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INCIDENCIA AMBIENTAL DE LA EXTRACCION
DE ARENA DEL RiO NIBUJON

Environmental incidence of the sand extraction from Nibujon river
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RESUMEN

L aexplotacion de depdsitos de arenay gravaplanteauna
problemética especial, por las caracteristicas del entorno
natural donde se lleva a cabo. La preocupacién por la
proteccién del medio ambiente, unido a la legislacion
vigente, hace que la actividad minera se deba realizar
con un proyecto racional que contemple previamente la
recuperacion de los terrenos afectados, acorde con las
condiciones derivadas de |os ecosistemas existentes. En
este trabajo se presenta una evaluacion de impacto am-
biental que ocasiona la explotacién de un depdsito flu-
vial dearenay grava, localizado dentro deloslimites del
parque Alejandro de Humboldt, asi como las medidas
preventivas y correctoras que habran de adoptarse para
la minimizacion del impacto sobre el entorno, a fin de
compatibilizar la explotacion y la preservacion del me-
dio natural.

PALABRAS CLAVE: Evauacién de impacto ambien-
tal, materiales de construccion, rio Nibujon, explota-
cién minera.

ABSTRACT

The exploitation of sand and cruhed stone deposit,
establish special problem for the characteristic of the
natural environment where it is done. The prejudice for
protecting the environment, joined to the legislation does
that the mining activity should be done with a rational
project that observe previosly the recovering of the
affected ground according with the existing ecosystems.
This paper presents an evaluation of the environmental
impact that carries out the exploitation of fluvial deposit
with sand and crushed stone, located into the limits of
Alejandro de Humboldt park, both and the prevent
measurement that will have to adopt themselves for
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minimizing the impact over the environment in order
to resemble the exploitation and the protection of
natural environment.

KEY WORDS: Environmental impact evaluation,
raw materials, Nibujon river, mining exploitation.

INTRODUCCION

Laactividad humanaafecta el medio ambiente, au-
mentando o disminuyendo lamagnitud y lafrecuen-
cia de los procesos naturales. Los rios originan
inundacionesindependientemente delaactividad del
hombre, pero éste es capaz de aumentar o dismi-
nuir lafrecuencia o intensidad de las mismas. Los
efectos del hombre sobre la natural eza pueden ser
pequefios dentro de una escala global, pero muy
importantesaescalalocal (Rodriguez Pérez, 1998).

Lamaneraen que histéricamente se harealizado
la explotacion minera y los problemas heredados
delamisma, han despertado lapreocupacion delos
cientificosy gobernantesdetodo el planeta, y enla
actualidad en la actividad existe un fuerte compro-
mMiso Yy propésito de un manejo responsable del me-
dio ambiente, que propicie la solucién a estos
problemas (Ayala Carcedo, 1994). Especia aten-
cién debe darse a la extraccion de materiales de
construccién, laque por su volumen sobrepasa con
creceslade otros material es (tilesy, por consiguien-
te, su impacto sobre el medio ambiente es mayor.
El plan de utilizacion de los recursos debe ser tal
gue garantice alas futuras generaciones el disfrute
de éstos (Rodriguez Pérez, 1998).

Este trabajo ofrece los resultados del estudio de
impacto ambiental ocasionado por laextraccion de
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arenay grava del yacimiento Rio Nibujén. La zona
deestudio selocalizaenlaprovinciade Guantanamo,
municipio de Baracoa, dentro del parque natural Ale-
jandro de Humboldt. El yacimiento esta contemplado
desde la desembocadura hasta la confluencia con €
rio Jaragua, situado mas al sur, abarca unasuperficie
de 33,0876 hectareasy se divide en dos zonas: yaci-
miento y planta de preparacion mecénica.

L os depositos estan distribuidos en terrazas en la
parte baja del valle, y en temporales de ribera 'y de
cauce en la parte media superior del mismo; al final,
selimitan alos de cauce (gravas gruesas'y cantos ro-
dados). En las zonas més bajas | os depdsitos apare-
cen cubiertos por una capa de arcillay en ellas se
desarrollaunaagriculturamas o menosintensiva. La
figura 1 muestra parte del rio Nibujén.

