazasaespeciesrarasyenextinción.

	- Incrementosdemuertesvialesdebidoaaltasvelocidadesyvolumendetráficovehicular.



				Minimizarpérdidadevegetaciónnaturalduranteexplotación;Alineacionesalternativas; varias medidas especiales paraespeciessensitivas.

		

		
				AmbienteSocial

				 

				 

		

		
				EstéticayPaisaje

				Paisajes alteradosEscombros.

				Restauracióndevegetación;limpiezadesitiosdeexplotación

		

		
				SitioHistórico

				Degradación de sitios.Molestiasalasestructuras.

				Alineacionesalternativasysitios.Medidasespeciales para proteger sitios de herenciacultural.

		

		
				SaludHumana

				TransporteSustanciaspeligrosasAccidentesenlosyacimientos
Accidentesapersonasnorelacionadasconlaproducción.

				Regulacióneimplementacióndeseguridadindustrial,capacitacióndelasformas
de producción.Diseños de seguridad(señalización).

		

		
				ComunidadesHumanas

				Reasentamiento involuntarioCambiosocial(Nuevostrazos)
Pérdidadeedificios,propiedad,osustentoeconómico

				Compensaciónsegúnlasleyesvigentes.

		

	

	 

	
SegúnsemuestraenlaTabla2,seidentificaroncomponentes ambientales y sociales que se venafectadosporlaexplotacióndeminerales.Enrespuestaseproponenaccionesdeadecuaciónambiental.Afindeanalizarlamagnitudeimportanciadecadaunodeestosefectos,seaplicólametodologíapropuestaporlamatrizdeLeopold.Donde,enelejehorizontalseregistraronaquellas

	



	


acciones que causan impactos ambientales (a raízde la construcción o la explotación); y en el ejeverticalseconsideraronloselementosambientales,clasificadosencuatrogrupos:característicasfísicasyquímicas;condicionesbiológicas;factoresculturalesy;relacionesecológicas.

	EnlaTabla3sepresentanlosresultadosobtenidosgraciasalaaplicacióndelamatriz.

	 

	
Tabla3.ResultadosdelamatrizdeLeopoldparalaextraccióndeestañoenHuanuni.

	
		
				ACCIONESPROPUESTAS      SUMA      PROMEDIOS

		

		
				1TIERRA

				a

				Suelos

				-74

				57

				-2,55

				1,97

		

		
				 

				b

				Geomorfología

				-66

				54

				-2,44

				2

		

		
				 

				c

				Factoresfísicossingulares

				-56

				50

				-2,24

				2

		

		
				 

				d

				Recursosnaturales

				-58

				59

				-2

				2,03

		

		
				2AGUA

				a

				Subterráneas

				-63

				58

				-2,17

				2

		

		
				 

				b

				Ríos(riachuelos)

				-61

				57

				-2,18

				2,04

		

		
				 

				c

				FuentesNaturales

				-33

				46

				-1,43

				2

		

		
				A.-      3ATMOSFERA

				a

				Gases,partículas

				-53

				50

				-2,12

				2

		

		
				CARACTERISTICAS

				b

				Clima(micro,macro)

				-21

				20

				-2,1

				2

		

		
				QUIMICAS

				c

				Polvo(tierrafloja)

				-23

				26

				-1,77

				2

		

		
				4PROCESOS

				a

				Acumulacióndeaguasresiduales

				-4

				20

				-0,4

				2

		

		
				 

				b

				Erosión

				-58

				56

				-2,07

				2

		

		
				 

				c

				Deposición(sedimentaciónyprecipitación)

				-47

				46

				-2,04

				2

		

		
				 

				d

				Solución(líquidosresiduales)

				-25

				32

				-1,56

				2

		

		
				 

				e

				Compactaciónyasientos

				-36

				40

				-1,8

				2

		

		
				 

				f

				Estabilidad

				-46

				48

				-1,92

				2

		

		
				 

				g

				Sismología(movimientos)

