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INTRODUCCION

Los recursos minerales constituyen una fuente importante de materia prima para el desarrollo econdémico
de las naciones. Sin embargo, su explotacion provoca severas afectaciones a los ecosistemas donde se
localizan; por lo que se hace imprescindible perfeccionar el proceso de rehabilitacion minera para permitir

Su recuperacion.

La explotacion minera puede clasificarse en dos grandes grupos: la subterranea, que se elige en funcion de
la morfologia del cuerpo (regular-irregular) y las caracteristicas geotécnicas del macizo de roca. Este tipo
de mineria cuenta con sistemas de ventilacion y drenaje de aguas subterraneas que permiten el desarrollo
seguro de las operaciones. La segunda clasificacién, mineria a cielo abierto, se caracteriza por la remocién
de la capa vegetal, extraccion de los niveles meteorizados o estériles y la extraccion de los minerales o

rocas aprovechables (Oyarzun Mufioz, 2011).

En Cuba predomina la explotacién minera a cielo abierto de toba, zeolita, arcilla, plomo, zinc y caliza,
utilizadas en la industria de materiales de la construccion; se explotan ademas las salinas y los yacimientos
lateriticos (niquel, hierro, cobalto, silice, magnesio y manganeso). En el caso del niquel, sus producciones

principales son: sinter de niquel, sulfuro mixto de niquel y cobalto y éxido de niquel.

Segun datos de la ONE, en los ultimos siete afios, la produccion de niquel estuvo aproximadamente entre
52 000,00 y 65 000,00 toneladas lo que trajo consigo la devastacion de 9 450, 49 hectareas de terreno,
debiéndose rehabilitar a un mismo ritmo de extraccion, sin embargo, la desproporcidn entre la tasa de
explotacién y la tasa de rehabilitacion ha provocado la acumulacion progresiva de 776, 91 hectareas de
terreno minado cuyo estado no permite su reutilizacion con fines ambientales o sociales (Palacios Castillo,
2018).

Desde el triunfo de la Revolucién en el afio 1959, el Estado cubano ha trazado diferentes politicas de
desarrollo, que han tenido como prioridad la proteccién del medio ambiente, fundamentalmente en
actividades econdmicas relacionadas con la utilizacion de recursos naturales, con especial atencion en los

ecosistemas impactados por la actividad minera.

+ La Ley No. 76/1995, Ley de Minas, plantea en su articulo 41 que -los concesionarios estan
obligados a preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecoldgicas del area,

elaborando estudios y planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar el impacto derivado
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de la actividad minera, tanto en esta area como en las areas y ecosistemas vinculados a aquellos que
puedan ser afectadosll

+ La Ley No. 81/1997, Ley del Medio Ambiente, establece la obligacion de minimizar o mitigar los
efectos negativos al medio ambiente, amparado en los articulos 58, 85, desde el 120 hasta el 124 del
capitulo VIII relacionados con la investigacion cientifica e innovacién tecnoldgica, la protecciéon a las
especies de caracter endémico afectadas por la mineria y el resarcimiento de los dafios ambientales.

v La Ley 85/1998, Ley Forestal, en su articulo 35 inciso (a) plantea que -la forestaciéon o
reforestacion seré de caracter obligatorio en los terrenos donde se haya realizado extraccion de minerales
a cielo abiertoll

+ La Estrategia Ambiental Nacional, Provincial y Municipal, elaborada para el quinquenio 2016-2021
es el documento rector de la dimensidn ambiental, donde se recogen las principales problematicas
relacionadas con el medio ambiente y los objetivos para revertir la situacion.

 Los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién para el periodo
2016-2021 aprobados en el VII Congreso del Partido Comunista de Cuba, celebrado del 16 al 19 de abril
de 2016, en el capitulo VIl de la Politica Agroindustrial, expone en el Lineamiento No. 158: -sostener y
desarrollar investigaciones integrales para proteger, conservar y rehabilitar el medio ambiente, evaluar
impactos economicos y sociales de eventos extremos, y adecuar la politica ambiental a las proyecciones
del entorno econdmico y socialll

 El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el afio 2030 incorpora en los objetivos
179,180 y 181, del Eje estratégico: Recursos naturales y medioambientales, que tiene como objetivo lograr
estabilidad con el medio ambiente mediante el mejoramiento, proteccion, prevencion y control del mismo.

+ En la Constitucién de la Republica de Cuba, aprobada el 24 de febrero de 2019 mediante
referendo, el titulo IV Derechos, deberes y garantias, en su capitulo Il, relacionado con los derechos, el
articulo 75 plantea que (...) El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais (...).

En correspondencia con las normativas juridicas cubanas, las empresas mineras tienen, dentro de sus
prioridades, la proteccion del medio ambiente. Para cumplir con estos fines, las empresas elaboran y
aprueban un plan de rehabilitacion, regido por el Manual de procedimiento minero de la Oficina Nacional de
Recursos Minerales, el cual establece el contenido que debe contemplar un proyecto minero, a cielo

abierto y subterraneo.



El analisis de la aplicacion del plan de rehabilitacion, permitié identificar como insuficiencia, que su
contenido, sélo se circunscribe a la identificacion de los impactos ambientales y las medidas mitigadoras o
correctoras, al plan de rehabilitacion del medio ambiente alterado, al plan de seguimiento y control, y al

presupuesto del medio ambiente.

El estudio realizado de las leyes, resoluciones y normativas nacionales que establecen las obligaciones
con relacion al medio ambiente, evidencian la existencia de limitaciones, al no mostrar las vias o acciones
que permitan ejecutar o realizar la preservacion, rehabilitacion o conservacion del ecosistema afectado en
la ejecucion del proyecto minero.

El articulo 12 de la Ley No. 76/1995, Ley de Minas, establece que: -la actividad minera se divide en las
siguientes fases: reconocimiento, investigacién geoldgica, explotacion, procesamiento y comercializacion,
las cuales deben ser organizadas debidamente, si no, pueden causar afectaciones importantes fuera del
area de explotacionll Sin embargo, no contemplar la rehabilitacién minera como parte del proceso mnen trae
consigo, la existencia de espacios minados carentes de una rehabilitacion que permita la aplicacién de la

gestidn socioambiental y econdmica que asegure el desarrollo sostenible del ecosistema afectado.

De ahi la importancia de proyectar el trabajo de la rehabilitacién minera enfocado desde el andlisis de las
dimensiones economica, social y ambiental, como eje transversalizador que permita la consecucion de la

rehabilitacién, bajo los preceptos del desarrollo sostenible del ecosistema afectado.

Otafio Noguel (2013) sefiala que la mineria es el conjunto de actividades referentes al descubrimiento y la
extraccién de recursos minerales que se encuentran bajo la superficie de la tierra; esta trae aparejada altas
degradaciones del suelo, contaminacion (emisiones a la atmdsfera y contaminacién sonica, productos
quimicos y desechos peligrosos, residuales liquidos y residuos sélidos), carencia y dificultades con la
disponibilidad y calidad del agua, pérdida de la biodiversidad, en la que se destacan las pérdidas de la
flora, especialmente de la cobertura forestal, la fauna, lo que repercute negativamente en el paisaje, en las
relaciones ecolégicas, la geologia, geomorfologica, que contribuyen a las afectaciones del cambio
climatico. Ademas, afecta la salud humana. En este sentido, el desarrollo minero genera grandes impactos

ambientales en los paises donde se realiza esta actividad.

Aunque los impactos mas evidentes ocurren en la zona minera, son frecuentes las afectaciones en los
lugares adyacentes y pueden alcanzar zonas muy alejadas del foco de contaminacion. Estos impactos

ambientales poseen dos elementos que los interrelacionan: el movimiento de las masas de aire y, sobre



todo, el ciclo hidroldgico del planeta; en ocasiones son extremadamente graves, incluso pueden tener
caracter terminal (dificil de recuperar mediante técnicas de tratamiento de residuos, rehabilitacion,

restauracion o combinacion de varios). (Rendén Diaz, 2011)

En Cuba se han realizado diversos estudios sobre la rehabilitacion minera, entre los que se pueden citar:
Manual para el desarrollo de mecanismos de pago/compensacion por servicios ambientales (Cordero,
Moreno Diaz y Kosmus, 2008); Reforestacion para la rehabilitacion de terrenos degradados por la industria
minera a cielo abierto en la regién Nicaro — Mayari, Holguin, Cuba (Herrero Echevarria, Bruzon Sanchez,
Batista Martinez y Herrera Oliver, 2009); Propuesta metodologica para valorar el impacto de las actividades
economicas en areas costeras (Moreno Diaz, 2009); Principales problemas que confronta el proceso de
rehabilitacion de areas impactadas por la mineria del niquel en Cuba (Garcia et al., 2011); Algunas
consideraciones de rehabilitacion minera en la mineria del niquel: municipio de Moa, Cuba (Chaviano

Beitra, Cervantes Guerra y Pierra Conde, 2011)

Otras investigaciones realizadas son: La valoraciéon econdémica de impactos ambientales de los proyectos
de generacion de hidroelectricidad: el caso del Salto del Buey, Colombia (Correa Restrepo y Londofio,
2011); Rehabilitacién de areas devastadas por la mineria en la region nororiental de Cuba (Bruzén
Sanchez, Herrero Echavarria, Salazar Diez y Batista Martinez, 2012); Procedimiento para la rehabilitacion
minero-ambiental de yacimientos piriticos polimetalicos cubanos (Milian Milian, Ulloa Carcasés, Jornada
Krebs y Rosario Ferrer, 2012); Propuesta de planes de manejo como instrumento para la rehabilitacion de
canteras. Estudio de caso: Cantera la Zamora, Matanzas (Fuentes Sardifia, 2013) y Metodologia para el
mejoramiento y rehabilitacion de ecosistemas degradados por la extraccion de niquel en areas de la

empresa Comandante René Ramos Latour (Batista Martinez, 2016).

