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Resumen: Se evaluaron los impactos ambientales en el Area 14 del yacimiento
Camarioca Este en la Empresa niquelifera Ernesto Che Guevara. Se utilizaron los
métodos de consultas a expertos y listas de chequeos, que permitieron identificar las
acciones o componentes y los impactos ambientales potenciales. Se caracterizd cada
impacto ambiental en funcién de su grado de afectacion sobre el medio. La evaluacién
permitié identificar que las principales acciones que producen impactos son: la tala,
desbroce, construccion de caminos, destape, extraccion y traslado del mineral; los
componentes ambientales que se afectan: suelo, aire, agua, la biota y el
socioecondmico. Los impactos mas notables se identificaron en |a fase de tala y desbroce

del area, siendo los elementos mas afectados la flora, la fauna, el aire, el agua y el suelo.

Palabras claves: contaminacion minera, equilibrio ambiental, evaluacién de impacto

ambiental, mineria extractiva, riesgo ambiental

Abstract: The environmental impacts of Area 14 of the East Camarioca Field at the
Ernesto Che Guevara Company were evaluated. The methods of consulting experts and
checklists were used, which allowed the identification of actions or components and
potential environmental impacts. Each environmental impact was characterized based
on its degree of impact on the environment. The evaluation made it possible to identify
that the main actions that produce impacts are: logging, clearing, construction of roads,
uncovering, extraction and transfer of mineral; the environmental components that are
affected: soil, air, water, biota and socioeconomic. The most notable impacts were
identified in the logging and clearing phase of the area, with the most affected elements

being the flora, fauna, air, water and soil.
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Introduccion

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es una técnica generalizada a nivel mundial,
empleada de forma especial por los organismos internacionales y que, reiteradamente,
a través de los programas de accidn, se ha reconocido como un instrumento adecuado
para la preservacion de los recursos naturales y la defensa del medio ambiente. La EIA
es ademas uno de los instrumentos de la gestién y la politica ambiental cuya
implementacion ha permitido introducir, en programas y proyectos de obras o
actividades, significativas medidas para la proteccion del medio ambiente y el uso
sostenible de los recursos naturales, y se consolida como una importante herramienta

para la toma de decisiones (Rodriguez, 2016).

La explotaciéon minera produce impactos en el ambiente debido a que crea alteraciones
en el medio natural de diversa magnitud, desde las mas imperceptibles hasta las que
representan impactos graves sobre el medio en que se desarrollan (Gonzalez, Cabrera
& Aramburt, 2022).

El objetivo de los estudios de evaluacion del impacto ambiental en mineria es identificar,
predecir y prevenir las alteraciones ambientales producidas por las actividades
extractivas, desde la investigacién y explotacién minera hasta el procesamiento de las

sustancias a beneficiar (Soriano, Ruiz & Ruiz, 2015).

En Cuba existen regulaciones ambientales para toda actividad que genere deterioro del
medio ambiente. En esa direccidn, se establecié la EIA como uno de los niveles
fundamentales de la gestion ambiental y se promulgé la Ley 150 (2023) del sistema de
los recursos naturales y el medio ambiente, que establece la obligatoriedad de prevenir,
minimizar o mitigar los efectos negativos sobre el medio ambiente de cualquier actividad
(Sanchez, 2010).

Las regulaciones cubanas de la actividad minera se recogen en la Ley 150 del sistema
de los recursos naturales y el medio ambiente y en la Ley 76 de Minas, asi como en
varios decretos leyes que regulan la explotacion racional de los recursos naturales y la

proteccién del medio ambiente.
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Gonzalez et al. (2022) reconocen que los procedimientos para la evaluacion de impacto
ambiental son instrumentos importantes de las politicas ambientales preventivas.
Aguilera et al. (2016), Fernandez et al. (2016), Gallardo et al. (2019), Bruguera et al.
(2022) y Perdomo-Millan, (2023) Huancare (2023) abordan la evaluacién de impacto
ambiental de diferentes proyectos mineros debido a los grandes impactos ambientales

que esta actividad extractiva provoca.

La mineria del niquel es uno de los sectores econdmicos mas importantes de Cuba. Por
ser una industria de las mas dindmicas, genera cambios drasticos y destruccion sobre el
paisaje. La empresa Ernesto Che Guevara es una de las encargadas de la explotacion de
los yacimientos lateriticos provocando fuertes impactos al paisaje, la flora, las aguas
superficiales y subterraneas, dafiando al ecosistema en general. El yacimiento Camarioca
Este, concesionado a esta fabrica, se encuentra en explotacion desde febrero de 2016,
causando fuertes impactos al medio ambiente. Se han realizado evaluaciones de
impactos ambientales en el yacimiento, aunque no en el Area 14 del yacimiento, por lo
cual se hace urgentemente necesario realizar una valoracion cualitativa de los impactos

ambientales.