MATERIALESY METODOS

El material (til estaconstituido por arenas, y por gra-
vasarenosasy arcillosas en menor grado, como con-
secuencia de la fragmentacién y acarreo de rocas
gabroidesyy filoneanas acidas e hiperbasiticas.

Se prevé lamineria por € método acielo abierto,
sin requerimiento devoladuras. L ostrabajosde arran-
gue se haran de formamecanicacon unaDragalina

E-1011 (soviética). El destape, por la variante
Bulddzer-Excavadora. Para€l transporte del mineral
se utilizaran camiones BELAZ 540. El camino de
acceso desde €l yacimiento hastala planta de benefi-
cio esdetercer orden y atraviesameandros del rio.

El material extraido del yacimiento (arenay gra-
va), abasteceralaplantatrituradora—clasificadora—
lavadora con capacidad anual de 100 000 m?, capaz
de procesar dimensiones maximas de 340 mm. Esta
planta esta provista de una trituradora de mandibula
CM 740, €l &rido es suministrado por un alimentador
reciprocante criollo donde se obtienelagravacon di-
mensiones de hasta 150 mm como maximo. Lacinta
transportadora conduce el material al transportador, y
éste a su vez lo traslada a la criba vibratoria, la cua
poseedos pafios clasificadoresconlucesdemallade 5
y 12 mm, y rociadores de agua. Lafraccion 0-5 mm
pasaal tornillo lavador (tornillo sinfin) donde se se-
parala arcilla de la arena, esta Ultima es conducida
por €l transportador hasta el patio de productos ter-
minados.

El producto final con fracciones (12-25), (25-38)
y (38-63) mm se conduce a patio de producto termi-
nado mediante transportadores.

Paralaidentificacion delosimpactos se utilizaron
las matrices causa-efecto de Conesa (1995), consi-
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derando este método el masindicado seglin €l tipo de
proyecto, €l sitio especifico de incidencia, los facto-
resafectadosy laramade que setrata (AyalaCarcedo,
1994). Para la evaluacion de los impactos se utilizé
la tipologia de Conesa, adaptada a las condiciones
concretas del caso estudiado. Laimportanciadel im-
pacto se calcul 6 segun laexpresion (1)

I=Ca[3i + 2Ex+ Mo+ Pe+Rv + Ef + Pr + Mc] (1)
donde: (Ca): caréacter del impacto; (i): intensidad del
impacto; (Ex): extension ddl impacto; (Mo): momento
en que se manifiesta; (Pe): persistencia; (Mc): capa-
cidad de recuperacion; (Ef): relacién causa-efecto;
(Pr): periodicidad con que se incide sobre un factor;
(Rv): reversibilidad.

Seaplicaron elementos delametodologiacualita-
tiva para €l estudio de casos, entre los cuales se en-
cuentran la observacioén, encuestas individuales y
grupales, entrevistas aexpertosy € estudio deinfor-
mes que reflgjaron el estado de opinidn seguin losin-
tereses delacomunidad. L as expediciones de campo
actualizaron y ampliaron las informaciones teméti-
casdisponiblesy crearon nuevas fuentes de datos.

Paradescribir lasituacion ambiental del yacimiento
se efectud un inventario de los factores del medio
para determinar posibles interacciones propias del
proyecto (Tablal).

Laidentificacion de los impactos se consideraen
dos etapasindependientes. unaprimeraque abarcala
exploracion geolégicay la explotacion minera (Ta-
bla 2), y la segunda, que comprende |a preparacion
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L as acciones que pueden causar impactos ambien-
tales son:

En la fase de exploracién geol 6gica:

a) Construccidn de trochasy caminos.

b) Perforacion de pozos de exploracion.
¢) Movimiento de equiposy maguinarias.
d) Tomade muestras.

En la fase de explotacion minera:
€) Desbroce.

f) Preparacion del frente de trabgjo.
g) Extraccién del mineral.

h) Formacion de escombreras.

i) Almacenamiento del material Gtil.
j) Cargadel material Util.

k) Transporte del material (til.

En la etapa de preparacion mecanica:

Fase de construccién

a) Talade arboles y destoconado.

b) Desbroce.