Un andlisis critico de las investigaciones estudiadas sobre la rehabilitacion minera permitié considerar lo

siguiente:

- Las investigaciones relacionadas con el proceso de rehabilitacién minera que fueron analizadas,

han estado dirigidas a la incidencia de la extraccién minera en los aspectos ecolégicos y forestales.

- No se cuenta con un presupuesto que permita rehabilitar el total de areas explotadas en el afio, lo
que implica que las mismas pasen a formar parte de pasivos ambientales que ya suman casi 800

hectareas, una extension significativa de superficie inactiva.



- No se realizan valoraciones econdmicas de los bienes y servicios ecosistémicos que permitan su
cuantificacion antes del proceso de prospeccion, durante la extraccion y posterior a la
rehabilitacién minera lo que limita determinar el impacto real del proceso minero y los beneficios

obtenidos por la rehabilitacion.

- En el lineamiento 179 de la politica econdmica y social vigente plantea: prestar atencidn prioritaria
al impacto ambiental asociado al desarrollo industrial, en particular en la rama de la mineria y en
especial en el niquel, pero en ningin momento define la politica a seguir para la rehabilitacién de

impacto ambiental ni la responsabilidad de las empresas en ello.

- Al no cumplir los estandares establecidos para la rehabilitacion del ecosistema a partir de la
estabilidad quimica y fisica de los terrenos, el retorno de especies floristicas autéctonas, el
crecimiento y didmetro de las especies plantadas y el retorno de la fauna silvestre, no ha sido
posible la entrega de las &reas rehabilitadas como patrimonio forestal segun establece el

reglamento forestal.

- La rehabilitacion minera es concebida actualmente solo a partir de la actividad forestal, al obviar el
posible uso urbanistico e industrial, recreativo, agricola, conservacion de la naturaleza, refugio

ecoldgico y otros.

- El'Plan nacional de desarrollo econémico y social hasta el 2030 reconoce en el parrafo 161 que -se
demandan politicas y soluciones efectivas para minimizar el dilema existente entre naturaleza y
desarrollo, capaces de propiciar el desarrollo econémico y social sostenible al que aspramosl| pero

en la actualidad son insuficientes las acciones para dar solucion a este conflicto.

- No se cuenta con metodologias, procedimientos, guias o proyectos que, sustentados en el analisis
de las dimensiones econdmica, social y ambiental, permita mitigar paulatinamente, las
afectaciones de los ecosistemas desde el proceso de prospeccion hasta el cierre del yacimiento, lo

que provoca grandes afectaciones al medio natural, al medio social y a la economia del pais.

Por lo antes expuesto se identifica el siguiente problema cientifico de investigacion: la rehabilitacidn
minera se realiza sin un método cientificamente argumentado que garantice una gestion sostenible del

ecosistema degradado lo que provoca grandes afectaciones al medio natural, social y econémico.

Se propone como objeto de investigacion: la gestion socioambiental y econémica.



Se plantea como objetivo general: Desarrollar un procedimiento que propicie la gestion socioambiental y

economica en el proceso de rehabilitacion de ecosistemas degradados por la mineria.
Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
1. Disefiar un procedimiento para la gestion socioambiental y economica en la rehabilitacion minera.

2. Validar la propuesta del procedimiento mediante su implementacion en la empresa Comandante Ermnesto

Che Guevara.

Se formula como hipétesis: un procedimiento que propicie la gestion socioambiental y econdmica en el
proceso de rehabilitacion minera, contribuira con la recuperacion y la sostenibilidad del ecosistema

degradado.
La novedad cientifica de la investigacion se enmarca en:

Un procedimiento para la gestion socioambiental y econémica que permite, mediante la aplicacién de sus
diferentes etapas y pasos, el analisis de las dimensiones econdmica, social y ambiental como ejes
transversales que contribuyen al proceso de la rehabilitacion minera y la recuperacion integral del

ecosistema afectado.

El impacto econémico se manifiesta mediante la eficiencia de la gestién econdmica en el cumplimiento de
las acciones disefiadas segun el plan de rehabilitacién minera con un enfoque integrador en la cual la

incorporacion de la valoracion economica es determinante.

El impacto social responde a que la valoracion socioambiental y econémica mediante el procedimiento
presentado, ayudaréa a los directivos de empresas mineras y al gobierno local a tomar decisiones en cuanto
a la planificacion y organizacion del ecosistema. Contribuira ademas con la generacion de nuevas fuentes

de empleo, la disminucion de los impactos ambientales y al incremento del bienestar social.

El impacto ambiental se evidenciara en el mejoramiento del ecosistema mediante la rehabilitacién minera
con un enfoque sistémico que propicie el desarrollo sostenible o la sostenibilidad de las areas que seran

rehabilitadas.



SINTESIS DE LA INVESTIGACION

La existencia y explotacion de los yacimientos minerales contribuye con el desarrollo econémico de las
naciones que cuentan con estos recursos. Sin embargo, su procesamiento provoca severas afectaciones a
los ecosistemas donde se localizan, por lo que se hace imprescindible lograr un mejor proceso de
rehabilitacion minera. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un procedimiento que
propicie la gestion socioambiental y econdmica en el proceso de rehabilitacion de ecosistemas degradados
por la mineria. Se define el concepto de -gestion socioambiental y econémically se aplica sobre la base ela
integracion de areas conceptuales y teéricas asociadas a la gestion, la gestion socioambiental y la
econdmica; se determinan las etapas y pasos que estructuran el procedimiento para su implementacion. El
mismo es validado mediante criterio de expertos y se aplica en el yacimiento Camarioca Este perteneciente
a la empresa Comandante Ernesto Che Guevara. Se constaté el cumplimiento de la hipdtesis planteada en
la investigacion, un procedimiento que propicie la gestion socioambiental y econdémica en el proceso de

rehabilitacion, contribuira con la recuperacion y la sostenibilidad del ecosistema degradado.



PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION SOCIOAMBIENTAL Y ECONOMICA EN LA REHABILITACION
MINERA

1.1 Nociones tedricas del procedimiento de gestion socioambiental y econémica en la rehabilitacion

minera

En la medida en que la interrelacion entre las actividades sociales, la base econdémica que las sostiene en
el tiempo y el medio ambiente, sustentan la vida en el planeta, se hace necesario lograr la sensibilizacion
de la sociedad sobre los problemas del medio ambiente y el desarrollo, hacerla participe en su solucion, asi
como fomentar un sentido de responsabilidad personal, colectiva y una mayor motivacién y dedicacion con

respecto al desarrollo sostenible mediante la gestidn socioambiental y econdmica.

Esto implica, no solo resolver y mitigar conflictos en la relacion proyecto-medio ambiente-comunidad, sino
evaluar con precision las potencialidades de la rehabilitacion minera que le permita al ecosistema otros
usos futuros como respuesta a las necesidades sociales, que garantice su permanencia en el tiempo y

espacio

Como resultado de los diferentes enfoques metodoldgicos analizados respecto a la rehabilitacion minera en
el mundo y Cuba, se decidi6 profundizar en el plan de rehabilitacidn, regido por el Manual de procedimiento
minero (1997) de la Oficina Nacional de Recursos Minerales de la Republica de Cuba, el cual establece las
medidas mitigadoras y correctoras para los impactos ambientales, el plan de rehabilitacion del medio

ambiente alterado, el plan de seguimiento y control y por Ultimo, el presupuesto del medio ambiente.

El estudio anterior permiti6 el disefio de un procedimiento para la gestion socioambiental y econdmica en la
rehabilitacion minera, que aporta elementos metodologicos no abordados en las metodologias
referenciadas, como son la caracterizacién de la linea base del ecosistema, la identificacion y valoracion
economica de los bienes y servicios ecosistémicos, la propuesta de diferentes usos futuros y el disefio de

indicadores para su seguimiento.

El procedimiento propuesto se adapta a las particularidades de las empresas mineras cubanas. A
continuacion, se describen los principios en los que se sustenta el mismo, asi como las premisas para su

aplicacion.



Principios

Integralidad entre los distintos niveles de la organizacion, para la toma de decisiones de manera logica.
Racionalidad en el manejo de los recursos.

Sentido de pertenencia con la empresa, para realizar aportes al desarrollo institucional.

Mejora continua, para establecer métodos de trabajo que coadyuven a la solucion de problemas en el
corto, mediano y largo plazo a través de estandares organizacionales encausados hacia la excelencia y la

calidad.
Premisas
Consistencia logica: secuencia logica, interrelacion de aspectos y consistencia interna.

Sencillo y comprensible: que sea asequible tanto a los especialistas medioambientales como al personal
técnico o de direccion de los organismos e instituciones que tendran incidencia de una forma u otra en ella.

Seréa simple y didactico. Explicito, en cuanto a los pasos que se seguiran por los participantes.

Flexible: capaz de adaptarse a diferentes escenarios que puedan presentarse, a la diversidad de
yacimientos, a las diferentes etapas del proyecto y que se pueda incorporar la informacidn que se reciba en

cualquier momento de la marcha del estudio.

Objetivo: que esté a la par del nivel del conocimiento cientifico-técnico, en general, y ambiental, en

particular; que exista en la actualidad.

Reproducible: que los resultados estén libres de subjetivismo, en la medida que ello sea posible, de
manera que los investigadores que lo utilicen puedan llegar de forma independiente a resultados

semejantes.