				-21

				44

				-0,95

				2

		

		
				1FLORA

				a

				Arboles

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				b

				Arbustos

				-21

				30

				-1,31

				1,88

		

		
				 

				c

				Hierbas

				-21

				31

				-1,31

				1,94

		

		
				 

				d

				Cosechas

				-18

				31

				-1,13

				1,94

		

		
				 

				e

				Microflora

				-16

				31

				-1

				1,94

		

		
				 

				f

				Plantasacuáticas

				-13

				29

				-0,87

				1,93

		

		
				B.-

				g

				Especiesenpeligro

				0

				0

				0

				0

		

		
				CONDICIONES

				h

				Barreras,obstáculos

				0

				0

				0

				0

		

		
				BIOLÓGICAS

				i

				Corredores

				-4

				6

				-1,33

				2

		

		
				2FAUNA

				a

				Pájaros(aves)

				-16

				30

				-1,07

				2

		

		
				 

				b

				Animalesterrestres,inclusoreptiles

				-16

				30

				-1,07

				2

		

		
				 

				c

				Insectos

				-17

				32

				-1,06

				2

		

		
				 

				d

				Microfauna

				-20

				32

				-1,25

				2

		

		
				 

				e

				Especiesenpeligro

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				f

				Barreras

				-6

				6

				-2

				2

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	FISICASY

	 

	
 

	 

	
		
				ACCIONESPROPUESTAS      SUMA      PROMEDIOS

		

		
				 

				 

				abcdefg
h

				Espaciosabiertosysalvajes

				-15

				18

				-1,67

				2

		

		
				 

				ZonasHúmedas

				-11

				24

				-0,85

				1,85

		

		
				 

				Pastos

				-12

				24

				-1

				2

		

		
				1USOSDEL

				Agricultura

				-9

				22

				-0,82

				2

		

		
				TERRITORIO

				Zonaresidencial

				-17

				22

				-1,55

				2

		

		
				 

				Zonacomercial

				-17

				22

				-1,55

				2

		

		
				 

				Zonaindustrial

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				MinasyCanteras

				-21

				30

				-1,4

				2

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	C.-FACTORESCULTURALES

	
		
				 

				a

				Caza

				0

				0

				0

				0

		

		
				b

				Pesca

				0

				0

				0

				0

		

		
				c

				Navegación

				0

				0

				0

				0

		

		
				2RECREATIVOS

				d

				Baño

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				e

				Camping

				-12

				18

				-1,33

				2

		

		
				 

				f

				Excursión

				-12

				18

				-1,33

				2

		

		
				 

				g

				Zonasderecreo

				-12

				18

				-1,33

				2

		

		
				 

				a

				Vistapanorámicasypaisajes

				-30

				32

				-1,88

				2

		

		
				 

				b

				Naturaleza

				-28

				32

				-1,75

				2

		

		
				 

				c

				Espaciosabiertos

				-14

				20

				-1,4

				2

		

		
				3 ESTETICOSYDEINTERES

				d
e

				Paisajes
Agentesfísicossingulares

				-30
-8

				32
14

				-1,88
-1,14

				2
2

		

		
				HUMANO

				f

				Parquesyreservas

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				g

				Monumentos

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				h

				Especiesoecosistemasespeciales

				-2

				10

				-0,4

				2

		

		
				 

				i

				Lugaresyobjetoshistóricosoarqueológicos

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				a

				Estilosdevida(patronesculturales)

				-3

				6

				-1

				2

		

		
				4NIVEL

				b

				Saludyseguridad

				-36

				58

				-1,24

				2

		

		
				CULTURAL

				c

				Empleo

				70

				62

				2,26

				2

		

		
				 

				d

				Densidaddepoblación

				35

				52

				1,25

				1,86

		

		
				 

				a

				Reddetransportes

				0

				16

				0

				2

		

	

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	
5FACILIDADES

	



	


b      ReddeServicios      9      26      0,64      1,86

	 

	
		
