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INTRODUCCION.

El presente trabajo de Investigacion constituye el informe final de
investigacion del tema denominado: LA EXPLOTACION MINERA Y SUS
REPERCUSIONES AMBIENTALES EN LA MINA EL DORADO
MUNICIPIO DE SAN ISIDRO, CABANAS responde en gran medida a una
de las grandes necesidades que una parte de nuestra poblacion sufre y

gue es urgente buscarle un mecanismo adecuado para darle solucion.

En el trabajo planteamos la situacion por la que estd atravesando un
sector de nuestro pais, como lo es la de las comunidades del municipio de
San Isidro, en el departamento de Cabafias, en materia del derecho a un

medio ambiente sano.

Dentro de los objetivos que nos planteamos en la Investigacion tenemos
el determinar los impactos de la explotacion generada por la mina
referida en cooperacion ambiental en el municipio de San Isidro Cabafias,
en lo que respecta al derecho a la salud en cuanto a la comunidad antes
mencionada e identificar los vacios que presenta la legislacién

salvadorefia con respecto a la mineria.

Con el propésito de alcanzar los objetivos antes mencionados se
construyo una Hipétesis General y dos Hipétesis Especificas, las cuales
fueron establecidas y enunciadas de la siguiente, manera: Hipotesis
General: La falta de legislacion efectiva y preventiva de la explotacion
minera, facilita el proceso de explotacion de minerales, provocando
graves repercusiones ambientales. Las dos hipotesis Especificas se
plantearon de la siguiente forma: La falta de politicas especificas que sea
efectivas y preventivas para el uso, manejo y disposicion de sustancias

quimicas y explosivas, provocaran una mayor contaminacion en el medio



ambiente; y, El indebido tratamiento a los dafios causados por la

explotacion minera, produce un deterioro ambiental.

De igual forma se desarrollo un plan metodologico consistente en una
Investigacion bibliografica, la cual fue obtenida de documentales libros,
trabajos de graduacion, revistas, articulos relacionados con el tema de
investigacion, paginas Web y legislacion. Ademas fue desarrollada una
investigacion de campo, a través de encuestas las cuales iban dirigidas a

los pobladores de San Isidro, Cabafias.

Respecto a la legislacion salvadorefia que regula la explotacion minera se
deja plasmado en la investigacion que esta no ha respondido en su
totalidad a la defensa del interés nacional, ya que a pesar de que existen
disposiciones juridicas relativas a dicha explotacion, ésta no ha sido
aplicada en una forma efectiva a pesar de no desconocerse los problemas
por las que atraviesan las personas afectadas. Lo anteriormente
planteado representa la situacion problematica y la formulacion del

problema sobre al cual versa la presente investigacion.

El estudio realizado incluyo aquellos aspectos relevantes de la explotaron
minera en nuestra pais que es necesario conocer en el ambito, espacial y
temporal, considerado y que ha servido de referencia para determinar los

impactos que genera.

El resultado de la investigacibn se presenta en cinco capitulos cuyo
contenido esencial es el siguiente: El capitulo uno desarrolla “Los
Antecedentes Historicos de la Explotacion Minera”, en el cual se
abordan los antecedentes historicos a nivel nacional e internacional; asi

como el desarrollo histéricos de san isidro, cabarfias.



En el capitulo dos se desarrollan los “Aspectos Doctrinarios de la
Explotacion Minera”, abordando la definicion de mineria, tipos de mineria,
elementos que un pais debe ofrecer para atraer la inversion de la
industria minera, etapas de la actividad minera, beneficios del mineral,
cierre de las minas, impactos de la actividad minera, catastrofes

ambientales de la mineria; asi como seguridad en las minas.
En el capitulo tercero se exponen los “Instrumentos Juridicos Nacionales
e Internacionales Relativos a la Conservacién, Restauracion y Protecciéon

de los Recursos Naturales”.

En el capitulo cuatro se presentan, analizan e interpretan los resultados

de la investigacion de campo realizada en San Isidro, Cabafias.

Y para finalizar el presente trabajo de investigacion, en el capitulo cinco

se plantean las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EXPLOTACION MINERA.

El hombre ha sido minero desde los albores de la humanidad. Primero a
través de las industrias liticas: fragmentos de rocas o minerales mas o
menos trabajados para su uso como herramientas o armas; luego
continud con los metales, extrayéndolos desde los minerales tales como
el Cobre, Bronce, Hierro, entre otros refinandolos y combinandolos en

aleaciones a medida que progresaba, de paso, inventando la metalurgia.

1.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS A NIVEL INTERNACIONAL.

La mina mas antigua de la que se tiene constancia arqueoldgica es la
"cueva agus", en Swazilandia. En este lugar, que de acuerdo con los
experimentos realizados con la radiacion del carbono 14 tiene una edad
de 43.000 afios, los hombres paleoliticos excavaban buscando hematita,
un mineral que contiene hierro, con el que probablemente producian

pigmentos de color ocre.

En Hungria se han encontrado excavaciones de una antigiiedad similar
donde los Neandertales buscaban silex para fabricar armas vy

herramientas’.

En los tiempos Clasicos tempranos los placeres de oros antiguos y minas
eran conocidas en muchas de las Islas Egeas, particularmente Siphnos,

en el continente de Grecia, a lo largo de las orillas del sur de Pontus

' R. Oyarzun, “Historia de la Mineria”: Antecedentes.
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Euxinus (el Mar Negro), y cerca de la costa occidental de Asia Menor; la

mayoria eran pequefios y pronto se acabo por el quinto siglo A.C%

Los griegos y los romanos minaron las minas de oro de las regiones

metaliferas extensas de sus imperios.

En Brasil, los portugueses buscaron oro durante la dltima mitad del
decimosexto siglo, pero los depdsitos encontrados eran pequefios y solo

los min6 esporadicamente durante el decimoséptimo siglo.

Los depdsitos econémicos de oro se descubrieron en 1693, en las Minas
Geraes, durante un siglo este estado es conocido como una de las
fuentes mayores del mundo del metal precioso. Uno de estos depdésitos,
el famoso Morro Velho, ha sido minado por trabajos subterraneos para

casi un siglo y medio y todavia es productivo.

La atencion se volvié a los depdsitos de roca durante la dltima mitad del
decimonoveno siglo y la primera mitad del siglo pasado después del
agotamiento o cerca del agotamiento de muchos de los depdsitos

aluviales.

En Canada oriental el oro de veta se trabajo primero en Nova Scotia a
finales de 1850, siguid, en 1866, por el primer descubrimiento del oro de
veta en el Escudo Canadiense cercano a Madoc, Condado de Hastings,

Ontario®.

El descubrimiento de oro aluvial remunerable en Australasia se hizo
primero en 1851 por Edward Hammond Margraves, cercanos de Bathurst,

Nueva Gales Sur, Australia.

2 hitp://es. wikipedia.org/ wiki/Antecedentes Historicos.

% Ibidem.
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Después del descubrimiento de los depositos de plata nativa al Cobalt,
Ontario, en 1903, los buscadores fueron ampliamente a prospectar las
areas de Precambian de Ontario, Quebec, Manitoba, Saskatchewan, y los

Territorios Noroestes.

La humanidad progreso vertiginosamente durante el siglo XX, generando
falsas ilusiones sobre lo que parecia un futuro muy alejado de sus
balbuceantes comienzos industriales hacia fines del siglo XVIII,
comienzos del XIX la sociedad sigue siendo absolutamente dependiente
de los recursos minerales, con ejemplos tan clasicos como el hierro,
cobre, zinc, etc. ElI advenimiento de las nuevas tecnologias
microelectronica es complementario, y no alternativo en la mayoria de los

casos”.

Hoy en dia la situacion ha cambiado, las estrategias econémicas no son
las de antes, ya no se asegura la convertibilidad de una moneda en
términos de las reservas en oro; es mas, los bancos centrales empiezan a

vender sus reservas de oro.

En los ultimos afios Centroamérica esta padeciendo una “nueva fiebre del
oro”, con la excepcional subida del precio hasta los 1,000 délares por

onza.

Las minas actuales en el mundo no tienen precedentes en tamafio y
escala. Solo viendo la dimensién del dafio fisico ocasionado por tonelada
de metal producido, nada se le puede igualar a la extraccion del oro. Cada
tonelada de oro requiere el procesamiento de unas 300,000 toneladas de

mineral®.

* Hemrich Boll, Foudation, “La Mineria Metélica en Centroamérica y México”.

® http://www.pacrim.mining.com/s/Home.asp.
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1.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS A NIVEL NACIONAL.

El Salvador no se ha caracterizado por tener antecedentes de grandes
proyectos de mineria metalica, pero de igual forma registra significativas
actividades de explotacion minera desde 1870 hasta 1950 en el distrito de
“San Cristébal”®; de igual forma encontramos precedentes en la mina San
Sebastian, ubicada en Santa Rosa de Lima, Departamento de La Union la
cual a mediados de siglo XX produjo mas de 32 toneladas de oro, por lo

gue en ese tiempo era considera la mas productiva de Centro América.

Se encuentran registros de la actividad minera de oro y plata en la

llamada mina “El Dorado”, que fue explotada entre los afios 1948 y 1953,

Debido al conflicto armado, la Mina Montecristo, adquirida por PAVONI,
S.A. |la cual fue puesta en marcha en 1970 cerro sus operaciones en 1981,
lo mismo ocurrié con la mina San Sebastian puesta en operaciones por
San Sebastian Gold Mines, S.A. entre 1973 y 1975 cerr0 sus operaciones

debido al conflicto armado en el pais en 1982.

La producciéon de oro y plata ceso completamente en nuestro pais en
19858,

1.2.1.- Epoca Colonial.

El aporte mas relevante en la época colonial, es cuando la industria
minera inicia sus labores y al mismo tiempo inicia su sistema juridico,
permitiéndose regular las formas para ejercer la explotacion minera, asi

mismo se establecieron requisitos para llevar a cabo la mencionada

® www. Minec.gob.sv.
7 Ibidem.

® Ticay, Silvio, “Diagnostico de la mineria en El Salvador’, Ministerio de Economia, afio 2000, P&g. 26.



actividad cuando se encontrara un lugar donde se creia encontrar algunos

minerales®.

Ademas los que tendrian beneficios de esa actividad, son generalmente
las empresas extranjeras, ya que son estas las que extraen los metales,
obteniendo mayores beneficios econdmicos y el Estado al cobrar sus

impuestos a través de las regalias y tributos establecidos.

Los espafioles y los criollos eran los propietarios y administradores de las
tierras, mientras que los indigenas y los esclavos africanos eran la mano

de obra, tanto en las minas como en los cultivos agricolas.

Era tipico de los colonos espafioles considerar indigno el trabajo fisico,
como lo declaré Hernan Cortés al llegar a América: "No he venido a arar
la tierra como si fuera un campesino™'®. Esta tradicién de mantener una
minoria privilegiada en el poder politico y una mayoria pobre dedicada al
trabajo agricola y manual esta todavia hoy arraigada en la organizacién

social de la mayoria de los paises latinoamericanos.

1.2.2.- Epoca Post-Independencista.

“El periodo que precedio la Independencia Centroamericana, condujo a
una diversidad de normas de caracter juridico, las cuales poseian en su
contenido ciertos privilegios, entre los que se incluia la exencién del
servicio de armas a aquellas personas que se ocuparan en el trabajo de

minas, mientras duraba su ocupacion”*.

° Ibidem.

19 http:// picasaweb.google.com/ Yapes Enrique, for educational ude only, La Epoca Colonial en América Latina.

™ Navas Mojica, Oscar Aristides,” Consecuencias ambientales y efectos juridicos ocasionados por la
explotacién minera”, Universidad de El Salvador, 1998, Pag. 12.



Asimismo, en el Primer Decreto Federal del 27 de junio de 1825, se
concede permiso para que las empresas extranjeras puedan emplearse
en el trabajo minero, asi como adquirir las minas en propiedad y dominio

por cualquier titulo, a excepcion del denuncio.

El primer Codigo de Mineria fue el del 23 de enero de 1876, publicado en
el Diario Oficial N°. 317 de la misma fecha, siendo sustituido en 1881, el

gue también fue sustituido en 1884.

Los contenidos de estos Codigos hacian énfasis a un tipo de regulacion,
en la cual se establecia como obtener un permiso para la explotacion de
los minerales, en ellos no se hacia hincapié en el aspecto técnico y mucho

menos a la proteccién del ambiente.

En El Salvador la primera inversion directa en el sector de mineria de las
empresas norteamericanas se registra en el afio de 1908, predominando
hasta 1919, dejando sin importancia el rubro de la agricultura durante

este lapso de tiempo.

“‘Anteriormente ya habian realizado actividad minera las empresas
inglesas Butters Salvador Mining Co., New York Mining Co., filial de
Rosario Mining Co., La Compafiia Minera de Oriente y la Compafiia Minas
Montecristo Inc. S.A. de C.V"*2.

En 1911 fueron registradas un total de 180 minas dedicadas a la
extraccion de hierro, cristal de roca, piedra de construccion, carboén,
cobre, oro y plata. En Morazan se encontraba la mayor parte, teniendo un
aproximado de 90 minas; en Chalatenango, 28, y en Santa Ana, 28, entre

otros.

'2 Erzinger, Florian, y otros, Ob. Cit. Pag.7



El actual Codigo de Mineria fue publicado en el Diario Oficial N°. 183 del
17 de agosto de 1922, tomo 3, el cual se encuentra vinculado con una
serie de decretos Legislativos tales como el N°. 106 del 23 de julio de
1937, publicado en el Diario Oficial N°. 163 Tomo 123 del 30 de julio del
mismo afio, en los que se otorga en la explotacion minera exenciones
fiscales referida a la importacion de maquinarias, Utiles, enseres y
materiales los cuales tenian como destino el laboreo, sostenimiento y

explotacion de las minas.

1.2.3.- En la actualidad.

Segun datos ofrecidos por la Direccién General de Hidrocarburos y Minas,
actualmente existen 23 licencias de exploracion de minerales metélicos
concedidas sobre una superficie de 595 Km2, 3 licencias de exploraciéon
en tramite sobre un &area de 71 Km2, 1 licencia de explotacion de
minerales metalicos y 2 proyectos de licencia de explotacién en tramite

sobre una extension de 20 Km2.

A continuacion se presenta un cuadro, en el cual se plasman las
licencias que han sido otorgadas por el ministerio de economia las

cuales se encuentran vigentes hasta marzo del 2004.

LICENCIAS DE EXPLORACION ACTIVAS, OTORGADAS AL 2004
DIRECCION DE HIDROCARBUROS Y MINAS
NOMBRE
DE
DEPARTAMENTO | DERECHO | TITULAR AREA
MINERO SUSTANCIA | (km?)
MINERA
ATLAS,S.AA |OROY
EL ZAPOTE | DE C.V. OTRAS 42.00




SAN JUAN CESSA sS. CALIZAY
LAS MINAS | DE C.V. OTRAS 10.00
CESSAS.A
SANTA ANA | DE C.V. PUZOLANA | 12.00
CESSA S.A | CALIZAY
OSTUA DE C.V. OTRAS 12.00
SUPERCEM
ENTO, S.A. | CALIZAY
METAPAN DE C.V. OTRAS 46.00
SANTA ANA CERRO
COLORADO
CERRO , S. A.DE ORO Y
COLORADO | C.V. OTRAS 29.00
CESSAS.A | CALIZAY
EL PANAL DE C.V. OTRAS 2.40
EL CESSA, S.A.
PARAISO DE C.V. ARIDOS 24.00
CHALATENANGO CERRO TRIADA , OROY
PETANCOL | S.A.DEC.V. | OTRAS 49.50
CUSCATLAN AGUILARES
CALICHAL,
S.A. DE C.V. | ARIDOS 26.28
PACIFIC
EL DORADO | RIM EL
SUR SALVADOR, | OROY
S.A.DE C.V. | PLATA 45.13
PACIFIC
EL DORADO | RIM EL OROY
NORTE SALVADOR, | PLATA 29.87




S.A.DE C.V.

CABANAS PACIFIC
RIM EL
SALVADOR, |OROY
LA CALERA | S.A.DE C.V. | PLATA 35.00
TRIADA, S A| OROY
OLOBART DE C.V. OTRAS 49.00
EL
HORMIGUE | TRIADA, S.A| OROY
RO DE C.V. OTRAS 30.50
EXPLORACI
ON
SAN MIGUEL LUCERO, OROY
EL POTOSI |S.ADEC.V. | OTRAS 48.00
CERRO TRIADA, OROY
GUAPINOL | S.A.DEC.V. | OTRAS 28.00
LAS TRIADA, S A|OROY
CONCHAS DE C.V. OTRAS 45.00
EL
DIVISADER | TRIADA, S.A| OROY
O DE C.V. OTRAS 40.50
MONTE Y
CERRO SELVA,S.A. |OROY
MORAZAN PEDERNAL | DE C.V. OTRAS 12.00
SAN PEDRO
TRIADA, S.A| OROY
DE C.V. OTRAS 10.50
COMMERC
SAN E GROUP OROY
SEBASTIAN | CORP. OTRAS 40.77




PACIFIC
RIM EL
SALVADOR, |OROY
EL GASPAR | S ADEC.V. | OTRAS 41.00
LA UNION EL CARMEN | ORLONA,
S.A. DE C.V. | ARIDOS 49.90
PACIFIC
RIM EL
EL SALVADOR, |OROY
CACALOTE |S.ADEC.V. | OTRAS 41.00
CALICHAL,
LA UNION S.ADE C.V. | ARIDOS 48.06

Fuente: Ministerio de Economia. Direccion de Hidrocarburos y Minas. El
Salvador C.A.

En El Salvador se han consecionado cerca de 897.47 km2 para la
exploracion minera en los departamentos de Chalatenango, Santa Ana,
Cuscatlan, Cabafias, San Miguel, Morazan y La Union. Hay una
disponibilidad de 693.00 km2 para la explotacion minera en los
departamentos de Chalatenango, San Salvador, Cabafas, San Miguel,
Morazdn y La Union. Segun informacién del Ministerio de Economia
existe 1,590.41 km2 de tierra con potencial para la explotacion minera.

Actualmente El Salvador cuenta con mas licencias de exploracion
otorgadas por el MINEC algunas de ellas son:

1) El departamento de Santa Ana cuenta con cinco licencias de
exploracién y una concesion minera otorgada al proyecto El Zapote
(Cerro Colorado lll) cuyo titular es Minera Atlas, S.A. De C.V.,
corporacion: SILVER CREST MINES, INC, investigado en 1998 por
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2)

3)

4)

INTREPID MINERAL CORP. En la péagina oficial del MINEC
aparece como empresa exploradora y peticionaria, la empresa
minera Atlas realizo una explotacion a cielo abierto extrayendo una
cantidad de 782 toneladas por dia durante 3 afios 6 meses,
estableciendo como recursos indicados y deducidos 14 mill onzas
de plata (13,8 $/0z.)= 193.2 mill$, 78 mill libras cinc (3,6 $/Tn.) =
127.289 $, 4157 oz. Oro (650 $/0z.) = 2.7 mill $. La empresa

minera Atlas tuvo una inversion de $47,7 millones.

El departamento de Chalatenango cuenta con cinco licencias de
exploracibn otorgadas a las corporaciones de INTREPID
MINERALS CORP + MARTINIQUE MINERALS, y CERRO
COLORADO S.A. (PACIFIC RIM CORP.), corporaciones
pertenecientes a Canada y Australia; algunos de los proyectos
realizados son: Cerro Petancol encontrando una cantidad de oro de
136g/t, plata 915 g/t, otro de los proyectos es Ojo Blanco

encontrando una cantidad de oro de 20 g/t.

El departamento de Cabafias actualmente cuenta con seis
Licencias de exploracién cuyos titulares son Minerales Morazan,
S.A. de C.V., Pacific Rim El Salvador, S.A. de C.V. y Dorado
Exploraciones, S.A. de C.V. el origen de estos titulares son
Australia y Canada, el total de kilbmetros otorgados para estos
proyectos son 276.6 km2. Segun el MINEC, Pacific Rim cuenta con
Tres licencias de exploracion que suman 144 Km. (14.400 Hc.),
pero segun Pacific Rim cuenta con cuatro licencias de exploracion

gue suman 193 Km. (Guaco, Santa Rita, Huanuco y Pueblos).
En los departamentos de Morazan y San Miguel se encuentran

distribuidas ocho licencias de exploracion otorgadas por el MINEC

cuyos titulares son Minerales Morazan, S.A. de C.V., Monte y
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Selva, S.A., Triada, S.A. de C.V. y Brett Resources El Salvador,
S.A. de C.V., en estos departamentos encontramos ubicado el
distrito San Cristébal, incluyendo en el: Cerro Guapinol (Oro Nuevo
Proyect), Olobart (Minitas, San Jacinto), San Pedro (Rio Seco,
Monte Cristo) y Hormiguero (Hormiguero). No registrado por el
MINEC pero si aparece en el mapa del MINEC.

5) Dentro del departamento de La Unién se ubican los proyectos
distribuidos en San Sebastidn dentro del cual se encuentran:
proyecto nueva esparta y proyecto San Sebastian; y Santa Clara
ubicando dentro de el Cerro Bonito y Jicaras Largas, cuyos
titularse son Commerce Group Corp. y Brett Resources El
Salvador, S.A. de C.V., cuyo pais de origen son EE.UU. y Canada,
estos proyectos cuentan con licencia de exploracién otorgadas por
el MINEC, hasta la actualidad la mina San Sebastian ha realizado

exploraciones a cielo abierto™®.

Actualmente el proceso de tramitacién de la concesion de la licencia
de explotacion del proyecto de mineria metalica de El Dorado, en el
Departamento de Cabafas, regidbn que se encuentra a 75 kilbmetros
de la capital del pais, San Salvador, ha suscitado una movilizacion
popular que ha permitido que la problematica de la mineria metélica en el
pais haya trascendido a la opinion publica y comiencen a vislumbrarse los
efectos perversos de estos proyectos de empresas internacionales sobre
los intereses generales de El Salvador y los derechos humanos de

sus ciudadanos y ciudadanas.

El proyecto de explotacibn minera El Dorado pertenece a la compaiiia

Pacifi Rim EL Salvador, propiedad de Pacific Rim Mining Corp con

'3 CEICOM, Centro de Investigacion Sobre Inversion y Comercio,” Mineria Metalica en El Salvador”.
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sede en Vancouver, Canada.

Las empresas Mirage Resources y sus afiliados y, posteriormente,
La Dayton Mining Corporation, predecesora de la Pacific Mining
Corporation han invertido de manera conjunta un aproximado de 13
millones de ddélares en el proyecto, Pacific Rim adquirié el Proyecto

El Dorado a través de su fusidon con la Dayton Mining.

El proyecto compromete dos licencias de exploracion para un terreno de
un total de 75Km2, que es en su totalidad propiedad de la Pacific Rim,
esta ha desarrollado e implementado una estrategia en dos frentes para

el proyecto El Dorado.

1.2.4.- Antecedentes Histoéricos de San Isidro, Cabafas.

San Isidro fue fundada por familias de ladinos a mediados de siglo XVIII
en el area geogréfica que hoy ocupa, pertenece a la jurisdiccion del
departamento de Cabafias ubicado a 70 kildmetros al noroeste de San

Salvador.

Pertenecio al departamento de San Vicente desde el 1° de junio de 1824
hasta el 10 de febrero de 1873, fecha en que paso a ser parte del
departamento de Cabafias, por decreto legislativo de fecha 7 de febrero

de 1879 en la que se le otorga el titulo de ciudad.

Limita al Norte con la cabecera departamental de Sensuntepeque; al Este
con Guacotecti; al sur con Santa Clara, San Esteban Catarina y San

Sebastian, departamento de San Vicente y al Oeste con llobasco.

Cabafias es un territorio montafioso, avenado profusamente por el rio
Lempa y sus afluentes, que practicamente con su curso riegan el

perimetro de todo el departamento (rio Lempa al norte y Rio Titihuapa,
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afluente del Lempa al sur). A lo largo del curso del rio Lempa se sitlan

importantes instalaciones de energia eléctrica.

La economia se basa, sobre todo en el sector agropecuario. La industria
es de tipo artesanal tales como tejeduria, cesteria, alfareria, se concentra
en la cabecera departamental, Sensuntepeque, ciudad que conserva

muestras de la arquitectura colonial.

Otros centros artesanales notables como llobasco, localidad famosa por
la produccion de alfareria, y Cinquera, donde hay manufactura de tabaco

y es importante la confiteria.

El area geografica rural es de 77.73 km2 y la cabecera municipal mide un
area de 0.60 km2'. Se divide en siete cantones y sus respectivos

caserios. La altitud es de 370 metros sobre el nivel del mar.

Cabafias tenia para el 2007 una poblacion de 149,326 habitantes, cuenta
con una poblacién urbana de 33.3 y una poblacién rural de 66.7*>. Segun
la encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples, 2005, Cabarfias presenta
el mas alto porcentaje de hogares en pobreza con 52.2%, ademas tenia
las mas altas tasas de analfabetismo de la poblacion de 10 y més afios.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
San Isidro ocupa un lugar dentro de los cincuenta municipios con lo
porcentaje mayores de recepcion de remesas, el 38.5% de hogares

reciben un promedio mensual de $ 115.00 ddlares en remesas.

San Isidro cuenta con una poblacion total de 7,796 habitantes de entre los
cuales 4,027 son mujeres y 3,769 son hombres, los tramos de edad

* Ramos, Engel “Caracterizacion Econémica y Ambiental, San Isidro Cabafias”, ediciones CEICOM, segunda
edicion, julio 2008, El Salvador, Centro América, Pag. 10.

' |V Censo de poblacién y V de vivienda 2007.
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seleccionados para la realizacion de dicha encuesta fue de (0 — 3) 608
habitantes, de (4 — 6) 552 habitantes, de (7 — 17) 2,285 habitantes, de (18
—59) 3,474 habitantes, de (60 0 mas) 877 habitantes.
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CAPITULO 2

ASPECTOS DOCTRINARIOS DE LA EXPLOTACION MINERA.

En este capitulo se plasman los diferentes tipos de mineria que se
desarrollan en la industria, tales como: Minas a cielo abierto dentro de
este tipo de mineria se desarrollan las explotaciones al descubierto,
canteras, minas de placer, minas por lixiviacion con cianuro; Mineria
subterranea encontrandose dentro de ella desarrollada la mineria
subterranea de roca blanda: el carbon, mineria subterranea de roca dura:
metales y minerales, mineria por dragado, mineria por pozos de
perforacién dentro de este tipo de mineria se encuentran la extraccién por

disolucién, extraccion del azufre.

De igual forma se dan a conocer las diferentes etapas que se dan en el
desarrollo de la industria minera asi como lo diversos impactos que la
mineria ocasiona tanto al medio ambiente como en la calidad de vida de
las personas, asi mismo se hace una breve mencion de las catastrofes
ambientales producidas por el uso de la tecnologia minera a cielo abierto

y por lixiviacion de cianuro en diversas partes del mundo.

2.1.- DEFINICIONES DE MINERIA.

Mineria es la actividad que se dedica a la extraccion, procesamiento y
transformacioén de los recursos minerales que se encuentran en la corteza
terrestre, las acumulaciones con valor econémico son yacimientos no hay

en el mundo dos yacimientos iguales, cada caso debe ser analizado™®.

La extension semantica del término “minero” abarca todas las actividades
relacionadas con la prospeccion, el cateo, la exploracién, la explotacion
de los yacimientos minerales, aet y filbnes existentes en el suelo y

subsuelo, asi como su posterior beneficio y refinacion.

'® http://es. wikipedia.org/ wiki/ Definicién de Mineria.
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La mineria, es la obtencién selectiva de los minerales con otros materiales
a partir de la corteza terrestre. Esto también corresponde a la actividad
econdémica primaria relacionada con la extraccion de elementos y es del
cual se puede obtener un beneficio econdomico. Dependiendo del tipo de
material a extraer y beneficiar, la mineria se divide en metélica y no

metalica.

Las minas también reciben el nombre de explotaciones mineras, o

simplemente, explotaciones.

Por definicidn, la actividad minera es una industria insostenible, debido a
que la explotacién del recurso supone su agotamiento. Los mineros de
pico y pala son cosa del pasado, hoy la mineria extiende sus maquinarias
modernas sobre yacimientos de minerales esparcidos sobre grandes
extensiones de tierra. Todos los estudios e investigaciones serias sobre la
mineria, coinciden en que ninguna actividad industrial es tan agresiva al

medio ambiente, social y culturalmente, como la mineria a cielo abierto®’.

La mineria metalica “es aquella que abarca todos los metales basicos
susceptibles de ser transformados a través de un proceso de refinado, en
elementos puros o de aleacién, para finalmente ser usados

industrialmente™®.

Se pueden identificar diversas tipos de metales, dentro de la mineria

metalica los cuales son:

a) Metales Preciosos: son aquellos que se encuentran con frecuencia

en estado libre en la naturaleza, por lo tanto no se encuentran

' R. Falla, Jorge, “Mineria, mito o realidad”, Agosto 14,2008.

'8 Hernandez Lopez, Mirna Patricia y otros, Ob. Cit., Pag. 59.
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combinados con otros elementos formando compuestos. Dentro de

estos metales se encuentran: oro, plata, etc.

b) Metales Siderurgicos: Dentro de estos metales se incluyen metales

como: hierro, niquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo.

c) Metales Bésicos: De igual forma que los metales siderargicos, son
Utiles para la fabricacion de tecnologia, como parte de los
artefactos, o usados para la construccion de los mismos, algunos

de estos metales son: cobre, plomo, estafio y zinc.

d) Metales Ligeros: Son metales con un peso muy ligero, tienen la
ventaja de combinarse facilmente con otros metales o minerales,
dentro de estos metales podemos mencionar: aluminio, magnesio,

titanio, berilio, litio, bario, etc.

e) Metales Nucleares: Se caracterizan por tener reacciones
radioactivas, algunos de estos metales son: uranio, radio y torio.

f) Metales Especiales: Son metales de peso ligero y poseen la
caracteristica de ser reactivos y algunos llegan a ser toxicos; son
utilizados en aplicaciones de transferencia de calor, en la medicina,
insecticidas, en materiales dentales entre otros, siendo algunos de

estos metales: litio, germanio, arsénico, etc.