¢) Construccion del depésito de suelo.

d) Movimiento detierray construccidn de caminos.

€) Compactacion del terreno.

f) Movimiento de mediosdetransportey maguinaria

g) Almacenamiento de material es de construccion
y medios de trabajo.

h) Perforacion de pozos.

i) Instalacién de equipos de bombeo de agua.

j) Construccidn propiamente dicha.

Fase defuncionamiento
k) Clasificacion.

mecanicadel mineral (Tabla3). 1) Trituracion.
TABLA 1. INVENTARIO AMBIENTAL
Factor Caracteristicas
. Montafioso con elevado humedecimiento, baja evaporacion y
Clima
temperaturas frescas.
Agua superficial Red densa
Medio fisico
Agua subterranea Relacionada con los gabroides y ultrabasitas del Cretécico.
Suelo Pardos sin carbonatos, Fersialticos, Ferraliticos.
Geologia Predominio de rocas hiperbastticas, metamodrficas y gabroides, con
d edades desde el Cretéceo hasta el Cuaternario.
Pluvisilva montana (bosgues siempre verdes), manglares, montes
Flora i
Medio bidtico costeros y cultivos temporales.
Fauna Mamiferos y aves con alto grado de endemismo.
Paisaje Parque natural Algjandro de Humboldt. Gran atractivo paisajistico.
Medio socio-cuitural Uso del suelo Culitivo del coco, café y cacao, viandas y forestales.
El nivel de empleo bajo, vinculado a la actividad agricola, debido a la
Enpleo ! L
ausencia de una base econdmica local.
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TABLA 2. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS EN LA ETAPA DE EXPLORACION
GEOLOGICA Y EXPLOTACION MINERA
OPERACIONES O ELEMENTOS IMPACTANTES
FACTORES —
AMBIENTALES Fase de exploracion Fase de explotacion minera
a b c |d e f g h i j k
| 1,3 2 3 1,3 3 2,3 1,3 3
Medio fisco | I 4,7 71454 467 | 45 |45678 4,5 4 4 4,5
I 9, 10 919 10 910,11 | 9 10 9 10, 11 9,10,11 | 9,10( 9, 10 9, 10
Medio bidtico v 12 12 12
Y, 13 13 13
VI 15 14, 15 14, 15
M. socio- Vil | 16,19,20] 20| 20 20 20 18, 20 20 17,19, 20
economico
Medio
vil | 21,23 21,22,23| 22,23 21,22,23 | 21,22, 23| 23
perceptual
TABLA 3. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOSEN LA ETAPA DE PREPARACION
M ECANICA DEL MINERAL
OPERACIONES O ELEMENTOS IMPACTANTES
FACTORES : —
AMBIENTALES Fase de congtruccion Fase de funcionamiento
a b c d e f g |h| i ] k Il [m] n
I 1,3 13 13 1 1
Medio fisico Il 7 5,6,7 451781 4,5 815,6,8 514
I 19 11| 910,11 |9, 10| 9,10(9, 10 9, 10 9 9, 10 9, 10(9,10( 11| 9
Medio v | 12 12 | 12| 12
biético
V 13 13 13 13
VI | 14,15 14,15 15 15 14,15 15 14,15
M. socio- | ), 17,19 17,19 16,17,18,19
econdmico
Medio
VI |21, 23| 21,22,23|21,23| 21,23 21,23 21,23 21,23
perceptual
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m) Lavado.
n) Almacenamiento.

L os factores del medio susceptibles a recibir im-
pactos son:
Medio fisico
l. Suelo.
1. Agua.
I11. Atmésfera.
Medio biético
IV. Vegetacion.
V. Flora
V1. Fauna.

M edio socioeconémico
VII. Poblacion.

Medio perceptual
VIIl. Morfologiay paisgje.

RESULTADOS

Seidentificaron losimpactos siguientes:

I. Al sueloy orillasdéel rio:

1. Pérdida o alteracion del suelo fértil por operacio-
nes de excavacion, construccion de caminos, aco-
pio de material y escombreras.