				Y ACTIVIDADES

				c

				Eliminaciónderesiduossólidos

				0

				18

				0

				2

		

		
				HUMANAS

				d

				Barreras

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				e

				Corredores

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				a

				Contaminaciónde recursosde agua

				-34

				32

				-2

				1,88

		

		
				 

				b

				Vectoresenfermedades-Insectos

				-19

				22

				-1,73

				2

		

		
				D.-RELACIONESECOLOGICAS

				c

				Cadenasalimentarias

				-9

				12

				-1,5

				2

		

		
				 

				d

				Contaminacióndematerialessuperficiales

				-35

				32

				-2,19

				2

		

		
				 

				e

				Invasióndemaleza

				0

				0

				0

				0

		

		
				 

				 

				SUMAS

				 

				 

				-0,86

				1,98

		

		
				 

				 

				 
PROMEDIOS

				-88,78
127,38

				 

				-2,86
4,11

				 

		

	

	 

	
DelamatrizdeLeopoldpresentadaenlaTabla 3 se puede concluir que existe una mayorconcentracióndelosefectosreferidosalaalteración de las características físicas y químicas,en todo el proceso del proyecto, vale decir desdesuexploración,construcción,explotaciónyelrespectivoagotamientodelyacimiento.Seobservatambiénquelafasedelaconstrucciónyeltratamiento en el ingenio tienen mayor incidenciaen todos los aspectos tratados. La explotación delyacimiento tiene su impacto en las minas, estosefectos son directos a los medios subterráneos y alasaluddelostrabajadores.

	Losíndicesnomuestranconexactitudelcomportamientodelosimpactos,perosidanunamarcadatendenciadelaincidenciadelacontaminaciónexistenteenlosprocesosdeexplotaciónqueafectaráalaexplotaciónminera.

	Lasaccionesdelamatriztienenuníndicede-0.79,estoimplicaquelaincidenciaesnegativa, por debajo de 1, los impactos positivosidentificados como el factor empleo y la densidadde la población son fuertes. Debe existir medidasprotectorasparamitigarlaincidencianegativa,el índice de la importancia muestra el 1.98, comopromedio representando que los efectos puedenalcanzar a niveles que afecten a la población deldepartamentonosoloalaregión.

	Lasdistintasfasesqueseidentificanenelprocesodeexplotaciónmineraestanníferamuestraníndicesmáselevadosquelasacciones,esdecirquelamagnituddelimpactollegaal-1.75y su importancia a 2.46, llegando a considerarsecomo altas, y con ello corroborar la existencia demedidas protectoras que mitiguen los efectos almedioambiente.Acontinuación,sedetallalosdiferentesaspectosidentificados.

	Losimpactospositivosporrealizarelproyectoseránaltamentepositivosenfuncióndelaproducciónesperada,yaquelaimplementacióndemaquinaria y tecnología mejorará las condicionesdeseguridad.Siseincrementaprogresivamente

	



	


laextraccióndelestaño,segúnprogramación,selograráincrementargradualmenteelingresoanual (considerando que en diez años se tendrá laconstruccióncompletadelaccesoalsector3dondese encuentran los mayores yacimientos de estaño)(Leopold,1971).

	 

	Atmósferaysaludhumana

	Según el análisis, la explotación minera afectaclaramente en la vida de los seres vivos. Una bajacalidaddelaatmósfera,esdecir,elhechodequesucomposición se aparte de determinados estándarespuede provocar enfermedades o incluso la muerte,enesteaspectosedebeindicarquelaatmósferaenelsectordeproducciónesaltamentecontaminante,afectando directamente a la salud del trabajador.Noseencontróafectacióndirectaaotrasformasdevidaenelexteriordelamina.

	En las etapas de extracción y tratamiento delos minerales se afectará directamente al medioambiente por el uso de las diferentes maquinariasy los vehículos de transporte del mineral desde lamina hasta el ingenio donde se procesa el mineral,para su respectiva comercialización, así tambiénporlosreactivosylosresiduosprovenientesdelasactividadespropias.