Dentro de este apartado es necesario hacer mencidén en que consiste la
mineria no metalica, encontrando que es aquella actividad de extraccion
de materiales de la corteza terrestre que comprende recursos minerales,
gue después de realizarse diversos tratamientos son capaces de utilizarse

para distintos usos industriales y agricolas por sus propiedades fisicas.
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Los metales estan mezclados con otros elementos, pero ocasionalmente
se encuentran grandes cantidades de metales concentrados en un area
relativamente pequefia, eso es lo que se conoce como “yacimiento”, de
donde se puede extraer uno 0 mas metales para el beneficio econémico

de las empresas que los extraen.

En este sentido yacimiento es aquel de donde se pueden extraer uno o
mas metales para el beneficio econdmico de las empresas que lo

extraen?®.

2.2.- TIPOS DE MINERIA.

Las minas pueden clasificarse siguiendo varios criterios o factores que
inciden en la seleccién del método de explotacion los cuales son de indole
geoldgico, de equipamiento, econdmicos, ambientales y sociales,
tomando en cuenta si las labores se desarrollan por encima o por debajo
de la superficie, dividiéndolas respectivamente, en minas a cielo abierto
“‘que son aquellas cuyo proceso extractivo se realiza en la superficie del
terreno, y con maquinarias de gran tamafio” y en minas subterraneas
“desarrollan su actividad por debajo de la superficie a través de labores

subterraneas”?.

En la mineria a cielo abierto los costos de arranque, excavacion y
transporte son menores, debido a la posibilidad de emplear maquinaria de
mayor tamafio; permite mayor recuperacion de las capas, venas o filones;
no es necesaria la ventilacion, ni el alumbrado, ni el sostenimiento
artificial; permite utilizar explosivos de cualquier tipo y las condiciones de

seguridad e higiene en el trabajo son mucho mejores.

'® Osorio, Manuel, Ob. Cit., P4g. 305.

% http:// picasaweb.google.com/adescomunication/ Mineria.
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2.2.1.- Mineria de superficie.

‘La mineria a cielo abierto es una actividad industrial de alto impacto
ambiental, social y cultural. Es también una actividad industrial
insostenible por definicion, en la medida en que la explotacién del recurso
supone su agotamiento”*.

Es decir que la mineria superficial es mas econdmica pero produce un
impacto ambiental mayor, algunas veces se usa lixiviado que requiere
cianuro irrigado sobre el material, lo cual produce serios problemas de

contaminacion si ocurren accidentes®?.

La mineria de superficie es el sector mas amplio de la mineria, y se utiliza
para mas del 60% de los materiales extraidos. Puede emplearse para

cualquier material.

Los distintos tipos de mina de superficie tienen diferentes nombres, y, por

lo general, suelen estar asociados a determinados materiales extraidos.

Las minas a cielo abierto suelen ser de metales; en las explotaciones al
descubierto se suele extraer carbéon; las canteras suelen dedicarse a la
extraccion de materiales industriales y de construccién, y en las minas de
placer se suelen obtener minerales y metales pesados (con frecuencia

oro, pero también platino, estafio y otros).

La mineria de superficie, se divide de la siguiente manera:

! Hernandez Lépez, Mirna Patricia y otros, Ob. Cit., Pag. 59.

%2 |. Lopez, Dina, “El impacto de la explotacién minera en los recursos naturales: el drenaje de las minas”,
Departamento de Ciencias Geoldgicas Ohio University Y Universidad de El Salvador.
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2.2.1.1.- Minas a cielo abierto.

Las minas a cielo abierto, también llamadas a rajo abierto y a tajo abierto,
son aquellas minas cuyo proceso extractivo se realiza en la superficie y

con maquinarias mineras de grandes dimensiones®.

El término mineria a cielo abierto se utiliza para distinguir esta forma de
mineria de los métodos extractivos que requieren hacer un tunel en la

tierra, es decir, a las minas subterraneas.

Se utilizan las minas a cielo abierto cuando los depdsitos de minerales
comercialmente Gtiles o la roca se encuentran cerca de la superficie, es
decir, cuando es relativamente fina la capa de material superficial o el
material de interés es estructuralmente inadecuado para hacer un tunel,
para los minerales que se encuentran profundamente bajo tierra en que la
carga superior es gruesa o el mineral se encuentra en vetas en roca dura
se utilizan métodos de explotacion minera subterrdnea para extraer el

mineral valioso.

Toda mineria a cielo abierto utiliza una técnica que conlleva a la
destruccion y agotamiento de los ecosistemas del planeta. La eliminacion
de la capa boscosa, la destruccion de los suelos, la contaminacion de las
aguas superficiales y freaticas, la division en las comunidades, el soborno
a funcionarios, la amenaza, el chantaje y la violacion de leyes y derechos
forman parte de las acciones rutinarias con las que se desenvuelve la

mineria a cielo abierto en muchas partes del mundo®.

Son minas de superficie que adoptan la forma de grandes fosas en

terraza, cada vez mas profundas y anchas.

% http://es. wikipedia.org/ wiki/Minas a cielo abierto.

% http:// eco portal. net/La mineria a cielo abierto conlleva a la destruccién del medio ambiente.
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Los ejemplos clasicos de minas a cielo abierto son las minas de
diamantes de Sudéfrica, en las que se explotan las chimeneas de
kimberlita, depdsitos de mineral en forma cilindrica que ascienden por la

corteza terrestre. A menudo tienen una forma mas o menos circular.

Este tipo de mineria utiliza grandes cantidades de cianuro, sustancia
altamente venenosa, que permite recuperar los metales del resto del

material removido.

Para desarrollar este proceso se requiere que el yacimiento abarque

grandes extensiones y que se encuentre cerca de la superficie.

Como parte del proceso, se cavan crateres gigantescos que llegan a tener
150 hectareas de extension y hasta 200 metros de profundidad. Para
extraer 0.01 onzas de oro, las compafiias mineras necesitan remover y

destruir una tonelada, lo que equivale a dos mil libras de suelo®.

La extraccion empieza con la perforacion y voladura de la roca. Esta se
carga en camiones con grandes palas eléctricas o hidraulicas, o con
excavadoras de carga frontal, y se retira del foso. El tamafio de estas
maquinas llega a ser tan grande que pueden retirar 50 m3 de rocas de
una vez, pero suelen tener una capacidad de entre 5 y 25 m3. La carga

de los camiones puede ir desde 35 hasta 220 toneladas.

Un avance de la mineria moderna consiste en que las palas descarguen
directamente en una trituradora movil, desde la que se saca de la mina la

roca triturada en cintas transportadoras®.

El material clasificado como mineral se transporta a la planta de
recuperacion, mientras que el clasificado como desecho se vierte en

zonas asignadas para ello. A veces existe una tercera categoria de

% http://es. wikipedia.org/ wiki/ Impactos Ambientales y Actividades productivas: Mineria a cielo abierto.

%® Sanchez, Luis Enrique,”Drenaje de minas a cielo abierto”, Universidad de Sao Paulo, Pag. 252.
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material de baja calidad que puede almacenarse por si en el futuro y

pudiera ser rentable su aprovechamiento.

Muchas minas empiezan como minas de superficie y, cuando llegan a un
punto en que es necesario extraer demasiado material de desecho por
cada tonelada de mineral obtenida, se empiezan a utilizar métodos de

mineria subterranea.

Asi la mineria a cielo abierto abarca las formas mas variadas de
extraccidbn de materias primas minerales de yacimientos cercanos a la
superficie. Para ello se quita completamente el recubrimiento estéril y se

extrae el material Util.

Atendiendo a las propiedades fisicas del material en bruto y a las
caracteristicas especificas del terreno, se utilizan diversos métodos de

explotacion, asi como:

a) La extraccion en seco; es similar para minerales sueltos y
consolidados, con la diferencia de que estos ultimos deben ser
arrancados primero de la roca, luego, al igual que en la explotacion
de materiales sueltos, seran cargados, transportados y procesados
mecanicamente. Las minas a cielo abierto que se explotan en seco
deben ser desaguadas.

b) En la explotacién por via himeda; las materias primas sueltas se
extraen mecéanica o hidraulicamente y se transportan de la misma
forma para su procesamiento. La mayoria de estas plantas de
extraccidn se instalan directamente en el agua, y constan a
menudo de plataformas flotantes en cauces de rios o en lagos
artificiales?’.

c) Las explotaciones mineras ubicadas en Ila plataforma

continental; extraen materiales sueltos de yacimientos aledafios a

" R. Falla, Jorge, Ob. Cit. Pag.25.
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d)

la costa, llamados placeres marinos. Al igual que en la explotacion
por via himeda, el material se extrae y transporta por via mecanica
o0 hidraulica.

La mineria submarina de profundidad; su objetivo es extraer

materias primas del fondo marino.

2.2.1.1.1.- Impactos de la explotacion minera a cielo abierto.

Diversos informes cientificos determinaron que durante la fase de

explotacion, los principales impactos ambientales causados por la mineria

a cielo abierto son:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7

8)

Modifica la superficie terrestre del area de explotacion: devasta la
estructura del suelo produciendo cambios severos en la morfologia
del terreno, afectando grandes dimensiones de terreno.

Eliminacion del suelo y resecamiento en la zona circundante.
Disminuye el rendimiento agricola y agropecuario.

El impacto sobre la flora es de gran magnitud, implica la
eliminacion de la vegetacion y los bosques en el area de
operaciones.

Provoca presion sobre los bosques existentes en areas vecinas
gue pueden llegar a destruirse por los impactos de la explotacion.
El entorno queda afectado porque se transforma radicalmente,
perdiendo su atraccién escénica o paisajistica, sumando a la vez la
contaminacion sonora por el ruido producido por las distintas
operaciones: trituracion y molienda, generacion de energia,
transporte, carga y descarga de materiales, etcétera.

En su explotacion utliza cantidades enormes de materiales
guimicos y toxicos, en el proceso de extraccidn se vierten
desechos contaminantes al ambiente.

La contaminacion del aire por impurezas solidas: polvos y

combustibles toxicos en suspension, vapores y emanaciones
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gaseosas de cianuro, oxidos de nitrogeno y diéxido de azufre,
capaces de penetrar en los pulmones humanos y animales.

9) Contaminacion de las aguas superficiales: por los residuos soélidos
finos que pueden elevar la capa de sedimentos de los rios y
arroyos de la zona.

10)Contaminacion de las aguas subterraneas o freédticas: con aceite
usado, con reactivos, con sales minerales, provenientes de las
pilas o botaderos de productos solidos residuales de los procesos

de tratamiento, asi como el agua de lluvia que cae sobre ellos?®.
Dichos impactos se pueden clasificar en:
A. Efectos ambientales.

La extraccion de un recurso natural no renovable constituye el mayor
efecto ambiental de la mineria a cielo abierto. Ademéas de la extraccion de
la materia prima en si, deben tenerse en cuenta la destruccion de partes
del yacimiento, asi como la imposibilidad de aprovechar todo el material
Gtil debido a pérdidas durante la explotacién, al abandono de pilares y de

segmentos del yacimiento no rentables y a la sobreexplotaciéon®.

La explotacién minera a cielo abierto tiene el doble efecto de eliminar las
capas superiores del suelo en algunos lugares (extraccion) y de cubrirlas

en otro (establecimiento de escombreras).

La preparacion de la mina y el establecimiento de escombreras externas y
vertederos son actividades que alteran temporalmente la morfologia

superficial del suelo.

Ademas, al restaurar la capa vegetal en tajos abandonados, quedan

depresiones, cuyo tamafio depende del volumen de material extraido

% http:// eco portal. net/Mineria.

% http://es. wikipedia.org/ wiki/ Mineria a cielo abierto.
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durante la explotaciébn y que constituyen una alteracion morfoldgica

permanente del suelo.

Los tajos en rocas consolidadas producen alteraciones especialmente
importantes, pues suelen tener una pendiente pronunciada y muchas

veces mas que todo en las canteras carecen de material para el relleno.

La extraccién en rocas sueltas produce cambios morfolégicos debidos,
por una parte, a las escombreras exteriores que reciben los desmontes
durante la exploracion de la mina, y, por otra, al hundimiento del suelo

provocado por el desagtie.

La mineria a cielo abierto en rocas sueltas altera el balance hidrico de las
aguas subterraneas, pudiendo deteriorar la calidad de éstas (infiltracion
de aguas residuales contaminadas) o producir efectos de lixiviacion en las
escombreras y en la mina misma. En muchos casos se hace necesario
bajar el nivel de las aguas subterrdneas para evitar que éstas penetren en
el tajo. Esto se hace mediante pozos abiertos, ubicados dentro y
alrededor de la explotacién, los cuales hacen descender el nivel del agua

por debajo del piso inferior de la mina.

Ello permite explotar la mina en seco y reduce la presion sobre los frentes
inclinados y el piso, garantizando la estabilidad de éstos. Por lo general, el
agua de los pozos no esta contaminada y puede evacuarse directamente

en las aguas superficiales.

Al finalizar la explotacién a cielo abierto, las depresiones creadas por la
extraccion del mineral y de las masas de estéril durante el descapotado
se llenan hasta el nivel freatico y se convierten en lagos, los cuales se
alimentan generalmente de aguas subterraneas. El acuifero recupera su
nivel de acuerdo a la profundidad del tajo y las condiciones

hidrogeoldgicas.
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La recuperacion puede ser muy lenta, y en ciertos casos dura mas de 50
afos. Ademas, si la zona de contacto entre agua y suelo contiene
sustancias solubles, o si se han depositado en el suelo cenizas de una
planta térmica o residuos industriales, puede deteriorarse la calidad del

agua™.

El problema mas difundido en este contexto es el de un pH demasiado
bajo del agua lacustre. La falta de afluentes y efluentes agudiza el
problema y favorece la eutrofizacion, sobre todo cuando las areas

colindantes estan sometidas a una explotacion agricola intensiva.
B. Efectos bioldgicos.

La extraccion en humedo, al igual que la extraccién en seco, destruye la
flora y desplaza la fauna; pero ademas afecta intensamente al ecosistema

acuatico del rio.

La mineria aumenta la carga de lodo del rio, el lodo, a su vez, deteriora la
calidad del agua, altera el lecho del rio con depdsitos de particulas finas y
ultra finas y trastorna el régimen de nutrientes, atacando finalmente la
flora y la fauna. Muchas veces la contaminacion provoca una disminucion
de la poblacion de peces, los cuales mueren o abandonan los tramos

afectados del rio.

Otro grave peligro para el medio ambiente son las aguas estancadas
procedentes de la extraccion en humedo de minerales en zonas
tropicales. Estas aguas pueden convertirse en focos de incubacién de
agentes patdégenos y vectores, sobre todo de la malaria, pudiendo
provocar incluso un nuevo brote de enfermedades tropicales erradicadas

previamente en la region.

% http:// picasaweb.google.com/adescomunication/Efectos de la mineria a cielo abierto.
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C. Efectos sociales.

La extraccion de minerales en llanuras de inundacion fértiles o en
superficies facilmente irrigables puede generar graves conflictos
relacionados con el uso de la tierra, sobre todo en zonas donde gran parte
del terreno es estéril*.

Dependiendo de la ubicacion y de las caracteristicas del lugar, algunos de
los dafios causados pueden ser irreversibles, a pesar de las medidas

destinadas a recuperar el terreno.

Mientras que las cargas de lodo ya mencionadas anteriormente suelen
tener un efecto temporal sobre las actividades pesqueras, los problemas
sanitarios generados por la contaminacion de los rios (por ejemplo, con

mercurio) son permanentes e irreversibles>?.

2.2.1.2.- Explotaciones al descubierto.

Las explotaciones al descubierto se emplean con frecuencia, aunque no

siempre, para extraer carbon y lignito.

En el Reino Unido se obtienen mas de 10 millones de toneladas de
carbén anuales en explotaciones al descubierto. La principal diferencia
entre estas minas y las de cielo abierto es que el material de desecho
extraido para descubrir la veta de carbon, en lugar de transportarse a
zonas de vertido lejanas, se vuelve a dejar en la cavidad creada por la

explotacion reciente.

Por tanto, las minas van avanzando poco a poco, rellenando el terreno y
devolviendo a la superficie en la medida de lo posible el aspecto que tenia
antes de comenzar la extraccion. Al contrario que una mina a cielo

abierto, que suele hacerse cada vez mas grande, una explotacién al

* http:// www.es. wikipedia.org/ wiki/ Efectos de la Mineria.

2 |bidem.
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descubierto alcanza su tamafio maximo en muy poco tiempo. Cuando se
completa la explotacion, el foso que queda se puede convertir en un lago
o rellenarse con el material procedente de la excavacion realizada al

comenzar la mina.

Parte del equipo empleado en las explotaciones al descubierto es el
mismo que el de las minas a cielo abierto, sobre todo el utilizado para
extraer el carbdn. Para obtener las rocas de desecho situadas por
encima, la llamada sobrecarga, se emplean los equipos mas grandes de

toda la mineria.

2.2.1.3.- Canteras.

Las minas a cielo abierto que producen materiales de construccion se

llaman comldnmente canteras.

Las minas a cielo abierto se amplian por lo general hasta que se agota el
recurso mineral lo que hace que la explotacién minera adicional sea poco
rentable. Cuando ocurre esto, las minas agotadas se convierten a veces
en terraplenes para el depésito de basuras sdlidas. Sin embargo, se
requiere generalmente un cierto control del agua para preservar el hoyo

de la mina de convertirse en un lago®.

Las canteras son bastante similares a las minas a cielo abierto, y el
equipo empleado es el mismo. La diferencia es que los materiales

extraidos suelen ser minerales industriales y materiales de construccion.

En general, casi todo el material que se obtiene de la cantera se

transforma en algun producto, por lo que hay menos material de desecho.

A su vez, esto significa que al final de la vida util de la cantera queda una

gran excavacion. No obstante, debido a los bajos precios que suelen

* http\www.iglesia.org.sv_PDF_powered_pdf_generated 26, may, 2009.
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tener los productos de la mayoria de las canteras, éstas tienen que estar

situadas relativamente cerca de los mercados.

Si no fuera asi, los gastos de transporte podrian hacer que la cantera no
fuera rentable. Por esta razén, muchas se encuentran cerca de
aglomeraciones urbanas. También supone que las cavidades creadas por
muchas canteras adquieren un cierto valor como vertederos de residuos

urbanos.

En las cercanias de las grandes ciudades, puede ser que la excavacion
creada por la cantera tenga un valor superior al del material extraido.
Debido al bajo costo actual del transporte maritimo, se estan abriendo
nuevos tipos de grandes canteras costeras. Estas canteras pueden servir
a mercados alejados porque los gastos de transporte son lo bastante

bajos como para que sus productos sigan siendo competitivos®*,

2.2.1.4.- Minas de placer.

La mineria de placer implica la excavacion de depdsitos de aluvién poco

compactos, como arena, grava, limo o arcilla®.

Los minerales valiosos se separan de los materiales de aluvion mediante
un sistema de cribas y lavaderos. Entre los minerales de placer figuran
metales como el oro, el platino o el estafio y gemas como diamantes y

rubies.

Los placeres son depdsitos de particulas minerales mezcladas con arena
o grava. Las minas de placer suelen estar situadas en los lechos de los
rios o en sus proximidades, puesto que la mayoria de los placeres son

graveras de rios actuales o graveras fésiles de rios desaparecidos. No

* http:// picasaweb.google.com/adescomunication/ Tipos de Minas.

* http:// www.es. wikipedia.org/ wiki/ Mineria de placer.
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obstante, los depdsitos de playas, los sedimentos del lecho marino y los

depositos de los glaciares también entran en esta categoria.

La naturaleza de los procesos de concentracibn que dan lugar a los
placeres hace que en este tipo de minas se obtengan materiales densos y
ya liberados de la roca circundante. Eso hace que el proceso de
extraccion sea relativamente sencillo y se limite al movimiento de tierras y
al empleo de sistemas sencillos de recuperacion fisica, no quimica, para
obtener el contenido util. El material extraido puede depositarse en zonas
ya explotadas a medida que va avanzando la mina, a la vez que se

recupera la superficie.

Las minas de placer terrestres emplean equipos similares a los de otras
minas de superficie. Sin embargo, muchas minas de placer se explotan

mediante dragado.

2.2.1.5.- Minas por lixiviacién con cianuro.

El creciente interés por la explotacion de oro de parte de muy diversas
compafiias mineras se origina tanto en los aumentos en los precios del
oro (una onza se cotiza actualmente a un precio cercano a los 395
dolares), que brindan un alto margen de utilidad, como en la reciente
creacion de métodos rentables en funcion de los costos de produccion,
para la extraccién de oro en yacimientos sumamente pobres, gracias a la

tecnologia de extraccién de oro por lixiviacién con cianuro®.

Esta tecnologia ha venido a sustituir a la recuperacién de oro por
amalgamacion con mercurio, proceso ineficiente en términos de
recuperacion, ya que permite solo un 60% de recuperacion del mineral, en
comparacién con mas de un 97% en caso de extraccion con cianuro. (La

amalgamacion es el proceso mediante el cual el mineral se une con la

% Erzinger, Florian, y otros Ob. Cit., Pag. 18.
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sustancia utilizada, en este caso mercurio, para efectos de separarlo del

resto del material)*’.

Las operaciones mineras que utilizan la tecnologia de extraccion por
lixiviacibn con cianuro en minas a cielo abierto se componen de seis
elementos principales, que son:

a) La fuente del mineral;

b) La plataformay el cimulo;

c) La solucion de cianuro;

d) Un sistema de aplicacion y recoleccion;

e) Los embalses de almacenamiento de solucion; y

f) Una planta para la recuperacion de metales®,

La mayoria de las operaciones que utilizan la extraccion por lixiviacién

con cianuro usan la mineria a cielo abierto para conseguir el mineral.

La mineria a cielo abierto trastorna grandes extensiones de tierra. Sin
embargo, varias operaciones también usan material de desecho
previamente extraido. Se trituran las menas (rocas que contienen el
mineral) y se les amontona en un cumulo que se coloca sobre una

plataforma de lixiviacion.

Los cumulos de material triturado varian en su tamafo. Un cumulo
pequefio puede estar constituido por 6 mil toneladas de mineral, mientras
que un cumulo grande puede tener hasta 600 mil toneladas, llegando a
medir cientos de pies de alto y cientos de yardas de ancho.

Las plataformas de lixiviacion pueden variar en tamafio. Pueden tener

aproximadamente entre uno y 50 acres (1 hectarea equivale a 2.471

% http://www.de. wikipedia.org/ wiki/ Minas por lixiviacion.

% http:// picasaweb.google.com/adescomunication/Lixiviacién en minas.
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acres). El tamafo de la plataforma depende de la magnitud de la

operacion y la técnica de lixiviacion.

Generalmente, las plataformas de lixiviacion tienen un forro de materiales
sintéticos y/o naturales que se usan para "tratar" de evitar filtraciones. A
veces, las operaciones utilizan forros dobles o triples. El uso de varios
forros efectivos es econémicamente viable y ventajoso para el ambiente,
dado que una plataforma con filtraciones pueden contaminar los recursos

hidricos con cianuro.

Una vez que el mineral triturado es apilado en la plataforma de lixiviacion,
se le rocia uniformemente con una solucion de cianuro. Un sistema de
regaderas dispersa la solucién de cianuro a 0.005 galones por minuto por
pie cuadrado (tipicamente). Para un cumulo pequefio (de 200 por 200
pies), esta velocidad equivale a 200 galones por minuto. La solucién de
cianuro contiene entre 0.3 y 5.0 libras de cianuro por tonelada de agua
(entre 0.14 y 2.35 kg de cianuro por tonelada de agua), y tiene una
concentracion promedio de 0,05 por ciento (alrededor de 250 miligramos
por litro de cianuro libre). La solucion de cianuro lixivia (lava y amalgama)
las particulas microscoépicas de oro del mineral mientras se filtra por el

cimulo.

Los ciclos de lixiviacion duran desde unos cuantos dias hasta unos
cuantos meses, dependiendo del tamafio del camulo y de la calidad del
mineral. La solucién de cianuro que contiene el oro llamada la solucion
"encinta” fluye por gravedad a un embalse de almacenamiento. Desde el
embalse de almacenamiento se usan bombas o zanjas con forros para

llevar la solucién hacia la planta de recuperacion de metales.
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Los métodos més usados para la recuperacion del oro contenido en la
solucion "encinta" de cianuro son la precipitacion con zinc y la absorcion

con carbon.

En el proceso de precipitacion con zinc, se agrega zinc en polvo y sales
de plomo a la solucion "encinta". El oro se precipita (se separa) de la
solucion mientras el zinc en polvo se combina con el cianuro, luego se

funde el precipitado para recuperar el oro.

Los productos finales de este proceso son el oro en barras y una solucién
de cianuro "estéril" (sin oro), la cual se transfiere con bombas a un
embalse de almacenamiento.

También se origina material de desecho que consiste en impurezas,
incluyendo metales pesados. Normalmente se descargan estas escorias

en un cumulo de material de desecho.

La alternativa preferida por la mayoria de las operaciones es la absorcion
con carbdn, sobre todo en las operaciones mas pequefias y en aquellas
en las que las cantidades de plata que viene asociada con el oro en la

solucién "encinta" son menores.

En este proceso, la solucion encinta es impulsada por bombas a través de
columnas de carboén activado. El oro y la plata de la solucién se adhieren
al carbdn, y la soluciéon "estéril", que todavia contiene cianuro, se lleva a
un embalse de almacenamiento. El oro y la plata son separados del

carbon por un tratamiento con soda caustica caliente.
Después, la solucién pasa por una célula que contiene un anodo de acero

inoxidable y un catodo para chapar el metal. EI carbén gastado se

reactiva en un horno para poder reutilizarlo.
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En las operaciones de extraccion por lixiviacion se utilizan los embalses
de almacenamiento para almacenar la solucién de cianuro que luego se
rociara sobre el cumulo, sobre la solucion "encinta” lixiviada del camulo y

sobre la solucién "estéril" que resultan del procesamiento del oro®.

Por razones ambientales y econOmicas, todos los embalses de
almacenamiento tienen forros para evitar escapes de la solucion de

cianuro.

Las operaciones de extraccidn por lixiviacion con cianuro pueden usar un
sistema "cerrado” o "abierto" para el manejo de la solucién de cianuro. En
un sistema "abierto”, se trata o se diluye la solucién "estéril" que queda
después de recuperar el oro, para cumplir con las normas aplicables de
calidad de agua para concentraciones de cianuro y luego se descarga al

ambiente.

En un sistema "cerrado" se reutiliza o se recicla la solucién de "estéril"
para minimizar la necesidad de mas cianuro, y para cumplir con las

normas ambientales que pueden ser aplicables en el sitio minero.
Cbémo se realiza el proceso de lixiviacion:

a) Chancado: el material extraido de la mina (generalmente a rajo
abierto), que contiene minerales oxidados de cobre, es fragmentado
mediante chancado primario y secundario (eventualmente terciario), con
el objeto de obtener un material mineralizado de un tamafio maximo de
1,5 a % pulgadas. Este tamafo es suficiente para dejar expuestos los

minerales oxidados de cobre a la infiltracion de la soluciéon acida.

b) Formacion de la pila: el material chancado es llevado mediante correas

transportadoras hacia el lugar donde se formara la pila. En este trayecto

% http://es. wikipedia.org/ wiki/ Cianuro.
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el material es sometido a una primera irrigacién con una solucion de agua
y &cido sulfaurico, conocido como proceso de curado, a manera de iniciar
ya en el camino el proceso de sulfatacion del cobre contenido en los
minerales oxidados. En su destino, el mineral es descargado mediante un
equipo esparcidor gigantesco, que lo va depositando ordenadamente
formando un terraplén continuo de 6 a 8 m de altura (pila de lixiviacion).
Sobre esta pila se instala un sistema de riego por goteo y aspersores que
van cubriendo toda el area expuesta. Bajo las pilas de material a lixiviar
se instala previamente una membrana impermeable sobre la cual se
dispone un sistema de drenes (tuberias ranuradas) que permiten recoger

las soluciones que se infiltran a través del material.

c) Sistema de riego: a través del sistema de riego por goteo y de los
aspersores, se vierte lentamente una solucion acida de agua con acido
sulftrico en la superficie de las pilas. Esta solucion se infiltra en la pila
hasta su base, actuando rapidamente. La solucién disuelve el cobre
contenido en los minerales oxidados, formando una solucion de sulfato de
cobre, la que es recogida por el sistema de drenaje, y llevada fuera del

sector de las pilas en canaletas impermeabilizadas.

El riego de las pilas, es decir, la lixiviacion se mantiene por 45 a 60 dias,
después de lo cual se supone que se ha agotado casi completamente la
cantidad de cobre lixiviable. EI material restante o ripio es transportado
mediante correas a botaderos donde se podria reiniciar un segundo

proceso de lixiviacion para extraer el resto de cobre.
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2.2.2.- Mineria subterranea.

Mina subterranea es aquella explotacion de recursos mineros mediante
excavacion bajo el terreno cuando su extraccién a cielo abierto no es

econémicamente rentable, o aceptable socialmente™.

En la mineria subterranea se hace necesario la realizaciéon de tuneles,
pozos, chimeneas y galerias, asi como camaras. Los métodos mas
empleados son mediante tuneles y pilares, hundimientos, corte y relleno,

realce por subniveles y cAmaras-almacén.

Para reducir el peligro se emplean buenos sistemas de ventilacion, se

espolvorea la roca con caliza y se entiban las galerias con acero.

La mineria subterrdnea se puede subdividir en mineria de roca blanda y

mineria de roca dura.

Los ingenieros de minas hablan de roca “blanda” cuando no exige el
empleo de explosivos en el proceso de extraccion. En otras palabras, las
rocas blandas pueden cortarse con las herramientas que proporciona la
tecnologia moderna. La roca blanda mas comun es el carbon, pero
también lo son la sal comudn, la potasa, la bauxita y otros minerales. La

mineria de roca dura utiliza los explosivos como método de extraccion.

2.2.2.1.- Impactos producidos por la actividad minera subterranea.

1) Deterioro de la calidad de aguas subterraneas: La mineria
subterranea puede contaminar las aguas freaticas de diversas
maneras. Las aguas de mina son una fuente importante de
contaminacion, al igual que las soluciones utlizadas en la
lixiviacion in situ y los refrigerantes que se escapan durante los

trabajos de apertura de pozos y cuadros. Las aguas de superficie

“0 Erzinger, Florian, y otros Ob. Cit., Pag 19.
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5)

provenientes de la lixiviacion de terreros y de otras fuentes también
pueden infiltrarse en las aguas subterraneas y alterar su calidad. El
sellado de suelos, pozos y secciones abandonadas del yacimiento
constituye una medida de proteccion eficaz, junto con el desagule
y/o la canalizacion.