Ramirez (2016) determina los impactos ambientales que produce el Depdsito de la UB
de la Mina de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara y propone un sistema de
medidas para minimizar sus efectos negativos. La autora caracterizé las acciones en el
depodsito productoras de impactos y analiza las metodologias existentes con este fin,
ademas argumenta correctamente la seleccion de la metodologia a aplicar. Estos

elementos sirvieron de base para elegir la metodologia de evaluacién de impacto.

En la empresa Ernesto Che Guevara se realizd un diagnostico tecnoldgico dirigido por un
colectivo de autores en el afio, pero no lo realizaron basandose en el criterio de variables
e indicadores para su resultado, en este trabajo se analizara una serie de variables e
indicadores para al final llegar a una evaluacién del estado actual del Area 14 del

yacimiento Camarioca Este, por lo que este aspecto es el aporte a nuestra investigacion.

En este trabajo se evalla cualitativamente los impactos ambientales del Area 14 del

yacimiento Camarioca Este en la Empresa Ernesto Che Guevara.
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Caracterizacion del Area 14 del yacimiento Camarioca Este de la empresa

Ernesto Che Guevara

El yacimiento Camarioca Este que se localiza en el macizo Moa-Baracoa, en el extremo
oriental de la faja Mayari-Baracoa, ocupando un area 19,53 km?2. Los limites naturales
son los siguientes: al Norte por la linea convencional que lo separa de los yacimientos
Yagrumaje Sur y Yagrumaje Oeste, al Este y Sur, por el rio Cayo Guam, por el Oeste la
linea convencional que lo separa del yacimiento Camarioca Norte y Moa Oriental. Dentro

de este yacimiento se encuentra el Area 14, como se puede apreciar en la figura 1.
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Figura 1. Ubicacién del Area 14 del yacimiento Camarioca Este.

El Area 14 se caracteriza por tener bajas potencias de escombro, predominando los
valores de 0 a 4 m, aunque se pueden observar en la periferia, de forma aislada, valores
de hasta 12 m. Las mayores potencias de menas se concentran en la parte central donde
estdn enmarcadas. Los valores que oscilan entre los 5 y 15 m coinciden a su vez con las
mayores concentraciones de Ni que van desde de 1,10 % hasta 1,20 %; en el resto se
comporta con valores menores. Los contenidos de hierro (Fe) y cobalto (Co) son
elevados, sus promedios oscilan dentro de los limites de 40-45 %; y 0,100-0,200 %
respectivamente. Los elementos nocivos de silices (SiO2) y magnesio (MgO) se
comportan por debajo de un 5 %. En el caso de las silices entre 6-11 % y en el caso del
magnesio oscila entre 1,50-4 %. Sin embargo los valores de aluminio (Al203) fluctian
entre 8 y 12 %. Desde el punto de vista hidrogeoldgico no existen condiciones complejas

que dificulten el proceso de explotacién del area propuesta, solamente en época de lluvia
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puede existir complicaciones en zonas donde existen estructuras tecténicas disyuntivas
(fallas).

Actualmente la zona presenta un nivel de explotacion avanzado casi en etapa de
agotamiento, el laboreo de esta area se ha llevado a cabo desde mediados del 2021 y
se realizado una extraccidén considerable de volumen a proceso. Por la importancia que
le concede la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) a la recuperaciéon de los
fondos minados, la Unidad Basica trabaja en dicha oportunidad de agotar todos los

recursos existentes en esta zona.
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Figura 2. Delimitacién y coordenadas de Area 14 del yacimiento Camarioca Este (imagen tomada

por el satélite).
Métodos de la investigacion cientifica

En la ejecucién del trabajo se empled la recopilacion y revision de la informacién: para
el andlisis de la bibliografia existente; la observacién para constatar in situ aspectos,
datos e informaciones relacionadas con el objeto de estudio: la entrevista con el objetivo
de obtener informacién relacionada con el estado actual del Area 14 del yacimiento
Camarioca Este y la consulta a expertos para la elaboracion de las listas de chequeo y
la identificacidn, de las acciones, factores del medio e impactos producidos en el Area

14 del yacimiento Camarioca Este.
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Etapas metodolégicas de la investigacién

Las etapas establecidas para llevar a cabo la evaluacion de impacto ambiental se

exponen en la figura 3.

Disefio de la investigacion y revision de la
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Figura 3. Flujograma de las etapas de investigacion.