	 

	Agua

	Este factor ambiental recibe el mayor impactonegativoporquelacontaminaciónprovienedevarias fuentes, como el trabajo realizado por lasseñoras en los ríos circundantes a los yacimientos,echando los desperdicios o broza a la intemperie.Mismos que son lavados por los ríos y las lluvias,haciendo que exista mineral en los afluentes. Elaguaescontaminadatambiénporelderramede los productos y la copagira que existe en losyacimientos, que salen de las bocaminas resultadode la descomposición de las sales como la pirita,casiteritayotros.Enconsecuencia,eltrabajoqueserealizaresultaseraltamentecontaminante.

	 

	
Gases

	Otro aspecto referido a la explotación es ladispersión de gases distintos a los habituales en laatmósfera, estos son producto de: (1) combustiónde la maquinaria implicada en el proceso minero,ligados a la combustión de hidrocarburos comogasolinas y diésel; (2) extracción; (3) deflagracióndelexplosivo,aunquesuvolumennosuelesertanimportantecomoparaproducirefectosdeconsideración; (4) combustión de carbón; (5) pirometalurgia. Esos gases contaminantes pueden serde dos tipos: gases contaminantes “primarios”, esdecir,queseemitendeesaformaalaatmósfera,y gases contaminantes “secundarios”, formados apartirdereaccionesimplicadasporlosprimarios.

	Los más importantes, sus orígenes y efectosson: CO2, pueden inducir a muerte por asfixia enlugarescerradoscomolamina(Canter,1999),sobretodosihaycombustión,enambientesabiertosfavorece la intensificación del efecto invernadero(Canter, 1999); CO, gas muy poco común en laatmósferanatural,seformacomoconsecuenciadecombustionesincompletasyporeldepósitode sustancias toxicas, especialmente se encuentraen el yacimiento donde la atmósfera es cerrada yempobrecidaenoxígeno(Canter,1999).Esmuchomásletalqueeldióxidodecarbono(Canter,1999);SOx,compuestosresultantesdecombustióndesulfurados,sonmuycomunescomoproductodelacombustiónfósil,reaccionanconelagua,inclusocon el vapor de agua atmosférico, para dar origenaácidosulfúrico,enáreascongranactividadindustrialocontráficomuydenso;

	Enalgunoscasos,laemisióndegasesseminimizaatravésdelautilizacióndegrandesequiposeléctricos,conelinconvenientedesumenorautonomía(dúmperstipotrolebús,palaseléctricas). En otros casos, el problema se puedeminimizar a través de un mantenimiento adecuadode los motores, para disminuir en lo posible lasemisiones.

	



	


Sales

	Lapresenciadesalesenlaatmósferaestáligada,inevitablemente,alapresenciadeabundanteagua,ylaextraccióndeestañonecesariamenteutilizaaguaentodassusfases.Porestarazónlacontaminaciónsepresentadesdeeliniciodelproyecto,tantoenlaconstruccióncomoenlaproducción.Enelinteriorde la mina el derrame de los líquidos es abundantey afecta a las aguas subterráneas. Las operacionesen el ingenio son contaminantes potenciales a lasaguas de los ríos: ya sea como consecuencia deregadodepistas,voladurasenáreasnosecasoriegosdurante procesos de hidrometalurgia. Este últimocasopuedellegaraserbastanteproblemático,puesdurante estos procesos se emplean compuestos dealtatoxicidad.

	 

	Partículas

	Generadasporlasexplosiones,procesodemolienda y trituración, produciendo gran cantidaddepolvo.Laspartículascontaminanyoscurecenlaatmósfera.Tambiéntieneefectosnotablessobrelasalud de los que inhalan; las partículas de tamañoinferiora10mmsoncapacesdealcanzarlaszonasmásprofundasdelsistemarespiratorio(pulmones),mientras que las de tamaño mayor suelen quedarretenidas en el tracto respiratorio (Canter, 1999).Las menores, por tanto, son susceptibles de causarmayoresdañosorgánicos.