Efectos ambientales bajo tierra: El hombre, las maquinas, las rocas
y el clima actian conjuntamente en el medio subterraneo. Dado
gue el hombre suele ser el mas afectado por esta interaccion, debe
darse prioridad a las cuestiones relacionadas con la seguridad y la
salud de los mineros.

Efectos en el Aire: El clima bajo tierra estd determinado por la
temperatura elevada de las rocas y por su contenido en gases y
liquidos, asi como por la actividad minera en si.

Provoca Ruido: En la explotacibn minera subterranea, el ruido es
producido por motores de combustion interna, de aire comprimido e
hidraulicos, por equipos de perforacion y voladuras, asi como por
los medios de transporte (trenes, vehiculos, cintas transportadoras,
etc.) y ventiladores. El ruido generado por las maquinas puede
reducirse parcialmente mediante un disefio adecuado de las
mismas. Los dispositivos de proteccion auditiva son indispensables
a partir de ciertos niveles de intensidad acustica.

Polvo producido por la actividad: La contaminacion con polvo (por
ejemplo, polvo de roca en minas de carbon) debe limitarse a fin de
minimizar la incidencia de enfermedades, de las cuales la mas
peligrosa es la silicosis causada por la inhalacion de particulas de
silice. El polvo es producido por la destruccion mecéanica de rocas
al barrenar, detonar, machacar, cargar y descargar material, etc.
Los siguientes minerales producen polvos nocivos: asbesto, berilio,
fluorita, minerales de niquel, cuarzo, mercurio, cinabrio, didxido de
titanio, 6xidos de manganeso, compuestos de uranio y minerales

de estafio. ElI asbesto pulverizado, el polvo respirable con
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6)

contenido en minerales de niquel y berilio, asi como el hollin de los
motores diesel son cancerigenos. Las particulas ultrafinas de
carbon, por su parte, pueden provocar explosiones de polvo. Las
medidas preventivas destinadas a evitar este tipo de contaminacion
se basan en la fijacion del polvo durante las perforaciones y el
transporte. Para ello se recurre a la aspersion con agua o a la
impregnacion de los frentes de arranque a través de perforaciones
practicadas antes de la extraccion. El uso de mascarillas
protectoras evita la inhalacion de polvos. La instalacion de filtros en
los motores de combustion interna, por su parte, permite retener las
particulas de hollin.

Hundimientos: Los dafios mas importantes ocasionados por la
mineria subterranea en la superficie del terreno son los
hundimientos. Estos incluyen asentamientos, desniveles,
curvaturas, deslizamientos, asi como el estiramiento y la
compresion de la superficie. Los mayores dafios se presentan en
instalaciones de infraestructura y edificaciones, asi como en el
medio ambiente natural. Los sistemas de conduccion de agua
(canales, rios, etc.) son sumamente sensibles al mas minimo
cambio en la inclinacion del terreno; lo mismo ocurre, por ejemplo,
con los arrozales en tierras anegadas. Las medidas de proteccion
empiezan con un ordenamiento territorial oportuno, el cual debe
tener en cuenta las posibles consecuencias de los hundimientos
causados por la mineria. El refuerzo y la entibacion de galerias, el
relleno con estéril de los espacios que quedan al arrancar el
mineral y el uso de ciertas técnicas de extraccion permiten evitar o
reducir los hundimientos. Una extracciéon bien planificada vy
controlada favorece el hundimiento lento y parejo de superficies
relativamente extensas, evitando dafios a las construcciones y a

las instalaciones de servicio publico.
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2.2.2.2.- Mineria subterranea de roca blanda: el carbon.

En gran parte de Europa, la mineria se asocia sobre todo con la

extraccion del carbon.

En los comienzos se empleaban métodos de extraccion que implicaban la
perforacién y la voladura con barrenos, pero desde 1950 ya no se utilizan

esos métodos, salvo en unas pocas minas privadas*'.

En la mineria de roca blanda se perforan en la veta de carbdn dos tuneles
paralelos separados por unos 300 m (llamados entradas). A continuacion
se abre una galeria que une ambas entradas, y una de las paredes de

dicha galeria se convierte en el frente de trabajo para extraer el carbon.

El frente se equipa con sistemas hidraulicos de entibados
extremadamente sélidos, que crean un techo por encima del personal y la
maquinaria y soportan el techo de roca situado por encima. En la parte
frontal de estos sistemas de entibado se encuentra una cadena
transportadora. Los lados de la cadena sostienen una maquina de
extraccion, la cizalladora, que corta el carb6on mediante un tambor
cilindrico con dientes, que se hace girar contra el frente de carbdén. Los
trozos de carbon cortados caen a la cadena transportadora, que los lleva

hasta el extremo del frente de pared larga.

Alli, el carbén pasa a una cinta transportadora, que lo lleva hasta el pozo
o lo saca directamente de la mina. Cuando se ha cortado toda la longitud
del frente, se hace avanzar todo el sistema de soporte, y la cizalladora
empieza a cortar en sentido opuesto, extrayendo otra capa de carbon. Por
detras de los soportes hidraulicos, el techo cede y se viene abajo. Esto
hace que esta forma de extraccién siempre provoque una depresion del

terreno situado por encima.

“L http:// picasaweb.google.com/Mineria Subterranea.
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En Sudéfrica, Estados Unidos y Australia, gran parte de la extraccion se
realiza mediante el método de explotacion por camaras y pilares, en el
gue unas maquinas llamadas de extraccion continua abren una red de
tuneles paralelos y perpendiculares, lo que deja pilares de carbén que
sostienen el techo. Este método desaprovecha una proporcion importante
del combustible, pero la superficie suele ceder menos.

2.2.2.3.- Mineria subterranea de roca dura: metales y minerales.

En la mayoria de las minas de roca dura, la extraccion se realiza
mediante perforacion y voladura. Primero se realizan agujeros con

perforadoras de aire comprimido o hidraulicas.

Posteriormente se insertan barrenos en los agujeros y se hacen explotar,
con lo que la roca se fractura y puede ser extraida. Después se emplean
maquinas de carga especiales muchas veces con motores diesel y
neumaticos para cargar la roca volada y transportarla hasta galerias
especiales de gran inclinacion. La roca cae por esas galerias y se recoge
en el pozo de acceso, donde se carga en contenedores especiales
denominados cucharones y se saca de la mina. Mas tarde se transporta a
la planta de procesado, si es mineral, o al vertedero, si es material de

desecho.

Para poder acceder al yacimiento de mineral hay que excavar una red de
galerias de acceso, que se suele extender por la roca de desecho que
rodea el yacimiento. Este trabajo se denomina desarrollo; una mina de
gran tamafio, como la mina surafricana de platino de Rustenberg, puede
abrir hasta 4 Km. de tuneles cada mes.

La extraccion del mineral propiamente dicho se denomina arranque, y la

eleccion del método depende de la forma y orientacion del yacimiento. En
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los depositos tubulares horizontales hay que instalar sistemas de carga y

transporte mecanizados para manejar la roca extraida®.

En los yacimientos muy inclinados, una gran parte del movimiento de la
roca puede efectuarse por gravedad. En el método de socavacion de
bloques se aprovecha la fuerza de la gravedad incluso para romper la
roca. Se socava el bloque que quiere extraerse y se deja que caiga por su

propio peso.

La mineria subterrAnea es la mas peligrosa, por lo que se prefiere
emplear alguno de los métodos superficiales siempre que resulte posible.
Ademas, la explotacion subterranea de un yacimiento exige una mayor
complejidad técnica, aunque las instalaciones para la extraccion varian
notablemente segun las caracteristicas de la estructura del propio
yacimiento, del tamafio de la unidad de produccién y del coste de la

inversion.

2.2.2.4.- Consecuencias de la mineria subterranea.

En zonas apartadas, la explotacién minera y la consiguiente dotacion de
infraestructura pueden producir efectos indeseados, tales como el
establecimiento de asentamientos y el uso incontrolado de la tierra. Para
contrarrestar estos efectos, deben preverse medidas complementarias en

la planificacion.

No obstante, la alteracion permanente del ecosistema es un hecho
inevitable. Las técnicas de anclaje y la entibacion con elementos de acero
reducen considerablemente el consumo de madera en las minas

subterraneas.

En casi todo el mundo existen tradiciones y prejuicios culturales que

impiden a las mujeres trabajar bajo tierra.

2 |bidem.
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En la mayoria de los casos, la mineria subterrdnea genera empleo
Unicamente para la poblacion masculina. A lo sumo, las mujeres
encuentran empleo en el procesamiento y la comercializacion de

minerales o en servicios relacionados.

2.2.3.- Mineria por dragado.

El dragado de aguas poco profundas es con toda probabilidad el método

mas barato de extraccion de minerales, poseyendo aguas de hasta 65m.

En esas condiciones se pueden recuperar sedimentos poco compactos
empleando dragas con cabezales de corte situados en el extremo de
tubos de succidn, o con una cadena de cangilones de excavacion que gira

alrededor de un brazo.

La mineria oceanica es un metodo reciente. En la actualidad se realiza en
las plataformas continentales, en aguas relativamente poco profundas.
Entre sus actividades estan la extraccion de aridos, de diamantes (frente
a las costas de Namibia y Australia) y de oro (en diversos placeres de

todo el mundo).

Ya se ha diseflado y probado la tecnologia para realizar actividades
mineras en fondos marinos profundos. A profundidades de hasta 2.500 o
3.000 m hay conglomerados de rocas ricas en metales denominadas
nodulos de manganeso por ser éste el principal metal que contienen. En
los nédulos también hay cantidades significativas de otros metales, entre
ellos cobre y niquel. La tecnologia de dragado para su recuperacion esta
ya disponible, aunque ese tipo de actividades se encuentra en fase
experimental hasta que las condiciones econdmicas y politicas las hagan

factibles.
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2.2.4.- Mineria por pozos de perforacion.

Numerosos materiales pueden extraerse del subsuelo a través de un pozo
de perforacién sin necesidad de excavar galerias y taneles. Asi ocurre

con los materiales liquidos como el petréleo y el agua.

También se pueden recuperar materiales solubles en agua haciendo
pasar agua por ellos a través del pozo de perforacion y extrayendo la
disolucion. Este sistema se denomina extraccion por disolucion. También
se puede emplear un disolvente que no sea agua para disolver algun

mineral determinado; en ese caso suele hablarse de lixiviacion in situ.

En la actualidad también existen métodos para recuperar materiales
insolubles a través de pozos de perforacion. Algunos solidos, como el
carbén, son lo suficientemente blandos o estan lo suficientemente

fracturados para poder ser cortados por un chorro de agua a presion.

Si se rompen en trozos pequefios, éstos pueden bombearse a la
superficie en forma de lodo a través de un pozo de perforacion.
Naturalmente, este método también permite recuperar sélidos que ya de
por si se encuentran en forma de particulas finas poco compactas. En
Hungria se estan realizando experimentos serios para extraer carbén y

bauxita mediante este método.

2.2.4.1.- Extraccion del azufre.

El proceso empleado en el caso del azufre es relativamente sencillo. Se
bombea agua salada caliente por un tubo exterior insertado en el pozo
qgue se ha perforado en los lechos que contienen el azufre. Se emplea
agua salada porque su punto de ebullicion es mas alto, por lo que puede

calentarse a una temperatura superior al punto de fusion del azufre.

El azufre fundido se bombea a la superficie por un tubo interior situado

dentro del tubo de agua. Por otro tubo situado dentro de los otros dos se
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inyecta aire comprimido para contribuir a impulsar el azufre a la superficie.
El azufre no es soluble en agua, por lo que no existe el problema de

perder el azufre por disolucion.

Las dos zonas mas conocidas donde se emplea este método son Polonia

donde se desarrollé por primera vez el método y el golfo de México®.

2.2.4.2.- Extraccion por disolucion.

El cobre metélico y los minerales cupriferos como la calcopirita y la bornita
situados en yacimientos poco profundos se extraen en minas a cielo
abierto. Posteriormente se separa el cobre de impurezas como sulfuros,
carbonatos, hierro y silicatos. El cobre se emplea mucho en componentes

eléctricos por su elevada conductividad.

Sustancias habituales como la sal comdn y la potasa son solubles en
agua. El método empleado para extraerlas consiste en perforar pozos
hasta el yacimiento, insertar un sistema de tubos como el usado en el
caso del azufre, bombear agua por el pozo dejando que disuelva la sal,
bombear la salmuera resultante hacia la superficie y recuperar alli la sal

disuelta.

Segun el tipo de minas, se puede utilizar el tubo exterior para el agua y el
intermedio para la salmuera, o al contrario. En cualquier caso, el tubo

interior se emplea para inyectar aire comprimido para elevar la salmuera.
2.2.4.3.- Lixiviacion in situ.

Este sistema se considera un método alternativo de extraccion para
algunos metales. En particular, se ha empleado con éxito para extraer
uranio y cobre, en este caso siempre se emplean pozos separados para

inyectar el disolvente y para extraer la disolucion de mineral.

“3 http:// picasaweb.google.com/Minetia por pozos.
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El yacimiento debe ser poroso para que el disolvente pueda fluir a través
del mismo desde un pozo a otro disolviendo el mineral o metal en
cuestion. Es preferible que la roca que rodea el yacimiento sea
impermeable para poder controlar mejor el disolvente. Siempre que sea
posible, conviene utilizar disolventes no toxicos, ya que parte del

disolvente puede pasar a la roca circundante®.

La lixiviacion in situ necesita una amplia red superficial de hoyos, muy
cerca el uno al otro, y poliductos y bombas para recircular el lixiviador por
el cuerpo mineral (y luego de la extraccion del mineral, se bombea una

solucion de lavado o neutralizacion).

Los problemas operativos que se pueden observan incluyen la pérdida de
control del lixiviador, problemas con la tuberia, derrames, fugas, e

insuficiencia del lavado o neutralizacion.

Los impactos incluyen la alteracion del suelo, vegetacion, recursos
culturales e histéricos, degradacién de la calidad del aire debido a las
particulas y las emisiones de los equipos a diesel, contaminacién de las
aguas freaticas con el lixiviador, y de las aguas superficiales con los

derrames, y el ruido de las operaciones (taladros, trafico, bombas).

La lixiviacion in situ necesita una amplia red local de transporte, una
pequefia y calificada fuerza laboral, equipos (taladros, camiones, gruas,
generadores a diesel, bombas eléctricas), agua, fuente de energia
eléctrica, instalaciones de apoyo (oficina, taller, almacenamiento y

vivienda), campo de aviacion, y caminos de acceso.

“ http:// picasaweb.google.com/Lixiviacion.
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Este tipo de mineria presenta importantes ventajas medioambientales, ya
gue se mueve una cantidad de roca mucho menor y las operaciones de

limpieza posteriores resultan mucho mas sencillas.

2.3.- ETAPAS DE LA ACTIVIDAD MINERA.

La actividad minera conlleva a distintas tareas que involucran la busqueda
de las concentraciones de minerales, la viabilidad economica de su
explotacion, el disefio de la explotacion minera y su posterior seguimiento,
el andlisis de mercado del mineral a comercializar, entre las tareas mas

destacadas.

Desde que se inicia la busqueda de un depdsito mineral hasta su
explotacion efectiva, se atraviesan varias etapas, que deben realizarse en

un orden estricto y sistematico.

Las estadisticas mundiales expresan que de cada cien proyectos de
exploracion so6lo uno se convierte en una mina econOmicamente
explotable, las actividades mineras comprenden diversas etapas, cada

una de las cuales conlleva impactos ambientales particulares®.

Todos estos aspectos, a su vez, estan atravesados por factores politicos,
tales como la estabilidad econdémica y social de un pais, factores
ambientales, tales como el impacto ambiental y la recuperacion de los
espacios afectados por esta actividad, incluso una vez agotada la

explotacion.

% Gutierrez, Raul: Mineria, “El Salvador: la vida o el oro”.
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2.3.1.- Prospeccion y exploracion de yacimientos.

Todo yacimiento mineral es una anomalia, aunque existen yacimientos
parecidos entre si los cuales son clasificados en grupos, poseyendo cada

una caracteristicas especiales y distintivas.

La prospeccion comienza con la definicion de los tipos de blancos a
buscar. Con esa informacion, se buscan las similitudes y caracteristicas
especiales que ese tipo de yacimiento presenta. Esta informacion permite
desechar muchas é&reas y concentrar esfuerzos en aquellas que

presentan caracteristicas favorables para ese tipo de yacimiento.

Los principales métodos de prospeccién son geoldgicos, geoquimicos o

geofisicos.

a) Geoldgicos: Implican el levantamiento o mapeo de la superficie, la
identificacion de las rocas aflorantes, asi como los fenédmenos de
alteracion en las rocas.

b) Geoquimicas: Consiste en el andlisis quimico de las rocas para
buscar evidencias de los elementos buscados o de otros que sean
indicadores (vectores) de la mineralizacion.

c) Geofisicos: Busca caracterizar las condiciones fisicas de las
rocas, pues estas pueden ser afectadas o cambiar por efectos de

la alteracion hidrotermal o la mineralizacion®.

Al final la etapa de prospeccion se realiza la primera seleccion de &reas
favorables en las cuales se cree que tiene sentido intensificar los
estudios. El tiempo de trabajo en esta etapa puede ser de pocas semanas
o bien algunos meses, dependiendo de la accesibilidad y de las

caracteristicas climaticas del area, entre otros factores®’.

“% http://es. wikipedia.org/ wiki/Minerfa.

" Redaccion Diario Co latino, Truijillo, Daniel.
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Normalmente la mayoria de las areas investigadas es desechada
después de esta primera etapa. Aquellas que han mostrado

caracteristicas o condiciones de interés pasan a la etapa de exploracion.

La exploracion se realiza luego de la prospeccion, y supone un costo
econdémico bastante mayor. La metodologia a utilizar resulta bastante mas
compleja. Esta es también una etapa sistematica, y se vale de la
informacion recolectada por la prospeccién. La exploracion se encargara
de refutar o afirmar las hipétesis planteadas en la etapa de prospeccion®.

En esta etapa pueden efectuarse estudios mas avanzados de
geoquimica, geofisica, y los sondajes diamantinos, o muestreos del
terreno por medio de trincheras o canales. De los datos obtenidos en

la exploracion se confecciona lo que se llama un perfil del yacimiento™.

Nuevamente si éste es prometedor, se lleva adelante una mayor
exploraciébn, que mensure, cuantifique y limite las anomalias

determinadas.

Al mismo tiempo que se determina la existencia de suficiente cantidad de
mineral en las rocas, se debe estudiar la factibilidad de extraerlo con
ganancia. Estos estudios metallurgicos determinan los métodos y costos

asociados con la transformacion de la mina en el producto final*®.

Segun estos datos y los costos calculados para la extraccion y el
tratamiento, se deduce si el proyecto es factible o no. El estudio debera
pues contener tonelaje yleyes, con la indicacion de la ley minima de corte;
plan de desarrollo y método de minado; transporte; costos, que indiquen

“® Ibidem.
“® http:// picasaweb.google.com/ Exploracién minera.

* Erzinger, Florian, y otros, Ob. Cit., P4g.34

49


http://es.wikipedia.org/wiki/ExploraciÃ³n
http://es.wikipedia.org/wiki/MetodologÃ­a
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Metalurg%C3%ADa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mena

claramente los debidos a mano de obra; materiales e insumos; inversiones;
regalias; seguros; impuestos; etc. totales y reducidos a costos unitarios por

tonelada de mena.

Con estos datos se establece la economia del proyecto, comparando la
produccion y su valor con los costos a lo largo de un periodo, y hallando el

flujo de caja esperado y la rentabilidad del proyecto.

Con un estudio de esta clase ya es posible acudir a los entes
financieros para obtener dinero en préstamo para poder iniciar las

operaciones.

El Estudio de Factibilidad no es todo lo que se requiere. También es preciso
obtener las autorizaciones del Estado para iniciar las operaciones,

pues es preciso que éstas no perjudiquen el medio ambiente.

La Ley de Mineria hace mencién al area de exploracion en su art. 20
estableciendo que “La Licencia de Exploracion otorga a su Titular el
derecho a la exploracion de los minerales previamente determinados,
que puedan encontrarse dentro de un sélido de profundidad
indefinida, limitado por planos verticales correspondientes a los lados de
un poligono, cuyo vértices estan referidos a las coordenadas de la
proyeccion coénica conformal de Lambert 6 UTM, orientados Norte-Sur,

Este-Oeste, limites internacionales o del litoral.
El area de exploracibn no debera ser mayor de cincuenta kildmetros

cuadrados (50 Km?), en el caso que requiera mayor area debera solicitarse

como una nueva Licencia.”

50



Como podemos observan, en esta ley se limita al titular en cuanto al area
que este puede explorar asi como también aquellos minerales a los

cuales el titular tiene derecho durante la exploracion.

2.3.1.1.- Herramientas y técnicas de exploracion minera.

La exploracibn minera se basa en una serie de técnicas, unas
instrumentales y otras empiricas, de coste muy diverso. Por ello,
normalmente se aplican de forma sucesiva, solo en caso de que el valor
del producto sea suficiente para justificar su empleo, y solo si son
necesarias para complementar las técnicas que ya se hayan utilizado

hasta el momento.
Técnicas de exploracion:
A. Recopilacion de informacion

Es una de las técnicas preliminares, de bajo coste, que puede llevarse a
cabo en la propia oficina, si bien en algunos casos supone ciertos
desplazamientos, para localizar la informacién en fuentes externas asi

como bibliotecas, bases de datos, entre otros.

Consiste basicamente en recopilar toda la informacion disponible sobre el
tipo de yacimiento prospectado, asi como sobre la geologia de la zona de
estudio y de su historial minero. Toda esta informacion nos debe permitir
establecer el modelo concreto de yacimiento a prospectar y las

condiciones bajo las que debe llevarse a cabo el proceso de prospeccion.

En esta fase resulta muy utii contar con el apoyo de mapas
metalogenéticos que muestren no solo la localizacion (y tipologia) de

yacimientos, sino también las relaciones entre ellos y su entorno. En este
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sentido, resulta muy atil la representacion grafica en éstos de

metalotectos o provincias metalogenéticas®".
B. Teledeteccidn

La utilizacion de la informacion de los satélites artificiales que orbitan

nuestro planeta puede ser de gran interés en investigacion minera.

Sigue siendo una técnica de bajo coste condicionado por el precio de la
informacion a recabar de los organismos que controlan este tipo de
informacion y que se aplica desde el gabinete, aunque también a menudo

complementada con salidas al campo.

La informacion que ofrecen los satélites que resulta de utilidad geoldgico
minera se refiere a la reflectividad del terreno frente a la radiacién solar,
ésta incide sobre el terreno, en parte se absorbe, y en parte se refleja, en
funcion de las caracteristicas del terreno.

Determinadas radiaciones producen las sensaciones apreciables por el
ojo humano, pero hay otras zonas del espectro electromagnético,
inapreciables para el ojo, que pueden ser recogidas y analizadas

mediante sensores especificos.

La Teledeteccion aprovecha precisamente estas bandas del espectro
para identificar caracteristicas del terreno que pueden reflejar datos de
interés minero, como alteraciones, presencia de determinados minerales,

variaciones de temperatura, humedad.
C. Geologia

El estudio en mayor o menor detalle de las caracteristicas de una region

siempre es necesario en cualquier estudio de ambito minero, ya que cada

*! |bidem.
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tipo de yacimiento suele presentar unos condicionantes especificos que
hay que conocer para poder llevar a cabo con mayores garantias de éxito

nuestra exploracion, asi como otras que puedan promoverse en el futuro.

Es un estudio que se lleva a cabo durante las fases de preexploracion y
exploraciéon, ya que su coste aun suele ser bastante bajo. Tiene también
un aspecto dual, en el sentido de que en parte puede hacerse en
gabinete, a partir de los datos de la recopilacion de informacion y de la
teledeteccién, pero cuando necesita un cierto detalle, hay que

complementarla con observaciones sobre el terreno.

En cada caso tendran mayor o0 menos importancia unos u otros, en

funcion del control concreto que presente la mineralizacién investigada.
D. Geoquimica

La prospeccion geoquimica consiste en el andlisis de muestras de
sedimentos de arroyos o de suelos o de aguas, o incluso de plantas que
puedan concentrar elementos quimicos relacionados con una

determinada mineralizacion.

Tiene su base en que los elementos quimicos que componen la corteza
tienen una distribucion general caracteristica, que aunque puede ser

distinta para cada area diferente.

Asi, las distintas variantes de esta técnica (geoquimica de suelos, de
arroyos, biogeoquimica) analizan muestras de cada uno de estos tipos,
siguiendo patrones ordenados, de forma que se consiga tener un analisis
representativo de toda una region, con objeto de identificar la o las
poblaciones andmalas que puedan existir en la misma, y diferenciarlas de
posibles poblaciones andmalas que puedan ser una indicacion de la

existencia de mineralizaciones.
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El coste de estas técnicas suele ser superior al de las de caracter
geoldgico, ya que implican un equipo de varias personas para la toma y
preparacion de las muestras, y el coste de los analisis correspondientes.
Por ello, se aplican cuando la geologia ofrece ya informacion que permite

sospechar con fundamento la presencia de yacimientos.
E. Geofisica

Dentro de esta denominacién genérica encontramos, como en el caso de
la geologia, toda una gama de técnicas muy diversas, tanto en coste

como en aplicabilidad a cada cuestion en concreto.

Asi, las diversas técnicas aplicables y su campo de aplicacion puede ser

el siguiente:

a) Métodos eléctricos: Se basan en el estudio de la
conductividad o a la inversa, la resistividad del terreno,
mediante dispositivos relativamente simples, un sistema de
introduccién de corriente al terreno, y otro de medida de la
resistividad/conductividad. Se utilizan para identificar materiales
de diferentes conductividades. También se utilizan mucho para
la investigacion de agua, debido a que las rocas que contienen
agua se hacen algo mas conductoras que las que no la
contienen, siempre y cuando el agua tenga una cierta salinidad
que la haga a su vez conductora.

b) Métodos electromagnéticos: Tiene su base en el estudio de
otras propiedades eléctricas o electromagnéticas del terreno. El
mas utilizado es el método de la Polarizacion Inducida, que
consiste en mediar la cargabilidades del terreno, se introduce
una corriente eléctrica de alto voltaje en el terreno y al
interrumpirse ésta se estudia coémo queda cargado el terreno, y

como se produce el proceso de descarga eléctrica. Muy
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d)

utilizado para prospeccion de sulfuros, ya que son los que
presentan mayores cargabilidades.

Métodos magnéticos: Basados en la medida del campo
magnético sobre el terreno. Este campo magnético como
sabemos es funcion del campo magnético terrestre, pero puede
verse afectado por las rocas existentes en un punto
determinado, sobre todo si existen en la misma minerales
ferromagnéticos, como la magnetita o la pirrotina. Estos
minerales producen una alteracion del campo magnético local
que es detectable mediante los denominados magnetémetros.
Métodos gravimétricos: se basan en la medida del campo
gravitatorio terrestre, que al igual que en el caso anterior, puede
estar modificado de sus valores normales por la presencia de
rocas especificas, en este caso de densidad distinta a la
normal. El gravimetro es el instrumento que se emplea para
detectar estas variaciones, que por su pequefia entidad y por la
influencia que presentan las variaciones topograficas requieren
correcciones muy detalladas, y por tanto, también muy
costosas.

Métodos radiométricos: se basan en la deteccion de
radioactividad emitida por el terreno, y se utilizan
fundamentalmente para la prospecciéon de yacimientos de
uranio, aunque excepcionalmente se pueden utilizar como
método indirecto para otros elementos o rocas. Esta
radioactividad emitida por el terreno se puede medir o bien
sobre el propio terreno, o bien desde el aire, desde aviones o
helicopteros. Los instrumentos de medida mas usuales son
basicamente de dos tipos: Escintiibmetros (también llamados
contadores de centelleo) o contadores Geiger. No obstante,
estos instrumentos solo mide radioactividad total, sin discriminar

la longitud de onda de la radiaciébn emitida. Mas Utiles son los
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sensores capaces de discriminar las distintas longitudes de
onda, porque éstas son caracteristicas de cada elemento, lo
que permite discriminar el elemento causante de Ia
radioactividad.

f) Sismica: La transmision de las ondas sismicas por el terreno
esta sujeta a una serie de postulados en los que intervienen
parametros relacionados con la naturaleza de las rocas que
atraviesan. De esta forma, si causamos pequefios movimientos
sismicos, mediante explosiones o caida de objetos pesados y
analizamos la distribucién de las ondas sismicas hasta puntos
de medida estratégicamente situados, al igual que se hace con
las ondas sonoras en las ecografias, podemos establecer
conclusiones sobre la naturaleza de las rocas del subsuelo. Se
diferencian dos grandes técnicas diferentes: la sismica de
reflexion y la de refraccién, que analizan cada uno de estos
aspectos de la transmision de las ondas sismicas. Es una de las
técnicas mas caras, por lo que solo se utiliza para investigacion

de recursos de alto coste, como el petrdleo.

En definitiva, la geofisica dispone de toda una gama de herramientas
distintas de gran utilidad, pero que hay que saber aplicar a cada caso
concreto en funciébn de dos parametros: su coste, que debe ser
proporcional al valor del objeto de la exploracién, y la viabilidad técnica,
que debe considerarse a la luz del andlisis preliminar de las

caracteristicas fisicas de este mismo objeto.
F. Calicatas

Se pueden hacer zanjas en el terreno mediante pala retroexcavadora, que
permitan visualizar las rocas situadas justo debajo del suelo analizado o

reconocido.
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Ademas, estas calicatas permitirdn obtener muestras mas representativas
de lo que exista en el subsuelo, aunque no hay que olvidar que por su
pequefia profundidad de trabajo (1-3 metros, a lo sumo) siguen sin ser
comparables a lo que pueda existir por debajo del nivel de alteracion

meteodrica.
G. Sondeos mecanicos

Los sondeos son una herramienta vital para la investigacion minera, que
nos permite confirmar o desmentir las interpretaciones, ya que esta
técnica permite obtener muestras del subsuelo a profundidades variables.
Su principal problema deriva de su representatividad, pues estas
muestras constituyen, en el mejor de los casos (sondeos con
recuperacion de testigo continuo) un cilindro de roca de algunos
centimetros de didmetro, que puede no haberse recuperado
completamente (ha podido haber pérdidas durante la perforacion o la
extraccion), y que puede haber cortado la mineralizacion en un punto
excepcionalmente pobre o excepcionalmente rico. No obstante, son la
informacion mas valiosa de que se dispone sobre la mineralizacion

mientras no se llegue hasta ella mediante labores mineras.