Sistematicidad: asegura el control y vigilancia sistematica coadyuvando el establecimiento de sinergias con
las estrategias de desarrollo local, el cumplimiento de la legislacién ambiental vigente propiciando la

informacidn necesaria para la mejora continua del sistema.

Este procedimiento tiene como finalidad contribuir, con su establecimiento, a la sistematicidad de la gestidn

socioambiental y econémica que favorezca la rehabilitacién de areas afectadas por la explotaciéon minera y



contemple etapas y pasos para su consecucion. La figura 1.1 muestra el procedimiento para la gestion

socioambiental y econdmica en la rehabilitacion minera, estructurado por seis etapas y 14 pasos.

—>| Paso 1. Sensibilizacion al consejo de direccién de la mina
A 4
—> Etapa I: Preparacion previa ——>| Paso 2. Creacién del grupo de trabajo mulidisciplinario
R A 4
E Paso 3. Preparacion y capacitacion al grupo de trabajo multidisciplinario, al consejo técnico de la mina
T L—p| sobre la aplicacion del procedimiento de gestion socioambiental y econdémica en la rehabilitacion minera
R asi como el contenido en sus distintas etapas y pasos
0 & v
': Etapa |I: Caracterizacién de la linea r’ Paso 4. Caracterizacion de la linea base del yacimiento
I base del ecosistema objeto de estudio | A 4
M L Paso 5. Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos del &rea objeto de estudio y su valoracion
E econémica
N ., v
;: Etapa Il Identificacion de los impactos { Paso 6. Estudio de impacto ambiental del yacimiento
c socioambientales del ecosistema A 4
|, afectado Paso 7. Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos afectados y su valoracion econémica
N v
g —.l Paso 8. Determinacion del posible uso futuro de los escenarios minados
A4
Et.apa IV: ProyeCCién de la rehabilitacion ——>| Paso 9. Definicion de los objetivos del proceso de rehabilitacion minera
minera v
_’I Paso 10. Elaboracion del presupuesto econémico para la rehabilitacion minera
¥ r
—>| Paso 11. Determinacion de las acciones para la rehabilitacion minera
Etapa V: Ejecucion del plan de A4
rehabilitacion del &rea minada __>| Paso 12. Elaboracion de los indicadores econémicos, sociales y ambientales
A
5 —>| Paso 13. Estimacion de los beneficios en la gestion soc‘_ioambiental y econémica
v
l—— EéTzfo\élesiegglg;,]ean;m t(;illoa: :](I::Ie?_ges _>| Paso 14. Elaboracién del plan de mejoras en correspondencia a los resultados

Figura 1.1 Procedimiento para la gestién socioambiental y econdémica en la rehabilitacion minera Fuente: Elaboracion Propia
Para la confeccién de cualquier proyecto de explotacién minera se debe tener en cuenta la rehabilitacién,

no como un elemento aislado, pues debe ser proyectada desde sus inicios como una de las principales
vias para resarcir los dafios provocados por la actividad econdmica al medio ambiente. El procedimiento
elaborado permitira que la rehabilitacion se tenga en cuenta en todo el proceso de la explotacion minera,

con el objetivo de lograr la recuperacion del ecosistema y asi contribuir con su desarrollo sostenible.
1.2 Analisis de las distintas etapas y pasos

A continuacién, se realiza una explicacion detallada y cronolégica de las etapas y pasos que integran el

procedimiento propuesto.
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1.2.1 Etapa I: Preparacion previa

Objetivo: Preparar al consejo de direccion de la Mina y al grupo de trabajo multidisciplinario para la
comprension de la importancia, significado y repercusion de la aplicacion del procedimiento para la gestidn

socioambiental y economica de la rehabilitacion minera.
Paso 1. Sensibilizacion al consejo de direccidn de la mina

Descripcion: Se programaran talleres, seminarios y conferencias para la sensibilizacién de los miembros
del consejo técnico de la mina, con el objetivo de concientizar a los actores responsables de la necesidad
de implementar el procedimiento de gestion socioambiental y econdmica en la rehabilitacion minera, para
lograr alcanzar un estadio superior en la rehabilitacion del ecosistema y favorecer la sistematizacion y

generalizacién del mismo.

Se expone por el investigador las limitaciones existentes en los manuales, metodologias, procedimientos o
proyectos que desarrollan el proceso de rehabilitacion minera y los beneficios que se pueden alcanzar con
la implementacién de la gestién socioambiental y econdmica, el cual se ajusta a las normas ambientales
vigentes en el pais. Este paso lo desarrollara el investigador, el especialista de medio ambiente en conjunto
con el jefe técnico de la mina, el cual facilita la creacién del grupo multidisplinario responsable del

cumplimiento estricto de las etapas y pasos del procedimiento.
Técnicas: Tormenta de ideas.

Una vez sensibilizado el consejo de direccion de la mina se procedera a la conformacién del grupo

multidisciplinario.
Paso 2. Creacion del grupo de trabajo multidisciplinario

Descripcion: Se constituye el grupo de trabajo multidisciplinario, responsables de dar cumplimiento a la

implementacion del procedimiento y el desarrollo exitoso de las seis etapas y 14 pasos propuestos.

Este grupo debera estar representado por expertos que mantengan un alto grado de conocimiento en el
proceso de rehabilitacion minera, que integren las diferentes especialidades como la Mineria, Geologia,
Biologia o Microbiologia, Quimica, Forestal, Sociologia y Economia, asi como especialistas que trabajan
directamente en el departamento e implementan esta tarea, el departamento del CITMA y algun directivo
del consejo técnico, el mismo viabilizara cada una de las etapas y pasos del procedimiento. La
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implementacion de este paso se realizara por el investigador y el especialista encargado de atender la

actividad de medio ambiente en la empresa.
Técnicas: entrevistas no estandarizadas.

A partir de la creacion del grupo multidisciplinario se procedera con la preparacion y capacitacion del

mismo y al consejo técnico de la mina.

Paso 3. Preparacion y capacitacion al grupo de trabajo multidisciplinario, al consejo técnico de la mina
sobre la aplicacion del procedimiento de gestion socioambiental y econémica en la rehabilitacion minera asi

como el contenido en sus distintas etapas y pasos

Descripcion: En este paso se prepara y capacita al grupo de trabajo multidisciplinario creado, los
trabajadores que implementaran el procedimiento y al consejo técnico de la mina sobre la investigacion. Se
precisa la situacién problémica identificada en la empresa y el problema cientifico elaborado, la novedad
cientifica y los impactos econémicos, sociales y ambientales que se analizaran durante la investigacion.
También se les dara a conocer mediante encuentros con expertos las principales experiencias en el ambito
nacional e internacional en materia de rehabilitacion minera, cuales son las limitaciones que se aprecian en
el campo de accion tratado, lo que fundamenta el disefio del procedimiento propuesto en materia de

gestion socioambiental y econdmica en la rehabilitacion minera.

Posteriormente se realizara una actividad dinamica donde se expone cada una de las etapas y pasos que
integran el procedimiento para la gestion socioambiental y econdmica en la rehabilitacién minera, el que
permitira alcanzar un desarrollo sostenible en el ecosistema de las areas explotadas, segun los objetivos

trazados a corto, mediano y largo plazo.
Técnicas: Tormenta de ideas, trabajo en equipo

Culminada la etapa | se logra la preparacion previa de los administrativos, los cuales se identifican con el
procedimiento y se constituye el grupo de trabajo multidisciplinario que lo implementara. Lo expuesto en los
pasos anteriores permitira la caracterizacion de la linea base del ecosistema objeto de estudio.

1.2.2 Etapa II: Caracterizacion de la linea base del ecosistema objeto de estudio

Objetivo: Diagnosticar el ecosistema objeto de estudio a partir de sus componentes lo que permitira

conocer los bienes y servicios ecosistémicos y su valoracién economica.
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Paso 4. Caracterizacion de la linea base del yacimiento

Descripcion: Para la caracterizacion de la linea base del ecosistema objeto de estudio, es
imprescindible conocer el ex ante mediante el andlisis del medio fisico, la biota y el medio
socioeconomico que lo componen, esto se realizard por el grupo de trabajo multidisciplinario y el
especialista del medio ambiente en la empresa, segun plantea Rodriguez Cérdova, (2005) en su libro
Evaluacion de impacto ambiental. Lo que permitira entender la composicion del ecosistema antes de su

explotacion, lo que coadyuvara a establecer precisiones para la propuesta de futuros escenarios.
La caracterizacion del medio fisico debe tener en cuenta:
Geologia

- Litologia, tipos de rocas, formacion a la que pertenece, estructura tectdnica, historia geologica,
condiciones sismicas e historiales, caracteristicas geotectonicas, depésitos minerales, grado de

estudio y reservas.
Geomorfologia

- Relieve, incluyendo el anélisis de pendientes segun rangos y su distribucién porcentual, unidades

geomorfoldgicas, balance geomorfodindmico y caracteristicas hidrologicas.
Suelos

— Caracterizacion de los suelos y su clasificacion, uso potencial. Estructura, composicion quimica,
fisica y bioldgica. Descripcion del perfil del suelo. La superficie utilizada en las distintas
actividades (agricola, industrial). Las tierras fértiles y su afectacién. Posibles impactos, nuevas
actividades que van a generar pérdidas de rentabilidad de tierras fértiles; si existen pérdidas por

el cambio del uso del suelo.
Clima

- Descripcion regional y local del clima, tomando como base una serie climatica no menor de 30
afios, que incluya maximos, minimos y medios y su distribucién espacio temporal donde se
analice, temperatura del aire, precipitaciones (frecuencia, dias con lluvia, intensidad, duracién y
distribucion), humedad relativa, evaporacidn, insolacion, evapotransporacion y vientos (direccién

y velocidad preponderante)

13



Aire

Agua

Frecuencia de ocurrencia e intensidad de tornados, huracanes y tormentas severas, areas

potencialmente inundables por eventos lluviosos extremos

Factores modificadores del clima especialmente los que inciden en los cambios globales.

