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Resumen: Se analizaron los impactos causados por la mineria en sus diferentes etapas
(como la extraccion y el procesamiento de los minerales) y como estas afectan al medio
ambiente, por las alteraciones del paisaje causado por deforestaciones; también cambios
en la calidad del agua, suelo, aire y asi como los problemas que originan en las personas
que trabajan en las minas y las que viven en zonas cercanas. Sin embargo, la humanidad
no puede dejar a un lado las actividades para obtener los distintos minerales, ya que
son materias primas esenciales para el desarrollo de las sociedades. Se concluye que
tanto en minas a cielo abierto o minas subterraneas dejan impactos negativos en el
medio ambiente que afectan la calidad del aire por la alta concentracién de polvos y
gases que genera la mineria. Por consiguiente, se perjudica también la salud de los
mineros y las poblaciones que se encuentran cercanas a la zona, especialmente con

enfermedades respiratorias como el asma.
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Impacts caused by mining activities

Abstract: Mining activities are causes of negative positive effects, however all over the
world there are mining jobs as they improve the economy of the areas where the mines
are located, many times the devastating consequences that these activities are not taken
into account mining may leave, so in this paper we analyze the different impacts caused
by mining in its different stages and how they are on the environment, due to changes
in the landscape caused by deforestation, as well as changes in the quality of water, soil,
air and also the problems that they cause in the people who work in the mines and the
people who live in areas close to them; different stages like extraction and processing
of minerals also cause serious pollution. However, humanity cannot put aside the
activities to obtain the different minerals that are essential raw materials for the
development of societies. It is concluded that both open pit mines and underground
mines leave negative impacts on the environment, polluting the environment, as well as
on the health of the miners and the populations that are close to the area, affecting air
quality due to the high concentration of dust and gases from mining that causes workers

problems in their health, especially respiratory diseases such as asthma.

Keywords: mining; contamination; environmental impact; deforestation.
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Introduccion

Si bien la mineria ha sido de suma importancia en el desarrollo de la economia de algunos
paises también se debe tomar en cuenta los impactos y consecuencias que esta causa
durante su desarrollo e incluso durante varios anos después de la extraccién de los

distintos minerales.

La actividad minera incluye entre sus fases la investigacion geoldgica, la explotacion de
los yacimientos y el procesamiento de los minerales, lo que causa grave dafios sobre el
entorno. En la zona existen varias industrias que vierten sus residuos soélidos, liquidos o

gaseosos al medio ambiente (Ferrer, 2016).

Para empezar los trabajos de mineria se deben realizar grandes deforestaciones en los
sitios donde se van a ejecutar los trabajos, que causan cambios drasticos en los paisajes,
y que ocasionan que las concentraciones de polvo y gases en el aire lleguen a valores
muy elevados motivando problemas de salud tanto en los mineros como en las
poblaciones cercanas, provocando principalmente enfermedades respiratorias como el

asma.

Las actividades mineras pueden dejar dafos irreversibles en las zonas donde se
desarrollan, causando dafos en la calidad del agua debido a que los metales pesados
como el aluminio, cobre, plomo, etc. producen el conocido drenaje acido que afectan a
aguas superficiales y subterrdneas; ademads provoca la disminucién de los recursos
hidricos, ya que los trabajos mineros necesitan mucha agua. Por otro lado, impactan en
los suelos donde se desarrolla la mineria e incluso en lugares préximos, pudiendo verse
afectados los sembrios cercanos que pueden producir frutos con concentraciones de

minerales elevados, perjudiciales para la salud humada.

Deforestacion

En el estado de Goa se han visto afectadas enormemente las areas forestales debido a
que el 70 % de las actividades mineras se desarrollan en dichas areas. Los principales
dafios suceden en la etapa de preparacién del sitio, ya que se deben construir los
caminos por donde se movilizardn las maquinarias, se realiza la construccién de las
instalaciones en donde se realizara el trabajo como la excavaciéon de pozos; lo que

provoca que las plantas que tienen cierta importancia econdmica en el estado de Goa
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vayan desapareciendo de los cerros destinados a las actividades mineras (Mohammad,
2011).