Se revisaron las fuentes legales relacionadas con la tematica como se ve presente en la
ley 150 del sistema de los recursos naturales y el medio ambiente y la ley 76 de minas.
Luego de desarrollada la busqueda se procedid al procesamiento de los datos disponibles

y la interpretacién de los resultados obtenidos.
Principales acciones susceptibles que provocan impactos
Las acciones estan relacionadas con las actividades que se realizan producto del impacto.

Tala: La tala consiste en el corte y evacuacion de todos los arboles existentes donde se
realizaran los caminos y la mineria, para su aprovechamiento. De ésta operacion se
encarga la Empresa Forestal; por lo que la UB Minas debe comunicar con antelacion, las

areas que seran afectadas por la mineria.

Desbroce: El desbroce consiste en la eliminacion y evacuacién de la vegetacion en el
area en que se realizaran los trabajos mineros. Esta labor se debe de realizar con no
mas de 15 dias de antelacion a la labor que le sigue ya sea la construccion de un camino
o el destape de reservas, para reducir al minimo el tiempo de exposicion del area a los
procesos erosivos, ademas debe de concretarse al area necesaria y no extenderse fuera

de los limites de las mismas; debido a que en el material del desbroce se encuentra la
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mayor parte de la materia organica, asi como los microorganismos y semillas de la flora

existente: Este material se depositara sobre las escombreras preparadas para reforestar.

La superficie a desbrozar en esta etapa serd de 266,66 hectareas en las areas donde se

extraera el mineral y los trayectos de los caminos entre cuerpos.

Construccion de los caminos mineros

Los caminos mineros garantizan el transporte del mineral hasta la fabrica, depdsitos o
el punto de recepcion de mineral. Estos se clasifican en principales o secundarios de
acuerdo para el uso a que estén destinados. Los caminos principales tienen una vida
relativamente larga, transportan la masa mineral desde los frentes mineros a los puntos
de recepcidn, sirven a varios frentes de mineria. Los caminos secundarios sirven a uno

o dos frentes mineros.

Preparacion del terreno:

— En los casos en que los caminos se construyan sobre areas sin minar se realiza la tala
de los arboles 15 m a ambos lados del eje del camino y luego el desbroce y evacuacion
de los restos de la vegetacidon en una franja de 25,0 m de ancho.

— Se realiza el descortezado de los tramos donde existan restos de materia organica y
se evacua todo el material fuera del area.

— Se realizan los trabajos preventivos de drenaje para evitar la afluencia de las
escorrentias hacia el area de trabajo durante la construccion.

— Se liberan de lodo y se rectifican las cafiadas existentes el trayecto del camino.

— En todos los tramos del trayecto en que haya humedad permanente se retirara el
material arcilloso y se rellenara el espacio con material rocoso, luego se pondra una
capa de grava para romper la capilaridad.

— En los tramos del camino donde aparezcan nidos de materiales friables, los mismos
se retiraran totalmente, o hasta alcanzar una profundidad no menor de 1,5 m por
debajo del nivel de la base del camino.

— Se colocan tubos en todas las depresiones y cafiadas; el didmetro de los mismos
estard en funcién del caudal que aporte la cuenca; para el caso de que sélo se
producen escorrentias durante las lluvias se colocan las tuberias definitivas.

— Todos los caminos tendran cunetas a ambos lados con una profundidad nunca menor
de 0,5 m.
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Destape: Para el destape se emplea la retroexcavadora ya sea por bancos, divididos en
celdas de 8.3 X 8.3 X 3.0 m, con preferencia en los sectores con potencia de escombro
de 3.0 o mas (figura 4), y para los casos en que la potencia del escombro es inferior a
2.0 m, es recomendable realizar un descortezado con la retroexcavadora desde un nivel
inferior almacenando el material, para luego ser evacuado conjuntamente con el material
in situ. Para los casos en que la extraccion se realice con dragalina, la misma podra
realizar el destape alternadlo con la extraccidon, siempre que exista la posibilidad de
depositar el escombro directamente en el corte sobre espacios previamente extraidos y

sin contaminar el pie del corte como se muestra en la figura 5y 6.

Extraccion del mineral: El sistema de explotacion a emplear es a cielo abierto, con el
empleo preferencialmente de retroexcavadoras hidraulicas como equipos de arranque y
carga para todos los sectores con potencia menifera inferiores a 7.0 m y también para
cualquier potencia en que las condiciones de humedad permitan el acceso de los
camiones a los bancos inferiores y el empleo de excavadora Dragalina para los sectores
con potencias mayores de 7.0 m con alta humedad, donde los camiones no pueden
acceder a los bancos inferiores. El transporte desde los frentes hasta los depdsitos o las
escombreras se realizard con camiones articulados 6X6 para el transporte tanto para el

escombro como para el mineral.