Descripcion de la calidad del aire, concentraciones de los principales contaminantes

Inventario de las fuentes contaminantes gaseosas, liquidas o de aportes de sedimentos,

incluyendo los malos olores

Relacién entre las condiciones meteorologicas y la calidad del aire en la zona de influencia del

proyecto

Contaminacion por ruidos y vibraciones.

Manejo territorial del recurso agua

Aguas superficiales: inventario y caracterizacion hidrolégica, que incluye calidad de las masas de

aguas cercanas o que pudieran ser afectadas por el proyecto

Subterraneas: inventario y caracterizacion de los acuiferos de la zona que pudieran ser afectados

en relacion con la extraccion y recarga

Calidad del agua: determinacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

En la caracterizacion de la biota se analiza:

Vegetacion y recursos forestales

Determinacion, caracterizacion y mapeo de los tipos de vegetacién y formaciones vegetales,

terrestres, acuaticas y marinas. Grado de conservacion
Analisis dasométrico y sobre lotes y rodales de las poblaciones de especies forestales

Localizacion de especies raras, endémicas o en peligro de extincion, de valor comercial y

susceptibles de aprovechamiento
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- Analisis de la biomasa y productividad de las especies dominantes

- Presencia de ecosistemas fragiles o de alta vulnerabilidad. Areas protegidas, limites y categorias

de manejo.
Fauna
- Inventario y distribucion de la fauna terrestre, acuatica y marina
- Localizacién de los sitios troficos de importancia para las especies
- Estado y grado de conservacion de las especies

- Localizacidn de especies raras, endémicas o en peligro de extincion, de valor comercial, deportivo

y ornamental
- Asociacion de los habitats de la fauna con determinados ecosistemas

- Migraciones o movimientos de las especies de importancia. Potencial del recurso (pesquerias,

domeésticos o silvestres), problemas de caceria furtiva.
Relaciones ecolégicas
- Areas de sensibilidad ambiental, altas limitaciones que estas ofrecen al proyecto
- Determinacion de la estabilidad de los ecosistemas
- Identificacién de las cadenas troficas. Ecologia de vectores
- Ciclos bioquimicos

- Determinacion de procesos de interdependencia tales como clima-vegetacion-suelo, clima-relieve-

vegetacion.
En el medio socioecondmico se estudia:
Poblacion

- Demografia: caracteristicas de la poblacién segun el ultimo censo y tendencias de la evolucion de
la region en el futuro previsible donde se tiene en cuenta un rango de edades, sexo, composicion

clasista, nivel de ingreso
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Poblacién econémicamente activa, nivel de empleo, porcentaje de ocupacion segun la actividad

economica y tendencia, lugar de residencia
Asentamientos poblacionales, estado de la vivienda

Porcentaje de la poblacién servida con saneamiento basico (manejo de desechos solidos y

liquidos, desinfectacién del agua, trabajo con vectores)
Disponibilidad de viviendas y su estado
Distribucion de nucleos familiares por vivienda

Hacinamiento habitacional y barrios marginales.

Niveles y tipos de enfermedades en base a las tasas de morbilidad y mortalidad
Distribucion geografica

Servicios de salud

Porcentaje de la poblacidn con servicio de salud

Accidentes de trabajo

Niveles actuales de lesiones y muertes asociadas con accidentes de transporte

Infestacién por vectores.

Economia

Caracterizacién de la economia y la estructura econdmica estableciendo diferencias segun el tipo

de propiedad. Actividades y encadenamientos. Volumen de produccion

Uso y tendencia de la tierra en las areas ocupadas por el proyecto. Ubicacién de centros poblados,

areas de recreacion, areas de valor histérico y arqueoldgico

Infraestructura: disponibilidad de servicios comunales, educacion, salud, energia y sus fuentes,
turismo y recreacion, cultura, agua potable, disposicion de residuales liquidos y sélidos. Vialidad y
transporte.
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Cultura
- Patrimonio natural y cultural. Arquitectura actual. Monumentos y areas protegidas
- Areas de valor histérico y arqueoldgico.

Técnicas: Trabajo de campo, Métodos descriptivos (proyectos de explotacion minera)

Una vez determinada las caracteristicas del ecosistema objeto de estudio, se procede a la identificacion de

los bienes y servicios ecosistémicos, que permitira calcular el valor econdmico total de los mismos.

Paso 5. Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos del area objeto de estudio y su valoracién

econdmica

Descripcion: Después de caracterizada la linea base del ecosistema objeto de estudio, que permite la
identificacion de los bienes y servicios del ecosistema, se estd en condiciones de realizar la valoracion
economica del mismo. Para proponer la incorporacion del capital natural perteneciente al yacimiento en
estudio a la contabilidad de la empresa, se deben determinar los bienes y servicios ambientales que brinda
el ecosistema (el exsante de su explotacion); cuales son los valores de uso directos o los valores de no uso
indirectos que facilitaran la aplicacién de la guia metodolégica para la valoracion economica de bienes y
servicios ecosistémicos (BSE) y dafios ambientales, confeccionada por los autores Dra. Gloria de las M.
Gomez Pais, de la Direccién de Medio Ambiente, CITMA; Dr. Carlos Gémez Gutiérrez, del MES y Ms. C.
Raul Rangel Cura, del Instituto de Geografia Tropical, CITMA, en el afio 2015.

Después de establecer los bienes y servicios ambientales se procede a la aplicacién del método de
valoracion econdmico-ambiental donde se utiliza la formula de Valor Econdémico Total que permita conocer

cuantitativamente el valor de los bienes y servicios ecosistémicos.

La valoracién econdmica total (VET) se realiza en correspondencia con las funciones que desempefia el
ecosistema y que son declarados los tipos de usos por los distintos usuarios de este ecosistema, para
estimar su valor de uso y de no uso. La ventaja de esta clasificacion radica en que evita cualquier problema

de doble contabilidad porque solo valoriza los beneficios finales.

Por tanto, el VET no es mas que la suma de los estimados econoémicos de los valores de uso (valor de uso
directo, valor de uso indirecto) y los valores de no uso (valor de opcién y valor de existencia), o sea:

17



Valor Econémico Total = Valor de Uso directo (VUD)+ Valor de uso indirecto (VUI) + Valor opcion +

Valor de existencia (Gomez Pais, G. d. |. M., Gomez Gutiérrez, C. y Rangel Cura, R, 2015)

Valor de uso directo: incluye los bienes y servicios de los ecosistemas, de los cuales el hombre puede
beneficiarse de manera directa. Pueden formar parte de esta funcion productos asociados a actividades
comerciales y no comerciales. En el primer caso se incluyen todos aquellos productos y servicios
provenientes del ecosistema que son comercializados, tales como la extraccion de madera, productos de la

pesca, recreacion y turismo, entre otros.

En general el valor de dichos productos y servicios son de facil determinacion, ya que existe un mercado
definido para los mismos, aunque los precios no siempre sean los adecuados. En el segundo caso se
incluyen todos aquellos productos destinados a la subsistencia de la poblacion local y que no pasan por el
mercado: alimento, agua, energia, materiales para vivienda, otros. En este caso el valor econdmico de los
mismos resulta mas dificil de medir, razén por la cual, y con mucha frecuencia, estos productos no

mercantiles no son incluidos ni tenidos en cuenta en las decisiones de desarrollo.

Valor de uso indirecto: esta representado por servicios ambientales que brinda el ecosistema. Desde el
punto de vista econdmico la tarea consiste en la determinacién de un estimado econdmico de dichos
servicios, partiendo de la base de que los mismos no poseen precio en el mercado y no son
comercializables. Existen dos alternativas posibles para ello. La primera se basa en el hecho de que
generalmente protegen o soportan actividades econémicas que si tienen valores medibles directamente,
por lo que resulta posible inferir el valor de los mismos. La segunda via esta condicionada por el hecho de

que en el mercado podrian existir sustitutos perfectos con lo que podria inferirse el valor de ellos.

Valor de opcién: representa potencialmente el posible uso futuro del ecosistema, ya sea de forma directa
o indirecta. En tal caso se aplicaria cualquiera de las variantes anteriormente mencionadas a un posible

valor de uso directo o indirecto, segun corresponda.

Valores de no uso: estan relacionados con el valor que encierra el ecosistema para el conocimiento
futuro. Desde el punto de vista puramente econdmico esta funcion suele definirse como la disposicién a
pagar por la sociedad con el objetivo de preservar el recurso natural por el solo hecho de que este exista
dado el valor intrinseco que encierra. La biodiversidad es un ejemplo fehaciente de esta funcion, ya que
refleja el valor de existencia, como habitat critico de especies incluso en peligro de extincién, asi como el

valor que encierra, desde el punto de vista de la informacion genética que contiene.
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Este paso sera desarrollado por el grupo de trabajo multidisciplinario y especialistas de medio ambiente

con la ayuda de profesionales en las Ciencias Econémicas de las Universidades.
Técnicas: Busqueda de informacion en diversas fuentes, entrevistas no estandarizadas

Al culminar la etapa Il del procedimiento los directivos de la empresa y el grupo trabajo multidisciplinario
habran podido caracterizar los bienes y servicios del ecosistema, con prioridad en las especies endémicas
de la region y las que se encuentran en peligro de extincidn, lo que potencia el valor natural del ecosistema
objeto de estudio y hace necesario que la rehabilitacion minera sea dirigida a garantizar su preservacion,
asi como la existencia de servicios ecosistémicos que no sélo benefician al hombre sino que constituyen
fuente fundamental de supervivencia de los bienes y servicios naturales existentes. Esta informacién les

permitira a los empresarios un inventario del ecosistema para su posterior recuperacion.
1.2.3 Etapa lll: Identificacion de los impactos socioambientales del ecosistema afectado

Objetivo: Identificar los impactos ambientales que son producidos por la explotacion minera y cuantificar la

repercusion econdmica en el ecosistema.
Paso 6. Estudio de impacto ambiental del yacimiento

Descripcion: Para dar cumplimiento a este paso por el grupo de trabajo multidisciplinario se debe proceder
a la identificacién de los impactos ambientales provocados por la mineria a cielo abierto mediante la
aplicacién del método Delphi. Es considerado uno de los métodos subjetivos de pronésticos mas confiables

que permite contar con la evolucion estadistica de opiniones de expertos o usuarios en el tema tratado.