En Bijolia la actividad minera ha aumentado notablemente y ha dado empleo a miles de
personas, sin embargo, la diversidad forestal fue afectada enormemente, aumento la
deforestacion debido a que los mineros necesitaban lefia, tanto para preparar sus
alimentos y también para reparar las herramientas usadas en la actividad minera
(Chauhan, 2010).

La pérdida de la cubierta forestal en la region del escudo guayanés son entre 200 km? a
400 km? de bosque, para que se lleven a cabo las actividades mineras; sin embargo, en
otros sitios el impacto causado por la deforestacién puede ser mucho mas critico, como
es el caso de Suriname, donde se ha perdido alrededor de 2 300 km? de bosque; una
consecuencia indirecta son los incendios forestales, sobre todo en la época de verano
(Hammond, Rosales & Ouboter, 2013).

Modificacién del paisaje

Para realizar la extraccion de los minerales deseados el paisaje original debe ser
modificado en su totalidad, lo que afecta directamente a la agricultura que se desarrolla
en los lugares proximos a la mina, cuyos efectos son totalmente irreversibles; se deberia
exigir a las empresas que se encarguen de la restauracion del paisaje al terminar las
actividades mineras, sin embargo, casi nunca ocurre esto y los paisajes en los lugares
donde se realizé la mineria quedan afectados por muchos anos (Oyarzun, Higueras &
Lillo, 2011).

Los humanos desde sus inicios en el planeta se han visto en la necesidad de realizar
distintas actividades para lograr sobrevivir, sin embargo, existe una gran contaminacion
especialmente en las actividades de mineria, en las que los paisajes se ven muy

afectados y contaminados por desechos (Vilela, Espinosa & Bravo, 2020).

La mayor proporcion de superficie terrestre después de las actividades mineras ha
quedado al descubierto, es decir, grandes areas han perdido su vegetacion como
resultados de la mineria. No importa la escala de la mineria o el método de operacién
utilizado, ya que todo tipo de mineria deja consecuencias severas en el paisaje original,
en Ghana grandes areas quedaron devastadas debido a la mineria a cielo abierto
(Mensah et al., 2015).
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Impacto en el agua

El agotamiento del agua en los sectores cercanos a las minas es evidente debido a que
para realizar la extraccion de minerales es necesario el bombeo de agua, esto afecta a
los pueblos cercanos, lo que se vuelve un problema realmente preocupante,

especialmente en la época de verano (Mohammad, 2011).

El agua puede ser contaminada por derrames o fugas de ciertos quimicos toxicos como
el cianuro, o también por lixiviados de los desechos de las actividades mineras, lo que
afecta a la calidad del agua; las aguas superficiales cercanas, tales como rios o lagos,
se ven afectados principalmente por: derrames, erosion de materiales desechados

siendo la principal la roca estéril, y también por el drenaje acido (Jhariya et al., 2016).

Para el procesamiento de los minerales se utilizan mercurio y cianuro, los cuales son
productos quimicos muy contaminantes, tanto para las aguas superficiales y también
para las subterraneas, ademas de los productos quimicos los metales pesados en las
actividades mineras también provocan contaminacién del agua. Por otro lado las
actividades mineras tienen efectos de deshidratacién, ya que se consumen una gran
cantidad de agua y la acumulacién de tierra suele cambiar el flujo del agua,

proporcionando menos cantidad de agua (Akabzaa & Darimani, 2001).

En las minas de carbon muchas veces el carbdn contiene pirita que al estar expuesta a
oxigeno y agua produce las siguientes reacciones, que causa que el agua de la mina se
acidifique (Harding & Boothroyd, 2008).

FeSy + 20, + H,0 = Fe?* + 2503* + 2H* (1)

Fe? 420, + H* = Fe** +~H,0 ()

Fe3* + 3H,0 = Fe(OH), + 3H* (3)

FeS, + 14Fe3* + H,0 = 12Fe?* + 2502+ + 16H* (4)

En las minas de carbon el drenaje acido es uno de los efectos secundarios mas
importantes y que mas contaminan el agua en dichas actividades mineras (Harding &
Boothroyd, 2008).
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El agua empleada en las minas es una preocupacién, ya que afecta la calidad del agua
cercana, pues aumenta considerablemente los niveles de sdélidos que se encuentran
suspendidos, como hierro, cobalto, aluminio, zinc, lo que ocasiona una disminucién del
pH del agua que recibe dichas particulas; esto se conoce como drenaje acido (Ochieng,
Seanego & Nkwonta, 2010).