Los sondeos mecénicos son muy complejos, en el que existe toda una
gama de posibilidades, tanto en cuanto al método de perforacion
(percusion, rotacion, rotopercusién), como en lo que se refiere al didmetro
de trabajo (desde diametros métricos a milimétricos), en cuanto al rango
de profundidades alcanzables (que puede llegar a ser de miles de metros
en los sondeos petroliferos), en cuanto al sistema de extraccion del
material cortado (recuperacion de testigo continuo, arrastre por el agua de
perforacion, o por aire comprimido). Todo ello hace que la realizacion de
sondeos mecanicos sea una etapa especialmente importante dentro del
proceso de investigacion minera, y requiera la toma de decisiones mas

detallada y problematica.
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H. Interpretacion de resultados

A la vista de los hasta ahora expuesto, el proceso de exploracion minera
consiste en una toma de datos continua que hay que ir interpretando
sobre la marcha, de forma que cada decision que se tome de seguir 0 no
con las etapas siguientes esté fundamentada en unos datos que apoyan o

no a nuestra interpretacion preliminar.

La interpretacion de los resultados debe ser muy detallada, y debe buscar
las coincidencias que supongan un apoyo, pero también las no
coincidencias, que debe analizarse de forma especialmente cuidadosa,
buscando la o las explicaciones alternativas que puedan suponer la
confirmacion o el desmentido de nuestras interpretaciones, sin olvidar que

al final los sondeos confirmaran o no éstas de forma casi definitiva.

2.3.2.- Explotacion de las minas.

Es el proceso o conjunto de procesos por el cual o cuales extraemos un
material natural terrestre del que podemos obtener un beneficio
econdémico, el cual puede ser desde agua, hasta diamantes, por ejemplo.
Se lleva a cabo mediante pozos en el caso del agua o del petréleo, entre

otros, en minas, subterraneas o a cielo abierto, o en canteras®2.

La Ley de Mineria regula la concesion para la explotacién de minas en su
art. 23 estableciendo que “Concluida la exploracion y comprobada la
existencia del potencial minero econémico en el area autorizada, se
solicitara el otorgamiento de la concesibn para la explotacion y
aprovechamiento de los minerales; la cual se verificardA mediante
acuerdo del ministerio seguido del otorgamiento de un contrato suscrito
entre éste y el titular por un plazo de treinta afos, el cual podra

prorrogarse a solicitud del interesado, siempre que a juicio del ministerio

*2 http://de. wikipedia.org/ wiki/ Explotacién minera.
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cumpla con los requisitos que la ley establece.

Si en un plazo de un afo contado desde la fecha de vigencia del contrato,
el titular no inicia las labores preparatorias a la explotacion del yacimiento,
se procedera a cancelar la concesion, siguiendo el procedimiento sumario;
salvo por razones de caso fortuito o fuerza mayor, en cuyo caso se

otorgara un plazo adicional que no excedera de un afo.

Cuando se tratare de minas existentes, previa comprobacion del
potencial econémico de los minerales, se podra solicitar directamente la
concesion para su explotacion sin necesidad de la licencia de

exploracién, cumpliendo con los requisitos de ley para las concesiones.”

En el articulo anterior se regula bajo que circunstancias de puede tramitar
la concesion para realizar la explotacion minera, asi como también se
hace mencion de cual es el plazo por el cual se otorga la concesion el
cual es de 30 afos, de la misma forma se establece cual es la medida a
tomar si el titular no realiza ninguna actividad en un plazo de un afio cuya

medida seria la cancelacion de la concesion.

La etapa asociada con la exploracion consiste en realizar un estudio de
detalle en las zonas seleccionadas durante la etapa anterior. Los
resultados obtenidos permiten definir las caracteristicas del depdsito, su
mineralogia, su extension y su forma. Se aplican los mismos métodos de
andlisis que en la etapa anterior pero sobre areas mas reducidas. Se
realizan los primeros pozos y trincheras para obtener mayores volimenes
de muestras. Las perforaciones que se realizan junto con los estudios
geofisicos brindan informacion acerca del subsuelo, un factor muy

relevante para determinar cdmo deberé realizarse la explotacion®.

*% Erzinger, Florian, y otros, Ob. Cit., P4g.1
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Cuando el mineral que se detecta se encuentra bajo tierra, se tiene que
perforar la superficie terrestre, siendo necesario para ello la ayuda de
maquinaria pesada como: Perforadoras, tractores, palas mecanicas, etc.
Asi también se utiliza material explosivo de alto poder, mostrando
evidencias de dar inicio al mismo tiempo la contaminacién del aire,
modificacion del paisaje natural, ruido, aflojamiento del suelo y subsuelo,

asi como deforestacion.

Al utilizar material explosivo se tiene que identificar medidas para evitar
riesgos improcedentes que podrian desestabilizar el ambiente del lugar
propiamente en donde se desarrolla la actividad minera con

repercusiones dafinas en los alrededores de ella.

La explotacion de un yacimiento minero supone la existencia de una
concentracion de un mineral, elemento o roca con suficiente valor
econdémico como para sustentar esta explotacion minera con un beneficio

industrial para la empresa.

2.3.2.1.- Seleccién del método de explotacion.

El estudio técnico econémico debe, como ya hemos dicho, describir el

método de explotacién que se ha considerado como el mas econdémico y

eficiente. Para ello, se utilizan los siguientes criterios basicos:

A. Forma, tamafio y posicién especial del cuerpo mineralizado;

B. Contenido y distribucion de los valves metélicos;

C. Propiedades fisicas y quimicas del mineral y las rocas adyacentes o
encajonantes;

D. Factores econémicos y facilidad de transporte;

E. Condiciones de seguridad, de medio ambiente vy
disposiciones gubernamentales;

F. Efectos de las operaciones subsidiarias; y
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G. Consideraciones especiales™.

El objetivo en la determinacion del método es la 6ptima extraccion de
reservas con el mayor beneficio econdmico y la maxima seguridad en

la operacion.

El método elegido puede ser superficial (cielo abierto) o subterraneo,
dependiendo de la forma y posicion del yacimiento y de la

disponibilidad de capital para la inversién en equipos.

Dependiendo de la forma y de la localizacién de la mina, esta etapa se
desarrolla en forma subterranea o a tajo abierto (otros paises, rajo abierto,
cielo abierto). En ambos casos las actividades involucradas son, mas
agresivas tales como:
1) Extraccion del mineral por medios mecanicos como explosivos o
palas cargadoras en el caso de material suelto.
2) Separacion de las rocas consideradas mineral Mina (mineria) y los
desechos no mineralizados.
3) Chancado o trituracion del mineral
4) Clasificacion por tamafios del mineral por medio de rejillas
5) Re trituracion del mineral en caso de que el tamafio no sea el
adecuado para las tareas de tratamiento
6) Extraccion y transporte al lugar de acopio

7) Transporte hacia la planta de tratamiento.

2.3.3.- Transporte.

Los centros de acopio, normalmente se ubican delante del concentrador.

Estos pueden ser:

« Silos, tolva o depdésitos

** http://de. wikipedia.org/ wiki/ Explotacién minera.
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« Pilas cénicas, rectangulares, tipo rampa.

El transporte del mineral dentro del area de la mina y hacia las
instalaciones de procesamiento puede utilizar camiones, transportadores,
el ferrocarril, banda de transporte e incluirh ademds instalaciones de

almacenamiento a granel, mezcla y carga.

2.4.- IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD MINERA.

El impacto de la mineria es uno de los problemas que afecta al medio
ambiente en todo el mundo, en ElI Salvador y otros paises
latinoamericanos se presenta el caso de la posibilidad de extraer el oro y
otros metales preciosos, a costa del envenenamiento de las aguas y de la

tierra.

La empresa que explota esa industria logra un éxito y ganancia
econdmica grande, pero dafa seriamente la salud y ademas, la digna
subsistencia de muchos pobres campesinos y campesinas, dejando

mayor pobreza y miseria®>.

Los impactos de la mineria tienen relacion con diversos factores, entre
ellos se pueden mencionar el tipo de mineria en si, la eliminacion de
residuos de la mina, el transporte del mineral y procesamiento del mismo;

proceso que involucra o produce materiales muy peligrosos y toxicos.

De hecho se ha demostrado cientificamente que la industria minera es
altamente contaminante, dado que afecta al aire, el suelo, el paisaje y
especialmente a los recursos hidricos, no sélo por el uso masivo del
cianuro y nitrato de plomo, utilizado para la separacion del oro y plata

respectivamente, sino por la formaciéon del drenaje acido, siendo una

*® Enciclopedia Wikipedia.
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fuente importante de contaminacion, teniendo un impacto negativo
directo sobre la salud de la poblacion y sobre los recursos naturales en

general y en particular sobre los recursos hidricos®®.

Aun cuando los impactos ambientales de la mina varian segun el tipo de
mineral y de mina; se trata de una actividad insostenible, pues implica la
explotacion de un recurso no renovable, mediante procedimientos
destructivos o contaminantes como la trituraciéon, molienda, el lavado y

clasificacion de los minerales, la refinacion entre otros®’.

Cada etapa de la actividad minera conlleva a diversos grados de impacto
sobre el ambiente por lo que requiere un tratamiento técnico normativo

especifico.

Desde el punto de vista ambiental, los impactos negativos y positivos de
dicha actividad tienen una relevancia multidimensional por los diversos
valores ambientales concernidos ya sea en términos de recursos
naturales®® en particular el aire y al agua, asi como los culturales,

sociales o econémicos.

2.4.1.-Impactos ambientales.

Generalmente la actividad minera involucra trasladar y procesar
cantidades masivas de roca y en el caso de la mineria del cobre, mas del

95% de la roca original trasladada se convierte en residuo.

Muchos de los impactos discutidos son mas importantes en areas

geograficas de precipitacion significativa, que en regiones desérticas. No

% |barra M. Angel, Gonzélez Luis: “El lado oscuro del Oro”; Impactos de la Mineria Metalica en El Salvador.
%" Ibidem.

%8 Recursos Naturales: Elementos naturales que el hombre puede aprovechar para satisfacer sus necesidades
econoémicas, sociales y culturales.
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obstante, los recursos naturales de las areas desérticas también pueden
verse severamente afectados por estos procesos, pero los costos no se

pueden considerar hasta afios mas tarde.

Los estudios ambientales realizados en el contorno de las minas deben
incluir los efectos sobre la sociedad, vegetacion, fauna, sitios de interés
arqueoldgico, clima, calidad del aire, ruido, aguas superficiales y
subterraneas, los métodos propuestos para la recuperacion de los

terrenos al término de la operacion minera, etc.

En algunos paises se exige ademas una garantia para asegurar que la
recuperacion de los terrenos realmente ocurra al final de la mineria. Los
estudios deben incluir un registro de la condicion del ambiente en el area

minera potencial.

Las compariias recogen esta informacion en la etapa de exploracion,
incluyendo la descripcion de la superficie y fotografias, analisis
geoquimicos para mostrar los valores medios de metales y acidez y

detalles de la flora y fauna locales previos a la operacion®®.

2.4.1.1.- Impactos en el agua.

El procesamiento de minerales produce una cantidad de residuos y
productos que pueden causar la contaminacion del agua. Ademas, la
infraestructura que debe ser construida para apoyar una operacion minera
y sus operaciones de procesamiento, genera residuos de alcantarillados,
de tratamiento de aguas, aceites, petréleo, combustibles diesel, etc..

% http://de. wikipedia.org/ wiki/lmpacto ambiental de la actividad minera.

% http:// picasaweb.google.com/ Impactos ambientales en la mineria, Moran, Robert.
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La mineria rompe y comprime la roca, creando nuevos tuneles para que el
oxigeno, aire y microbios, reaccionen con los minerales. En consecuencia
las rocas pueden generar acido, movilizando muchos otros constituyentes
quimicos, los que podrian contaminar cuerpos de agua por décadas o
incluso cientos de afios después del cierre de la mina. Incluso el uso de
explosivos aumenta las concentraciones de nitrato y amoniaco,
provocando el incremento de la eutroficacion y la contaminacion de

cuerpos de agua.

Algunos de los impactos se podrian describir como dafios al:
A. Abastecimiento de agua para usos domeésticos y municipales;
B. Usos en la ganaderia y agricultura en situaciones donde las
filtraciones pueden impactar huertos o viiias;
C. La salud de las personas;
D. La pesqueria y vida acuaticas; y

E. Usos industriales de agua.

Tales dafios también pueden tener impactos indirectos en los aspectos

sociales, educacionales y turisticos de una economia.

Las aguas subterraneas o freaticas pueden ser aguas contaminadas con
aceite usado, con reactivos, con sales minerales provenientes de las pilas
o0 botaderos de productos sélidos residuales de los procesos de
tratamiento, asi como aguas de lluvia contaminadas con contenidos de
dichos botaderos, o aguas provenientes de pilas o diques de colas, o
aguas de proceso contaminadas, las que pueden llegar a las aguas

subterréaneas.
Ademas, puede haber un descenso en los niveles de estas aguas

subterraneas cuando son fuente de abastecimiento de agua fresca para

operaciones de tratamiento de minerales.
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De abrirse la explotacion minera nuevamente en nuestro pais, los
ecologistas advierten, que se sufririan impactos sociales y ambientales
severos, como el drenaje acido, la contaminacion de las aguas y la
evaporizacion de cianuro, utilizado en el proceso para separar el oro y la
plata de la roca, la mineria, ademas, profundizaria la escasez de agua en

varias zonas del pais.

El impacto méas severo seria el causado por la evaporizacion del cianuro a
26 grados Celsius, que luego, con las precipitaciones de lluvias seria
esparcido no solo en las zonas de explotacién, sino en buena parte de la
region centroamericana, de acuerdo a la velocidad que adquiera el

viento®L.

El Salvador es un pais pequefio, con practicamente una sola cuenca
hidrografica grande, que incide en los mantos acuiferos de una alta
proporcién del territorio. Tener mineria metélica implica gran consumo de
agua y vertidos a esa cuenca hidrografica, la del Lempa, aun habiendo

buenos mecanismos de control, la actividad es en si misma es peligrosa.

Cualquier accidente puede dejar dafios que duren siglos, pretender que
se van a tomar todas las precauciones no es creible. La alta densidad de
poblacién salvadorefia y la dependencia de la poblacién de esa cuenca

hidrogréafica desaconsejan totalmente el establecimiento de minas.

El arsénico es un semi-metal altamente toxico y soluble en pHs acidos
como en pHs alcalinos; por eso puede ser extraido continuamente de las

colas depositadas con los desagues de las minas, y puede contaminar

®! palabras pronunciadas por Florian Erzinger, quimico ambiental en sistemas acuéticos del Politécnico de
Zurich, Suiza.
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continuamente los ecosistemas superficiales y los conductores de agua

subterraneas.

El arsénico es mucho mas peligroso que el cianuro y cualquier metal
pesado que solo es soluble y toxico en pH bajo, tiene la aptitud de
contaminar los ecosistemas acuaticos, rios, lagos, el agua de riego, el

agua para tomar y el agua subterranea.

La presencia de arsénico en el agua potable puede ser el resultado de la
disolucion del mineral presente en el suelo por donde fluye el agua antes
de su captaciéon para uso humano, por contaminacion industrial o por

pesticidas.

Una caracteristica tipica de la contaminacion de arsénico en la piel es el
aparecimiento de manchas claras y obscuras, formando pequenos “callos”
en las palmas de las manos, plantas de los pies que pueden
transformarse en céancer de la piel, ademéas dafio genético como
malformaciones oculares y renales; aborto y complicaciones en el

embrazo.

Un tercio del agua que consumen mas de dos millones de habitantes del
area metropolitana de San Salvador proviene del rio Lempa, que nace en
el sudeste guatemalteco, pasa por Honduras para luego serpentear,
desde la zona norte, casi todo El Salvador en forma de linea limitrofe de

varios departamentos, hasta desembocar en el océano Pacifico.

Los 24 proyectos mineros existentes en el pais se concentran en la franja
norte, dedicada a la actividad agropecuaria y cruzada por el Lempa. La
cuenca del Lempa tiene mas de 10.000 kilometros cuadrados e incluye la
confluencia de varios cursos de agua, como el San Francisco, que segun

estudios seria contaminado por el drenaje acido.
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Debido a la extraccion de grandes cantidades de agua que requiere la
explotacion de los metales preciosos, "los mantos freaticos podrian bajar

hasta 400 metros de profundidad”.

El agua para el consumo humano debe tener un pH entre 6 y 9, el agua
para riego debe tener entre 6 y 9; ya que al tener valores menores a pH 6

se consideran como toxicos y dafiinos para la salud humana.

2.4.1.2.- Impactos en el aire.

Las diversas actividades mineras y de construccion asociadas, movilizan
grandes cantidades de particulas de polvo. Estas pueden producir

impactos negativos debidos tanto a su naturaleza fisica como quimica.

Tales impactos incluyen:

a) Reduccion de la visibilidad, esmog y neblina;

b) Impactos estéticos sobre casas, autos y vestimenta;

c) Decoloracion y erosion de edificios debido a la presencia de
acidos;

d) Impactos en la salud de la poblacion, la cual puede sufrir
enfermedades respiratorias y alergias, erupciones en la piel,
reacciones toxicas debido a contaminantes aéreos, consumo de
alimentos contaminados que fueron cultivados en tierras
contaminadas;

e) Dafos a la vegetacion jardines, cultivos comerciales, vifias lo que
podria afectar a los cultivos, dejandolos potencialmente en calidad
de toxicos para el consumo humano y animal;

f) Corrosion de metales; dafios a equipo y entorpecimiento

operacional;
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g) Impactos en la calidad del agua y la vida acuética. Tales emisiones
de fuentes industriales en Europa y EEUU son conocidas
contribuyentes de la lluvia acida y la acidificacion de lagos;

h) Contaminacion de andlisis de laboratorios por parte de
contaminantes aéreos; e

i) Impactos negativos sobre el desarrollo turistico.

Estos contaminantes aéreos pueden dafiar tanto a los trabajadores de
minas como a la poblacién ubicada a bastante distancia de las
operaciones mineras, la cual rara vez tienen una conexion econdémica
directa con estas operaciones y no eligieron estar expuestos a tales

impactos.

Claramente, las empresas mineras han enfrentado los costos por la
responsabilidad derivada de algunos impactos asociados a la salud de las

personas.

El aire puede contaminarse con impurezas sélidas, por ejemplo polvo y
combustibles toxicos o inertes, capaces de penetrar hasta los pulmones,

provenientes de diversas fases del proceso.

También puede contaminarse el aire con vapores o0 gases de cianuros,
mercurio, diéxido de azufre contenidos en gases residuales, procesos de
combustién incompleta o emanaciones de charcos o lagunas de aguas no

circulantes con materia organica en descomposicion.

2.4.1.3.- Impactos en el suelo.

Los efectos en el suelo en relacion con la presencia de contaminantes
pueden ser variados, e incluso variar con el tiempo o con las condiciones

climaticas.
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En unos casos los contaminantes se acumulan en formas labiles, de alta
solubilidad, de forma que estan disponibles para que los animales y
vegetales que viven sobre el mismo puedan captarlos, y sufrir sus efectos
toxicos; lo que produce un resecamiento del suelo en la zona circundante,

asi como una disminucion del rendimiento agricola y agropecuario.

También suele provocar hundimientos y la formacion de pantanos en caso
de que el nivel de las aguas subterraneas vuelva a subir. Ademas,

provoca la inhabilitacion de suelos por apilamiento de material sobrante.

Es evidente que una mina como “El Dorado” reduce la extension de
terrenos aptos para agricultura y la ganaderia por varios factores. Uno es
simplemente el terreno que la mina ocupa fisicamente, lo que en el caso
de dicha mina son de 75 km2 de terreno certificado y ocupado por la
mina. Otro es la evaporacién del cianuro de las pilas de colas y su vuelta
a las tierras con la lluvia acida, provocando una contaminacion difusa y

muy amplia en toda la cuenca.

Por otro lado, por el uso del agua contaminada por los drenajes acidos y
el proceso de lixiviacibn como agua de riego, lo que es vital para la
agricultura productiva en una zona semiarida, muy deforestada y
sufriendo una inmensa erosion, como es el caso en el norte de El
Salvador y su seguida evapotranspiracion, en los cultivos se provoca otro

tipo de uso de suelos.

Sobre todo como la mayoria de las sustancias involucradas en estos
procesos haturales son bio-acumulables, es muy dificil hacer
estimaciones confiables de este impacto ambiental de una forma

cuantitativa.

Estos hechos tienen que ser seriamente considerados, pues las zonas

que serian afectadas con mayor impacto no son tierras vacias o
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desabitadas, sino que son regiones pobladas, con muchas
potencialidades para actividades de agricultura, ganaderia, y también de
otras actividades econdmicas que dependen directamente del estado

integral de la naturaleza y de los recursos naturales de estas tierras.

Ademas del area perturbada por la socavacion, el desgaste que las minas
provocan en la superficie por la erosién y colmatacion (sedimentacion del
lecho de los cursos de agua) consiguientes, se ve agravado por los
montones de residuos de roca sin valor econémico (a los que se llama
material estéril), que suelen formar enormes montafias a veces mas

grandes que la superficie sacrificada para la socavacion.

2.4.1.4.- Impactos en la flora y fauna.

El cianuro es extremadamente toxico para las plantas y los animales.
Derrames de cianuro pueden matar la vegetacion e impactar la
fotosintesis y las capacidades reproductivas de las plantas.
Concentraciones sub letales también afectan los sistemas reproductivos,

tanto de los animales como de las plantas.

La actividad minera, consume enormes cantidades de madera para la
construccion en el caso de las minas subterrdneas, y también como
fuente de energia en el caso de las minas con hornos de fundicion a base

de carbodn vegetal.

También, cuando se realiza en zonas remotas, implica grandes obras de
infraestructura, como carreteras que abren el acceso a los bosques,
puertos, poblados mineros, desviaciones de rios, construcciéon de

embalses y centrales generadoras de energia.

En las zonas de bosque, la sola deforestacion de los suelos con la
consiguiente eliminacién de la vegetacion mas vasta en los casos de

minas de cielo abierto tiene impactos a corto, mediano y largo plazo.
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La deforestacibn no solo afecta el habitat de cientos de especies
endémicas (muchas llevadas a la extincion), sino el mantenimiento de un
flujo constante de agua desde los bosques hacia los demas ecosistemas

y centros urbanos.

La deforestacion de los bosques primarios causa una rapida y fluida
escorrentia de las aguas provenientes de las lluvias, agravando las
crecidas en los periodos de lluvia debido a que el suelo no puede
contener el agua como lo hace en presencia de las masas boscosas.

Adema implica la eliminacibn de la vegetacion en el area de las
operaciones mineras, asi como una destruccion parcial o una
modificacion de la flora en el area circunvecina, debido a la alteracion del

nivel freatico.

La fauna se ve perturbada y/o ahuyentada por el ruido y la contaminacién
del aire y del agua, la elevacién del nivel de sedimentos en los rios.
Ademas, la erosion de los amontonamientos de residuos estériles puede

afectar particularmente la vida acuética.

Puede darse también envenenamiento por reactivos residuales

contenidos en aguas provenientes de la zona de explotacion.

Los animales, pueden absorber el cianuro a través de la piel, ingerido o
aspirado. Concentraciones en el aire de 200 partes por millon de cianuro
de hidrégeno son letales para los animales, mientras que concentraciones
tan bajas como 0.1 miligramos por litro, son letales para especies

acuaticas sensibles.
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Ha sido registrada frecuentemente la muerte de animales silvestres, en
especial aves, atraidos por el sefiuelo de los espejos de agua de los
estanques. A pesar de que existen técnicas para evitar la muerte de
animales silvestres, por ejemplo cercas y redes que cubren las
plataformas de lixiviacibn y los embalses de almacenamiento, para
impedir que las aves y los mamiferos entren en contacto con la solucion

venenosa.

2.4.2.- Impactos sociales y culturales.

El desarrollo de la actividad minera provoca un flujo de trabajadores y sus
familias hacia areas que, a menudo, estaban escasamente pobladas. Esto
es seguido por el desarrollo de empresas e instalaciones de apoyo que
causan un gran aumento en la actividad econémica y demanda de todos

los recursos lo cual con frecuencia es considerado como algo positivo.

Algunos de los impactos potencialmente negativos mas comunes son:

Presion sobre los gobiernos locales y la infraestructura educacional;
Aumento de delitos;
Aumento de transito por caminos locales, congestion, accidentes;

Aumento en costos de mantenimiento de caminos;

m o o w >

Inflaciébn respecto de costos de bienes, trabajo, propiedad, e
impuestos;

Gran aumento en los costos del agua;

G. Impactos potencialmente negativos sobre el turismo; Y

Impactos en areas o actividades que son importantes o sagradas

para grupos indigenas.

Histéricamente, la mineria ha tenido ciclos econémicos de auge y

depresion que son considerados insostenibles. Una vez que comienza la
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caida economica, el area local inevitablemente es incapaz de proveer los

fondos necesarios para pagar por los impactos.

Lo que generalmente lleva a caidas economicas y ambientales severas,
y/o a peticiones de financiamiento externo para poder manejar los
problemas.

Los accidentes derivados del transporte de desechos mineros y quimicos
de los procesos, puede obligar a las empresas a efectuar pagos en
efectivo a ciudadanos locales que reclamen por dafios.

La mineria llega con promesas de generacién de riquezas y empleo, pero
se cuentan en millones quienes en todo el mundo pueden dar testimonio
de los altos costos sociales que trae consigo como pueden ser:
apropiacion de las tierras de las comunidades locales, impactos en la
salud, alteracion de las relaciones sociales, destruccion de las formas de
sustento y de vida de las comunidades, desintegracion social, cambios
radicales y abruptos en las culturas regionales, desplazamiento de otras
actividades econOmicas locales actuales y/o futuras. Todo eso aparte de

las condiciones laborales peligrosas e insalubres de ese tipo de actividad.

Puede aducirse que muchas de las comunidades afectadas han dado su
consentimiento. Pero dificilmente puede hablarse de consentimiento
informado previo genuino, ya que no tienen la oportunidad de saber
cabalmente lo que les espera cuando se les pide que pongan su firma
sobre la linea punteada al pie de un contrato.

La mineria puede provocar conflictos por derechos de utilizacion de la
tierra, dar lugar al surgimiento descontrolado de asentamientos humanos
ocasionando una problematica social y destruir areas de potencial

turistico. Puede provocar una disminucién en el rendimiento de las
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labores de pescadores y agricultores debido a envenenamiento y cambios

en el curso de los rios debido a la elevacion de nivel por sedimentacion.

Por otra parte, puede provocar un impacto econdmico negativo por el
desplazamiento de otras actividades economicas locales actuales y /o

futuras.

2.4.2.1.- Impactos en la salud.

La actividad minera es una de las laborales que son lesivas para la
salud® ya que segln la Organizacion Internacional del Trabajo, la mineria
es uno de los sectores laborales mas peligrosos en el mundo y causa mas

de 15,000 muertos al ano.

Excluidos los accidentes de trabajo entre los obreros mineros se pueden
observar accidentes como los producidos por explosivos, muertos por

derrumbes, por accidentes en el transporte, etc.

Las necesidades sanitarias y terapéuticas basicas para poder manejar
adecuada y oportunamente intoxicaciones ya sean aisladas o masivas;
ademas de medicamentos especiales, se expresan en los recursos
humanos en la salud, en cantidad suficiente, debidamente distribuidos y

adecuadamente capacitados para el manejo efectivo de estas urgencias.

Las enfermedades causadas por la exposicion a polvos minerales
persisten en paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo, a
pesar de los considerables conocimientos de que se dispone acerca de

los medios para prevenirlas.

%2 Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), salud es "un completo estado de bienestar fisico, mental
y social y no meramente la ausencia de enfermedad o incapacidad".
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La prevencién de estas enfermedades puede conseguirse mediante la
aplicacion de técnicas de ingenieria que limitan la exposicion de los
trabajadores a estas sustancias toxicas. Esas tecnologias pueden
complementarse con estrategias administrativas asi como con el uso de

equipos de proteccion personal.

En una distribucion 6ptima de los recursos de salud se insistira en la
prevencion primaria mediante el control de la exposicion. La deteccion y la
vigilancia médicas son estrategias secundarias que, no obstante, forman

parte integral de los programas de prevencion de enfermedades.

Entre las afecciones que se presentan en los trabajadores expuestos a las
sustancias toxicas, las mas frecuentes suelen ser las del aparato
respiratorio, que incluye neumoconiosis, enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, bronquitis industrial y cancer del pulmén desencadenante de
incapacidad laboral temporal o permanente, sobre todo en aquellos que

se encuentran expuestos a diferentes polvos minerales®,

Estas enfermedades respiratorias producidas por polvos minerales,
constituyen una importante causa de mortalidad, en la mayoria de las
ocasiones evolucionan hacia la cronicidad, son incapacitantes y cuando

no se hace un diagnostico oportuno pueden causar la muerte.

Uno de los quimicos que contribuye a las enfermedades es el mercurio
siendo este un metal sumamente téxico que puede permanecer en el

ambiente circundante a las minas durante cien afos.

El mercurio es conocido como un toxico celular porque afecta la accion
enzimatica activa evitando asi la catalisis deseada, o eliminando la

funcién de la enzima.

% Revista trimestral Latinoamericana y Caribefia de Desarrollo Sustentable, “Los impactos sobre la salud
humana de los polvos de minerales”.

76



El mercurio ingresa al cuerpo por inhalacion de vapores de mercurio: por
ingestion de metilmercurio por el consumo de agua, alimentos
contaminados: y por penetracion en la piel aunque menos frecuentemente

provoca una accion irritante y a veces caustica sobre la piel y la mucosa.

Aproximadamente el 80% es absorbido por los pulmones, una importante
cantidad de mercurio se concentra en le rifidn, cerebro, higado, glébulos
rojos de la sangre. Es eliminado fundamentalmente por la orina, heces,

sudor, saliva, encontrandose también en la leche materna.

La concentracion ambiental maxima permitida de mercurio por la

Organizacion mundial de la Salud es de 0.04mg/m3.

2.4.2.2.- Impactos en la calidad de vida de las mujeres.

La mineria produce impactos negativos sobre todos quienes viven en las
comunidades mineras en general y sobre quienes son afectados por las
operaciones de mineria, existen impactos diferenciados y cargas

agregadas que afectan a las mujeres.