	Laspartículasdetamañosmayorestiendenadepositarseconmayorfacilidad,ysedenominanpartículassedimentables.Elprincipalproblemaqueplanteanesdesuciedad,quepuedecombinarseconotrosfenómenos,comopuedesersualteraciónen contacto con el agua, generando compuestos demayoromenortoxicidadambiental(Canter,1999).La      explotación      de      minerales      de      estañoproduceunagrancantidaddeemisionesalaatmósfera,endiferentesformas:sólidas(polvo,fundamentalmentedurantelasvoladuras,perotambiéndurantelacargayeltransporte),gases

	 

	
(pirometalurgia,escapesdevehículos,gasesliberadosdurantealgunosprocesosconcretos),ruidos (voladuras, maquinaria, lanza térmica), yondaaérea.

	El polvo emitido por la explotación mineratiene su origen en la disgregación de las rocasdurante su preparación, o en el levantamiento departículas de los caminos durante los procesos detransporte.Enelprimercaso,elorigendelpolvoasu vez puede ser variado: (1) Puede ser producidoduranteunavoladura.Siprocededemineríasubterránea, se emitirá a la atmósfera a partir deuno o varios puntos definidos: las chimeneas deventilación y los pozos de circulación de aire (esprácticamente imposible evitar su emisión, puestoque afecta, por principio básico, a roca seca, sinposibilidaddeunhumedecimientorápidoqueevite la dispersión). La composición de este polvoserá la misma que la de la roca volada, con lo queamenudosetrataráderocaconcomponentesminerales“problemáticos”,conteniendomineralesoxidables,conmetalespesados,etc.;(2)Polvogenerado durante el proceso de carga; (3) Polvogenerado durante el proceso de transporte, en sudoble vertiente de polvo que pueda escaparse delelemento de transporte, y polvo levantado por elmediodetransporte;(4)Enelcasodeloscamiones,seproduceunamezclaentrepartículasprocedentesdel yacimiento y las procedentes del camino (enamboscasosesposibleevitarparcialmenteelproblema, cubriendo adecuadamente la caja delcamión,oregandolacarga,asícomomedianteelriegocontinuodelapistaderodadura);(5)Procesos de molienda, es fundamental disponer deunainstalaciónadecuadaqueeviteenloposiblelosescapes de polvo, puesto que no suele ser posibletrabajarconmaterialhúmedo,almenosenlasinstalacionesconvencionales.

	 

	Contaminaciónacústica

	Afectaalaspersonasyalosanimales.Losefectossobre las personas son: fisiológicos, como la sordera;psicológicos,provocadosporlainterferenciasobre

	



	


las comunicaciones y el descanso; empeoramientode las condiciones de trabajo, con el consiguienteaumentodelriesgodeaccidentesydisminucióndelrendimiento; efectos subjetivos, provocados por lamolestiaqueproduceestarsometidoaruidos;sobrela salud: el ruido puede provocar desorganizaciónvisual, taquicardias, e incluso puede afectar a losprocesosdigestivos.Losefectossobrelafaunason: sobresaltos y movimientos; alteración de lascostumbres de apareamiento; abandono de nidosdurantelacría.

	Lamineríacontribuyeaestetipodecontaminaciónmediantediversosmecanismos:voladuras, tráfico pesado, martilleo en cantería,corteconlanzatérmica.

	Onda aérea

	La onda aérea se produce como consecuenciade las explosiones de las voladuras, y es una ondade presión generada por la energía de rotura deésta,quesepropagaporelaireatenuándoseconladistancia,generandolasvibracionesquesemanifiestanfundamentalmenteenloscristales.Comomedidadeprevención,siempreycuandolas condiciones del terreno lo permitan, se puedediseñar la explotación de forma que parte de latopografía original se preserve, creando un efectopantalla,asícomoconrespectoalruido.