En 1987 la Agencia de Proteccion Ambiental menciond que la contaminacién relacionada
por los desechos mineros esta solo después del calentamiento global y la disminucién
de la capa de ozono, debido a que en los desechos de la mineria se encuentran minerales
que contaminan el agua como aluminio, cobre, plomo, etc.; que producen el conocido
drenaje acido que proviene de la mina y que afectan tanto a aguas superficiales y
subterraneas, representando un amenaza para los seres humanos y los animales que se

encuentren cercanos a dichos lugar (Durand, 2012).

La contaminaciéon del agua en la actualidad estd en estos tiempos en un punto critico,
debido a que casi toda el agua se encuentra contaminada de una forma u otra a niveles
muy alarmantes, por esta razon la calidad del agua es importante para realizar
evaluacion de los peligros que se pueden producir en las actividades mineras, ya que se
producen descargas de agua contaminada con metales, desechos de lavado, drenaje
acido (Warhate et al., 2006).

En definitiva la mineria es una gran amenaza para el agua de las poblaciones cercanas
donde se realizan las actividades, ya que los requerimientos de agua de las minas

afectan los recursos hidricos de las poblaciones presentes y futuras (Machado, 2010).

Impacto en el suelo

La degradacién del suelo causado por las actividades mineras origina principalmente por
la excavacion del terreno para realizar la extraccion de los minerales y también debido
a que ciertos lugares del suelo son empleados como vertederos, y los desechos que son
colocados en estos lugares logran esparcirse por las carreteras y llegan a tierras que son

destinadas para la agricultura (Nolasco, 2011).

Cuando se realizan enormes excavaciones para el desarrollo de las actividades mineras
a cielo abierto los suelos se ven considerablemente afectados, e incluso al realizar ciertas
restauraciones no se logra volver a los suelos originales (Oyarzun, Higueras & Lillo,
2011).
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Los trabajos que se llevan a cabo en la mineria a cielo abierto son perjudiciales para el
suelo en su totalidad, ya que con la ayuda de enormes maquinarias mineras, como las
excavadoras entre muchas otras, son las encargadas de acabar con las superficies de

tierra destinadas a las actividades mineras (Vilela, Espinosa & Bravo, 2020).

En Santa Lucia-Cuba se realizd un estudio de los impactos negativos que son generados
por las actividades mineras en dicho sector, se encontraron grandes areas con presencia
de erosién que fueron provocadas por el flujo de aguas superficiales que son drenadas

para el uso en las minas, y por desechos acumulados (Madrazo & Bruguera, 2009).

Al analizar muestras de tierra en la ciudad de Kjaran para realizar estudios geoquimicos,
dicha zona se encuentra muy cerca de la zona minera de Cobre, considerada una de las
minas mas grandes de Armenia, dichas muestras indicaron concentraciones muy
elevadas de Pb, Cu, Zn, Co, Mo, Mn, Ti y Fe, que tienen efectos negativos en la salud

humana (Tepanosyan et al., 2018).

Impacto en el aire

La calidad del aire se ve afectada debido a que las actividades mineras tienen a liberar
una cantidad considerable de particulas que se suspenden en el aire como son polvo
respirable, didoxido de azufre (S0:), dioxido de nitrogeno (NO2), mondxido de carbono
(CO) y también humo negro; estas particulas se generan al construir las carreteras,
realizar las distintas perforaciones y debido al constante movimiento de maquinaria y

camiones (Akabzaa & Darimani, 2001).

La concentracién de polvos en el aire depende de la velocidad con que se mueve el aire,
tamafio y forma de las particulas de polvo y de la humedad; el polvo siempre se va a
producir en las actividades mineras debido a que el suelo se seca y el problema del polvo
de vuelve mas complejo, los que tienen un tamafo menor o igual a cinco micrones son
significativos debido a que pueden causar enfermedades pulmonares (Karmakar & Das,
1991).

En la actualidad todos los procesos que se desarrollan en las actividades de mineria
producen aerosoles y polvo en cantidades considerables. Cabe recalcar que aunque la
mayoria de las operaciones dan como resultado polvos gruesos, los procesos que se

desarrollan a temperaturas elevadas originan particulas mucho mas finas que
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contaminan el aire y hacen que se sobrecargue de metales y metaloides que se

encuentran en los minerales extraidos de las minas (Yadav & Jamal, 2018).