También es necesario comprender que las compafiias habitualmente solo
entran en negociaciones con hombres, y excluyen a las mujeres de los

pagos de compensaciones.

Incluso tienen poco o ningun control sobre los beneficios de la explotacion
minera, ni acceden a ellos, en particular al dinero o al empleo. De esta
forma, se las priva de sus medios de ocupacion tradicionales y se vuelven
cada vez mas dependientes de los hombres, que tienen mas

probabilidades de acceder a esos beneficios y controlarlos.

La mineria en gran escala supone la sustitucion de las economias de
subsistencia que han alimentado a generaciones de comunidades y
pueblos indigenas, por una economia basada en el dinero en efectivo. La

nueva economia basada en el mercado implica una erosion importante o
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incluso la destruccién de los valores y costumbres tradicionales que han
sido esenciales en el sostenimiento de la solidaridad y la unidad de

familias, clanes, tribus y comunidades.

Si bien tanto hombres como mujeres estaban antes a cargo de las
actividades agricolas, actualmente los hombres deben salir a trabajar
fuera del hogar por un salario, aumentando de esa forma la carga de
trabajo y las responsabilidades de las mujeres, lo que produce ain mas
estrés y tensiones. Ademas, la destruccion ambiental causada por la
mineria en gran escala también reduce la productividad de los campos y

envenena los alimentos silvestres, la vida marina y los animales.

Muchas mujeres se ven forzadas a ingresar en la economia informal para

encontrar fuentes adicionales de ingreso.

Al mismo tiempo que la mineria en gran escala brinda limitadas
oportunidades de empleo para la mujer, el sector en pequefia escala
absorbe a las mujeres como trabajadoras contratadas o mediante trabajo

forzoso en condiciones de explotacion severas.

En India por ejemplo, los salarios de las mujeres son siempre mas bajos
qgue los de los hombres, no hay normas de seguridad, no existe licencia
ni siquiera durante el embarazo o el nacimiento, no se proporciona equipo

de trabajo, y no hay bafos ni infraestructura disponible.

Las mujeres desempleadas que viven en las comunidades mineras se
ganan su sustento a duras penas hurgando en la escoria y los vertederos
de desechos, a menudo en forma ilegal, y sufren el acoso permanente de

los guardias de la compaiiia y la policia.

Estan expuestas a la explotacion fisica y sexual de los duefios de las
minas, contratistas y mineros, y estdn a merced de los comerciantes

locales cuando venden sus minerales. Ademas, las mujeres trabajan con
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sustancias toxicas y peligrosas y sufren de enfermedades laborales
graves entre las que se incluyen problemas respiratorios y reproductivos,

silicosis, tuberculosis, leucemia y artritis.

2.5.- CATASTROFES AMBIENTALES DE LA MINERIA.

Son de conocimiento publico y notorio las graves catédstrofes ambientales
producidas por el uso de la tecnologia minera a cielo abierto y por
lixivizacion de cianuro, destacandose entre otros los siguientes desastres

ambientales:

1) Mina de oro de Summitville, Colorado, EEUU, en la cual el derrame de
cianuro por parte de mina Summitville que pertenece a Galactic
Resources Ltd acabd con toda la vida acuatica a lo largo de 17 millas del
Rio Alamosa, la mina fue abierta en 1986 y fue clausurada en diciembre
de 1992 y el US Geologycal Survey estim6 que los costos de limpieza

superarian los 150 millones de délares estadounidenses®*.

2) Mina de oro Brewer, Carolina del Sur, EEUU: 11.000 peces murieron a
lo largo de 80 kilometros del Rio Lynches por un derrame de cianuro en
1992,

3) Mina Harmony, Sud Africa, operada por Rangold: estallé un dique de
contencién en desuso y enterré un complejo habitacional con cianuro,
febrero de 1994,

4) Mina de oro Omai, Guyana: mas de 3.200 millones de litros cargados
con cianuro se liberaron en el Rio Essequibo cuando colapso un dique, en
1995. La organizacibn Panamericana de la Salud comprobd la

desaparicion de toda la vida acuatica a lo largo de cuatro kildbmetros.

® Erzinger, Florian, y otros, Ob. Cit. , Pag.25
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5) Mina de oro Gold Quarry, Nevada, EEUU: Se derramaron alrededor de
927,000 litros de desechos cargados de cianuro en 1997 luego de que

fallara la estructura de una plataforma de pilas;

6) Mina de zinc Los Frailes, Espafia: La ruptura de un dique de contencién
originé el derrame de acido generando grave mortandad de peces, abril
1998;

7) Mina Homestake, Whitewood Creek, Back Hills, Dakota del Sur, EEUU:
7 toneladas de desechos cianurados se derramaron causando importante

mortandad de peces, 29 de mayo de 1998;

8) Transporte de cianuro a la mina Kumtor, Kyrgysztan: El camién que
transportaba el cianuro volcé en un puente derramando sobre la superficie
del agua 1762 kilos de cianuro muriendo al menos 4 pobladores y cientos

de personas debieron ser asistida en los hospitales, 20 de mayo de 1998;

9) Mina de oro Tulukuma, Papua Nueva Guinea: Un helicéptero de la
compafia pierde en vuelo una tonelada de cianuro cayendo en los
bosques a 85 kildbmetros de la Capital Port Moreby. Las obras de recupero
y descontaminacion no impidieron la afectacién de los cursos de agua.
Marzo de 2000 (CNN ltalia, 14 julio 2000);

10) Minera Santa Rosa, El Corozal, Panaméa: Un derrame de cianuro
ocasiona gran mortandad de peces y pone en peligro la vida de muchos
panamefios. 6 de junio de 1998 (Diarios El Siglo -junio 1998- y El Panama
América -20 enero 1999 pag. C6- Panama);

11) Mina Comsur, Bolivia: Contamindé con arsénico y otros metales
pesados el Rio Pilcomayo. Murieron dos nifios por ingesta de pescado
contaminado y se revelaron valores elevados de metales pesados en
pobladores indigenas de las riberas del Rio Pilcomayo en la Provincia de

Formosa (Argentina);
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12) Mina de oro Aurul Bahia Mare, Rumania, el 30 de enero del 2000,
donde el derrame de cianuro alcanzé los rios Lapus, Somes, Tisza y
Danubio, extendiéndose el dafio a Yugoslavia y Hungria y afectando el
suministro de agua potable de 2,5 millones de personas y a las
actividades economicas de méas de un millon y medio que vivian del
turismo, la agricultura y la pesca a lo largo del Rio Tisza del cual se
recogieron mas de 10 toneladas de peces muertos para evitar que los
coman las aves y perezcan envenenadas (FUNAM -Cordoba-, El Pais y El
Mundo 23.02.2000 -Espafia-, La Voz del Interior -Cdrdoba-, febrero 2000);

13) Provincia de Chubut: dafios ambientales y a la salud verificados en la
Mina Angela, cercana al Paraje Los Manantiales, préximo a Gan Gan y
Gastre, dénde segun denuncias de los pobladores quedaron enterradas
28 toneladas de cianuro y 1.500.000 toneladas de residuos téxicos con
mortandad de peces y cambios de color en el suelo, y que son objeto de

investigacion por la Justicia Federal de Rawson®®.

Luego de la catastrofe ambiental producida en 1993 en la mina de oro de
Summitville, en el Estado de Colorado, Estados Unidos de Norteamérica,
se concluyo que la tecnologia de explotacion de oro a cielo abierto y la

técnica de empleo de cianuro de sodio en mineria no es segura.

2.6.- BENEFICIOS DE LOS MINERALES EXTRAIDOS.

Se busca, por distintos medios, lograr que el mineral pueda ser
comercializable, para esto se recurren a distintos métodos de beneficio de
minerales, los cuales no solo dependen del tipo de mineral, sino también

del yacimiento, ya que cada yacimiento tiene caracteristicas propias. Para

® Diario "Clarin", ediciones del: 5 de abril del 2001.
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el caso de los minerales metaliferos, normalmente es necesario

concentrarlo®®.

Esto consiste en una primera etapa, en liberar el mineral de la roca en
donde esta inserto, valiéendose de medios mecénicos como la trituracion,
la molienda y la clasificacion. Por motivos econdmicos, es rara a la vez

gue es posible liberar el mineral en un 100%.

El grado de liberacibn del mineral depende de varios factores, y
principalmente de la relacion, del costo econémico y mecéanico, contra las

ventajas que se obtienen a partir de la liberacion.

Luego de la liberacion, posiblemente el mineral debe ser concentrado,
consistiendo en elevar el grado de concentracién del mineral que puede
estar dado en gramos/tonelada, o en porcentaje. Para ello se aprovechan
distintas técnicas como la lixiviacion (para el caso del oro, por ejemplo), la
flotacion (para el caso de ciertos yacimientos de cobre, zinc u otros) o la

electro obtencion (para el caso de algunos yacimientos de cobre).

2.7.- CIERRE DE LAS MINAS.

Es la ejecucion de un programa que garantice que el cierre de la mina se
llevara a cabo en armonia con el medio ambiente, asegurando la

sustentabilidad de las comunidades cercanas.

Desarrollo de estudios y analisis geoldgicos, hidrolégicos, geotécnicos y
ambientales a cargo de especialistas. Su objetivo es establecer los
procesos y acciones a desarrollar, que se enmarcan dentro del Plan de

Cierre.

®®CHICHICASTE, Noticias y comentarios relevantes al acontecer salvadorefio, “La mineria en el Salvador:
Oportunidades 0 amenazas”.
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El concepto es dejar el area impactada por las operaciones mineras en

condiciones similares a las naturales.

Durante el transcurso de todas las etapas se deben hacer estudios y
controles ambientales. Cada una de estas etapas tiene un objetivo
especifico y no se puede pasar a la etapa siguiente sin asegurar un

resultado favorable de la etapa ya finalizada.

A medida que se realizan los estudios se descartan areas que no
presentan suficiente interés de explotacién pero también se seleccionan
los sectores potencialmente explotables con el fin de intensificar los
estudios sobre estas areas, en principio, mas prometedoras que las que
van siendo descartadas.

A medida que se avanza en el transcurso de las etapas de la explotacion
de una mina los costos ascienden en forma exponencial. Una vez
seleccionado el lugar se debe tomar contacto con los antecedentes

geoldgicos del lugar.

La etapa asociada con la exploracion consiste en realizar un estudio de
detalle en las zonas seleccionadas durante la etapa anterior. Los
resultados obtenidos permiten definir las caracteristicas del depdsito, su
mineralogia, su extension y su forma. Se aplican los mismos métodos de

analisis que en la etapa anterior pero sobre areas mas reducidas.

Se realizan los primeros pozos y trincheras para obtener mayores
volumenes de muestras. Las perforaciones que se realizan junto con los
estudios geofisicos brindan informacion acerca del subsuelo, un factor

muy relevante para determinar como debera realizarse la explotacion.

Los estudios de campo se complementan con estudios de laboratorio.

Estos estudios consisten, entre otros, en nuevos analisis quimicos y
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estudios al microscopio, que permiten conocer el contenido porcentual de

los diferentes elementos quimicos y de los minerales.

De los resultados obtenidos en la etapa exploratoria depende que se
encare o no la inversion necesaria para llevar adelante el proyecto minero

y poner el yacimiento en explotacion.

El conocimiento de la distribucién y la concentracién del mineral en todo el
ambito del yacimiento permiten evaluar cuales son las reservas. De
acuerdo con el tipo de yacimiento, la infraestructura disponible y el costo
financiero se determina qué métodos y técnicas se usaran para extraer el
mineral de la mina. La geometria del yacimiento determina cédmo sera la

explotacion.

2.8.- SEGURIDAD EN LAS MINAS.

Todas las minas presentan problemas de seguridad, pero se considera
gue las subterraneas son las mas peligrosas. El peligro se deriva de la
naturaleza de la mina: una construccion de roca natural, que no es un

buen material de ingenieria.

Estadisticamente, las minas subterrdneas son mas peligrosas que las de
superficie y, por lo general, las de roca blanda son mas peligrosas que las
de roca dura. Las causas principales de accidentes en la mayoria de las
minas son los derrabes, esto es, los derrumbamientos de grandes rocas

de las paredes de la mina.

Este tipo de accidentes también incluye las caidas de rocas desde los
mecanismos de transporte. La segunda causa mas frecuente de

accidentes en las minas es la maquinaria en movimiento.

Otros riesgos son los explosivos, las inundaciones y las explosiones
debidas a gases desprendidos por las rocas, como el metano (grisu). Este

altimo fendmeno se da especialmente en las minas de carbon.
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La profundidad de las minas puede producir riesgos, ya que las tensiones
a que estan sometidas las galerias por el peso de las rocas situadas
encima pueden superar la resistencia de la roca y hacer que ésta se
derrumbe de forma explosiva. Se lleva investigando muchos afios para
mejorar el disefio de las minas de modo que se elimine o reduzca el

peligro de dichos derrumbes.

Ademas del riesgo de accidentes, los mineros pueden contraer una serie
de enfermedades laborales. Esto ocurre sobre todo en las minas

subterraneas.

En todas las minas se produce polvo, y su inhalacién puede causar
diversas enfermedades de los pulmones, como la silicosis o

neumoconiosis en las minas de carbon, la asbestosis y otras.

Ademas, en las minas pueden aparecer gases téxicos, como sulfuro de
hidrogeno o monéxido de carbono. Muchas minas, en especial las de
uranio, pueden presentar problemas de radiacion por las emanaciones de

radén procedentes de la roca.

Debido al caracter peligroso de estos trabajos, los principales paises
mineros tienen leyes y normativas muy estrictas sobre la seguridad en las
minas. Dichas normas cubren la calidad del aire, el entibado de las
galerias, los explosivos, la iluminacion, el ruido y todos los demas riesgos

gue pueden darse en las minas.

2.9.- CARACTERISTICAS QUE UN PAIS DEBE OFRECER PARA
ATRAER LA INVERSION DE LAS INDUSTRIAS MINERAS.

La competencia de los gobiernos de los paises en desarrollo por captar la
inversion minera via privatizacion u otra opcion ha reducido su capacidad

de negociacion, pero para que un pais logre llamar la atencion de las

85



empresas mineras es necesario que cuenten con los siguientes elementos:
1) Grandes yacimientos de alta calidad;
2) Existencia de un marco legal promotor de la inversion minera;
3) Obtener algunos beneficios tributarios;
4) Menor “riesgo dentro del pais”;
5) Flexibilidad laboral,
6) Flexibilidad en el costo ambiental;
7) Bajo costo de la mano de obra; y

8) Una infraestructura adecuada®’.

Sin embargo, existen convenios internacionales como el de la
diversidad biolégica, el cambio climéatico, la lucha contra la
desertificacion, la agenda 21, entre otros, referidos a la proteccion del
medio ambiente y a la participacion ciudadana, los cuales son
herramientas que permiten controlar y vigilar la accion de las
industrias mineras y el rol de nuestro estado. Estos convenios exigen

el cumplimiento de indicadores para la proteccién del ambiente.

*7 http://es. wikipedia.org/ wiki/ Caracteristicas De La Industria Minera.
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CAPITULO 3
INSTRUMENTOS JURIDICOS NACIONALES E INTERNACIONALES
RELATIVOS A LA CONSERVACION, RESTAURACION Y
PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES.

Las corrientes doctrinarias comprendidas en las normas internacionales
han influenciado el sistema juridico salvadorefio, orientandose a preservar

el derecho un ambiente sano y a la salud de la poblacion en general.

En el ambito normativo se cuenta con:

a. La Constitucion de la Republica, que determina a la persona
humana como el origen y el fin de la actividad del Estado,
reconociendo dentro de sus preceptos una serie de derechos de
caracter social, entre ellos el derecho a la salud y a un medio
ambiente sano.

b. Instrumentos de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y
de la Organizacion de Estados Americanos (OEA) adoptados por
el Estado salvadorefio.

c. Legislacion secundaria, tales como Ley de mineria y sus reformas y
su reglamento, Ley del Medio Ambiente, El Cédigo de Salud, entre
otros, que desarrollan los principios establecidos por la

Constitucion.

3.1. INSTRUMENTOS JURIDICOS INTERNACIONALES.

En el marco de la proteccion del derecho a la salud y a un medio
ambiente sano, la poblacion en general esta amparada por los
instrumentos normativos internacionales sobre tales derechos,
orientandose hacia la finalidad de unir esfuerzos y asi lograr el
reconocimiento fundamental de estos. Entre ellos se encuentran los

siguientes instrumentos:
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3.1.1.- Declaracién Universal de los Derechos Humanos (DUDH)®.

Posteriormente a ser aprobada y proclamada la Declaracién Universal de
los Derechos Humanos, la Asamblea pidié a todos los Paises Miembros
que publicaran el texto de la Declaracion y dispusieran que fuera
"distribuido, expuesto, leido y comentado en las escuelas y otros
establecimientos de ensefianza, sin distincion fundada en la condicion

politica de los paises o de los territorios".

En dicha declaracién se establece en el articulo 3 que “Todo individuo

tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona”.

Se sobre entiende que la vida es el derecho supremo de las personas y
ninguna actividad debe atentar en contra de ella, y el Estado no debe
permitir aquel tipo de industrias que atenten en contra de ella, de esta
forma la Declaracién Universal de los Derechos Humanos promulgada por
las Naciones Unidas protege en una forma general los derechos

fundamentales de las personas.

3.1.2.- Convencion Americana Sobre los Derechos Humanos (CADH) o

“Pacto de San José”®.

La Convencién Americana’® tiene como por finalidad consolidar un
régimen de libertad personal y de justicia social, encontrando su
fundamento en el respeto y proteccidén de los derechos esenciales de las
personas, al mismo tiempo la Convencién establece que los estados
tienen la obligaciébn de regular en sus legislaciones internas, medidas

necesarias para garantizar el pleno goce y reconocimiento de los

% Adoptada y proclamada por la Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas, (ONU) en su
resolucion 217 a (iii ), de 10 de diciembre de 1948.

% Decreto Legislativo N° 5 del 15 de junio de 1978. Diario Oficial N° 113 del 19 de junio de 1978.

™ Suscrita en San José, Costa Rica, el 22 de noviembre de 1696, en la Conferencia Especializada
Interamericana sobre Derechos Humanos. Entr6 en vigor el 18 de julio de 1978.
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derechos y libertades que han sido reconocidos; asi como también tienen
la obligacién de proteger y respetar tales derechos.

De conformidad con el articulo 4 Derecho a la vida. “Toda persona tiene
derecho a que se respete su vida. Este derecho estara protegido por la
ley y, en general, a partir del momento de la concepcion. Nadie puede

ser privado a la vida arbitrariamente.”

De igual manera en la convencion se busca garantizar el derecho a la
vida de las personas, esto esta intimamente relacionado con la mineria,
por los posibles impactos que esta pueda ocasionar a la vida y la salud

de los ciudadanos y las ciudadanas a nivel nacional.

3.1.3.- Declaracion de Estocolmo.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, reunida
en Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972, se considera como el punto de
inicio del Derecho Internacional Medio Ambiental y en el cual se consagra
como primer principio, que “... el hombre tiene derecho fundamental... (al)
disfrute de condiciones de vida adecuadas en un medio de clidda, tal que
le permita llevar una vioda digna y gozar de bienestar, y tiene la solemne
obligacion de proteger y mejorar el mediopara las generaciones presentes

y futuras”™*.

Hoy en dia, la capacidad del hombre de transformar lo que lo rodea,
utilizada con discernimiento, puede llevar a todos los pueblos los
beneficios del desarrollo y ofrecerles la oportunidad de ennoblecer su
existencia. Aplicado erroneamente o imprudentemente, el mismo poder

puede causar dafios incalculables al ser humano y a su medio.

A nuestro alrededor vemos multiplicarse las pruebas del dafio causado
por el hombre en muchas regiones de la Tierra: niveles peligrosos de

contaminacion del agua, el aire, la tierra y los seres vivos; grandes

™ Avalos Sanchez, Maritza Guadalupe y otros, “Concesién de explotacion de recursos yacentes en el suelo de
la republica de El Salvador”, Universidad de El Salvador, 2008.
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trastornos del equilibrio ecolégico de la biosfera; destruccion y
agotamiento de recursos insustituibles y graves deficiencias, nocivas para
la salud fisica, mental y social del hombre, en el medio por él creado,
especialmente en aquel en que vive y trabaja como es el caso de la

mineria verde.

Por ignorancia o indiferencia, podemos causar dafios inmensos e
irreparables al medio terraqueo del que dependen nuestra vida y nuestro
bienestar’®. Por ello es necesario tener medidas de seguridad para que no

sea deteriorado el medio ambiente.

Por el contrario, con un conocimiento mas profundo y una accién mas
prudente, se puede para posteridad crear unas condiciones de vida
mejores en un medio Mas en consonancia con las necesidades y

aspiraciones de vida del hombre.

3.1.4.- Declaracion de Ri6 Sobre el Medio Ambiente y El Desarrollo”.

La Declaracion de Ri6 sobre el medio ambiente y el desarrollo en su
principio 10 establece “El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales
es con la participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel
que corresponda. En el plano nacional, toda persona debera tener acceso
adecuado a la informacién sobre el medio ambiente de que dispongan las
autoridades publicas, incluida la informacion sobre los materiales y las
actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la
oportunidad de participar en los procesos de adopcion de decisiones. Los
Estados deberan facilitar y fomentar la sensibilizacién y la participacion de
la poblacién poniendo la informacién a disposicion de todos. Debera

proporcionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales vy

2 Declaracién de Estocolmo.

™ Adoptada por los gobiernos participantes en la Cumbre de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el
Desarrollo, celebrada en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992.
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administrativos, entre estos el resarcimiento de dafos y los recursos

pertinentes.”

El principio 10 es de mucha importancia en lo que refiere a los derechos
de las comunidades, debido a que manda a que los Estados brinden
informacion a las comunidades en aquellas politicas, planes programas o
proyectos concretos que puedan afectar su medio ambiente, cuestion que
no se puede obviar para el caso de los proyectos de explotacion minera,
en el que las comunidades deben estar informadas de como los pueden
afectar y en base a dicha informacion clara precisa y oportuna decidir si

dan o no dan permiso a su instalacién en sus comunidades.

El principio 21 de la declaracion de rio establece que de conformidad con
la carta de las Naciones Unidas y con los principios del Derecho
Internacional. Los Estados tienen el Derecho soberano de explotar sus
propios recursos en aplicacion de sus propias politicas ambientales, y la
obligacién de asegurar que las actividades que se lleven a cabo dentro de
la jurisdiccion o bajo su control no perjudiquen al medio de otros Estados

o de zonas fuera de toda jurisdiccion.

3.2.- INSTRUMENTOS JURIDICOS NACIONALES.

La salud y un medio ambiente sano son parte de los derechos
fundamentales de las personas, ya que éstas necesitan desarrollarse en
un ambiente sano que garantice su desarrollo fisico e integral dentro de la

sociedad.

En cumplimiento del mandato Constitucional, emitido por la Constitucion
Politica de 1983 se crea leyes especiales, para ejercer funcion de
proteccion, conservacién y mejoramiento de los recursos naturales y del
medio. En ese sentido se identifica el marco legal vigente, desde la

Constitucion antes mencionada, leyes secundarias y otras disposiciones

91



relacionadas con el tema de investigacion, y se profundiza en lo que cada

una de estas normas contempla, tales leyes son las siguientes:

3.2.1.- Constitucion de la Republica de El Salvador™.

La Constitucion de la Republica reconoce a la persona humana como el
origen y fin de la actividad estatal, reconociendo dentro de sus preceptos
una serie de derechos de caracter social, entre ellos el derecho a la salud

y a un medio ambiente sano.

Siendo esta la norma de Jerarguia mayor en lo que respecta al tema
ambiental a nivel nacional, regula en su articulo 103 Inc. 3° que el
subsuelo pertenece al Estado el cual podra otorgar concesiones para su
explotacion. Dicha explotacion se debe llevar a cabo en concordancia con

los preceptos legales de este cuerpo legal como de leyes secundarias.

Dentro de este contexto para Luis Gonzalez Berti el Dominio de la mina
se le atribuye al Estado, a objeto de que este puede otorgarla a los
particulares, quienes proceden respecto a estas como duefios, de
conformidad con los principios legales establecidos’®.

Al Estado se le reconoce el dominio sobre la minas, con la facultad de
poder otorgar la explotacion de esta riqueza, pero se le niega el Dominio

sobre las sustancias extraidas, reduciendo de esta manera su actuacion.

De la misma manera la Constitucion de la Republica, regula en su Titulo V
denominado “Orden Economico”, articulo 117 que la proteccion,

conservacion aprovechamiento racional restauracion o sustitucion de los

™ Decreto Constituyente N° 38, del 15 de diciembre de 1983. Diario Oficial N° 234, Tomo N° 281 del 16
diciembre de 1983.

™ Gonzales Berti, Luis, “Compendio de Derecho Minero Venezolano”, Publicaciones de la Facultad de Derecho
de la Universidad de los Andes; Mérida Venezuela, Pag. 126.
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recursos naturales es de interés social, es decir que la misma sera

prioritaria frente a cualquier otro interés privado.

De ahi que cualquier actividad privada que pueda afectar al ambiente no
deberia ser permitida en el territorio nacional. Ya que, es deber del Estado
proteger los recursos naturales asi como la diversidad e integridad del

medio ambiente para poder garantizar un desarrollo sostenible.

3.2.2.- Ley de Mineria’,

La politica minera en El Salvador esta regida por la Ley de Mineria de
1996 y el Reglamento que la desarrolla del afio 2003, teniendo dicha
politica, principalmente, el objetivo de promover la inversion en el sector

minero, tanto metalico como no metalico.

La Ley de Mineria, tiene por objeto regular la exploracién, explotacion,
procesamiento y comercializacion de los recursos naturales no renovables

existentes en el suelo y subsuelo del territorio de la Republica.

El articulo 2 de dicha Ley establece que son bienes del Estado, todos los
yacimientos minerales que existen en el subsuelo del territorio de la

Republica, cuales quiera que sea su origen, forma y estado fisico.

Autoridad competente
En el articulo 4 de la Ley de Mineria se encuentra plasmado que el
organo Ejecutivo en el Ramo de Economia, es la Autoridad competente
para conocer de la actividad minera, quien sera el encargado de aplicar
las disposiciones de dicha Ley, a través de la Direccion de Hidrocarburos

y Minas.

" Decreto No. 544 de fecha 14 de diciembre de 1995, publicado en el Diario Oficial No. 16, Tomo 330 del 24
de enero de 1996 y por Decreto Legislativo No. 475 de fecha 11 de julio 2001, publicado en el Diario Oficial
No. 144, Tomo 352 del 31 de julio de 2001, se emitieron las reformas a la Ley de Mineria.
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Como o6rgano encargado de la actividad minera se le ha dado ciertas
atribuciones que se encuentran reguladas en el articulo 6 de la misma ley
las cuales son’":
a) Elaborar Politicas de Fomento y Desarrollo para las
actividades mineras en los aspectos técnicos, econémicos,
industriales y comerciales, debiendo someterlas previamente

a consideracion del Ministerio;

b) Disponer las medidas necesarias para que los beneficiarios
realicen en forma técnica y eficiente la exploracion vy
explotacion de las minas y canteras, para asegurar el
aprovechamiento de los recursos mineros, salvaguardar la
viday salud de los trabajadores y evitar el deterioro ecoldgico y

ambiental;

c) Tramitar y resolver las solicitudes que se presenten para
obtener Licencias de conformidad a esta Ley; asi como las
demas actuaciones administrativas que tengan relacion con la

actividad minera.

d) Tramitar las solicitudes relativas a la obtencion de concesiones
mineras y elevarlas a conocimiento del Ministro para la emision
de la Resolucion o Acuerdo correspondiente; asi como expresar
a dicho funcionario los términos que debera contener el

contrato a otorgarse para la explotacion respectiva;

e) Llevar un Registro de Licencias y Concesiones otorgadas asi
como los demas documentos que guarden relacion con las

mismas Yy realizar los censos y estadisticas indispensables

" Ley de Minerfa y sus Reformas.
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f)

para la elaboracion de los programas y politicas mineras;

Efectuar auditorias en las empresas de Minas y Canteras, a
efecto de comprobar que cumplen con las obligaciones

estipuladas en esta Ley y su Reglamento, al igual que con los

contratos suscritos;

g) Sancionar, de conformidad con esta Ley y su Reglamento, a los

infractores de éstos;

h) Participar en la investigacibn de proyectos mineros en
programas de cooperacion técnica internacional; asi como

conocer y dictaminar en los casos de minas especiales;

i) Velar por la correcta aplicacion de la presente Ley y su

Reglamento.

j) Aprobar el Manual de Seguridad Minera presentado por el Titular

de la Concesion Minera.

El articulo 13 de la LM establece que las Licencias de exploracién de
minas y de operacion de plantas de procesamiento de minerales, las
emitird la Direccion por medio de resoluciones; las concesiones
para la explotacion de minas y canteras seran otorgadas mediante
Acuerdo del Ministerio, seguido de la suscripcién de un contrato en la
forma prevista en esta Ley y su Reglamento. La concesion que se
otorgue para la explotacién de minas o canteras, comprende el derecho

del Titular para procesar y comercializar los minerales extraidos.

Asi mismo se establece en el articulo 17 de la Ley en estudio como una

forma de proteccion al medio ambiente en cuanto a la exploracion y

95



explotacion de minas y canteras, asi como el procesamiento de
minerales el cual debera realizarse, de acuerdo a las exigencias de la
técnica e ingenieria de minas, asi como las normas establecidas
internacionalmente, de manera tal que se prevengan, controlen, minimicen
y compensen los efectos negativos, que puedan ser causados a las
personas dentro y fuera del area de exploracion y explotacion o al medio
ambiente como consecuencia de dichas actividades mineras, en tal
sentido se deberan tomar las medidas inmediatas y necesarias para
evitar o reducir tales efectos y compensarlos con acciones de

rehabilitacién o restablecimiento.

El articulo 18 de la misma Ley regula que por cada uno de los proyectos
es necesaria la elaboracién de un Estudio de Impacto Ambiental en el cual
se demuestre que la actividad que se desarrollara no tendra un impacto

negativo en el medio ambiente y la salud de las comunidades.

El articulo anteriormente mencionado es tomado en el articulo 69 de la
misma Ley en su literal ¢) como una infraccibn menos grave como lo

veremos mas adelante.

De igual forma dicha Ley en su articulo 25 establece como una de las
obligaciones del Titular de una Concesién el Explotar racional y
sustentablemente el o los yacimientos minerales objeto de la

concesion...