La esencia del método Delphi esta en la organizacion de una comunicacién anénima entre expertos
consultados individualmente, con el objetivo de obtener un consenso general. La confrontacion de las
opiniones se realiza mediante una sucesion de encuestas donde la informacién es sometida a un

procesamiento estadistico.

19



Lista del personal que sera utilizada en la consulta
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Figura 1.2 Secuencia logica del método Delphi Fuente: Procedimiento para la valoracion econémica y ambiental

en la actividad minera de niquel. (Tesis Doctoral) de Clara Luz Reynaldo Argiielles (2013).

Fase preliminar: se determinan los expertos y se establecen los elementos basicos que seran sometidos a

consulta. Posteriormente se aplica la primera ronda de la encuesta.
Fase exploratoria: se retroalimentan los expertos consultados

La aplicacion del método debe considerar algunos aspectos metodoldgicos como la elaboracion de las
encuestas y la seleccion de expertos. La elaboracion de las encuestas debe cumplir con los principios de la
teoria de la comunicacién. La encuesta debe mostrar preguntas abiertas que permitan evidenciar la
capacidad de valoracion del tema al experto consultado. Esto constituye un elemento importante para
derivar posteriores conclusiones sobre lo indagado y eliminar, incluir o cambiar la denominacién de algun

aspecto analizado.

El tamafio de una muestra representativa que reuna las caracteristicas de la poblacion de expertos para

aplicar las encuestas, responde a la formula estadistica:

N
d2:(N—1)
(Z0/ 3 2p=q

mn =
1+

Donde:
Za/2 = Valor de la tabla de la distribucion normal con 1-a de confianza

py q = Probabilidades p=0,50 y 4=0,50 p+q=1
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d = error maximo permisible
N = tamafio de la poblacion o universo
El investigador es quien elige el margen de error con el que desea trabajar.

Seleccién de los expertos: se entiende por experto al individuo con conocimientos y competencias
probadas para ofrecer valoraciones conclusivas de un problema y hacer recomendaciones utiles en su

solucion.

La competencia de los expertos se determina a través de una encuesta. A los resultados de las preguntas

1,2 'y 3 de la encuesta se les aplica la formula:
Kem=%(kc+ka)

Donde,

K cm: coeficiente de competencia

kc: coeficiente de conocimiento. Es la informacion que tiene el experto acerca del problema. Se calcula

multiplicando por 0,1 el conocimiento que el propio experto manifiesta (en una escala de 0 a 10).

ka: coeficiente de argumentacién. Esta relacionado con las fuentes que le permiten argumentar sus
criterios. El grado de influencia alto (A) tendra valores entre 0,8 y 1; el grado de influencia medio (M)
oscilaré entre 0,5 y 0,8; el grado de influencia bajo (B) sera evaluado de 0 a 0,5. Los valores serén
promediados por grado de influencia y el valor mayor sera utilizado en la formula para determinar el

coeficiente de competencia.

Los expertos seleccionados seran aquellos que obtengan como coeficiente de competencia un valor igual o

superior a 0,8: (K cm > 0,8) (Legré Lobaina y Silva Diéguez, 2011)

Después de haber seleccionado los expertos se procede a realizar entrevistas y encuestas para determinar

el total de los impactos ambientales que son producidos por la explotacién minera.

Para efectuar la evaluacion de los impactos ambientales es imprescindible conocer el proceso minero y asi
precisar las acciones que afecta al medio ambiente. Dichas acciones provocan impactos ambientales y
estos incidiran en las variables que influyen de forma directa en el yacimiento que se explota como el
medio fisico (geoldgico, geomorfolégico, hidrologico superficial y subterranea, suelo, clima, aire y ruido), en
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la biota (flora, fauna, relaciones ecoldgicas y paisaje) y socioeconomica (poblacién, salud, economia y
cultura), lo que permitira, sobre la base de la informacidn recopilada y la aplicacion de método estadistico

Delphi, una evaluacion de los impactos ambientales.
Técnicas: encuestas, entrevistas, método Delphi, trabajo en grupo

Este paso les facilita a los directivos conocer el nivel de afectacion producido por el proceso de exploracion
y explotacion minera asi como la valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos, lo que permite

identificar puntualmente los bienes y servicios afectados, y su posterior valoracién econdmica.
Paso 7. |dentificacion de los bienes y servicios ecosistémicos afectados y su valoracién econdmica

Descripcion: Para una adecuada identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos se debe trabajar
con los expertos seleccionados y el grupo multidisciplinario, los que precisaran los bienes y servicios del
ecosistema afectado por la exploracion y explotaciéon del yacimiento. Se contara con la caracterizacion del
area en cuanto al medio fisico, la biota y el medio socioecondmico ya realizada en la etapa Il en el paso
cinco, asi como los impactos determinados en la etapa Ill en el paso seis, que proporciona cuales son los

bienes y servicios ecosistémicos afectados y el nivel de afectacion.

Las acciones provocadas por el hombre o por la naturaleza conllevan afectaciones al ecosistema, las
cuales inciden en los recursos que en €l se encuentran, de ahi que sea necesario identificar los bienes y
servicios afectados por los impactos sobre los componentes del medio natural: biético y socioeconémico en
el ecosistema. Para el mismo se tendra en cuenta la identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos
(ex-ante), asi como su valoracion econdémica que permita calcular la afectacién producida por la

explotacidén minera.

Para calcular la afectaciéon econdémica producida durante la explotacién del ecosistema, donde se localiza
el yacimiento, se utiliza la formula de valoracién econémica total explicada en la etapa Il en su segundo
paso, donde se tendran en cuenta los valores de uso: directo e indirecto, y los valores de no uso: opcion y
existencia. Para ejecutar esta etapa el grupo multidisciplinario procedera nuevamente a la aplicacion de la
guia metodoldgica para la valoracion econdémica de bienes y servicios ecosistémicos (BSE) y dafios

ambientales.

Técnicas: Busqueda de informacion en diversas fuentes, entrevistas no estandarizadas, trabajo de campo.
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La siguiente etapa permite la proyeccion de la rehabilitacion minera a partir de la identificacién de los
bienes y servicios ecosistémicos afectados y su valoracion econdmica, fundamentados en los impactos
ambientales producidos por la explotacion minera, ademas del nivel de afectacion fisica y quimica del
ecosistema, de acuerdo a los niveles maximos permisibles de contaminacion ambiental previstos en la

normativa ambiental cubana.
1.2.4 Etapa IV: Proyeccion de la rehabilitacion minera

Objetivo: Planificar y organizar el proceso de rehabilitacién minera al tener en cuenta el uso futuro de los

escenarios minados.
Paso 8. Determinacion del posible uso futuro de los escenarios minados

Descripcion: La rehabilitacion minera se debe tener en cuenta a partir del inicio de la prospeccion
geoldgica hasta el uso final de los yacimientos una vez terminada la explotacién del mismo. Ademas de
precisar las limitaciones y potencialidades que produzcan en el entorno social, paisajistico y ecoldgico del

territorio, asi como las condiciones técnicas y econdmicas que se derivan de la explotacién minera.

El uso potencial de cada area se define como la capacidad natural que poseen las tierras para producir o
mantener una cobertura vegetal. Esta capacidad natural se puede ver limitada por factores condicionantes
como; la presencia de procesos erosivos severos, por la profundidad efectiva, el grado de pendiente, las
caracteristicas quimicas y fisicas de cada suelo y los niveles freaticos fluctuantes. (Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca CVC, 1985)
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En las practicas nacionales e internacionales a las diferentes areas degradadas por la explotacion minera
se les puede dar diversos usos futuros: agricola, forestal, habitat natural, actividades recreativas,
urbanismo, industrial o vertederos de residuos. Los de mayor empleo son forestal, agricola y recreativo,
este ultimo busca establecer las relaciones con la vegetacion para lograr un habitat natural. La Asociacion
Nacional de Empresarios de Fabricantes de Aridos (ANEFA) (2006) emite el Manual de restauracion de
minas a cielo abierto en Rioja, Espafia, donde expone los siguientes tipos de uso, con las caracteristicas

que debe tener cada uno y los aspectos necesarios para tener en cuenta (figura 1.3):
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Figura 1.3 Determinacién deI posible uso futuro de los escenarios minados Fuente: ANEFA (2006)

Segun Montes de Oca Risco (2017) para determinar el uso final de las &reas degradadas por la explotacién

minera se deben tener en cuenta las exigencias y factores condicionantes.
Agricola

El uso agricola es probablemente uno de los més utilizados en la recuperacion de los terrenos afectados
por las actividades mineras. Esto parece estar justificado, fundamentalmente, por motivos econémicos, en
aquellas zonas donde el uso original era el agricola. En cualquier caso, el establecimiento de la vegetacion
es mas barato y la rentabilidad econdémica es mayor e inmediata, pues compensa los gastos ocasionados

en la recuperacion.
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Las excavaciones finales con una topografia suave, una gran extensidén y que estén proximas a zonas
cultivadas pueden destinarse a usos agricolas cuando las operaciones mineras tienen una duracidn

limitada y se ha tomado la precaucion de conservar la tierra vegetal y el material de cobertura.