En las minas subterraneas en el aire se pueden encontrar distintos componentes como

son:

e Oxigeno (02): Es necesario para la respiracién y es necesario que se encuentre
entre 18 % y 21 %, si dicho porcentaje baja las personas pueden desmayarse y
perder el conocimiento.

e Nitrégeno (N2): No es un gas venenoso y muy dificilmente se combina con algun
otro elemento por lo que se lo tiene encontrar solo en el aire.

e Hidrogeno (Hz2): Es un gas muy explosivo por lo que en el aire se debe tener un
porcentaje maximo de 0,4 %, sin embargo, no tiene efectos venenosos para la
salud humana.

e Dioxido de carbono (CO2): No es combustible ya que es un producto de la
combustién, este gas si puede causar asfixia en las personas por lo que su limite
de concentracion en el aire es 5 mil ppm.

e Mondxido de carbono (CO): Este gas es muy venenoso produciendo en las
personas la conocida “muerte dulce”, ademas es combustible, la concentracién
limite se encuentra en los 25 ppm.

e Metano (CH4): Es un gas incoloro y pude formar mezclas explosivas en el aire,
no es toxico y sus limites de concentracién se encuentran en un porcentaje de
1,5 % en el aire.

e Acido sulfurico (H2S): Es un &cido orgdnico que a temperatura ambiente se
encentra como gas, es muy toxico y el limite de concentracién se encuentra en
S5ppm.

e Vapor de mercurio (Hg): El mercurio que se encuentra en forma metdlica puede
evaporarse y afectar a los humanos que lo respiran dafiando el sistema nervioso.

e Hidrocarburos: Son compuestos de carbono e hidrogeno, algunos son toxicos
para el ser humano.

e Vapor de agua: Es el causante de la humedad en la mina, se produce de la
evaporacién del agua que se encuentre en los suelos al realizar las actividades
mineras (Orche, 2020).

En la cantera El Cacao el polvo se produce en la mayoria de los procesos durante la

actividad minera, es decir, desde la perforacion hasta llegar a la clasificacion de los
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distintos minerales obtenidos; al producirse una emisién intensa y continua de polvo
provoca problemas muy considerables, ya que afectan la flora y fauna del sector, se
contamina el agua, e incluso, causa problemas en la salud de los mineros y de las

poblaciones cercanas a la mina (Handjaba, 2012).

Las minas subterraneas son excavaciones muy profundas a partir de las que se extraen
los diferentes minerales, del tipo de rocas y minerales que se encuentren dependera la
calidad del aire en la mina, ya que se desprenden productos como metano, sulfuro de
hidrégeno, diéxido de carbono, entre otros; que se liberan naturalmente al realizar las
excavaciones, ademas de esto la calidad del aire se ve afectada por gases de combustion

de los equipos empleados para los trabajos (Orche, 2020).

Las minas pueden ser a cielo abierto o minas subterraneas, incluso en ciertos lugares se
encuentra una combinacién de los dos tipos de minas antes mencionadas; en las minas
gue son subterraneas las principales fuentes de polvo son los vertederos de rocas y las
prensas de relaves, mientras que en las minas que son a cielo abierto existen las mismas
fuentes antes mencionadas y ademas fuentes adicionales como acarreo, voladuras,
desmonte. Las particulas finas forman los conocidos relaves mineros que son una fuente
grave de polvo, especialmente en los meses de verano donde el problema se incrementa,
puede ser tan grave que cause que los pobladores cercanos a las minas tengan la
necesidad de refugiarse dentro de sus hogares para evitar que el polvo afecte su salud
(Schwegler, 2006).

Impacto en la salud humana

La mineria afecta a la salud de los trabajadores debido a que en el aire se encuentran
suspendidos una gran cantidad de polvos finos que son los causantes de distintas
enfermedades como asma o tuberculosis; en Bijolia se ha detectado que el 25 % de los
trabajadores tienen enfermedades que se relacionan directamente con los polvos finos

presentes en el aire (Chauhan, 2010).