El articulo 48 de la Ley de Mineria regula que cuando la Direccion’®
tuviere conocimiento de que se estan realizando actividades mineras
gue puedan causar dafio a la salud o a la vida de las personas, al

medio ambiente o a bienes de terceros, sin mas tramite ordenara la

" Direccion de Hidrocarburos y Minas.
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practica de diligencias que estime conveniente, y de comprobarse la
gravedad del dafio ordenard mediante resolucidon, la suspension
inmediata de las actividades y lo comunicard a las autoridades

competentes para los efectos legales consiguientes.

La actual Ley de mineria, que legaliza los permisos de exploracion
otorgados hasta el afio 2006, no contiene regulaciones sobre las formas y
meétodos de proteccion ambiental ante posibles contingencias producto de
la actividad minera, ya que se limita a norma administrativas de regulacion
de la actividad e incluso tiene mandatos incompatibles con la realidad,
uno de estos casos se puede observar en el articulo 25 ya que en el se
manda al titular de la concesion a “explotar racional y sustentablemente
los yacimientos minerales”, lo cual es irreal, puesto que la mineria
metélica no puede ser sustentable, ya que esta basada en la explotacion
de los recursos no renovables, es decir el metal o mineral que obtiene de

la tierra, se agota, y no se puede volver a colocar de donde se extrajo.

3.2.3.- Reglamento de la Ley de mineria’®.

Tal como lo regula el articulo 69 Constituyen infracciones a la presente
Ley y su Reglamento, las acciones u omisiones cometidas por personas
naturales o juridicas, las cuales se clasifican, de acuerdo a la naturaleza

y gravedad de las mismas, en menos graves y en graves.

Son menos graves las siguientes:
a) No presentar para su aprobaciéon dentro del primer afio de
funcionamiento, el Manual de Seguridad Minera;
b) Incumplir sin causa justificada con las obligaciones contenidas
en los literales a) del Articulo 22 y b) del Articulo 25 de la Ley de

Mineria;

™ Decreto Ejecutivo N° 68 de Fecha diecinueve de julio de mil novecientos noventa y seis Diario Oficial 144,
Tomo 332 Publicado el siete de agosto del mismo afio.
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c) No presentar en el plazo establecido o cuando la Direccion lo
requiera, el informe a que se refiere el inciso primero del Art. 18 de
la Ley de Mineria;

d) No informar en el plazo establecido en el inciso segundo del
Articulo 19 y Art. 46 de esta Ley, sobre el hallazgo de
sustancias minerales diferentes a las previstas en la Licencia
de Exploracion otorgada por esta Direccion;

e) Violar las normas técnicas del Manual de Seguridad Minera,
aprobado por la Direccién;

f) No renovar oportunamente la fianza de fiel cumplimiento para
responder por los dafios o perjuicios que se causen al Estado o a
terceros;

g) No efectuar en el plazo establecido, el pago del canon superficial

correspondiente.

Son graves las siguientes:

a) Realizar las actividades mineras a que se refiere esta Ley,
sin la correspondiente autorizacion;

b) Obstruir las operaciones mineras a los Titulares de
Licencias de Exploracién y Concesiones de explotacién de
minerales, sin existir causa legal para ello;

c) Suministrar datos falsos en los informes que se establecen en

la Ley de Mineria y los que fuesen solicitados por la Direccién.”

El articulo 50 RLM establece que las contravenciones a las disposiciones
de la Ley, a tenor de lo dispuesto en el Art. 69 pueden sancionarse con
multa en el monto indicado en ese Articulo y con la cancelacién de la

Licencia o Concesion.

La Autoridad competente para imponer las sanciones sera la Direccion,
de conformidad al procedimiento sefialado en el Art. 70 de la Ley; el que

se llevard& a cabo por medio de informativos. Si la contravencion
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constituye también delito, se hara del conocimiento de la autoridad judicial
correspondiente para que proceda de acuerdo a la legislacion en materia

penal.

Segun el articulo 51 cualquier persona natural o juridica podra denunciar
por escrito, ante la Direccion, cualquier hecho que constituya infraccion a
la Ley o que resultare perjudicada por una contravencion a la misma; en
este caso, la Direccion procedera a instruir el informativo correspondiente,
abriendo un expediente para cada caso. Lo mismo hara cuando por
cualguier medio tuviere conocimiento de violaciones a la Ley, en cuyo

caso ordenara de oficio que se inicie el procedimiento correspondiente.

3.2.4.- Ley de Medio Ambiente (LMA)®.

Segun el articulol, la presente ley tiene por objeto desarrollar las
disposiciones de la Constituciéon de la Republica, que se refieren a la
proteccién, conservacion y recuperacion del medio ambiente; el uso
sostenible de los recursos naturales que permitan mejorar la calidad de
vida de las presentes y futuras generaciones; asi como también, normar
la gestibn ambiental, publica y privada y la proteccion ambiental como
obligacion basica del Estado, los municipios y los habitantes en general; y
asegurar la aplicacion de los tratados o Convenios internacionales

celebrados por El Salvador en esta materia.

En relacién al tema en estudio el articulo 17 hace mencion en cuanto a
las politicas, planes y programas de la administracion publica, los cuales
deberan ser evaluados en sus efectos ambientales, asi como la
realizacion de un analisis de consistencia con la Politica Nacional de
Gestién del Medio Ambiente. Cada ente o institucion hara sus propias

evaluaciones ambientales estratégicas. El Ministerio emitira las directrices

8 Aprobada, segtin Decreto Legislativo N° 233 del dos de marzo de mil novecientos noventa y ocho, publicada
en el Diario Oficial N° 79, el cinco de abril de mil novecientos noventa y ocho, bajo el Tomo N° 339.

99



para las evaluaciones, aprobara y supervisard el cumplimiento de las

recomendaciones.

El articulo 18 denominado “evaluacion del impacto ambiental” regula un
conjunto de acciones y procedimientos, asegurando que las obras,
actividades o proyectos que tengan un impacto negativo en el ambiente o
en la vida de la poblacion, tenga un sometimiento desde la fase de
preinversion a los procedimientos que identifiguen o cuantifiquen los
impactos recomendando las medidas de prevencion, atenuacion,
compensacion o potenciacién, segun las circunstancias, mediante el

medio que garantice una mayor proteccion.

Todo lo anterior debe aplicarse por todas las instituciones tanto publicas
como privadas a nivel nacional, donde encontramos su relaciéon con la

actividad minera.

El articulo 42 de la misma Ley expresa que toda persona natural o
juridica, el Estado y sus entes descentralizados estan obligados, a evitar
las acciones deteriorantes del medio ambiente, a prevenir, controlar,
Vigilar y denunciar ante las autoridades competentes la contaminacion
que pueda perjudicar la salud, la calidad de vida de la poblacién y los
ecosistemas, especialmente las actividades que  provoquen
contaminacion de la atmodsfera, el agua, el suelo y el medio costero

maurino.

El articulo 100 LMA establece que el Estado, entes descentralizados y
toda persona natural o juridica que por accion u omisién deteriore el
medio ambiente, est4d obligado a reparar los dafios y perjuicios
ocasionados. Cuando sea posible, debera restaurar los ecosistemas
dafiados o realizar acciones compensatorias en los casos que el dafio sea

irreversible.
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Por su parte el articulo 101 establece que la accién civil de reparacion de
dafios ambientales causados a la comunidad podra ser ejercida por:

a) La persona natural o juridica que haya sufrido el dafio de manera

directa e inmediata;

b) Por cinco ciudadanos miembros de una comunidad que carezca de
personalidad juridica, debiendo adjuntar a la demanda los nombres
y apellidos, nimero de cédulas, lugar de residencia, firma o huella
digital del pulgar de la mano derecha de las personas que

conforman la comunidad; y

c) El Fiscal General de la Republica asi como la Procuraduria para la

Defensa de los Derechos Humanos.

Segun lo analizado en el capitulo 2, en cuanto a los impactos de la
mineria tanto en el medio ambiente como en la salud de la poblacion, se
puede observar que la actividad realizada por la industria minera es un
dafio irreversible el cual conduciria a la mina El Dorado a la realizacion de
acciones compensatoria por los dafios causados a al poblacion en
general, la reparacién de los dafios puede ser solicitada por cualquier
persona que se considere afectada por la actividades realizadas por la

actividad minera tal como lo regula el articulo anteriormente plasmado.

Por otra parte el articulo 105 establece que como consecuencia de
infringir las disposiciones establecidas en la presente ley se incurriere en
delito, el cual sera sancionado de conformidad a lo establecido en el
Cddigo Penal. Al infringir esta norma, la accion penal seria ejercida por la
Fiscalia General de la Republica, sin perjuicio de que las personas
naturales o juridicas puedan ejercitar su derecho de accion personal de
acuerdo a lo previsto en la presente Ley y el Cédigo Procesal Penal esto

segun lo regulado en el articulo 106 LMA.
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En los articulos anteriormente mencionados se hacen referencia aquellas
politicas y otros mecanismos para ejecutar las recomendaciones
ambientales, las cuales permitan disminuir un impacto ambiental que
perjudique a la poblacion, en este caso se estaria protegiendo a la
poblacion da San Isidro cabafas, para evitar que el medio ambiente de
toda la poblacion sufra un deterioro irreversible por la contaminacion

generada por la mina El Dorado.

3.2.5.- Codigo de Salud®.

El objeto de este codigo es desarrollar los principios constitucionales
relacionados con la salud publica y asistencia social de los habitantes de
la Republica y las normas para la organizacion, funcionamiento y
facultades del Consejo Superior de Salud Publica, del Ministerio de Salud
Pulblica y Asistencia Social y demas organismos del Estado, servicios de
salud privados y las relaciones de éstos entre si en el ejercicio de las

profesiones relativas a la salud del pueblo®.

Es decir que es primordial velar por la salud de los y las salvadorefias, en
esa logica cualquier persona juridica que quiera instalarse a nivel nacional
deben de retomar todas las indicaciones de este cédigo relativas a la
salud de la comunidad, y a las industrias que atenten contra la salud no

debe permitirseles sus actividades a nivel nacional.

El articulo 56 en sus literales g), h), i), de la misma Ley regula que El
Ministerio, por medio de los organismos regionales, departamentales y
locales de salud, desarrollard programas de saneamiento ambiental,

encaminados a lograr para las comunidades: La higiene y seguridad en el

8 Aprobado por medio del Decreto Legislativo N° 955 del veintiocho de abril de mil novecientos noventa y ocho,
Diario Oficial N° 86, Tomo 299, publicado el cinco de noviembre de mil novecientos noventa y ocho.

8 Articulo 1Cédigo de Salud.
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trabajo; La eliminacion y control de contaminaciones del agua de
consumo, del suelo y del aire y la eliminacion y control de otros riesgos

ambientales.

En el caso de la mineria el Ministerio de Salud debe velar por aquellas
personas que laboran en esta actividad para el uso y manejo adecuado
de maquinaria, quimicos y vestimenta de los trabajadores para evitar el
contagio de enfermedades producto del contacto con los quimicos

utilizados para esta actividad.

De hecho se ha demostrado cientificamente que la industria minera es
altamente contaminante, dado que afecta al aire, el suelo, el paisaje y
especialmente los recursos hidricos, no solo por el uso masivo del cianuro
y nitrato de plomo que se utiliza para la separacion del oro y plata
respectivamente, sino por la formacion del drenaje acido, las cuales son

una fuente importante de contaminacion.

Cuando el drenaje acido alcanza las aguas limpias, sean superficiales o
subterraneas las contamina en acidez, sulfatos y metales pesados; como
el plomo, mercurio, cadmio y cromo, metales que por lo general se
encuentran en el subsuelo y que ademas poseen las caracteristicas de
ser bio-acumulables, no son biodegradables y se movilizan con facilidad a

través del agua®.

En nuestro pais donde la escasez de agua dulce se vive a diario en las
comunidades, la industria minera afecta directamente los mantos
acuiferos, no solo por su contaminacion sino por el uso masivo que hacen

del agua en el proceso productivo, especialmente durante la extraccion y

8 periodico tematico publicado por la ONG Comunicacién Social para la Democracia (CSD) Junio 2006,
titulado “La Explotacién Minera en El Salvador”.
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separacion de los metales. Por lo general, se da un descenso
considerable del nivel freatico de los acuiferos, generando una escasez

de agua.

El CS en su articulo 109 le confiere al Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social en los literales c), ch) y d): Autorizar la instalacion y
funcionamiento de las fabricas y demas establecimientos industriales, en
tal forma que no constituya un peligro para la salud de los trabajadores y
de la poblacién general y se ajusten al reglamento correspondiente;
Cancelar las autorizaciones correspondientes y ordenar la clausura de los
establecimientos industriales, cuando su funcionamiento constituya grave
peligro para la salud y no se hubieren cumplido con las exigencias de las
autoridades de salud, de acuerdo con el reglamento respectivo; Fijar las
condiciones necesarias para la  importacion, exportacion,
almacenamiento, transporte, distribucién, uso, destruccién y en general
para operar cualquier materia 0 desecho que constituya o pueda llegar a

construir un peligro para la salud.

Como se puede observar en el articulo anterior el Ministerio de salud tiene
la facultad para cerrar cualquier establecimiento que pueda ocasionar
algun problema grave para la salud, pero antes del cierre de un
establecimiento el cual es como ultima instancia se debe cumplir con lo
estipulado en el articulo 316 de la misma Ley el cual establece que la
autoridad competente abrira el respetivo expediente al tener
conocimiento, por cualquier medio, de haberse cometido alguna infraccion
contra la salud, ordenando en el acto las primeras diligencias
conducentes a la comprobacién del hecho y de los responsables; y en
todo caso, se tomaran las medidas preventivas adecuadas con el fin de

proteger la salud.
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Son primeras diligencias las indagaciones mas urgentes e indispensables
que no deben diferirse para la comprobacién de la infraccion; por el medio
y forma que su naturaleza exija y para el descubrimiento de los

infractores.

Si de la préactica de las diligencias anteriores se presume una infraccion
por comisién u omision podran dictarse las medidas preventivas que a

juicio de la autoridad de salud deben aplicarse en cada caso.

El articulo 284 establece una serie de infracciones graves contra la salud,
la que nos interesa para el tema en estudio es la descargar los desechos
sélidos o liquidos de origen doméstico o industrial en los cauces naturales

de los rios, lagos y otros similares, sin el permiso correspondiente.

La mina El Dorado violentaria esta norma, tomando en cuenta la
descomposicion de los minerales metalicos en el ambiente los cuales
liberan iones de hidrogeno lo que baja el pH, es decir que provoca una
contaminacion irreversible la cual causaria afios al medio ambiente y a los

seres humanos.
3.2.6.- Cédigo Municipal®.

El articulo 4 del presente cddigo, establece las competencias de todos los

gobiernos municipales, entre ellas se citan las siguientes:

a) La promocién y desarrollo de programas de salud, como
saneamiento ambiental, prevencion y combate de enfermedades.

b) La regulacion y el desarrollo de planes y programas destinados a la
preservacion,  restauracion, aprovechamiento racional vy

mejoramiento de los recursos naturales, de acuerdo a la ley.

8 Aprobado por Decreto Legislativo N° 274 del treinta y uno de enero de mil novecientos ochenta y seis, Diario
Oficial N° 23, Tomo 290, publicado el dos de mayo de mil novecientos ochenta y seis.
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Tomando en cuenta las actividades a realizar por la mina El Dorado y la
existencia de riesgos de contaminacién por los quimicos a utilizar, tanto
en trabajadores de la misma, como en los habitantes en general de la
municipalidad de San Isidro, Cabafas se deben de ejecutar de programas
de salud, como saneamiento ambiental, prevencion y combate de

enfermedades las cuales se deberan efectuar en dicho municipio®.

Segun lo establece el Articulo 115 es obligacion de los gobiernos
municipales promover la participaciébn ciudadana, para informar
publicamente de la gestion municipal, tratar asuntos que los vecinos

hubieren solicitado y los que el mismo consejo considere conveniente.

A raiz de lo anterior los municipios tienen una autonomia que les da la
potestad de poder decidir sobre aquellos proyectos que se quieran
desarrollar en su jurisdiccidn territorial, pero ademas es derecho de las
comunidades de los municipios de decidir si autorizan o no sobre

determinados proyectos.

Es por ello que los habitantes de la zona de ubicacion del proyecto minero
presentaron al Ministerio de Medio Ambiente un escrito en el que plantean
su oposicién al proyecto de explotacion con base en las observaciones
técnicas del Dr. Robert Moran, experto en el tema y de acuerdo con la
experiencia internacional registrada a nivel mundial y particularmente en

la regién centroamericana®.

3.2.7.- Ley de Areas Naturales Protegidas®’.

El objeto de la presente Ley es regular el establecimiento del régimen

legal, administracion, manejo e incremento de las Areas Naturales

% Corte de Cuentas de la Repiblica. Direccién de Auditoria Seis. Sector Medio Ambiente. Ob. Cit.
% Veredicto del Tribunal Latinoamericano del Agua Caso El Dorado, San Isidro, Cabafias, El Salvador, punto 6.

% Decreto Legislativo N° 233 de fecha 2 de marzo de 1998, publicado en el Diario Oficial N° 79, Tomo N° 339
de fecha 4 de mayo del mismo afio.
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Protegidas, con el fin de conservar la diversidad biolégica, asegurar el
funcionamiento de los procesos ecoldgicos esenciales y garantizar la
perpetuidad de los sistemas naturales, a través de un manejo sostenible

para beneficio de los habitantes del pais.

Las industrias que se instalen a nivel nacional no deben afectar las zonas
gque se consideren areas naturales protegidas, en esa logica la ley
determina y protege dichas areas y es necesario protegerlas por la

diversidad especial de especies que ahi habitan.

Es decir que no se deberia dar permisos de explotacion a ninguna
industria que pueda afectar dichas areas y es necesario protegerlas por la
diversidad especial de especies que habitan ahi. Es por ello que no debe
concederse permisos de explotacién para ninguna industria que pueda

afectar dichas areas.

3.2.8.- Ley de Conservacion de Vida Silvestre®.

Tiene por objeto la proteccion restauraciébn, manejo aprovechamiento y
conservacion de la vida silvestre. Esto incluye la regulacién de actividades
como la caceria, recoleccion y comercializacion, asi como las demas

formas de uso y aprovechamiento de este recurso.

La relacion de esta ley con la actividad minera, es que la zona donde se
dara una eventual explotacién minera, la vida silvestre no seria posible, de
ahi que hay una contraccién de intereses que debe valorarse a la hora de

analizar dar o no dar los permisos de explotacion.

La actividad minera es altamente contaminante, dado que afecta al aire, el
suelo, el paisaje y especialmente los recursos hidricos, no solo por el uso

masivo del cianuro y nitrato de plomo que se utiliza para la separacion del

% Decreto Legislativo N° 844 de fecha 14 de abril de 1994, Publicado en el Diario Oficial N° 96, Tomo N° 323
del 25 de mayo del mismo afio.
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oro y plata respectivamente, sino por la formacion del drenaje acido, las

cuales son una fuente importante de de la vida silvestre.

3.2.9.- Ley Forestal®.

La finalidad de esta Ley es regular la conservacién, mejoramiento,
restauracion y acrecentamiento de los recursos forestales del pais.

En el capitulo primero se regula el objeto de la presente Ley el cual es
establecer disposiciones que permitan el incremento, manejo Yy
aprovechamiento en forma sostenible de los recursos forestales, los
recursos forestales son parte del patrimonio natural de la Nacién y

corresponde al Estado su proteccion y manejo.

La actividad minera representa una fuente de deforestacion para los
territorios en donde se instala aunque la ley forestal lo que hace es la
regulacion de la corta de arboles para su comercializacion, su objeto es
un uso sustentable del recurso forestal objeto que no se veria satisfecho
si en las zonas forestales se destruye completamente la biodiversidad sin
capacidad de ninguna de regeneracion, realidad que se cumpliria segun

los estudios técnicos cientificos de los impactos de las empresas mineras.

3.2.10.- Ley de Riego y Avenimiento®.

Esta Ley regula la conservacion, el aprovechamiento y la distribucion de
los recursos hidraulicos del territorio nacional, con fines de riego y
avenamiento, y la construccién, conservacion y administracion de las
obras y trabajos pertinentes. Quedan por consiguiente, sujetos a sus

disposiciones la realizacion de las obras y trabajos de control de

8 Decreto Legislativo N° 268 de fecha 8 de Febrero de 1973, Publicada en el Diario Oficial N° 50 Tomo 238 del
dia 13 de Marzo del mismo afio.

% Decreto N° 153.
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inundaciones, de avenamiento, de riego, de desecacion de pantanos y de
tierras anegadizas.

También regula la construccion, conservacion, y administracion de las
obras y trabajos necesarios para asegurar la estabilidad de las cuencas y
las hoyas hidrogréficas y sus manantiales, asi como el manejo adecuado
de los suelos y la conservacion de éstos en los Distritos de Riego y
Avenamiento, y la prestacion de los servicios técnicos que la ejecucion de

dichas obras y trabajos requieran.

En el articulo 4 se expresa que el Poder Ejecutivo en los Ramos de
Agricultura y Ganaderia, de Economia, de Obras Publicas y de Salud
Publica y Asistencia Social, asignaréa prioridades en el uso de los recursos

hidraulicos.

El uso del agua para consumo humano prevalecera sobre cualesquiera
otros. Por otro lado El agua que se utilizaria en el proceso de extraccion
de estos minerales, se contaminaria inevitablemente, iniciAandose asi un
proceso irreversible de contaminacion de las aguas del subsuelo y de los
rios que poco a poco abarcaria gran parte del territorio nacional El dorado
carece de los estudios y datos necesarios para definir adecuadamente las
lineas de base de cantidad y la calidad de las condiciones de agua es

especialmente débil en cuanto a los mantos acuiferos subterraneos.

Todos estos aspectos son vinculantes para la actividad minera, para el
caso la ley de riego y avenimiento es un de las leyes que establecen
reglas para el uso y gestiobn del agua que deben ser respetadas y

aplicadas por las empresas mineras.
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3.2.11.- Reglamento Sobre la Calidad del Agua y Control de Vertidos y

Las Zonas de Proteccion®.

El presente Reglamento tiene por objeto desarrollar los principios
contenidos en la Ley Sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y
su Reglamento, asi como los Articulos 100 y 101 de la Ley de Riego y
Avenamiento, referente a la calidad del agua, el control de vertidos ya las
zonas de proteccion con el objeto de evitar, controlar o reducir la
contaminacion de los recursos hidricos. El objeto de la normativa es la
calidad de los recursos hidricos, y la proteccion y regulacion de los

mismos de los vertidos.

3.2.12.- Reglamento Especial de Aguas Residuales92.

El objeto de este reglamento es velar porque las aguas residuales no
alteren la calidad de los medios receptores, para contribuir a la
recuperacion, proteccion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico

respecto de los efectos de la contaminaciéon®.

Por agua residual debe entenderse toda aquella agua que ha recibido un
uso y cuya calidad ha sido modificada por la incorporaciéon de agentes
contaminantes y vertidas a un cuerpo receptor, ellas son de dos tipos:

Ordinario y Especial.

El agua residual de tipo ordinario: es la generada por las actividades
domésticas de los seres humanos, tales como uso de servicios sanitarios,

lavatorios, fregaderos, lavado de ropa y otras similares.

°! Entrada en vigencia el 23 de marzo de 1982.

% Entrado en vigencia ocho dias después de su publicacién en el Diario Oficial, a los treinta y un dias del mes
de mayo del afio dos mil.

% Articulo 1 Reglamento Especial de Aguas Residuales.
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El agua residual de tipo especial: es la que se genera por actividades
agroindustriales, industriales, hospitalarias y todas aquéllas que no se

consideran de tipo ordinario.

En los lugares donde se han realizado explotacion minera siempre ha
tenido un impacto negativo significativo a los ecosistemas y entre los
elementos que lo componen el agua, es uno de los mas gravemente
dafiados, las aguas residuales que vierten las empresas mineras, tienden
a estar muy contaminados, el reglamento de aguas residuales contiene
normas de inminente aplicacién para la proteccion del agua como de otros

elementos eco sistémicos de una zona determinada.

3.2.13.- Reglamento Especial en Materias de Sustancias Residuos y

Desechos Peligrosos®.

Las disposiciones contenidas en este Reglamento tienen por objeto,
reglamentar la Ley del Medio Ambiente, en lo que se refiere a las

actividades relacionadas con sustancias, residuos y desechos peligrosos.

Al igual que la ley de medio ambiente solo que en nivel mas operativo el
reglamento de la ley de medio ambiente prescribe normas que deben
aplicarse en la probable aplicacion de una explotacion minera a nivel

nacional.

La ley establece en el articulo 3 que Residuo Peligroso: es el material que
reviste caracteristicas peligrosas, que después de servir a un proposito
especifico (la mineria) todavia conserva propiedades fisicas y quimicas

dafninas.

En la actualidad la industrial minera debe enfrentar importantes desafios,
uno de ellos es el manejo adecuado de los residuos en general y los

mineros en particular.

% Diario Oficial N° 101, Tomo N° 347, del 1° de Junio del 2000.
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Los residuos mineros se caracterizan por las grandes cantidades que se
generan y por su composicion homogénea. Gran parte de la actividad
minera se desarrolla en zonas aisladas de modo que los riesgos
relacionados con estos residuos son relativamente bajos. Sin embargo
existen instalaciones cercanas a centros poblados y a recursos hidricos,
para los cuales los riesgos podrian ser mayores como es el caso de la

mina El Dorado.

Segun lo establece el articulo 38 REMSRDP, los sitios de confinamiento®
no podran ser ubicados en zonas o lugares cercanos a rios, lagunas,
capas freaticas, zonas residenciales o habitacionales. La seleccion del
sitio de confinamiento, asi como el disefio y la construccion de
confinamientos controlados, de receptores de agroquimicos u otros
desechos, deberan de cumplir caracteristicas de seguridad establecidas

en el Permiso Ambiental.

Mientras tanto el articulo 39 del mencionado reglamento establece que en
el lugar de confinamiento de desechos peligrosos, debe incluirse medidas
preventivas de recoleccion y tratamiento de los posibles lixiviados 6

derrames que pudieran generarse.

Por ultimo, de acuerdo al articulo 78 del relacionado reglamento, el MARN
podra efectuar los actos de inspeccion y las auditorias necesarias para
verificar el debido cumplimiento de las reglas técnicas, de las normas de
calidad ambiental.

% Depositar definitivamente los desechos peligrosos en sitios y condiciones adecuadas, para minimizar los
impactos negativos a la salud humana y el ambiente.
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3.2.14.- Cédigo de Trabajo®.

Este Codigo tiene por objeto armonizar relaciones entre patrones y
trabajadores, fundamentado en principios que tiendan al mejoramiento de

las condiciones de vida de los trabajadores.

El articulo 106 hace una mencion de cuales son aquellas labores
peligrosas que puedan ocasionar la muerte o dafiar de modo inmediato y
grave la integridad fisica del trabajador. Estimase que el peligro que tales
labores implican, puede provenir de la propia naturaleza de ellas, o de la
clase de materiales que se empleen, se elaboren o se desprendan, o de
la clase de residuos que dichos materiales dejaren, o del manejo de
sustancias corrosivas, inflamables o explosivas, o del almacenamiento

gue en cualquier forma se haga de estas sustancias.

Tomaremos como labores peligrosas, por ejemplo las establecidas en los
literales c, ch y e las cuales son: Los trabajos subterrdneos o submarinos;
Los trabajos en que se elaboren o se usen materias explosivas,
fulminantes, insalubres, o tdxicas, o sustancias inflamables; y otros

trabajos semejantes; y Los trabajos en minas y canteras.

Como podemos observar los trabajos realizados en la actividad minera
encajan perfectamente en estos literales ya que en ella se utilizar una
diversidad de explosivos, quimicos y otras sustancias que pueden
ocasionar un accidente o enfermedad en los trabajadores de las minas, y
como se puede observan en el literal e el simple hecho de laborar en

minas y canteras lo hace una actividad peligrosa.

% Aprobado, seglin Decreto Legislativo N° 15 del veintitrés de junio de mil novecientos setenta y dos, publicado
en el Diario Oficial N° 142, el treinta y uno de julio de mil novecientos setenta y dos, bajo el Tomo N° 236.
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El articulo 108 de dicho cédigo establece que son labores insalubres las
que por las condiciones en que se realizan o por su propia naturaleza,
pueden causar dafio a la salud de los trabajadores; y aquéllas en que el
dafio puede ser ocasionado por la clase de los materiales empleados,
elaborados o desprendidos o por los residuos sélidos, liquidos o gaseosos
que dejaren, algunos de ellos pueden ser: Las que ofrezcan peligro de
envenenamiento por el manejo de sustancias toxicas o de las materias
que las originan; Toda operacion industrial en cuya ejecucion se

desprenden gases o vapores deletéreos o emanaciones nocivas;

Todas aquellas sustancias quimicas que se utilicen en la actividad minera
en cualquiera de sus etapas, deberian ser almacenadas y manipuladas en

la forma que la respectiva autoridad lo establezca.

De conformidad al articulo 322 CT, para que la enfermedad profesional de
un trabajador acarree responsabilidad al patrono, es necesario, ademas:
a) Que la enfermedad esté comprendida en la lista que enumera el
articulo 332 del mismo cédigo;
b) Que el trabajo que se desempefie 0 se haya desempefiado sea
capaz de producirla; y
c) Que se acredite un tiempo minimo de servicios que a juicio de

peritos sea suficiente para contraerse.