2. Inestabilidad y hundimiento en las orillas.

3. Aumento de laerosion y sedimentacion.

I1. Al agua superficial y subterranea:

4. Incremento del nivel de sdlidos en suspensién, por
remocion delos materiales del fondo al redlizar la
extraccion, y por el tréfico de camiones.

5. Contaminacion por combustiblesy lubricantes.

6. Incremento de latemperaturade | as aguas superfi-
ciales por la pérdida de vegetacion.

7. Alteracion de la calidad del agua subterranea por
variacion en lainfiltracion.

8. Moadificacion del nivel piezométrico.

[11. A laatmosfera:

9. Incremento en e nivel deruidos.

10. Disminucion de la calidad atmosférica por emi-
siones de gases, polvoy particulas.

11. Modificacionesanivel microclimético, como con-
secuenciade laeliminacion delavegetaciony la
creacion de laminas de agua.

V. A la vegetacion:
12. Pérdidade lavegetacion en general, y lariberefia
y acuética en particular.

V. A laflora:
13. Reduccién de especies ocasionada por latala de
arboles.
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VI. A lafauna:

14. Pérdidade unas especiesy colonizacion del espa-
cio por otras de menor calidad.

15. Desplazamiento de |os animales hacia otros me-
diossimilares.

VII. A la poblacion:

16. Incremento del nivel de empleo.

17. Megjoramiento delared de transporte.

18. Variacion demogréfica.

19. Mejoramiento de las comunicaciones.

20. Afectacionesalasalud delos pobladores que uti-
lizan el agua del rio parasu consumo.

VIII. Al paisajey la morfologia:

21. Modificacion de las caracteristicas visuales del
paisgje.

22. Cambios en lamorfologia.

23. Disminucién del atractivo paisgjistico.

En lafase de abandono habran de notarse los im-
pactos residual es siguientes:
24. Permanenciade huecosy lagunas.
25. Vertido de estérilesy materia esno aprovechabl es.

Seguinlos val ores obtenidos, losimpactos se clasi-

fican en:

1. Irrelevantes. impactos menoresde 18, sean positi-
VOS 0 negativos.

2. Moderados: impactos con val ores entre 18-40.

3. Severos: impactos cuyos valores oscilen entre 41
y 65.

4, Criticos: impactos superiores a 65.

Esevidente que losimpactos5, 6, 7, 8, 10, 11, 16

y 18 se consideran irrelevantes, esto significaque su

efecto sobre el medio espoco considerable. Todoslos

demésimpactos se consideran moderadosy deben te-
nerse en cuenta paralaimplementacién de las medi-
daspreventivas, correctorasy demitigacion (Tabla4).

Para la interpretacion de las matrices de evalua-
cion de los impactos (Tablas 5 y 6) se utilizan dife-
rentesindicadores:

1. Indicador del total deimpactos (positivosy negati-
vos) recibidos por los factores impactados: alto,
mayor que 300; medio, de 100-300, y bajo menor
gue 100.

2. Indicador del total deimpactos (positivosy nega-
tivos) provocados por las acciones previstas: ato
mayor que 300; medio, 150-300, y bajo, menor
de 150.