Los mineros en Portovelo-Ecuador emplean para sus trabajos de mineria artesanal
quimicos peligrosos para la salud sin medidas de bioseguridad, como mercurio y cianuro
que, ademas de causar la muerte de la vida acuatica en las zonas cercanas a la mina,
también afecta con a la salud de las personas que se encuentran en contacto con dichas

sustancias (Lopez et al., 2016).
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El plomo es una sustancia que afecta gravemente la salud de los mineros, ya que tiende
a acumularse en los huesos de las personas provocando que los mineros sientan
cansancio excesivo y afectacion en el sistema nervioso, que también puede estar

acompainado de temblores del cuerpo (Lopez et al., 2016).

Contaminacioén acustica

Los niveles de ruido en las minas generalmente se encuentran por encima de los limites
sefialados por la OMS en las zonas industriales debido a la maquinaria empleada en el
trabajo de extraccion minera, como también en las perforaciones y al transporte de

camiones, tractores y maquinas pesadas (Chauhan, 2010).

Loa equipos moviles, las rafagas de aire y las vibraciones provocadas por las voladuras
al realizar las diferentes actividades mineras son fuentes de ruido y vibraciones, si bien
los ruidos muy agudos provocan severos dafios en el sistema auditivo también ocasionan
grietas en las construcciones, estrés e incomodidad; estos ruidos también afectan a los
animales, ya que son mucho mas sensibles y se pueden asustar mas facilmente (Akabzaa
& Darimani, 2001).

El ruido en las minas es considerado un grave problema pues las maquinarias por lo
general operan sin parar las 24 horas del dia; en las minas a cielo abierto los ruidos son
provenientes de las operaciones de excavacion y del transporte de maquinarias; por otro
lado, la principal fuente de ruido en las minas subterrdneas son los ventiladores
empleados para mantener una temperatura adecuada, y también del transporte de
productos. Estos ruidos deben ser controlados por las noches para evitar inconvenientes
con los pobladores que viven cerca; al realizar las voladuras las vibraciones y el ruido
pueden dafiar edificios y casas cercanas de las personas que viven en el area (Saviour,
2012).

Impacto social

Para realizar las actividades mineras las empresas requieren un gran territorio que cada
vez crece mas en la busqueda de los minerales, por lo que es necesario que las empresas
mineras adquieran una gran cantidad de tierras, ya sean de propiedad privada o tierras
compartidas de las comunidades, lo que generalmente provoca que los pobladores
cercanos a la mina se vean en la necesidad de desplazarse y dejar sus viviendas (Kelsey,
2017).
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Después de realizar la extraccion de los minerales deseados las minas tienden a
degradarse de tal manera que las empresas mineras no ven la necesidad de recuperar
el medio ambiente que fue afectado por las actividades mineras, esto se ha producido
en un gran numero de exploraciones alrededor del mundo, dejando el sitio

completamente devastado (Oyarzun, Higueras & Lillo, 2011).

Otro impacto que se produce en la poblacién cercana a la mina, es que no todas las
personas pueden conseguir un trabajo en la empresa minera lo que genera desigualdad
dejando a algunas personas afectadas y ocasionando problemas sociales en las

poblaciones cercanas (Oyarzun, Higueras & Lillo, 2011).

En Ecuador en el afo 2017 en la ciudad de Zaruma se declardé estado de excepcién
debido a que se han desarrollado actividades mineras en el subsuelo de la ciudad,
realizadas por mineros artesanales que no son para nada seguras y que como son bajo
suelo han provocado que la ciudad se empiece a hundir, ocasionando que se hundan

incluso escuelas y edificios de la ciudad (Vilela, Espinosa & Bravo, 2020).

Los asentamientos de mineros artesanales en las zonas donde se realizaran las
actividades mineras se suelen dar sin planificacion ni ordenacién de territorio, por lo que
al inicio son acatamientos insalubres; pueden darse desastres medioambientales
directamente asociados con la mineria, ocasionando muertes de los mineros, destruccion
de la propiedad y también grandes pérdidas econdmicas (Rodriguez, Linares & Salcado,
2009).

Resultados

En San Potosi, México, se realizaron estudios de las concentraciones de metales pesados
en las zonas cercanas a los lugares donde se desarrollaron actividades mineras, para
comprobar cuan afectadas quedan dichas tierras, encontrdndose concentraciones
elevadas de Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Cadmio (Cd) de 145.34, 200.18 y 33 mg por cada
kilogramo de tierra analizada, respectivamente; en general la actividad minera causa el

aumento de metales pesados en las zonas cercanas a las minas (Alcala et al., 2012).