El patrono respondera por la enfermedad profesional aunque ésta se
manifieste con posterioridad a la terminacion del contrato de trabajo,
siempre que se justifiquen los extremos exigidos en los literales a) y b)
antes mencionados y que, a juicio de peritos, dicha enfermedad se
hubiere contraido durante la vigencia del contrato. La responsabilidad del
patrono en este caso, no podra ser deducida después de cinco afos de

terminadas las labores.
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Por otra parte, segun lo establece el articulo 332 CT, para que la
enfermedad profesional de un trabajador acarree responsabilidad al
patrono se adopta la siguiente lista: 12) Estanosis: trabajadores de las
minas de estafo, hornos y fundiciones del metal, o del 6xido; 15) Silicosis:
mineros, poceros, canteros, areneros, alfareros, trabajadores de la piedra
y roca, tuneles, carreteras y presas, pulidores con chorro de arena,
ceramica, cemento, fundiciones, industria quimica y productos refractarios
gue contengan silice; 16) Asbestosis 0 amiantosis: canteros, en la
industria textil, papelera, cementos, como material de revestimiento
aislante del calor y la electricidad; 28) Por el azufre, anhidrido sulfuroso:
trabajadores de la combustion de azufre, preparacion de anhidrido
sulfuroso en estado gaseoso y liquido, fabricacién de acido sulfurico,
tintoreria, blanqueo, conservacibn de alimentos y fumigadores,
refrigeracion, papeles de colores, estampadores; y mineros de las minas
de azufre; 71) Arsenicismo e intoxicacion por hidrégeno arseniado:
trabajadores en las plantas de arsénico, fundiciones de minerales y
metales, de la industria de los colorantes, pinturas, papel de color,
tintoreria, teneria, ceramica, insecticidas, raticidas, otras preparaciones de
uso domeéstico y demas manipuladores del arsénico; 75) Intoxicacion
cianica: trabajadores que manipulan &acido cianhidrico, cianuro vy
compuestos de las plantas de beneficio de la extraccién del oro y la plata
de sus minerales, fundidores, fotdgrafos, fabricantes de sosa, de la
industria textil, quimica, del hule sintético, materias plasticas, tratamiento
térmico de los metales, fumigacion, utilizacion del cianégeno y tintoreros
en azul; 90) Sulfhidrismo o intoxicaciébn por hidrégeno sulfurado:
trabajadores de la produccién de estas substancias, mineros, aljiberos,
albafaleros, limpiadores de hornos, tuberias, retortas y gasOmetros,
vinateros y en la industria del rayon; 108) Anquilostomiasis: mineros,
ladrilleros, alfareros, terreros, jardineros y areneros y; 113) Bursitis e

hidromas: trabajadores en los que se realizan presiones repetidas, como
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mineros, cargadores, alijadores, estibadores y otros en los que se ejercen
presiones sobre determinadas articulaciones (rodillas, codos, hombros).

El articulo 360 CT, establece que los patronos de empresas que se
dediquen a actividades que por su propia naturaleza o por circunstancias
especiales ofrezcan un peligro para la salud, la integridad fisica o la vida
de los trabajadores, a juicio de la Direccidon General de Prevision Social,
estan obligados a asegurar a aquellos trabajadores que, por participar en
la ejecucién de labores peligrosas, estan expuestos a sufrir riesgos

profesionales.

La falta de seguro para garantizar la salud e integridad fisica de los
trabajadores del sector minero, dejaria desprotegidos a éstos ante riesgos
y enfermedades profesionales, culminando en terribles consecuencias

como las que hoy se conocen en diversos tipos de minas.

3.2.15.- Ley de Organizacién y Funciones del Sector Trabajo y Prevision
Social”’.

La LOFSTPS en su articulo 7 establece que le corresponde al Ministerio
de Trabajo y Prevision Social formular, ejecutar y supervisar las politicas
de relaciones laborales; inspeccion del trabajo; seguridad e higiene
ocupacionales; medio ambiente de trabajo; prevision y bienestar social;
migraciones laborales; asi como promover, coordinar y participar en el
disefio de las politicas de empleo, seguridad social, formacién profesional
y de cooperativas del sector. Igualmente, impulsar y sustentar el proceso

de concertacion social y participacion tripartita.

Segun lo regulado en el articulo antes expuesto, el Ministerio de Trabajo y

Prevision Social, por medio de la Seccidén de Higiene Ocupacional, debe

" Aprobada seguin Decreto Legislativo N° 682 del once de abril de mil novecientos noventa y seis, publicada en
el Diario Oficial N° 81, el cinco de marzo de mil novecientos noventa y seis, bajo el Tomo N° 331.
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efectuar las inspecciones de oficio, para vigilar el cumplimiento de las
disposiciones legales para prevenir los riesgos laborales en las

instalaciones de la mina El Dorado.

En relacién a la visita de inspeccion® el articulo 47 LOFSTPS establece
que la visita de inspeccion se llevard a cabo con participacion del
empleador, los trabajadores o sus representantes. En caso que el
empleador o su representante no se encontraren presentes en el
momento de la inspeccion, se exigird la intervencién de personal de
mayor nivel, quien debera prestar las facilidades para la realizacion de la

visita de inspeccion.

La Ley establece que antes de la redaccion del acta, el inspector se
reunird con las partes que hubieren intervenido en la diligencia, con el
objeto de examinar en forma conjunta las medidas destinadas a subsanar

las infracciones que a su juicio existan®®.

3.2.16.- Reglamento General de Seguridad e Higiene en los Centros de
Trabajo™®.

El articulo 17 RGSHCT sefiala que todo proceso industrial que dé origen a
polvos, gases, vapores, humos o emanaciones nocivas de cualquier
género, debe contar con dispositivos destinados a evitar que dichos
polvos, vapores, humos, emanaciones o0 gases contaminen o vicien el aire
y a disponer de ellos en tal forma, que no constituyan un peligro para la
salud de los obreros o para la higiene de las habitaciones o poblaciones

vecinas.

% El articulo 42 regula que la inspeccién programada es aquella que se encuentra considerada en el plan
mensual elaborado por la autoridad competente y tiene por objeto constatar el cumplimiento de las
disposiciones legales y prevenir los riesgos laborales.

% Articulo 49 LOFSTPS.

1% pecreto Ejecutivo N° 7.
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De igual forma, el articulo 25 del reglamento establece que, cuando a
juicio del Departamento Nacional de Prevision Social la naturaleza de la
actividad ofrezca algun riesgo para la salud, vida o integridad fisica del
trabajador, es obligacion de los patronos mandar a practicar examenes
médicos o de laboratorio a sus trabajadores.

3.2.17.- Ley del Seguro Social'®.

En el articulo 48 inciso primero LSS, se establece que en caso de
enfermedad, las personas cubiertas por el Seguro Social tendran derecho,
dentro de las limitaciones que fijen los reglamentos respectivos, a recibir
servicios médicos, quirargicos, farmacéuticos, odontologicos, hospitalarios
y de laboratorio, y los aparatos de protesis y ortopedia que se juzguen

necesarios.

Segun el articulo 53 en los casos de accidente de trabajo o de
enfermedad profesional, los asegurados tendran derecho a las

prestaciones consignadas en el Art. 48.

Por otra parte, el articulo 101 de la misma ley, sefiala que el Instituto
podra practicar visitas e inspecciones en los centros de trabajo, por medio
de funcionarios o empleados, o solicitar la practica de las mismas al

Ministerio de Trabajo y Previsién Social, cuando las estime conveniente.

Nos remitimos al articulo 360 CT, el cual establece que es una obligacién
para los patronos de empresas que se dediquen a actividades que por su
propia naturaleza o por circunstancias especiales ofrezcan un peligro para
la salud, la integridad fisica o la vida de los trabajadores, asegurar a los

mismos a juicio de la Direccion General de Prevision Social.

18 Aprobada, segtin Decreto Ley N° 1263 del tres de diciembre de mil novecientos cincuenta y tres, publicado

en el Diario Oficial N° 226, el once de diciembre de mil novecientos cincuenta y tres, bajo el Tomo N° 161.
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Como es sabido la actividad minera es una laboral que trae consigo
enfermedades para los trabajadores de las minas por no contar con la
ropa e instrumentos adecuados para realizar su labor es por ello que el
patrono de esta clase de de trabajo esta obligado a asegurar sus

trabajadores tal como lo establece este articulo

3.2.18.- Cédigo Penal*®,

El articulo 255 del codigo penal establece que el que provocare o
realizare directa o indirectamente, emisiones, radiaciones o vertidos de
cualquier naturaleza en el suelo, atmdsfera, aguas terrestres superficiales,
subterrdneas o maritimas, en contravencién a las leyes y reglamentos
respectivos y que pusiere en peligro grave la salud o calidad de vida de
las personas o el equilibrio de los sistemas ecolégicos o del medio

ambiente, sera sancionado con prisién de cuatro a ocho afios.

Se considera Contaminacién Ambiental Agravada la regulada en el
articulo 256 el cual establece que en los casos del articulo 255, la pena
serd de seis a diez afios de prision si el hecho se atribuyere a persona
juridica, publica o privada, que funcionare sin el correspondiente permiso
ambiental o clandestinamente o haya desobedecido las disposiciones
expresas de la autoridad ambiental para que corrigiere o suspendiere sus
operaciones; hubiere aportado informacion falsa para obtener el permiso
ambiental correspondiente o hubiere impedido u obstaculizado la

inspeccion por la autoridad del medio ambiente.

La actividad realizada por la industria minera en general como es sabido
ocasiona una diversidad de impactos y los que realizaria la mina El
Dorado no serian la excepcion, ya que esta al hacer uso de una

diversidad de sustancia toxicas estarian no solamente ocasionando

102

Aprobado por Decreto Legislativo No. 270 de fecha 13 de febrero de 1973, publicado en el Diario Oficial No.
63, Tomo 238, de fecha 30 de marzo del mismo afio.
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enfermedades en el ser humano si no también en el medio ambiente, los
cuales los llevarian a la infraccion de las norma establecidas por el

Caodigo Penal en los articulos anteriormente plasmados.
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CAPITULO 4

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Antes de presentar, analizar e interpretar los resultados obtenidos en la
investigacion de campo, se hace necesario realizar una breve exposicion
acerca de la llamada “mineria verde”, propaganda del proyecto minero de
la Pacific Rim para la mina “El Dorado” en el municipio de San Isidro,
Cabafias, ademas se hara una mencion de los principales elementos y

compuestos téxicos generados por la actividad minera metalica.

4.1.- LA MINERIA VERDE.

La empresa minera Pacific Rim, en su propaganda ha manejado
profusamente a través de los medios de comunicacion la idea de “mineria
verde” con sus variantes “mineria limpia”, “mineria responsable” o
“‘mineria sostenible”, con el argumento que los materiales con muy baja
concentracion de oro serian depositados dentro de la mina una vez la
explotacion sea terminada y que se utilizaran métodos de degradacion

total y segura del cianuro.

Segun lo planteado anteriormente, surge la pregunta si estos son
conceptos de prevencion ambiental bastante valiosos para asegurar un
proceso industrial que realmente merece el nombre “mineria verde” o

simplemente una urgencia empresarial.

El concepto de re-depositar la roca de desarrollo en la mina después del
proceso extractivo'® pierde su atraccion, si se toma en cuenta que este
material constituye la menor cantidad del material crudo, ya que la

mayoria del material extraido seria previsto para la explotacion del oro en

103 | a idea va encaminada a no sacar el material crudo de la roca de desarrollo de la mina o solo justo al lado
del socavén de la mina, y luego colocarlo de nuevo directamente en los tineles que ya se terminaron de
explotar.
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la planta de lixiviacion afuera de la mina, con su deposicion final en las

pilas de colas al aire libre.

El hecho que la roca de desarrollo tiene menos contenido de oro o plata
no significa que tampoco contiene concentraciones considerables de otras

sustancias toxicas como el arsénico, metales pesados, etc.

Estas sustancias con seguridad se infiltraran en el agua subterranea
después del abandono final de la mina, pues los tuneles no se

impermeabilizaran antes de llenarlos con este material crudo.

Es casi imposible imaginarse que las empresas mineras devolverian a su
lugar este material y lo compactarian, ya que esto demandaria
inversiones de tiempo y dinero para el transporte y la compactacion;
ademas, significaria esfuerzos logisticos adicionales en el sistema de

tuneles que obviamente debe funcionar al maximo.

Otro concepto de prevencion ambiental, segun el informe del proyecto de
la mina "El Dorado”, se basa en reducir las concentraciones de cianuro en
los desagues de la planta de lixiviacién por el proceso quimico que se
llama “INCO?”, por el cual se transforma el acido de cianuro en cianato por

oxidacién con oxigeno.

En el estudio de impactos ambientales de Pacific Rim, aparte del proceso
“INCQ”, para reducir la concentracion de cianuro no se menciona ningun
otro tratamiento para el plomo, el arsénico, el sulfato, y todos los demas
contaminantes que contendria el agua de la laguna de relave y que

periodicamente se descargaria al Rio San Francisco.

Por otra parte el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto El

Dorado carece de los estudios y datos necesarios para definir
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adecuadamente las lineas de base de cantidad y calidad de las
condiciones de agua. Es especialmente débil en &reas relacionadas con
la definicion de mantos acuiferos subterraneas, sin embargo, declara que

no se esperan impactos significativos para los recursos hidricos.

El proceso de consulta publica del EIA ha carecido claramente de
apertura y transparencia. Solo una copia impresa del EIA esta disponible
para consulta publica en todo El Salvador (en las oficinas del Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, MARN).

El publico debe revisar y someter los comentarios escritos a este
documento de 1400 paginas en un periodo de 10 dias habiles. No se
puede fotocopiar ni fotografiar ninguna parte del documento desde MARN.
Por lo anterior, el proceso se lleva a cabo por la industria minera y las
agencias reguladoras, sin ningun tipo de contribucion significativa de la

sociedad civil.

Actualmente el EIA asegura que todo el proceso de muestras y estudio de
la informacion se provee por las compafiias mineras y sus representantes

pagados.

Muchos de los impactos ambientales encontrados en sitios mineros
similares se estan siendo obviados, lo que genera incertidumbre publica y
de los reguladores. Esta incertidumbre se maneja en EEUU y Canada por
medio de requerimientos de garantia financiera. Las garantias financieras

no se manejan en este EIA.

El costo realista del agua como comodidad esta siendo obviado, lo que
sesga el estudio de costo beneficio. Como resultado el publico argumenta
que los pobres deben subsidiar a los ricos. Este EIA no seria aceptable

para agencias reguladoras en la mayoria de los paises desarrollados.
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Por otra parte cuando los metales entran en contacto con el aire y el
agua, provocan drenaje acido. El agua amarillenta del rio San Sebastian

194 en nuestro pais. Esto también

que es el ejemplo mas contundente
desmiente otro de los falsos argumentos de Pacific Rim, referido a que el
caracter alcalino del suelo salvadorefio neutraliza el drenaje acido. En el

pais existe cal, pero no suficiente para contrarrestar el drenaje acido.

Otro ejemplo claro lo tenemos en Metapan, el cual es uno de los lugares
donde hay mas cal, ya que las exploraciones de la compafiia canadiense

han provocado drenaje acido.

Antes de haberse iniciado la explotacién, en Cabafias ya abundan los
casos de personas cuyas actividades productivas y medios de vida han
sido trastocados por las actividades de Pacific Rim.

Por ejemplo Rolando Amaya, un ganadero de San Isidro, no tiene agua
para su ganado porque los nacimientos de su pastizal de 55 manzanas,
en el caserio El Palmito, se secaron después de que la compafiia minera

profundizé las venas de agua con sus perforaciones de exploracion’®.

Parecido es el caso de Lidia Urias, una agricultora que tenia cuarenta
afios de cultivar frutales y criar cerdos, actividades que debié suspender
el aflo pasado por la falta de agua, esto es en Palo Bonito, Guacotecti.
“En este lugar nunca se habia secado un nacimiento de agua, pero desde
que lleg6 Pacific Rim a explorar esta zona, los nacimientos empezaron a
agotarse”, manifiesta la sefiora Urias la cual opina que el gobierno en vez
de permitir la mineria, deberia apoyar a pequefias productoras como ella

y asi garantizar los alimentos que el pais necesita'®.

%% arios, Dina, “La mineria metalica y sus impactos en El Salvador”, Pag. 14.

%5 | o tnico verde de la mineria son los délares, Diario Co Latino, edicién del 24 de mayo de 2008.

1% 1pidem.
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4.2.- ELEMENTOS Y COMPUESTOS TOXICOS GENERADOS POR LA
ACTIVIDAD MINERA METALICA.

Como ya fue mencionado anteriormente, la mineria metalica “es aquella
que abarca todos los metales basicos susceptibles de ser transformados
a través de un proceso de refinado, en elementos puros o de aleacion,
para finalmente ser usados industrialmente”®’. A raiz de dicha definicién
surge la necesidad de hacer mencién de cuales son las sustancias

utilizadas para la transformacion de los metales, algunas de ellas son:

4.2.1.- El Cianuro.

4.2.1.1.- Aspectos generales.

El cianuro de hidrogeno, bajo el nombre Zyklon B, se utiliz6 como agente
genocida por los alemanes durante la Segunda Guerra Mundial.

Segun lo indican varios informes, es posible que el gas de cianuro de
hidrégeno haya sido utilizado junto con otros agentes quimicos contra los
habitantes de la ciudad kurda de Halabja, al noreste de Irak, durante la

guerra Iran-lrak en la década de 1980.

El cianuro estd presente en forma natural en algunos alimentos y en
ciertas plantas como el cazabe, se encuentra en el humo del cigarrillo y
en los productos de combustion de los materiales sintéticos como los
plasticos. Los productos de combustion son las sustancias que se

desprenden al quemar un material.

El cianuro en el proceso industrial de la extraccion de oro y plata se usa
para la lixiviacion de estos dos metales preciosos, forma un compuesto
quimico con los metales, lo que les convierte en forma liquida, este liquido

luego se separa con agua de la roca cruda molida, y después por

7 Hernandez Lopez, Mirna Patricia y otros, “Empresas Transnacionales Mineras, su Rol en la Exploracion y
Explotacién de Metales Preciosos en Centro América y El Salvador, 2000 — 2008, Tesis Universidad de El
Salvador, Pag. 59.
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procesos fisicos se separa otra vez del oro y la plata del cianuro, una
parte del cianuro, después de este proceso de la lixiviacion se puede

reciclar'®,

En el sector industrial, el cianuro se utiliza para producir papel, textiles y
plasticos. Esta presente en las sustancias quimicas que se utilizan para

revelar fotografias.

El nivel de seguridad en procesos industriales que trabajan con cianuro
tiene que ser el mas alto posible, este nivel de seguridad, en realidad, es
imposible alcanzarlo al 100% ya que siempre pasan accidentes, tanto
durante el proceso productivo, como en el transporte y en la estructura de

almacenamiento de las colas conteniendo cianuro®®,

El cianuro representa un riesgo mientras es transportado, en El Salvador
todo el cianuro debe ser importado y un accidente en las rutas que unen
los puertos receptores con las zonas mineras podria tener consecuencias

devastadoras.

Aunque el cianuro sea aplicado de manera adecuada, un 0.05% de la
cantidad total de cianuro sodico, que se aplica en el proceso de la

lixiviacion se quedaria en los dasegues.

Los proyectos mineros en El Salvador, tendrian que tener tanques de
retencién de desagues liquidos capaces de almacenar los desagues de
cada mina al menos durante los meses de noviembre hasta abril, ya que
el cianuro se evapora a temperaturas mas bajas que el agua, se puede
suponer que la cantidad de cianuro, que se diseminara por evaporacion
durante estos seis meses de almacenamiento, va ser de fracciones muy

grandes, quizds casi el 100%, este cianuro reapareceria en los

1% Erzinger, Florian, y otros, Ob. Cit. Pag.24.

1% http://es. wikipedia.org/ wiki/Datos sobre el cianuro.
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ecosistemas de las zonas vecinas de las minas como contaminacion

difusa por la condensacion y precipitacion con las lluvias™®.

Desde el punto de vista anterior, el cianuro tiene la caracteristica de
contaminar grandes areas sobre todo por la dispersion difusa de la lluvia
acida y afectar a la poblacion por su absorcion indiferenciada por la piel,

los pulmones y la ingestion oral.

El mayor peligro del cianuro, no se define en su uso “normal” en la
extraccién cotidiana, sino mas bien en el caso de cualquier tipo de
accidente, como ya han ocurrido en la industria minera, para ello nos

remitimos al capitulo 2 donde han sido mencionados algunos de ellos.

Las sales de cianuro son utilizadas en la metalurgia para galvanizacion,
limpieza de metales y la recuperacion del oro del resto de material

removido.

El gas de cianuro se utiliza para exterminar plagas e insectos en barcos y

edificios.

Las sustancias quimicas encontradas en productos hechos con base en
acetonitrilo utilizados para remover ufias postizas, pueden producir

cianuro si se ingieren accidentalmente.

El cianuro es una sustancia quimica, potencialmente letal, que actia

rapidamente y puede existir de varias formas.

Puede ser un gas incoloro como el cianuro de hidrogeno (HCN), o el
cloruro de cianégeno (CICN), o estar en forma de cristales como el

cianuro de sodio (NaCN) o el cianuro de potasio (KCN).

10 hitp:// picasaweb.google.com/El cianuro.
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El cianuro se describe con un olor a “almendras amargas”, pero no

siempre emana un olor y no todas las personas pueden detectarlo.

El cianuro también es conocido por su denominacion militar AN (para el
cianuro de hidrogeno) y CK (para el cloruro de ciandégeno), es un
compuesto quimico que se evapora a temperaturas bajas y es

enormemente toxico.

4.2.1.2.- Formas de absorcién del cianuro por el ser humano.

Las personas pueden exponerse al cianuro al respirar el aire (por
inhalacion), beber del agua (ingestién oral), comer los alimentos o tocar la

tierra que contiene cianuro (por la piel).

El cianuro entra al agua, la tierra o el aire como resultado tanto de

procesos naturales como industriales.

En el aire, el cianuro esta presente principalmente como cianuro de
hidrégeno gaseoso, las personas que trabajan en industrias que utilizan
materiales relacionados con el mismo pueden verse mayormente

afectadas por la exposicion a este quimico.

El envenenamiento causado por cianuro depende de la cantidad de
cianuro al que ha estado expuesta la persona, la forma de exposicion y la

duracioén de la misma.

Respirar el gas de cianuro es lo que causa mayor dafio, pero ingerirlo
también puede ser toxico, el gas de cianuro es mas peligroso en lugares
cerrados porque este queda atrapado al interior de los mismos, se
evapora y dispersa rapidamente en espacios abiertos haciendo que sea
menos dafiino al aire libre, el gas de cianuro es menos denso que el aire y

por esta razon tiende a elevarse.
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El cianuro evita que las células del cuerpo reciban oxigeno. Cuando esto

ocurre, las células mueren.

El cianuro es mas dafino al corazon y al cerebro que a otros 6rganos,

porque el corazén y el cerebro utilizan bastante oxigeno.

4.2.1.3.- Signos y sintomas de la exposicion al cianuro.

Las personas expuestas a pequefias cantidades de cianuro por la
respiracion, la absorcion de la piel o el consumo de alimentos
contaminados con cianuro pueden presentar algunos o todos los sintomas

siguientes en cuestion de minutos:

1) Respiracion rapida;
2) Agitacion;
3) Mareo;
4) Debilidad:;
5) Dolor de cabeza;
6) Nauseay vomito;y
7) Ritmo cardiaco rapido™*.
La exposicion por cualquier medio a una cantidad grande de cianuro

puede también causar otros efectos en la salud como:

1) Convulsiones;

2) Presién sanguinea baja;
3) Ritmo cardiaco lento;

4) Pérdida de la conciencia,
5) Lesién en el pulmoén;y

6) Falla respiratoria que lleva a la muerte.

" hitp:// picasaweb.google.com/Efectos del cianuro.
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El hecho de que la persona presente estos signos y sintomas no significa

necesariamente que haya estado expuesta al cianuro.

A largo plazo los sobrevivientes del envenenamiento severo por cianuro

pueden desarrollar dafio en el corazon y dafio cerebral.

4.2.1.4.-Toxicidad del cianuro.

Para las plantas y los animales, el cianuro es extremadamente toxico,
derrames de cianuro pueden matar la vegetacion e impactar la
fotosintesis y las capacidades reproductivas de las plantas; en cuanto a
los animales, el cianuro puede ser absorbido a través de la piel, ingerido o

aspirado.

Concentraciones en el aire de 200 partes por millon de cianuro de
hidrogeno son letales para los animales, mientras que concentraciones
tan bajas como 0.1 miligramos por litro, son letales para especies
acudticas sensibles, concentraciones sub letales también afectan los

sistemas reproductivos, tanto de los animales como de las plantas.

Las dosis letales para humanos son, en caso de que sean ingeridas, de 1
a 3 mg/kg del peso corporal, en caso de ser asimilados, de 100-300
mg/kg, y de 100-300 ppm si son aspirados. Esto significa que una porcion
de cianuro mas pequefia que un grano de arroz seria suficiente para

matar a un adulto*?.

La exposicion a largo plazo a una dosis sub letal podria ocasionar dolores
de cabeza, pérdida del apetito, debilidad, nauseas, vértigo e irritacion de
los ojos y del sistema respiratorio. Hay que tener mucho cuidado al
manejar el cianuro, para efectos de prevenir el contacto dafino de parte

de los trabajadores. Sin embargo, segun la industria, no hay ningun caso
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de fatalidades humanas en las minas que usan las técnicas de lixiviacion

con cianuro.

Ante este hecho, utilizado frecuentemente como un argumento por las
compafiias mineras, a pesar de la ausencia de cadaveres humanos, hay

evidencia de que no todo esta en orden.

Los trabajadores mineros suelen tener contacto con el cianuro, sobre todo
durante la preparacion de la solucion de cianuro y la recuperaciéon del oro
de la solucion. Para los trabajadores mineros, los riesgos son el polvo de
cianuro, los vapores de cianuro en el aire provenientes de la solucion de

cianuro y el contacto de la solucién de cianuro con la piel.

4.2.2.- El Arsénico.

Es un elemento quimico que se encuentra ubicado en la tabla periddica
cuyo simbolo es (As) y el nimero atébmico es 33, encontrandose en el

quinto grupo principal.

El arsénico se presenta raramente soélido, principalmente en forma de
sulfuros. Pertenece a los metaloides, ya que muestra propiedades

intermedias entre los metales y los no metales.

El arsénico es un semi-metal altamente toxico y soluble tanto en pHs
acidos como en pHs alcalinos; por eso puede ser extraido continuamente
de las colas depositadas con los desagues de la mina, y puede
contaminar continuamente los ecosistemas superficiales y los

conductores de agua subterraneas™*®.

El arsénico presenta tres estados alotropicos, gris o metalico, amarillo y

negro.

13 |pidem.
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Es un elemento quimico esencial para la vida aunque tanto el arsénico

COMO sSus compuestos son extremadamente venenosos.

El arsénico se encuentra en forma nativa y, principalmente, en forma de
sulfuro en una gran variedad de minerales que contienen cobre, plomo,

hierro (arsenopirita 0 mispickel), niquel, cobalto y otros metales.

Reduciendo el 6xido con carbdn se obtiene el metaloide, sin embargo la

mayoria del arsénico se comercializa como oxido.

El arsénico y sus compuestos son extremadamente téxicos,

especialmente el arsénico inorganico.

La presencia de arsénico en el agua potable puede ser el resultado de la
disolucion del mineral presente en el suelo por donde fluye el agua antes
de su captacién para uso humano, por contaminacion industrial o por

pesticidas.

La ingestion de pequefias cantidades de arsénico puede causar efectos
cronicos por su acumulacién en el organismo. Envenenamientos graves
pueden ocurrir cuando la cantidad tomada es de 100 mg, tanto asi que se

le han atribuido propiedades cancerigenas.

4.2.3.- El Mercurio.

El mercurio es un elemento muy toxico, afecta el sistema nervioso, el
sistema gastrointestinal y renal, produciendo temblores, perdida de
equilibrio corporal, ceguera parcial y otros efectos en caso de intoxicacion

aguda.

La exposicion fetal puede producir aborto espontaneo y mal formaciones

geneticas.
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Los efectos inmediatos que se pueden provocar por la inhalacion son
escozor de garganta, dolor de cabeza nauseas, perdida del apetito y

debilidad muscular.

El contacto de este quimico con los ojos y la piel puede provocar
enrojecimiento e irritacion y por ingestion causa vomitos, diarrea, perdida

del apetito y debilidad muscular.

El mercurio es bio-acumulable y su via principal de exposicién es a través
de la cadena alimenticia, la exposicion prolongada o repetida puede

provocar lesiones en los rifiones, el cerebro y el sistema nervioso.

La ingestion prolongada de alimentos contaminados por mercurio provoca
la enfermedad conocida como Minamata, la cual es un sindrome
neurolégico grave y permanente cuyos sintomas incluyen ataxia,
alteracion sensorial en manos y pies, deterioro de los sentidos de la vista

y del oido, debilidad y en casos extremos, paralisis y muerte.

4.3.- METALES PESADOS.

La gran mayoria de los metales pesados en concentraciones elevadas
son altamente téxicos, aunque para el ser humano algunos de ellos
también cumplen la funcién de oligoelementos o elementos trazas, lo que
quiere decir que son necesarios para la salud en concentraciones muy

bajas, algunos de estos metales son:

4.3.1- El plomo.

El plomo es un elemento quimico de la tabla periddica, cuyo simbolo es
(Pb), y su nimero atébmico es 82 segun la tabla actual, ya que no formaba
parte en la tabla de Mendeleyev. Este quimico no lo reconocia como un

elemento metalico comun por su gran elasticidad molecular.
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Antes de 1960 se creia que las concentraciones sanguineas inferiores a
60 pg/100 ml no eran peligrosas, en 1978 el limite maximo permisible en
la sangre se redujo a 40 ug/100 ml para adultos y a 25 pug/100 ml para

nifios*4,

La poblacion esta expuesta al plomo mediante la contaminacion del aire,

el suelo, el agua vy, los alimentos.

El plomo forma aleaciones con muchos metales, y, en general, se emplea

en esta forma en la mayor parte de sus aplicaciones.

Todas las aleaciones formadas con estafio, cobre, arsénico, antimonio,
bismuto, cloro, cloroformo, ésteres, cadmio y sodio tienen importancia
industrial toxicos y han producido envenenamiento de trabajadores por su
uso inadecuado y mala manipulacion, por una exposicion excesiva a los
mismos, debida a una incompetencia importante por parte de trabajadores

y empleadores.

Algunos de los sintomas de envenenamiento por plomo son dolor de
cabeza, vértigo, vomitos, diarreas, fatiga, migrafias, cefalea, psicosis,
delirios de grandeza e insomnio o pérdida del suefio, registrandose casos

donde se perdio la etapa de R.E.M. (Rapid Eye Movement).

En los casos agudos, por lo comUn se presenta estupor o convulsiones, el

cual progresa hasta el coma y termina en la muerte.

Este elemento se elimina del organismo desplazando el calcio o el sodio y
formando un complejo estable con los acidos gamma-aminobutirico
GABA, GABBA y GABAC que se evacuan por la orina y en menor medida

a través de las heces.