3. Indicador del total deimpactos negativosrecibidos
por cadafactor: alto, mayor que 300; medio, 150-
300; bajo, menor de 150.
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. . TABLA 4. MATRIZ DE VALORACION DE LOS IMPACTOS
4. Indicador del total deimpactos po- .
stivosrecibidospor factores: alto, | |mpactos . | ndicadores
mayor que 100; medio, de’50-100; Cal i Ex | Mo| Pe | Rv | Mc]| Ef | Pr | RV
bajo, menor de 50. 1 (3|23 [2|2])]2]2[3]|-27|M
5. Indicador del total deimpactos po- 2 312121 2(2]1|3|-24|M
sitivos provocados por las accio- 3 Ol sl2l1l2 1 21]1]2]22|m™m
nesprevistas: alto, mayor que 100; 2 Olsl22] 11| 1] 2] 2 [28[M™m
r5n§d| 0, de 50-100; bajo menor que : ol 1l 2121zl 2] 2 2| 2|
o _ 6 O 12121 1] 1] 1]|124]]1
E.I f;\nallssFie lasmatricesde eva- - Ol 2] 2 1|22 2] 1] 2|31
luacion delosimpactos basado en es-
tosindicadores, aportal osresultados 8 O tjtj1j2)t]1]1)2]-13]1
siguientes: 9 )| 5 2 2 2 1 1 2 2 1-29| M
1. Losfactores ambientales que re- 10 (12122 1) 12|2]-17] |
cibenimpactos negativosaltos, en 1n Gl 12 12 1) 1] 1] 3|-14]1
la fase de exploracién geoldgica 12 Ol 3l 22221l 2|3]24|m
y e,xtracci onminera eI agua,.lagt- 13 Olsl212121]1] 2] 3 [30|Mm
mosfera, la m(.)ffOI ogiay p?'saj € 14 O3 21121 1]2]3|23|M
Enlapreparacién mecanica: laat-
mosfera, lamorfologiay €l paisa- 15 O] 38|2(1]2]1]2]2]|3]|-24|M
je. Tanto en lafase de exploracion 16 Bl 11221 1]2|3]16] I
geolégica y extraccion minera 17 @l 312221 21f1]2|2|23|M
como en la de preparaci on mecéa- 18 @l 1l 2] 22| a] 2] 2f|2]12]1
nica, lapoblacion recibe impac- 19 @l 3l 2l2l2 11 2]32wm
tos posr_uvos atosy medios. 0 Ol sl zlz2lz2l21]1]2]2=|m
2. Lasacciones que producen un to-
tal de impactos altos, en la etapa 21 Ofsj2j2j2)2]2]2]3]-26/M
deexploracion geolégicay explo- 22 ()] 5|2]2]2]1]1]2]3]|3|M
tacion minera, son: la construc- 23 ()| 3[2]2]2[1]1])2[3]-24|M
cion de trochas y caminos, 24 | 3221412 2] 2] 3]|-28[M
desbroce y formacion de o5 Ol 3l 2l2lalal2]2]3[=3]m

escombreras; en la etapa de pre-

(Ca): carécter del impacto; (i): intensidad del impacto; (Ex): Extensidn del impacto;

paracion mecanicadel mineral: €l (\vo): Momento en que se manifiesta; (Pe): persistencia; (Mc): Capacidad de
desbroce. recuperacion; (Ef): Relacion causa-efecto; (Pr): Periodicidad con que seincide sobre un
3. Las acciones que ocasionaran, factor; (Rv): Reversibilidad.

ademés, impactos positivos, tienen

lugar sblo en el medio socioeco-némico; enlaeta
pade exploracion geoldgicay explotacion minera,
estan dados por las acciones, construccion de tro-
chasy caminos, extraccion del mineral, transporte
del mineral; en la etapa de preparaci 6n mecanica,
movimiento de tierray construccion de caminos,
movimiento de mediosdetransportey maquinaria,
y laconstruccion propiamente dicha.

M edidas preventivas, correctorasy demitigacion
Para establecer las medidas preventivas, correctoras
y de mitigacion, nos auxiliamos en lo expuesto por
Vadillo Fernandez (1994).
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l.
1

2.

Proteccién al sueloy orillasdel rio

Extraer |a capa de suelo antes de realizar €l desta-
pe en las zonas con una capasuperficial de escom-
broy darle un uso apropiado.

Utilizar los escombros en la lucha contra la ero-
sién y emplear gaviones en los lugares mas criti-
Cos para evitar la erosion y € derrumbe de las
riberas.

. Proteccion al agua superficial y subterranea
. No permitir el lavado de equipos de transporte y

maquinarias en €l rio, y evitar € derrame de sus-
tancias combustiblesy lubricantes.