La extraccion del mineral se realizard con retroexcavadoras en bancos, comenzando
desde el nivel mas elevado del area a minar, cubriendo todo el nivel, el cual estara
dividido en celdas de 8.3 X 8.3 X 3.0 m y la extraccién con excavadoras dragalinas se
realizara en un banco Unico que comprendera todas las celdas del perfil en profundidad

y varias en los laterales.

El destape de reservas se realizard indistintamente con retroexcavadoras o Dragalina y

el transporte con camiones articulados 6 X 6.

La correcta aplicacién del esquema de carga, aumenta la productividad y la seguridad
del trabajo; por lo que es un factor de gran importancia en la organizaciéon del mismo

en los frentes de trabajo.

Esquema de carga para la retroexcavadora empleado en el area: al comenzar la apertura
de un banco la carga se realiza a nivel colocando el camién en una plataforma no menor

de 12.0 m de ancho y dando un giro la retroexcavadora entre 1350 y 1800; luego que
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el banco ha avanzado no menos de 8.0 m y el ancho del banco ha alcanzado 16.0 m
para que el camidn pueda entrar el banco inferior sin dificultades: se realiza la carga

desde el nivel superior haciendo giros entre 450 y 900.

Determinaciéon de los componentes ambientales afectados en la fase

operacional del Area 14 del yacimiento

A través de consultas a expertos y listas de chequeos se determinaron que los
componentes ambientales afectados durante las operaciones son: aire, suelo, flora y

fauna, agua y factores socio-econémicos.

Identificacion de los impactos generados por la interaccion de la obra con el

entorno

La importancia de identificar un impacto ambiental radica en la necesidad de minimizar
los perjuicios y maximizar los beneficios que conllevan la actividad de la explotacidn, a

fin de garantizar el uso sustentable de los recursos y la proteccién del medio ambiente.

Tabla 1. Impactos ambientales generados en el Area 14 del yacimiento Camarioca Este

Clasificacion del Factores Impactos generados
medio ambiente

Bidtico Flora y fauna Modificacidén del habitat
Destruccidn de la flora
Afectacion de la fauna
Suelo Incremento de la erosion
Inestabilidad de los terrenos
Compactacion de los suelos
Agrietamiento

Aire Incremento de la contaminacién del aire
Abiodtico Emision de polvo
Aumento de la cantidad de gases producto de la
combustién
Agua Afectacion de la calidad de los acuiferos subterraneos

y superficiales

Contaminacion de las aguas por drenaje superficiales
Poblacion y Socioeconémicos Incremento de riesgos de accidentes
economia Aumento de las enfermedades
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Caracterizacion de los impactos generados por la interacciéon de la obra con el

entorno

Biotico

-Modificacidon del habitat: La modificacidén del habitat es el cambio de las condiciones
medioambientales locales en las que vive un organismo concreto, estd asociados a la
alteracion y disminucién de sus componentes naturales en el area de explotacién. Este
impacto es generado por las distintas acciones que se realizan. Su aparicion esta unida
al movimiento de equipos y maquinas pesadas. Asi como también a las acciones de tala,
desbroce, destape y extraccion donde se generan cambios en el area quedando
totalmente diferente de cdmo era inicialmente. Existen modificaciones en las pendientes

por la construccion de caminos de acceso a la mina.

-Destruccion de la flora: La destruccion de la flora se origina como resultado de los
trabajos realizados en el area. Es ocasionada como consecuencia de la tala y el desbroce
de la capa vegetal y por la construccion de caminos de acceso donde se afectaran

solamente especies herbaceas. Esto causa efecto negativo también sobre la fauna.

-Afectacion de la fauna: Este impacto es generado debido a la perturbacion y alteracion
del habitat que se produce durante las acciones ejecutadas en el area afectandose las
especies de reptiles, insectos y aves. Donde en la mayoria de los casos son obligados a
emigrar a otros territorios, cambiando su forma de vida y en otros su desapariciéon por

no sobrevivir.

Suelo

-Erosidon: Es un proceso que se produce de forma natural. Se desarrolla sobre la
superficie de las cortezas, arrastra las particulas fundamentalmente hacia las zonas
donde el relieve es menos elevado. Aunque este proceso se ha visto incrementado por
las actividades de construccion de caminos de acceso al yacimiento y al frente de trabajo.
La explotacion de los bancos con la operacion de maquinarias como el bulddcer,
camiones, retroexcavadoras remueven gran parte del suelo produciendo un incremento

en la erosiodn en el area de del yacimiento (Figura 4).
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Figura 4. Efectos de la erosion y el agrietamiento.