El polvo se genera principalmente por la movilizacién continua de carros, camiones y
maquinaria pesada sobre las carreteras que son de tierra y también se originan al
realizar los procesos de voladura de las rocas presentes en el lugar; el polvo no es solo

un inconveniente mas o simplemente algo desagradable ya que si este se encuentra en
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altas concertaciones puede afectar a la salud publica; por otro lado, al realizar el
procesamiento de los minerales deseados se producen emisiones considerables de
efluentes quimicos y de gases; los gases se originan de la fundicién de sulfuros, lo que
ocasiona la formacién de diéxido de azufre que escapa al realizar la fundicién, este gas
ademas de ser toxico para los seres humanos, flora y fauna cercana también genera

lluvia acida (Oyarzun, Higueras & Lillo, 2011).

En el cantéon de Zaruma en Ecuador al realizar un estudio de las concentraciones de
plomo encontrada en los peces del rio se encontraron concentraciones preocupantes, de
0,4 a 1,3 microgramos de plomo por gramo de pescado, considerando que el limite de
ingestion de plomo al dia es de 30 microgramos de plomo por gramo de pescado, dicho
limite se alcanzaria facilmente al ingerir de 30 g a 60 g de pescado; ademas, también
se debe tomar en cuenta el consumo directo del agua de rio que sera otra via de
exposicion a dicho metal, en el café se encontraron concentraciones de 8,7 microgramos

de plomo por gramo café (Oviedo et al., 2017).

Las actividades mineras en todas sus etapas como son la extraccidon de los minerales, el
transporte y beneficio afectan a las poblaciones cercanas teniendo impacto en las zonas
dedicadas a la agricultura, también afectan a los bosques y espacios rurales cercanos;
las actividades mineras pueden ocasionar impactos ambientales muy graves que incluso
dejan a las zonas donde se realiza la mineria en una etapa terminal, es decir, sin la
posibilidad de que, con alguna técnica de tratamiento, se puedan recuperar los espacios;

el deterioro del ambiente causado por la mineria estd condiciona por:

e Residuos de las explotaciones mineras.

e Efluentes solidos y liquidos de la mina.

e Residuos de las plantas metallrgicas tanto de extraccion como también de
refinado.

e Mala gestién de los residuos (Rodriguez & Garcia-Cortés, 2006).

La concertacién de mercurio (Hg) son realmente criticas en los suelos que se utilizan
para realizar actividades de mineria; lo normal es que se encuentren concentraciones de
Hg de 0,3 a 5 microgramos por cada gramo de tierra, sin embargo, en las zonas
destinadas a la mineria se pueden localizar concentraciones por encima de 10
microgramos por cada gramo de tierra, es decir, suelos altamente contaminados.
(Rocha, Olivero & Caballero, 2018).
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Conclusiones

Las actividades mineras, ya sean en minas a cielo abierto o minas subterraneas, dejan
impactos negativos en el medio ambiente como también en la salud de los mineros y las
poblaciones que se encuentran cercanas a la zona, afectando la calidad del aire debido
a la alta concentraciéon de polvos y gases productos de la mineria que causan a los

trabajadores enfermedades respiratorias como el asma.

Al realizar las actividades mineras es necesario construir carreteras y realizar enormes
excavaciones, por lo que se pierde una gran cantidad de vegetacion debido a la
deforestacion y los paisajes cambian drasticamente y muchas veces, aunque se realicen
proyectos de remedicién, no es posible lograr que el paisaje, la calidad de agua, suelo y

aire sean las mismas ya que quedan enormemente afectadas.

En la mineria artesanal los mineros usan mucho el mercurio Hg que es un gran
contaminante para suelos y agua y que, ademas, causa graves problemas de salud en
las personas, principalmente problemas en el sistema nervioso; las altas concentraciones
en el agua de minerales como aluminio, cobre, plomo, etc. producen drenaje acido que
afectan tanto a aguas superficiales y subterrdneas, representando una amenaza para

los seres humanos y para los animales que se encuentren cercanos a dichos lugares.
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