	Efectoseconómicos

	LaactividaddeexplotacióndelyacimientoHuanunidarálugarabeneficiariosindirectosparaempresasmineras,cooperativasmineras,institucionesdepartamentalesynacionales,empresas de auto transporte y pobladores a travésdelacontratacióndeservicios.Comobeneficiariosindirectossetienencomerciantesformaleseinformales, proveedores de alimentos, insumos yotros(Canter,1999).

	Asimismo, la población en su conjunto serábeneficiada en virtud de la activación económicapor extracción y venta del estaño, dando lugar aunaactividadprogresivadelcomercio,intercambiodemercaderías,insumos.

	 

	
Sereactivaráelsectordelautotransporte,localprovincial,departamentaleinterdepartamentalmente,todavezquedarálugaratránsitodecomerciantesqueproveeránproductos a los trabajadores. Asimismo, la mismaactividad de extracción requerirá proveedores deservicios e insumos para: construcción de tanquesdeaguas,aperturadecaminocarretero,instalaciónde energía eléctrica y otros trabajos al interior delamina(limpiezaysueleodegalería;cañeríasparaaguayaire,carrosmetalerosyrieles).Entérminosgenerales,lobeneficiariosdirectosenunaempresamineramedianaseríanaproximadamente1.000personas(FederacióndeCooperativasMineras,2005).

	 

	CONCLUSIONES

	Alconsiderarse    la    explotación    mineraseidentificanefectossocialesyeconómicosmultiplicadores, como la creación de fuentes detrabajoapartirdeinversióndecapitalesexternoso nacionales. Sin embargo, es necesario hacer unbalance de los efectos positivos y negativos quesurgen en cada proyecto específicos, en ámbitoseconómicos, socioculturales y ambientales.TrashaberestudiadolaextraccióndeestañoenlalocalidaddeHuanuni(Bolivia),sedetectaronefectos negativos considerables principalmente enlasetapasdeconstrucciónyextracción.Seidentificóque,entérminosambientales,losproyectosdeextraccióndeestañoprovocan:contaminacióndel agua; generación de gases, sales, partículas y;contaminaciónacústica.Enalgunoscasosestosefectospuedencobrarvidashumanas.

	En este contexto, la regulación que debieraimplementarse en Bolivia relacionada con estosproblemas debe adoptar una postura exigente yambiciosaque,conduzcaadotardeunmarcoíntegro que de satisfacción a la doble visión deldesarrollo de las actividades mineras y de respetoalmedioambiente.Conestainvestigaciónsepusoenevidencialanecesidaddeunapolíticamedioambientalenfocadaenevitardesdeelorigen

	



	


lacontaminaciónyotrasperturbaciones,envezde combatir posteriormente sus efectos. Se trata,pues, de una política preventiva basada en evaluarlasconsecuenciasgeneradasporactividadesdeextracción de minerales en la calidad de vida ysobre el medio natural, cuyo objeto final sería laproteccióndelasaluddelhombreylaconservaciónen cantidad y calidad de todos los recursos quecondicionan la vida: agua, aire, suelo, paisaje, clima,materias primas, hábitat, diversidad de especies ypatrimoniocultural.

	Alserelprocesodeextraccióndondeseafecta directamente al contexto físico de la tierra,estetambiénafectadirectamentealasaluddelapoblaciónporquesedesarrolladentrodeuncontextosociocultural,enestecasolalocalidaddeHuanuni-Bolivia,fuertementerelacionadocon el ambiente y el territorio. Por este motivo esimportante tratarlo y entenderlo como un procesocomplejo en el que se deben buscar las causas, yconbaseenellasproponercuidado,protecciónyatenciónalasalud.Estoimplicaunfuertecompromisosocialque,enúltimas,esloquecaracteriza a la medicina y otras profesiones de lasalud, es importante considerar que este trabajodebeserinterrelacionadoconotrasdisciplinasparalograrunaintervenciónintegralyefectiva.
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