-Inestabilidad de los terrenos: Un terreno inestable son movimientos de inestabilidad
producidos por falta de apoyo y suele tratarse de rocas que caen por una ladera debido
a la pérdida de apoyo que la sustentaba. En el drea 14 las actividades mineras dejan
terrenos fuertemente excavados con riesgos de derrumbe, suelos compactados y con
pérdida de estructura. La presencia de agua también es un factor que genera areas de
inestabilidad. Este impacto puede provocar el deslizamiento de zonas determinadas
(Figura 5).

Figura 5. Inestabilidad del terreno.

-Compactacién del suelo: La compactacion del suelo es el proceso por el cual el aire sale
por los poros de entre los granos del suelo, causando una densificacion del suelo e
impidiendo la penetracion de agua vy aire. Este proceso produce una pérdida del volumen
en la masa del suelo. Este proceso de compactacion ocurre debido a fuerzas externas

que actlan sobre el suelo como es la carga producida por los neumaticos de los
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diferentes equipos mineros este proceso se agrava en nuestra area de estudio cuando

el terreno se encuentra humedo (Figura 6).

Figura 6. Compactacion del suelo.

-Agrietamiento: Este impacto es causado por los trabajos realizados en el area, el peso
de los equipos y los trabajos de excavacion ejecutados, son unos de los principales

causantes del agrietamiento.

Aire

-Emisién de polvo: La aparicién de este impacto estd unida fundamentalmente con las
actividades de movimiento de equipos y maquinarias pesadas arranque carga y traslado
del mineral. Durante la circulacidon de vehiculos y la conformacion de cada uno de ellos

levantan nubes de particulas muy finas fundamentalmente en la época de sequias.

-Aumento de la cantidad de gases producto de la combustion: Este impacto esta
asociado a las emanaciones de gases de combustion interna de los vehiculos que
trabajan. El humo de los vehiculos contiene sustancias contaminantes generadas por la
combustién interna del motor que son dafiinas no solo al medio ambiente sino también

a la salud humana.

-Incremento de la contaminacion del aire: La contaminacion del aire puede ser
ocasionado no solo por la emisién de gases contaminantes debido a la combustion de
los equipos, sino también por el levantamiento de grandes cantidades de particulas de
polvo, donde pueden elevase hasta mas de cinco metros de altura y al no presentarse
arboles de gran altura en el area, las particulas quedan suspendidas en el aire por

periodos determinados de tiempo.
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Agua

-Afectacion de la calidad de los acuiferos subterraneos y superficiales: Este impacto se
genera durante las acciones de movimiento de tierra, como consecuencia directa se
produce la erosion y el arrastre de sedimentos hacia las corrientes hidricas. Ademas, las
particulas de polvo que son transportadas por el viento. El uso de maquinas y equipos
que utilizan combustibles y lubricantes, el derrame de estos ocasiona un impacto

negativo sobre la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

-Contaminacion de las aguas superficiales por drenaje: Estos impactos ocurren
fundamentalmente en época de lluvias. Se evidencia la acumulaciéon de sedimentos en
el colector y los Sedimentadores, ubicados en el yacimiento Camarioca Este, esto
provoca el desvio y la salida directa del agua contaminada por residuos provenientes de

I0s frentes mineros hacia la zona del rio Cayo Guam (Figura 7).

Figura 7. Desvio de las aguas.
Socio-Econémico

-Incremento de riesgos de accidentes: En relacién con los accidentes, Los riesgos de
accidentes de trabajo estan presentes en todas las operaciones de trabajo que se

realizan.

-Aumento de enfermedades: La emision de contaminantes es dafiina para la salud
humana, por ejemplo, el ruido que es el causante de grandes problemas auditivos, asi
como también el polvo y los gases emitidos por las maquinas que pueden ser los

causantes de enfermedades respiratorias.
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Conclusiones

Se realizo la caracterizacién del Area 14 del yacimiento Camarioca Este, su ubicacion

geografica y caracteristicas ingeniero-geoldgica.

Se identificaron y caracterizaron los principales impactos ambientales debido a la
explotacion del area de estudio gracias a la consulta de expertos, lista de chequeo y la

visita a la zona objeto de estudio.

El estudio realizado permiti6 determinar que las principales acciones realizadas que
provocan los impactos son 6 (tala, desbroce, construccion de caminos, destape,
extraccion del mineral y transporte del mismo) y 5 factores ambientales que son

afectados.
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