Esas tierras almacenadas son ricas en arcillas y en materia organica y, por tanto, aptas para constituir un
medio 6ptimo para el aprovechamiento agricola, una vez colocadas o extendidas sobre las plataformas
creadas en las explotaciones. Debe garantizarse el drenaje de la zona recuperada y verificar que el nivel
freatico se encuentre a mas de 50 cm por debajo de la superficie, donde las maquinas agricolas trabajen
adecuadamente. En caso contrario, sera preciso efectuar un relleno con materiales rocosos, escombros
inertes, arena, cenizas volantes y residuos de lavadero tras un analisis previo de sus propiedades edaficas

para no contaminar el agua, y extender sobre ellos la capa de suelo recuperado.
Limitaciones:
* Quimicas: acidez/alcalinidad; nutrientes y toxicidad

+ Fisicas: pedregosidad > 15%. Imposible el uso agricola; pendiente < 15° pastizal; pendiente < 5°

cultivos arables; disponibilidad de agua; riesgo de erosion; excavaciones grandes y poco profundas.
Forestal

Este tipo de uso resulta mas econdmico que el agricola, ya que puede ser una buena alternativa en
aquellas tierras de peor calidad. No obstante, su rentabilidad es mas baja y los resultados se obtienen a

mas largo plazo.

La reforestacion se efectla en superficies de cierta extension (>0,25 ha) y puede ser utilizada en suelos de
fertilidad media, en taludes con pendientes de hasta el 70% (35°) y en sitios pedregosos. Los pH bajos, la
falta de nutrientes, el exceso de metales toxicos y la compactacion del sustrato pueden limitar su

crecimiento.

Para repoblar forestalmente un terreno son necesarios suelos con caracteristicas fisicas para retener el
agua que necesitan las especies arboreas en el desarrollo de sus raices; quimicas y biolégicas para

disponer de elementos nutrientes y condiciones optimas.
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Habitat natural

La conservacion se define como el manejo idéneo de un area y sus recursos naturales, con el fin de
mantenerlos en el tiempo. Generalmente se aplica a aquellas areas naturales que, por presentar
caracteristicas singulares en cuanto a geomorfologia, suelos, riqueza biolégica, nacimientos de agua,
potencial turistico e investigativo, entre otros, deben conservarse. El parque natural es el método mas
comun para el manejo de areas de conservacion, pueden ser complementados con otras categorias de
manejo; una vez tomadas en conjunto, pueden suministrar a los planificadores un amplio marco de

opciones legales y de gestion para la conservacion y manejo de los recursos del territorio.

Por ultimo, se puede contemplar este uso con una finalidad paisajistica, y un componente visual muy
importante que requiere un largo periodo de tiempo para su establecimiento. Puede llegar a convertirse en

un valioso recurso y permitir la combinacion con otros usos, en especial el turistico.
Actividad recreativa

En areas urbanas y residenciales, los terrenos abandonados proximos a ellas pueden ser adecuados para
desarrollar diferentes actividades recreativas, especialmente para los jovenes, siempre que se trate de
terrenos secos. Es posible usarlos como parques de aventuras, circuitos para ciclismo, campos de futbol,
de tenis, instalaciones de tiro con pistola. Si se dispone de agua suficiente, podrén construirse estanques o

lagos para practicar deportes como piraglismo, remo, natacion.

En todos esos aprovechamientos las areas deben acondicionarse con la remodelaciéon del terreno, se
establecen los taludes y se retira todo vestigio minero que pudiera dar lugar a accidentes. Muchas de estas
actividades exigen el desarrollo de ciertas estructuras especiales para su funcionamiento, se tienen en
cuenta las ventajas que conllevan a la planificacion del uso que se establecera, a priori de la actividad

minera.

Las zonas de explotacion ubicadas en areas rurales tienen un potencial similar para un uso recreativo
menos intensivo, especialmente si se encuentran situadas proximas a zonas naturales muy visitadas como
un parque natural. Las especies seleccionadas deben ser de baja profundidad, normalmente de
crecimiento lento y resistentes a las pisadas de las personas. Algunos de los criterios para cumplir en estas

areas son: estabilidad de los taludes, retiro de elementos que puedan dar lugar a accidentes, el uso
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recreativo requiere grandes superficies, que pueden sobrepasar las 10 ha en muchos casos y la

localizacion cerca de nucleos urbanos y rurales
Uso urbanistico e industrial

Las excavaciones realizadas en areas urbanas o muy proximas a estas, pueden aprovecharse para
construir zonas residenciales o comerciales. Las formas del terreno son, en muchos casos, ideales y se
han llevado a cabo explanaciones que facilitan la construccion de edificaciones y la integracion en el medio

urbano.

Los factores condicionantes se derivan de la estabilidad de los taludes, del drenaje y de las propiedades
geotécnicas de los terrenos para las cimentaciones. El area humeda, el terreno blando o mal drenado,
pueden imposibilitar su uso. Estas situaciones requieren un tratamiento adecuado del terreno para poder
efectuar su uso como: estabilidad de los taludes y control de la erosion, estudio de propiedades

geotécnicas de los terrenos para las cimentaciones y la localizacién cerca de nucleos urbanos yrurales.
Vertedero de residuos

Como en muchas ocasiones, los yacimientos se encuentran proximos a areas urbanas e industriales, un
uso muy frecuente de los huecos finales de la excavacion es el de depdsito de basuras, escombros y
residuos industriales solidos. El relleno habitualmente se realiza en areas de pequefias dimensiones de 0,3

a 1 ha, para reducir la superficie descubierta y poder proceder a la recuperacion simultanea de otras zonas.

Este uso de los huecos de las minas abandonadas es el menos noble, porque pueden llegar a convertirse
en puntos altamente desagradables y molestos si los vertidos se realizan de manera incontrolada, con
emisién continua de humos, olores e incluso de agua contaminada. No obstante, es el uso mas codiciado

por algunas autoridades.

El vertido de esos residuos debe llevarse a cabo de forma completamente controlada, especialmente si no
tienen las caracteristicas de los residuos inertes. Se debe realizar un estudio inicial de las propiedades
hidrogeolégicas de las formaciones rocosas sobre las cuales se va a construir, las condiciones
climatolégicas, geogréficas y las limitaciones socioecondmicas. También se deben considerar los residuos
industriales que cuando estan constituidos, en parte, por liquidos contaminantes, un requisito previo antes
de su vertido es la realizacion de un estudio hidrogeoldgico y la ejecucion de obras impermeabilizantes del
hueco receptor.
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Especial cuidado debe tenerse en aquellas situaciones donde se requiera el drenaje de las aguas de lluvia
que hayan percolado sobre los depositos y la colocacidn de dispositivos para la evacuacion de los gases

producidos durante los procesos de fermentacién anaerobia.
Otra experiencia en la utilizacion de las areas minadas, aunque de menos uso, es como:
Depésito de agua y abastecimiento

Las excavaciones profundas en las extracciones de los yacimientos, pueden utilizarse como depdsitos de
almacenamiento de agua con diversos fines. El agua, ya sea subterranea o superficial, presenta la
posibilidad de utilizarse en diversas actividades orientadas al aprovechamiento del recurso: consumo
humano y doméstico, agropecuarias, preservacion de la flora y fauna, recreacion y generacién de energia

eléctrica. (Montes de Oca Risco y Ulloa Carcassés, 2013)

Asi, para la determinacion del posible uso futuro mencionado anteriormente de los escenarios minados, se
propone de forma prioritaria el nivel de influencia del uso, en funcién de los bienes y servicios

ecosistémicos que prestaba anteriormente.

En la aplicaciéon de este paso participan los miembros del grupo de trabajo multidisciplinario, expertos

seleccionados y la participacion ciudadana.
Técnicas: Método Delphi, encuesta, entrevistas no estandarizadas, trabajo en grupo

Una vez determinado el uso futuro del escenario minado se procede a la elaboracion de los objetivos a

corto, mediano y largo plazo que posibilitaré el cumplimiento del proceso de rehabilitacién minera.
Paso 9. Definicion de los objetivos del proceso de rehabilitacion minera

Descripcion: En el proceso de rehabilitacion deben estar bien definidos los objetivos, siempre listdndolos
por el orden de prioridad e importancia, para obtener una rehabilitacién integral del terreno. Se debera
tener un objetivo general del proceso y los objetivos a corto, mediano y largo plazo. Este paso lo ejecutara

el grupo de trabajo multidisciplinario constituido en la primera etapa del procedimiento.
Técnicas: Tormenta de ideas, consulta a expertos, trabajo en grupo

En funcién de los objetivos para desarrollar la rehabilitacién minera se elabora el presupuesto econémico

que permitira enfrentar las acciones disefiadas en el proceso de rehabilitacion integral del ecosistema.
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Paso 10. Elaboracion del presupuesto econdmico para la rehabilitacién minera

Descripcion: Para la elaboraciéon del presupuesto se deben utilizar todas las técnicas econdmicas y
contables existentes en el territorio nacional; se tiene en cuenta el presupuesto de afios anteriores en
materia de rehabilitacion minera que permita conocer los historiales en las acciones desarrolladas y los
gastos en que se incurren, el mercado en la adquisicion de las semillas para la siembra de la especies
seleccionadas y otras tareas como la conformacidn y proteccion de los taludes, el mantenimiento a las
plantaciones y la correccion de carcavas, asi como la incorporacion de la recuperacion en tiempo de las

capas vegetales desbrozadas, para lograr mayor fertilidad en la recuperacion de los suelos, entre otros.
Técnicas: econdmicas y contables

Esta etapa ayudara al grupo de trabajo multidisciplinario establecer las lineas de trabajo al tener en cuenta
el nivel de afectacion producido por el proceso minero segun la determinacion del uso futuro proyectado,

los objetivos planteados y el presupuesto aprobado para la ejecucion de la rehabilitacion minera.
1.2.5 Etapa V: Ejecucion del plan de la rehabilitacion del area minada

Objetivos: Ejecutar el proceso de rehabilitacion minera segun las acciones propuestas al tener en cuenta
la consecucidn de las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales que permita lograr un estadio

superior en el proceso de rehabilitacion minera y su sostenibilidad.
Paso 11. Determinacion de las acciones para la rehabilitacion minera

Descripcion: La forma de rehabilitacion de las areas degradadas por la explotacion minera debe realizarse
en los sectores donde se producen las degradaciones. Las zonas implicadas en el proceso de
rehabilitacion ambiental son las que se encuentran en explotacién o ya han concluido la extraccion, donde
se han realizado excavaciones, explotaciones en bancos o taludes, areas de depdsitos de estériles y

residuos, escombreras y en las vias de acceso y circulacion al yacimiento que se explotara.