. Minimizar |las afectaciones a las areas de vegeta-

cion.
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TABLA 5. EVALUACION DE LOSIMPACTOS EN LA FASE DE EXPLORACI ON
GEOLOGICA Y EXPLOTACION MINERA
Acciones del Proyecto Total | Total
Factores —— ) (+) Total
Ambientales| @ | P [ c|dj e[ f g h | i]]]Kk
I -48 24 1-21| -48| -21| -45( -48]-21 276 O 276
I -41|-13| -44(-28| -55( -44(-84| -44|-28(-28| 44| 453 | O 453
" -46(-29| -46( O | -60| -46|-60| -60(-46(-46]|-46| 485 O 485
v -24 -24 -24 72 0 72
Y -30 -30 -30 Q0 0 0
VI -24 -47 -47 18| o 118
Vil 3283 -23| -23 -23|-23 1223 -23 4253 184 95 279
VIl -50 -80| -54|-50|-80(-24 338 0 338
Total (-) |286| 65|137| 49 | 367 | 188]|262| 356|119 74| 113 2111
Total (+) |38 0] OO0 O O0O|22)] 00| O0]45
Total 324( 65| 137 49| 367 | 188|274 356 119| 74 |158| 2 111

TABLA 6. EVALUACION DE LOSIMPACTOSEN LA FASE DE PREPARACION
M ECANICA DEL MINERAL
Acciones del Proyecto Total | Total
Factores —— O ® Total
Ambientales| @2 | Pl c| df e[ flag|h|i]i]|k|[l[m[n
I -48| -48| -48| -27 -27 198 ( O 198
Il -13( -43 -44( -26|-44 -13(-43 -16]-28 270 O 270
" -43| -60| -46| -46 | -46 | -46 -29 -46|-46|-46(-14 468 0 468
v -24|(-24]-24| -24 96 0 96
Y -30| -30] -30( -30 120 O 120
VI 47| -47] -24| -24 -24|-47]1 213 | O 213
VII 45 45 73 0 163 163
VI -50| -80| -50( -50 -50 -50 -501 380 | O 380
Total (-) |255(332(222|245| 72| 90| 77| 42| 43| 96| 46 | 62| 66 | 97 1908
Total(+) | O O] O|4| 0450|0073/ 0|0f[0]O
Total 255(332]|222(290( 72 [135| 77| 42| 43 15' 46| 62| 66 | 97 (1908

I11. Proteccion delaatmosfera: ruido, calidad del 7. Regar periddicamente los caminos parareducir la

aire. resuspension delas particul as de polvo sedimen-
5. Mantenimiento correcto delamaquinaria, paralo- tadas.
grar €l uso efectivo del combustible. 8. Racionalizacion de |as areas de excavacion.
6. Mejoramiento de las vias de acceso principales a
yacimientoy cumplimiento del régimendeveloci-  1V. Proteccion a la vegetacion

dad de circulacion establecido paralosvehiculos. 9. Reducir a minimo las areas por desbrozar.
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V. Proteccién alaflora

10. Promover la revegetacion entre las organizacio
nes sociales y de masa de los pobladores de la
zona, con ayuda de la empresaminera y de sus
trabajadores, eimpulsar un movimiento de recu-
peracion de plantas endémicas.

V1. Proteccion alafauna
11. Propiciar con medidas complementariasel retor-
no delosrepresentantes delafaunadel territorio.

VII. Proteccion ala poblacion
12. Ubicar lastomas de agua para uso y consumo de
la poblacién fuerade lazonade influenciade la
extraccion, y facilitar alacomunidad afectadalos
mediosparalainstal acion y acopio deaguapotable.
13. Apoyar laimplementacién de un programade edu-
cacion paralasalud respecto al agua de consumo.

VIII. Proteccion al paisajey morfologia

14. Implementar medidas con €l objeto de reducir la
visibilidad delasinstal aciones, modificando lavia
de acceso a la planta para evitar la percepcion
visual desde laviaturistica.

15. Utilizar pantallas visuales para evitar la obser-
vacion directa de la planta de preparaci on meca-
nica desde la carretera.

16. Buscar un uso alternativo de los estérilesy mate-
riales no aprovechables.
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CONCLUSIONES

- Los principal esimpactos negativostienen lugar en
lafase de explotacion del proyecto.

- En la fase de construccion los impactos criticos
responden, en gran medida, a una misma accion
sobre varios factores y a varias acciones sobre un
mismo factor.

- El medio fisico y €l biético resultan |os de mayor
impacto negativo.

- Los impactos positivos corresponden al medio
socioecondmico.
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