14 |pidem.
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El control médico de los empleados que se encuentren relacionados con
el uso de plomo comprende pruebas clinicas de los niveles de este
elemento en la sangre, en la orina y, en un pasado relativamente reciente,

en las heces.

Con un control de este tipo y la aplicacion apropiada de control de
ingenieria, el envenenamiento industrial causado por el plomo puede

evitarse por completo en muchos casos.

El plomo puede entrar en el agua potable a través de la corrosion de las
tuberias, esto es mas comun que ocurra cuando el agua es ligeramente

acida o cuando posee un aroma flatulento.

Por esta razon los sistemas de tratamiento de aguas publicas son ahora
requeridos llevar a cabo un ajuste de pH en agua que sirve para el uso del

agua potable por el medio del agregado de cloratos y nitritos**.

El plomo no cumple ninguna funcién esencial en el cuerpo humano, este
puede principalmente hacer dafio después de ser tomado en la comida,
aire 0 agua, sin importar el horario (desayuno, merienda y cena) aunque
hay estudios que comprueban que si se ingiere una cantidad importante
de plomo durante las 7 y 12 de la noche las probabilidades de contraer
saturnismo son mayores dado que el metabolismo se vuelve mas lento

entre estos horarios.

El plomo puede causar varios efectos no deseados en cierto tipo de

individuos, tales como:

a) Perturbacion de la biosintesis de hemoglobina y anemia;
b) Incremento de la presion sanguinea o taquicardia;

c) Dano a los riflones y en el sistema urinario;

"% hitp://es. wikipedia.org/ wiki/Datos sobre el plomo.
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d)
e)
f)

g)

h)

k)

n)

0)

p)

Abortos y abortos sutiles o leves;

Perturbacion del sistema nervioso y en el parasimptatico;

Dafio al cerebro, cerebelo, tallo encefalico, aparato digestivo,
aparato urinario, aparato reproductor y aparato respiratorio inferior;
Disminucion de la fertilidad del hombre a través del dafio en el
espermay en la capacidad de mantener una ereccion;

Disminucion de las habilidades de aprendizaje de los nifios,
jovenes y adultos;

Perturbacion en el comportamiento de los nifios y los no tan nifios,
como es agresion, comportamiento impulsivo e hipersensibilidad
como también euforia, alucinaciones leves, hiperactividad y
estados sedativos similares al del coma;

En nifios de corta edad se pueden producir dafios en la
coordinacion y en la comprension de informacion, hasta llegar a un
retardo mental muy serio;

En fetos puede producir mutaciones leves y mutaciones severas;
Gastritis, acidez o pesadez estomacal, causadas por las particulas
no degradables plumbicas;

Debilidad, estrefliimiento y paralisis en mufiecas, tobillos y todo tipo
de articulacion;

Problemas en la audicion y equilibro;

Debilitamiento del tejido 6seo por la depositacion de las particulas
plumbicas no degradables en huesos; y

Alteraciones en el ARN y en casos terminales o avanzados en el
ADN™®,

El plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre.

Debido a esto puede causar serios dafos al sistema nervioso, al sistema

reproductor y al cerebro de los nifios por nacer.

18 hitp://es. wikipedia.org/ wiki/ Efectos en el plomo.
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Con respecto a su incidencia en el medio ambiente, el Plomo se
encuentra de forma natural en el ambiente, pero las mayores
concentraciones encontradas en el ambiente son el resultado de las

actividades humanas.

Las sales de Plomo entran en el medio ambiente a través de los cafios de
escape (principalmente los defectuosos) de los coches, camiones, motos,
aviones y casi todos los tipos de vehiculos motorizados que utilicen
derivados del petréleo, siendo las particulas de mayor tamafio las que
guedaran retenidas en el suelo y en las aguas superficiales, provocando
su acumulacién en organismos acuaticos y terrestres, y con la posibilidad

de llegar hasta el hombre a través de la cadena alimenticia.

Las pequefias particulas quedan suspendidas en la atmdésfera, pudiendo

llegar al suelo y al agua a través de la lluvia acida.

La acumulacién de plomo en los animales, puede causar graves efectos
en su salud por envenenamiento, e incluso la muerte por paro cardio-

respiratorio.

Algunos organismos, como los crustaceos y otros invertebrados, son muy
sensibles al plomo (dado que el plomo cuando se encuentra en exceso se
deposita en los huesos y al no poseerlos queda retenido en su
organismo), y en muy pequeflas concentraciones les causan graves

mutaciones.

Se registraron casos en donde las crias de crustaceos con saturnismo
cronico, presentaban extremidades mas largas, deformidades en otras y
un comportamiento agresivo y poco coordinado llegando a producirse
automutilaciones y autolasceraciones multiples, atribuido a alteraciones

genéticas generadas por la contaminacion por plomo.

137


http://www.mineriaenlinea.com/wiki/index.php?title=Petr%C3%B3leo&action=edit
http://www.mineriaenlinea.com/wiki/index.php?title=Crust%C3%A1ceo&action=edit

Otro efecto significativo del plomo en las aguas superficiales, es que
provoca perturbaciones en el fitoplancton, que es una fuente importante
de produccién de oxigeno en los océanos y de alimento para algunos
organismos acuaticos de variado tamafio (desde ballenas hasta pequefios

pececillos).

En el 2007 como continuacion de su laborioso emprendimiento el Dr. Rick
Kevin demostr6 en un estudio que la explosién al plomo (tomando el nivel
en sangre de plomo) por parte de un 60% de los nifios y adolescentes
conllevan a un bajo nivel de coeficiente intelectual, caracter agresivo y

antisocial con tendencia a lo criminal*’.

4.3.2.- El cadmio.

El cadmio es uno de los metales mas téxicos, aunque podria ser un
elemento quimico esencial, necesario en muy pequefias cantidades, pero

esta funcion no esta muy clara para los médicos todavia.

Cuando el ser humano respira el cadmio, este puede dafiar severamente

los pulmones, lo que puede incluso causar la muerte.

Otros efectos que puede causar en la salud pueden ser: diarreas, dolor de
estomago y vomitos severos, fracturas de huesos, fallos en la
reproduccion y posibilidad de infertilidad, dafio al sistema nervioso central,
dafio al sistema inmunoldgico, desordenes psicoldgicos Yy posibles dafios

en el ADN, provocando desarrollo de cancer.

4.3.3.- El cromo.

Los compuestos de cromo son toxicos al ser ingeridos, siendo la dosis

letal de unos pocos gramos, en niveles no letales, el Cr es carcinégeno.

"7 http://www.mineriaenlinea.com/wiki/index.php?title=Plomo.
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La mayoria de los compuestos de cromo irritan los ojos, la piel y las
mucosas. La exposicion crénica a compuestos de cromo puede provocar

dafios permanentes en los ojos™*®.

La exposicion a bajas concentraciones, produce dermatitis alérgica,
ulceracion de la piel y genera efectos cancerigenos; mientras que la
exposicion a largo plazo puede causar dafios renales y hepaticos; la
exposicion prolongada ocasiona problemas al sistema circulatorio y al

sistema nervioso.

4.3.4.- El Selenio.

El selenio se encuentra distribuido en la corteza terrestre de la mayoria de
la rocas y suelos, se halla en concentraciones entre 0, 1y 2, 0 ppm.
Raramente se encuentra en estado nativo obteniéndose principalmente

como subproducto en el refinado del cobre.

El selenio es considerado un elemento peligroso para el medio ambiente
por lo que sus compuestos deben almacenarse en areas secas para
evitar filtraciones que contaminen las aguas. Para el ser humano puede
ser dafino, y puede provocar caida del cabello o de las ufas,
adormecimiento de dedos de las manos y pies, problemas circulatorios,
fatiga irritabilidad nerviosa, dafio al tejido fino del rifién y del higado y

dafo severo al sistema nervioso.

4.4.- PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

En nuestro proyecto de investigacion determinamos realizar nuestro
trabajo a través de la encuesta, la que fue realizada entre los habitantes

afectados de San Isidro, Cabanas.

18 Badia, Roberto de JesUs. “Apuntes de Salud Publica”. Editorial Universitaria UES. C.A. 1° Edicién. 1993,
Pag.34.
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PESENTACION GRAFICA DE LAS RESPUESTAS PROPORCIONADAS
POR LOS HABITANTES ENCUESTADOQOS (AS).

GRAFICO 1

Distribucion de la Poblacién por Sexo.

41%

B Femenino
B Masculino

59%

El 41% de las personas posiblemente afectadas por la explotacion minera

son del sexo masculino; y un 59% del sexo femenino.
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GRAFICO 2

Distribucion de la Poblacién por Edad.

12%

26% [@ 0-20 afios

M 21-35 afos

O 36-50 afnos

O 51 en adelante

25%

37%

Por los resultados obtenidos se puede percibir que un 26% las personas
gue se verian afectadas son las que oscilan entre las edades de 0 a 20
afos; el 37% se encuentran entre las edades de 21 a 35 afios; un 25% es

de 36 a 50 afios y un 12% oscilan entre los 51 afos en adelante.
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GRAFICO 3
Identificacion de la Poblacion por su Profesion u Oficio.

12% 16%

O Estudiante
B Empleados

27% O Ama de casa

O Ninguno

Se identifica que la ocupacibn de la mayoria de las personas
posiblemente afectadas por la mina “El Dorado” serian estudiantes con un
16%; los empleados con un 45% de personas; las amas de casa con el

27%; y personas sin ocupacion el 12%.
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GRAFICO 4
Verificacion de la Fuente de Abastecimiento de Agua.

O EMASIC
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ORio
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82%

La fuente de agua que abastese la mayor parte de la poblacion en el
municipio de San Isidro es potable la cual es distribuida por la empresa
EMASIC (Empresa Municipal de Acueductos y Alcantarillados de San
Isidro, Cabafias) con un 82%; los que adquieren el agua a través de pozo
son el 5%; los que utilizan agua de rio son el 1%; y los que utilizan agua

de nacimiento son el 12% de la poblacion.
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GRAFICO 5
Grado de Apoyo a la Implementacién del Proyecto Minero.

10%

@ Si
B No

90%

Las personas que no apoyan el proyecto minero son el 90% del Municipio

de San Isidro; contra un 10% que esta a favor de dicha actividad.
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GRAFICO 6
Acceso ala Informacién al Tema de la Mineria.

@si
B No

Un 66% tiene acceso a la informacién sobre el tema de la minera contra
un pequefio pero no insignificativo porcentaje con el 34% el cual no tiene

acceso a dicha informacion.
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GRAFICO 7
Nivel de Conocimiento Sobre la Generaciéon de Enfermedades a Raiz

de la Explotacién Minera.

10%

@ No
B Si

90%

Sobre el conocimiento acerca de las enfermedades como consecuencia
de la actividad minera el 90% de la poblacion encuestada tiene un
conocimiento de dichas enfermedades y el 10% desconoce que

enfermedades produciria la actividad minera.
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GRAFICO 8

Posibles Enfermedades Producidas por la Mineria.

10%
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O Respiratorias

B Ninguna

O Todas las anteriores

Segun las personas encuestadas, las posibles enfermedades generadas

por la explotacién Minera el 31% considera que se produce enfermedades

en la piel; el 7% considera que produce enfermedades gastrointestinales;

el 3% piensa que genera enfermedades en los rifilones; el 19% considera

que son enfermedades respiratorias; el 10% considera que todas la

enfermedades anteriormente mencionadas; y finalmente el 30% cree que

la actividad minera no produce ningun tipo de enfermedades.
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GRAFICO 9
Nivel de Aceptacion de las Politicas para el Uso, Manejo y
Disposicion de Sustancias Quimicas Producto de la Actividad

Minera.

10%

O Alto
B Bajo

90%

Con respecto a la aceptacion de politicas para el uso, manejo y
disposicion de sustancias quimicas producto de la actividad minera las
personas encuestadas revelan un porcentaje de 90% opina que es bajo,
es decir que las personas opinan que las politicas ya mencionadas de
ninguna manera mejoraria en el uso y manejo de las sustancias quimicas;

y un 10% cree que si las mejorarian.
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GRAFICO 10
Recomendaciones a las Problematica.

29%
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leyes
O Ninguna

De la persona encuestadas el 42% opina que deben ser impartidas

charlas informativas en las cuales se les explique la problematica minera

y que se les den a conocer tanto aspectos positivos y negativos de dicha

actividad; el 29% recomienda un rechazo por parte de la poblacién a la

implementacion de la explotacion minera en el municipio ya que no les

trae ningun beneficio por el contrario les perjudica en la salud y en el

medio ambiente; el 21% de las personas opinan que se deberian crear

mejores leyes y que sean aplicadas eficazmente, y finalmente 8% no

dieron su opinion.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES.

Para gozar y ejercer el derecho a un medio ambiente sano se entiende
que es obligacion del Estado realizar los mayores esfuerzos para
eliminar los impedimentos existentes, sin embargo, esto no es cumplido
en la practica y es el acceso a un medio ambiente sano, uno de los
derechos cuyo ejercicio es dificultado al ciudadano o habitante; una vez
finalizada la presente investigacion realizada sobre LA EXPLOTACION
MINERA Y SUS REPERCUSIONES AMBIENTALES EN LA MINA EL
DORADO MUNICIPIO DE SAN ISIDRO, CABANAS, se concluye lo

siguiente:

La mineria es una actividad intrinsicamente insostenible, ya que
implica la explotacion de un recurso no renovable, mediante
procedimientos destructivos o0 contaminantes, como la trituracion, la
molienda, el lavado y clasificacion de los minerales, la refinacion entre

otras, y que a través de los afios se han seguido utilizando.

Es necesario desarrollar charlas informativas para aclarar que los
costos negativos son mayores que los beneficios para las comunidades a
largo plazo, esto a raiz de aquellas personas que consideran la actividad

minera como una actividad de ingresos econémicos.

Se da por establecido que la mayoria de la poblacion de San
Isidro, Cabafias esta consiente acerca de los posibles dafios, tanto
ambientales como en la salud que provocaria la implementacién de la

mina El Dorado en el sector razén por la cual se encuentran en
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desacuerdo a tal actividad.

En cuanto al riesgo producto de la extraccién de oro por lixiviacion
con cianuro, en la forma que se maneja actualmente, no esta conforme
con cualquier estandar de control de intoxicacion quimica en el medio
ambiente, por representar una tecnologia altamente insostenible la cual

deberia prohibirse.

Finalmente se considera que: El encargado de dar soluciones a
los problemas ya mencionados es el Estado en conjunto con las
empresas mineras, ya que estos deben asumir los problemas ambientales
y sociales en el desarrollo de sus actividades, mientras que las
comunidades deberan realizar un rol de vigilancia ambiental y social al
sector minero y al Estado ya que no es solo un sector el que saldria

perjudicado sino la poblacién en general.

5.2.- RECOMENDACIONES.

Los esfuerzos del gobierno y de la poblacion deberian estar encaminados
a la recuperacion del pais en lugar de impulsar proyectos que lo ponen en

mayor peligro.

A partir de las conclusiones sefaladas anteriormente, se hacen las

siguientes recomendaciones:

A las instituciones del Estado encargadas de velar por el derecho a
un medio ambiente sano, para que el uso, manejo y disposicion final de
las sustancias quimicas tenga una atencién prioritaria, ya que en paises
como el nuestro se verifican los niveles mas altos de contaminacién por el
uso y manejo de una diversidad de quimicos y otras sustancias

peligrosas.
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A la Asamblea Legislativa para que promulgue una ley que proteja
efectivamente los recursos naturales y controle la explotacion minera para

una mejor distribucién de las riquezas.

Que el Ministro del Medio Ambiente y Recursos Naturales, cumpla
con sus deberes constitucionales y facultades legales procurando, con
diligencia y transparencia, hacer efectivos los mecanismos vy
procedimientos para brindar una adecuada respuesta a este problema
que afectaria la mayor parte de la poblacion de San Isidro, Cabafias.

Que las organizaciones sociales, comunidades, sectores
interesados y ciudadania en general participen responsablemente y con
total compromiso en la construccién de una cultura de denuncia cuando
no se cumpla la Ley, para evitar un mayor grado de contaminacién, pero
sobre todo aunen esfuerzos por avanzar en la exigibilidad del

cumplimiento del mismo.

Al Ministro de Economia para que autorice licencias de exploracion
y explotacion mineras fundamentadas en marcos legales y técnicos y no
en privilegios que beneficien a los inversionistas extranjeros en desmedro
de la promocién y proteccion de los derechos fundamentales, entre ellos

el derecho a un medio ambiente sano.

A las empresas mineras para que midan el nivel de la calidad
ambiental y realicen programas de monitoreo permanentes para conocer
cudles son las concentraciones existentes para los contaminantes mas

relevantes.

Que el Fiscal General de la Republica, como titular encargado de

velar por los intereses de la sociedad, actué con seriedad, eficiencia y
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responsabilidad; conforme a los principios de legalidad, justicia, seguridad
e imparcialidad en el caso de contaminacion generados por la utilizacion

de sustancias quimicas en la industria minera El Dorado.
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GLOSARIO

Amalgamacion:
Es el proceso mediante el cual el mineral se une con la sustancia
utilizada, en este caso mercurio, para efectos de separarlo del resto del

material**®.

Bosque:
Ecosistema donde los arboles son las especies vegetales dominantes y

su finalidad primaria es un producto forestal*?°.

Canteras:

Yacimientos de piedras de construccion y de adorno, las puzolanas,
turbas, méarmoles, arenas, arcillas, cales, yesos y demas sustancia
generalmente utilizadas para la construccion, industrializacion de

materiales de constriccién, la ornamentacion y la industria ceramica®*.

Concesién de explotacién:
Es la facultad exclusiva de extraer, procesar, transportar y disponer de las

sustancias mineras, que el Estado confiere a los particulares.

Concesion:
Conferir a una 0 mas personas extrafias a la administracion nuevas
capacidades o nuevos poderes y Derechos con los cuales queda

amplificada su esfera juridica®.

M9 hitp://www.de. wikipedia.org/ wiki/Minas por lixiviacion.

120 | ey Forestal, Decreto Legislativo N° 268 de fecha 8 de Febrero de 1973, Publicada en el Diario Oficial N° 50
Tomo 238 del dia 13 de Marzo del mismo afio, articulo 2.

121 http://html.rincondelvago.com/mineria_1.html.

122 7abinini, Guido., “Curso de Derecho Administrativo”, Tomo |, Buenos Aires Argentina, Editorial Arayu, 1945,
Pag. 334.
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Concesioén:
Acto discrecional de la Administracion Publica que crea, transmite o

constituye Derechos a favor de otros entes o de los particulares®>.

Contaminacion:

La presencia o introduccion al ambiente de elementos nocivos a la vida, la
flora o la fauna, o que degraden la calidad de la atmosfera, del agua, del
suelo o de los bienes y recursos naturales en general conforme lo

establece la ley*®,

Desechos:

Material o energia resultante de la ineficiencia de los procesos y
actividades, que no tienen uso directo y es descartado

permanentemente®.

Desechos peligrosos:

Cualquier material sin uso directo o descartado permanentemente que por
su actividad quimica o por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
inflamables, toxicas, explosivas, combustion espontdnea, oxidante,
infecciosas, bioacumulativas, ecotdoxicas o0 radioactivas u otras
caracteristicas, que ocasionen peligro o ponen en riesgo la salud humana

o el ambiente, ya sea por si solo o al contacto con otro desecho™?®.

123 Villegas Basavilbao, Benjamin, “Derecho Administrativo”, Tomo lll, Tipografia Editorial Argentina, S.A.
Buenos Aires, 1951, Pag. 333.

2 |bidem.
125 | ey del Medio Ambiente, articulo 5.

26 |pidem.
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Drenaje:
Drenaje del 4rea de la mina y descarga del agua de la misma'?’.

Ecosistema:
Es la unidad funcional bésica de interaccién de los organismos vivos entre

si y de esos con el ambiente en un espacio y tiempos determinados*?®.

Evaluacion ambiental:

Es el proceso o conjunto de procedimientos que permite el estado en
base a un estudio de impacto ambiental, estimar los efectos y
consecuencias que la ejecucion de una determinada obra actividad o
proyecto puede causar sobre el ambiente, asegurar la ejecucion y
seguimiento de las medidas que puedan prevenir, eliminar, corregir,

atender, compensar o potenciar, segln sea el caso, dichos impactos*?°.

Exploracion:

Es la accién o efecto de explorar™.

El reconocimiento, prospeccién y evaluacion de yacimientos minerales,
por métodos biolégicos, geoquimicos, geofisicos, por medio de
excavaciones de pozos, tuneles y trincheras, por preparaciones y
cualquier otro método de excavaciones de pozos, tlneles y trincheras por
preparaciones y cualquier otro método de investigacion geoldgica que
permite establecer el valor econ6mico del yacimiento y sus

caracteristicas®!.

27 |pidem.

2\lendoza Orantes, lic. Ricardo, Recopilacion de leyes y reglamentos ambientales, editorial juridicas
salvadorefia, D. O. No. 79, Tomo No. 339, del 4 de mayo de 1998, Pag. 13.

2 |hidem
1% cabanellas, Guillermo: Diccionario de derecho usual, editorial heliasta, S.R.L.

31 |bidem.
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Es la primera etapa del ciclo de un proyecto minero*.

Explotacion:
Es la obtencion de utilidad y provecho, organizacion de los medios

conducentes al aprovechamiento de la riqueza de toda indole’®*,

Las obras y trabajos de superficies o subterraneas destinadas a la
preparacion y desarrollo del aria que comprende al deposito mineral, asi
como las encaminadas a desprender y extraer los productos minerales

existentes en el mundo®**.

Explotacion al descubierto:
Se emplean con frecuencia, aunque no siempre, para extraer carbén y

lignito™>°.

Impacto Ambiental:
Cualquier cambio en el medio ambiente, adverso o beneficioso, que se
presenta como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de la

organizacion®®.

Cualquier alteracién, positiva o negativa, de uno o mas de los

componentes del ambiente provocadas por la accion humana o de

fendmenos naturales en un area de influencia definida®®’.

¥ R, Falla, Jorge, mineria, Ob. Cit.

1% Osorio, Manuel, “Diccionario de ciencias juridicas, politicas y sociales”, editorial Heliasta, S.R.L. Buenos
Aires, Pag. 305.

134

Reglamento de la Ley de Mineria, Diario Oficial No.144 Tomo N 332, agosto 1996.
% http://html.rincondelvago.com/mineria_1.html.

1% R. Falla, Jorge, “Mineria: Mito y Realidad”, Agosto 14, 2008.

37 ey Forestal, articulo 2.
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Licencia de exploracion:

Es la facultad exclusiva de realizar actividades mineras para localizar los
yacimientos minerales, para lo que ha sido otorgado, dentro de los limites
del area conferida e indefinitivamente en profundidad. Es decir, que el
titular de una licencia de exploracion para perforar el subsuelo hasta
donde considere necesario para encontrar los minerales para los cuales

se les otorgo la licencia®®.

Lixiviacién:
Lixiviacion del material recién extraido en grandes montones, sea en la

superficie, o en las fosas antiguas™®.

Es la aplicacion de productos quimicos para filtrar y separar el metal del

resto de los minerales*.

Medio Ambiente:

Entorno en el cual opera una organizacion, incluye el aire, agua, suelo,
los recursos naturales, flora, fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones™.

Mena:
Minerales metdlicos utiles que pueden minarse para beneficio econémico

de las empresas.**.

138 |pidem.
3 |pidem.
0 |pidem.
141

R. Falla, Jorge, ob.cit.

12 | Lopez, Dina, “El impacto de la explotacion minera en los recursos naturales: el drenaje de las minas’,
Departamento de Ciencias Geoldgicas Ohio University Y Universidad de El Salvador.
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Mina:

Una mina es el conjunto de labores necesarias para explotar un
yacimiento y, en algunos casos, las plantas necesarias para el tratamiento
del mineral extraido. Las minas también reciben el nombre de

explotaciones mineras, o simplemente, explotaciones*.

Mineral:

Es todo compuesto que contenga un metal valioso en la naturaleza.

Mineria:

La actividad que se dedica a la extraccion, procesamiento Yy
transformaciéon de los recursos minerales los recursos minerales se
encuentran en la corteza terrestre, las acumulaciones con valor
econdmico son yacimientos no hay en el mundo dos yacimientos iguales,

cada caso debe ser analizado**.

La mineria es el conjunto de actividades vinculadas al descubrimiento y la
extraccion de minerales que se encuentran debajo de la superficie de la

tierra®.

Es la obtencién selectiva de los minerales y otros materiales a partir de la
corteza terrestre. Esto también corresponde a la actividad econdémica
primaria relacionada con la extraccion de elementos y es del cual se
puede obtener un beneficio econdémico. Dependiendo del tipo de material

a extraer y beneficiar, la mineria se divide en metalica y no metalica*®.

3 hitp:// www.es. wikipedia.org/ wiki/Minerfa.
4 Ibidem.
S Ibidem.

8 |pidem.
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Minas a cielo abierto:
Son aquellas cuyo proceso extractivo se realiza en la superficie del

terreno, y con maquinarias mineras de gran tamafio*’.

Mineral:
Puede definirse como una sustancia de origen natural con una
composicidon quimica definida y unas propiedades predecibles vy

constantes*,

Mineria de placer:
Implica la excavacion de depdésitos de aluvibn poco compactos, como

arena, grava, limo o arcilla**°.

Minas subterraneas:
Mina subterranea es aquella explotacion de recursos mineros mediante
excavacion bajo el terreno cuando su extraccion a cielo abierto no es

econémicamente rentable, o aceptable socialmente®*°.

Se usan cuando la mena esta muy profunda®*

Mineria metalica:
Es aquella que abarca todos los metales basicos susceptibles de ser
transformados a través de un proceso de refinado, en elementos puros o

de aleacién, para finalmente ser usados industrialmente*?,

7 http:// www.es. wikipedia.org/ wiki/ Minas a cielo abierto.
8 http://html.rincondelvago.com/mineria_1.html.

9 http:// www.es. wikipedia.org/ wiki/ Mineria de placer.

%0 Erzinger, Florian, y otros Ob. Cit., Pag 19.

31|, Lopez, DINA, ob. Cit.

%2 Hernandez Lépez, Mirna Patricia y otros, “Empresas Transnacionales Mineras, su Rol en la Exploracion y

Explotacién de Metales Preciosos en Centro América y El Salvador, 2000 — 2008, Tesis Universidad de El
Salvador, Pag. 59.
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Mineria verde:

Es un concepto imaginario llamado por algunos voceros “mineria
responsable” o “mineria sostenible”, con el que se pretende convencer
gue la mineria es una industria que no afecta al medio ambiente, ni a la
salud, que genera miles de empleos que brinda un sin fin de beneficios

para la poblacion.

Metales preciosos:
A aquellos que se encuentran en estado libre en la naturaleza, es decir,
no se encuentran combinados con otros elementos formando

compuestos™>.

Oro:
154

Es un metal precioso blando de color amarillo™".

Plata:
Es un metal de transicion blanco, brillante, blando, ductil, maleable y es el

mejor conductor metalico del calor y la electricidad™>.

Recursos naturales:
Elementos naturales que el hombre puede aprovechar para satisfacer sus

necesidades econémicas, sociales y culturales™®.

153 http://es.wikipedia.org/wiki/Metal_precioso
5 http://es.wikipedia.org/wiki/Oro.
% http://es.wikipedia.org/wiki/Plata.

1% | ey del Medio Ambiente, articulo 5.
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Suelo:
Parte superficial de la corteza terrestre, en contacto con la atmosfera y

sometida a la accién de la erosion®®’.

Parte superficial de la corteza terrestre, aquella en que se desarrolla la
vida de las plantas'®®.

Subsuelo:
Parte profunda de la tierra a la que no llegan los aprovechamientos
superficiales de los predios™®.

Sustancias peligrosas:
Todo material con caracteristicas corrosivas, reactivas, radioactivas,

explosivas, téxicas, inflamables o con actividades biolégica’®.

Yacimiento:
Es aquel de donde se pueden extraer uno o0 mas metales para el beneficio

econdmico de las empresas que lo extraen®*.

37 Diccionario Enciclopédico Larousse, 2001.

%8 Diccionario Manuel Seco del espafiol, tomo I, grupo Santillana, 1999.
'3 Diccionario Enciclopédico Larousse, Ob. Cit.
1% | ey de Medio Ambiente. ob. Cit.

'8! Osorio, Manuel, Ob. Cit., Pag. 305.
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Cuestionario dirigido a pobladores de San Isidro, Cabafas.

Objetivo:
El siguiente cuestionario tiene por objeto obtener informacion acerca de la
probleméatica “LA EXPLOTACION MINERA Y SUS REPERCUSIONES
AMBIENTALES EN LA MINA EL DORADO MUNICIPIO DE SAN ISIDRO,
CABANAS?’, la cual esta dirigida a las personas que residen en San Isidro,
Cabanas.

1. Sexo:

Masculino Femenino

2. Edad:
A. 0-20afos
B. 21 -35afios
C. 36 -50afos

D. 51 aios en adelante

3. ¢Cual es la profesién u oficio que desempefia actualmente?

A. Estudiante_
B. Empleados
C. Amadecasa
D. Ninguno____

4. ¢Cual es su fuente de abastecimiento de agua?

A. EMASIC____
B. Pozo____

C. Rio____

D. Nacimiento____

5. ¢Apoya la implementacion del proyecto minero en San Isidro?
Sl NO
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6. ¢Considera que hay suficiente informacion acerca del tema de la
mineria?
Si_ No
7. ¢Tiene usted conocimiento que la mineria provoca enfermedades en
las personas?
Sl NO_
8. ¢Qué tipo de enfermedades cree que produce la mineria?
De La Piel
Gastrointestinales
De los Rifiones
Respiratorias____

Todas la anteriores

nmoow>»

Ninguna_

9. ¢Segun usted hay falta de politicas especificas para el uso, manejo
y disposicion de sustancias quimicas y explosivas en la actividad
minera?

Alto Bajo_

10. ¢ Sugerencias o recomendacion sobre la problematica?
A. Charlas informativas____
B. Rechazo publico
C. Creacion de mejores leyes
D

. Ninguna____
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DEPARTAMENTO DE CABANAS
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PROYECTO EL DORADO
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DRENAJE ACIDO
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IMPACTOS EN LA SALUD
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VENAS DE DEPOSITOS HIDROTERMALES
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VENA DE CUARZO CON HG, CINABAR (HGS)
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VENA DE CUARZO CON ORO
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ORO NATIVO
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ORO EN EL SALVADOR
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DESPERDICIO DE LAS MINAS
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PIEDRA QUARZO
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