En el andlisis de los diferentes elementos que integran el proceso de rehabilitacion se definen cuatro

momentos a tener en cuenta, una vez concluida la explotacion minera.

1. Preparacion técnica del terreno: ayuda a la conformacion de terrazas de plataformas constantes

que permiten mitigar los procesos erosivos de las areas afectadas por la mineria, garantizan el
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aumento de la infiltracién del agua en el suelo, la reduccién de la escorrentia superficial, la
disminucion de la velocidad de las lluvias y la retencion de los sedimentos transportados por el flujo

hidrico.

2. La remediacion del terreno: facilita diferentes técnicas de tratamiento para neutralizar, eliminar o
transformar los elementos o sustancias contaminantes presentes en el medio ambiente producto

de la explotacion y asi conseguir la estabilidad quimica.

3. La rehabilitacion biologica y social del terreno permite la seleccion y clasificacion de las especies
que utilizaran en las areas degradadas, facilita la recuperacion biologica del suelo con insercion de
casas artificiales e intercalamiento, la reduccidén y control de la erosion, la estabilizacién de
terrenos inestables, la proteccion de los recursos hidricos y la integracion paisajistica de los
ecosistemas. Al lograr las acciones previstas anteriormente permite mejorar la calidad de vida de la

poblacion colindante a los yacimientos explotados o en explotacion.

4. La recuperacion economica permitira obtener beneficios en materia de la recuperacion de los
bienes y servicios ecosistémicos, asi como su valor econdémico y reducir los gastos en materia de

rehabilitacion minera.
Técnicas: Revisién documental, tormenta de ideas, trabajo de campo, entrevistas no estandarizadas.

Para el siguiente paso se debera tener en cuenta la linea base del ecosistema identificado en la etapa Il lo
que permitira recuperar el area lo mas rapido posible, mediante las acciones propuesta segun el uso futuro
determinado. Este paso se ejecutard a través del grupo de trabajo multidisciplinario, la empresa de

Rehabilitacion Minera (REMIN) y el especialista a cargo de la actividad de medio ambiente.
Paso 12. Elaboracion de los indicadores economicos, sociales y ambientales

Descripcion: Para evaluar el proceso de rehabilitacion minera deben disefiarse indicadores econdmicos,
sociales y ambientales como parte del sistema de informacidn en la gestion socioambiental y econémico, lo
que proporciona las herramientas para mejorar las decisiones empresariales y gubernamentales y permite
el seguimiento y control de la actuacion de las instancias correspondientes en la preservacion del medio

ambiente.

30



Los indicadores proporcionan informacion a terceros, relacionadas con la rehabilitacién minera en toda la
extensién del término, por lo que en su definicion se requiere del cumplimiento de los requisitos

cualitativos: relevancia, fiabilidad, medibilidad, verificabilidad, confiabilidad y seguridad.

Segun Reynaldo Arglelles (2013) el disefio de indicadores para el proceso de rehabilitacion minera
responde metodoldgicamente a una serie de criterios que normalizan su definicion, determinan la eficacia

de su empleo y la utilidad de la informacion proporcionada, expuestos a continuacion:

Nombre del indicador. se debe utilizar un nombre claro, conciso y asequible al usuario (cliente interno o

externo) que defina exactamente lo que muestra el indicador.

Descripcion corta del indicador: se debe realizar una descripcion corta de lo que muestra el indicador,

sobre todo cuando este recibe un nombre mas bien cientifico o técnico.

Relevancia o pertinencia del indicador. se debe especificar la importancia del indicador propuesto en la
valoracién sobre el medio ambiente. Se necesita relacionar el contenido econémico del indicador con los

factores ambientales y sociales.

Gréfico o representacion, con frase de tendencia: se debe elaborar una representacion grafica del

indicador. A menudo se descubren errores y potencias no previstas desde el anélisis de los graficos.

Tendencia y desafios: debajo del grafico se puede elaborar un breve parrafo donde se transmita al usuario

la tendencia y los desafios que muestra el comportamiento del indicador.
Alcance (qué mide el indicador): se deben especificar las dindmicas que muestra el indicador.

Limitaciones (qué no mide el indicador): se deben aclarar las dimensiones y dindmicas que no pueden ser

capturadas o vistas a partir del indicador.

Férmula de calculo del indicador. debe especificar las operaciones y procesamientos de las variables que

son necesarias para obtener el valor del indicador y la unidad de medida.

Definicién de las variables: cada variable que compone el indicador debe ser definida con detalle, de

manera que no quede lugar para posibles interpretaciones erradas.
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En esta etapa del procedimiento se disefian indicadores econémicos, sociales y ambientales los cuales

aportaran informacion para especialistas, técnicos y directivos que tienen bajo su responsabilidad el

proceso de rehabilitacién minera.

Técnicas: Revision documental, tormenta de ideas, trabajo en grupo, entrevistas no estandarizadas,

método de especialista

Estos resultados se pueden exponer en tablas, graficos o mediante métodos estadisticos que permiten

mejor visualizacion.

Tabla 1.1 Indicadores econdmicos, sociales y ambientales para la rehabilitacion minera

Dimensiones Foérmula Indicadores o Variables um Interpretacion Periodo
EERM: Eficacia econémica de la Porcentaje de gastos reales en la
rehabilitacion minera ejecucion de la rehabilitacion
CRARME: Gast I enl minera en relacién con los gastos Anual
: Gasto real anual enla o i
EERM=GRARM | rehabilitacion minera UM/ Egannclzl:z:: o5 para elpropi
9, .
GAPRM | GAPRM: Gasto anual planificado para la
rehabilitacion minera
CPRM: Cumplimiento del Plan de
rehabilitacion minera
CPRM=HE U/% | Porcentaje de hectareas en Mensual
HE: Hectareas en ejecucion ejecucion en relacioén con las
HPR planificadas
Econémico HPR: Hectareas planificadas a rehabilitar
CCARM: Comportamiento de los costos
ambientales de la rehabilitacién minera
Porcentaje de costos ambientales
CARM: Costos ambientales reales de la en la rehabilitacion minera con
CCARM=CARM | renailitacién minera Ul% | respecto a los costos totales Anual
CTRM | CTRM: Costos totales de la rehabilitacion
minera
CR: Comportamiento de la rehabilitacion Porcentaje de hectarea rehabilitada
por cada hectarea explotada
CR=THR THR: Total de hectareas rehabilitadas U/% Mensual
THE THE: Total de hectareas explotadas
Econdmico
EPARM: Efectividad del plan de acciones
Ambiental por la rehabilitacién minera
Acciones realizadas para la
ARRM: Acciones realizadas por la rehabilitacion minera en relacion
EPARM= ARRM Mensual

rehabilitacion minera

con las planificadas
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APRM | APRM: Acciones planificadas en la U
rehabilitacion minera
RFLA: Eficacia en la recuperacion de la Total de hectareas de flora
flora afectada recuperadas teniendo en cuenta las
) autéctonas y las que estan en
ERFLA=TER TFR: Total de hectéreas de flora ha peligro de extincion con respecto al Anual
LANAS recuperadas total de hectareas de flora afectada
TFA TFA: Total de hectareas de flora afectadas
ERFA: Eficacia en la recuperacion de la
Econdmi fauna afectada
conomico Total de especies de la fauna
. TEFR: Total de especies de la fauna recuperada teniendo en cuenta las
Ambiental =
ERFA=TEFR recuperadas autéctonas y las que estan en
Social . _ peligro de extincién en relacién con
TEFA TEFA: Total de especies de fauna Y| total de especies de fauna afectada Ancal
afectadas
CST: Calidad de la salud del trabajador Porcentaje de trabajadores
enfermos debido a las condiciones
TTE: Total de trabajadores enfermos por inadecuadas de trabajo en relacion
inadecuadas condiciones de con el total de trabajadores sanos
= . 0,
Social CST=TTE trabajo Uit vinculados al area objeto de estudio Anual
TS TTS: Total de trabajadores
TEERA: Tasa especifica de enfermedades Porcentaje de casos nuevos con
respiratorias agudas enfermedades respiratorias agudas
por inadecuadas condiciones de
NCERA: Nuevos casos con enfermedades i
_ trabajo con respecto al total de
TEERA= NCERA res;zjrqtorias dagudags por inadecuadas Ui% casos por la propia enfermedad. Anual
TCER condiciones de trabajo
TCER: Total de casos con enfermedades
respiratorias
EQT: Estabilidad quimica del terreno
TTTDC: Total de trampas de Porcentaje de trampas de
Social sedimentacion, trincheras y diques sedimentacion y diques filtrantes
EQT=TTTDC filtrantes conformadas conformada en relacion con las
Ambiental TTTOP Ul% planificadas Mensual

TTTDP: Total de trampas de
sedimentacion, trincheras y diques
filtrantes planificadas

CCT: Calidad de la conformacion del
terreno

Porcentaje de hectareas
conformadas en relacién con las
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CCT=THC-THPE | THC: Total de hectareas conformadas erosionadas Trimestral
THC THPE: Total de hectareas con proceso U/%
€erosivo
EFT: Estabilidad fisica delterreno Porcentaje de taludes conformados
Ambiental en relacion con los planificados
EFT=TTC TTC: Total de taludes conformados U/% Mensual
TTP TTP: Total de taludes planificados

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacion sistematica de la rehabilitacion minera se realizara mediante los indicadores disefiados, los
cuales se ajustan a la norma NC ISO 14001/2015 que establece el Sistema de Gestion Ambiental
Internacional, los que permitiran conocer los componentes ambientales, econdmicos y sociales del
ecosistema y su comportamiento, con la finalidad de examinar las medidas de manejo ambiental y el

cumplimiento de las acciones propuestas, lo que permite mejorar la toma de decisiones.
Paso 13. Estimacion de los beneficios en la gestion socioambiental y econémica

Descripcion: Después de identificar los momentos del proceso de rehabilitacién minera se procede a
realizar el analisis economico que permita evaluar los gastos de esta actividad para su incorporacion al
presupuesto de la empresa (partida de repoblacion forestal), y para ello se tiene en cuenta los beneficios
obtenidos en las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales con la implementacién del
procedimiento, al igual que la integracion de las entidades gubernamentales con la proteccién o
conservacion del medio ambiente a través del proceso de rehabilitacién minera.

Técnicas: Trabajo de campo, tormenta de ideas, técnicas econdmicas

El cumplimiento de la etapa ayudara al grupo de trabajo multidisciplinario elaborar un plan de mejora en
funcién de lo que se tenia antes de la explotacion, lo que se perdi6 por la explotacion minera, el uso futuro,

los objetivos aprobados y las acciones disefiadas para el proceso de rehabilitacion minera.
1.2.6 Etapa VI: Seguimiento de las acciones del proceso de rehabilitacion minera

Objetivo: Evaluar las acciones de rehabilitacion minera mediante los indicadores disefiados y el trabajo en
el campo que permita elaborar un plan de mejora en funcion de la linea base del ecosistema objeto de

estudio.
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Paso 14. Elaboracién del plan de mejoras en correspondencia a los resultados

Descripcion: En esta etapa corresponde al grupo de trabajo (especialistas encargados del medio ambiente
de la mina y el consejo técnico de direccion de la mina) reunirse para proponer acciones encaminadas a
revertir las deficiencias detectadas en las diferentes dimensiones, asi como otras acciones que permita
llegar lo mas semejante a la linea base del ecosistema. Este grupo analiza diariamente los resultados en
las acciones proyectadas para reevaluacién o reformacion de acciones adoptadas, y de esta forma
alcanzar una rehabilitacion integral.

Técnicas: Tormenta de ideas, trabajo en grupo

1.2.7 Retroalimentacion

Descripcion: La retroalimentacion es el proceso de mejora continua que permite el desarrollo de las
etapas y pasos del procedimiento, en correspondencia con los cambios que se produzcan al ser
implementado. En los cuales participan el grupo de trabajo multidisciplinario y el consejo técnico de la

mina.

Técnicas: Tormenta de ideas, trabajo en grupo
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APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE GESTION SOCIOAMBIENTAL Y ECONOMICA
EN LA REHABILITACION MINERA EN LA EMPRESA COMANDANTE ERNESTO CHE
GUEVARA

2.1 Caracterizacion de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara

La empresa ECG se ubica en el macizo montafioso Moa-Baracoa, a cinco kilometros de la ciudad de Moa,

a 177 km de la ciudad de Holguin y a unos 950 km de la capital del pais (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Ubicacién geografica de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara
Su actividad fundamental se basa en la Resolucion 856/2013 del Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP), es la produccion y comercializacion de niquel y cobalto, asi como otros productos afines e

inherentes al proceso minero.

La empresa fue disefiada con una capacidad productiva de 30 000 ton de niquel al afio, meta que se ha
visto afectada en ocasiones por las deficiencias en las tecnologias de extraccién y la evolucion de los

precios de las materias primas en el mercado, fundamentalmente el petréleo.

En el periodo 2016-2018 la produccion de niquel de la empresa oscilé entre 19 500 ton y 18 500 ton. En
igual periodo los precios de niquel disminuyeron drasticamente en el mercado internacional de 12 000,00
USD/ton a 11 000,00 USD/ton. (Principales indicadores econémicos 2016-2018. Banco Mundial, 2018).

La actividad productiva de niquel inicia con la extraccion y transportacion de minerales en la Unidad Bésica
Minera; posteriormente tiene lugar el proceso de preparacion del mineral, que es conducido por cinco
plantas principales (hornos de reduccidn, lixiviacion y lavado, sulfuro, recuperacién de amoniaco,
calcinacion y sinter) y tres plantas auxiliares (termoeléctrica, servicios termoenergéticos y potabilizadora de
agua) hasta totalizar los 10 procesos que intervienen en la obtencion de los productos finales de niquel y
cobalto.
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En la UEB minera, los yacimientos se localizan proximos a la superficie y se extraen en minas a cielo
abierto, con un costo menor al de su extraccion en profundidades subterraneas, pero con un impacto
mayor sobre el medio ambiente. Cuenta con cuatro yacimientos: Punta Gorda, Yagrumaje Norte,
Yagrumaje Sur y Camarioca Este. El proceso de explotacion se realiza a partir de la extraccion de toda la
altura de la capa vegetal mediante el desbroce con el uso de buldocer, el destape y la extraccion del

mineral con la utilizacion de dragalina y retroexcavadora.

Una vez concluido el proceso de extraccidn se procede a la rehabilitacion minera mediante la conformacion
y preparacion técnica del terreno, donde se tienen en cuenta parametros técnicos: modelar la superficie del
terreno, depositar los escombros en las zonas a rehabilitar y aprovechar los espacios minados como
depdsitos de agua. En el caso de la rehabilitacion bioldgica se realiza la seleccidn de las especies y se

establece el marco de siembra y mejora edéfica del suelo.

2.2 Aplicacion del procedimiento para la gestion socioambiental y econoémica en la rehabilitacion

minera de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara

Con el objetivo de realizar la caracterizacion integral de los yacimientos lateriticos previo a la explotacion,
en su transcurso y en la etapa de la rehabilitacion, se propone la aplicacion del procedimiento para la
gestidn socioambiental y econémica en la rehabilitacion minera de la empresa ECG, el cual debe contribuir

con la mejora de las decisiones empresariales en funcion de la gestion socioambiental y economica.

Para desarrollar la experimentacion se selecciona el yacimiento Camarioca Este con solo tres afios de
explotacién, considerado uno de los que mas incide sobre el medio ambiente por su cercania al parque

Alejandro de Humboldt, Patrimonio de la Humanidad.
2.2.1 Etapa I: Preparacion previa

Esta etapa estd compuesta por tres pasos, con el fin de crear y preparar al grupo multidisciplinario, asi
como al consejo de direccion de la mina, los que estardn encargados de dar cumplimiento a la

implementacion del procedimiento en el yacimiento Camarioca Este de la empresa ECG.
Paso 1. Sensibilizacion al consejo de direccién de la mina

Se realizaron acciones de sensibilizacion con el consejo de direccion de la mina en la empresa ECG para

implementar la gestidn socioambiental y econdmica en el proceso de rehabilitacion minera:
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+  Dos conferencias en conjunto con expertos para tratar ¢ cuéles son los impactos producidos en los
ecosistemas producto de la explotacion minera?, ; cuél es la necesidad de lograr una rehabilitacién
consecuente?, ;qué es la gestion socioambiental y econémica?, ;Cuales son las limitaciones
existentes en los manuales, metodologias, procedimientos o proyectos que rigen el proceso de
rehabilitacién minera?, asi como la necesidad de perfeccionar el procedimiento de la empresa en

el proceso de la rehabilitacion minera.

+  Dos seminarios donde se expusieron los beneficios que se pueden alcanzar con la implementacion
de la gestion socioambiental y econémica en el proceso de rehabilitacion minera, el cual se ajusta

a las normas ambientales vigentes en el pais.

« Un taller integrador donde se mostraron las principales ventajas que se obtienen en las
dimensiones economicas, sociales y ambientales con la utilizacidn del procedimiento como una de

las herramientas para perfeccionar la toma de decisiones empresarial.
Paso 2. Creacion del grupo de trabajo multidisciplinario

El consejo de direccion de la empresa asign6 el jefe técnico para supervisar el cumplimiento del
procedimiento propuesto. Como resultado de la aplicacién de las entrevistas para la seleccion de expertos,

el grupo de trabajo multidisciplinario quedd conformado por diez miembros.

Paso 3. Preparacion y capacitacion al grupo de trabajo multidisciplinario, al consejo técnico de la mina
sobre la aplicacion del procedimiento de gestion socioambiental y econdmica en la rehabilitacién minera asi

como el contenido en sus distintas etapas y pasos

Se capacitd al grupo de trabajo multidisciplinario y al consejo de direccion de la mina mediante sesiones de
trabajo sobre las principales experiencias en el ambito nacional e internacional en materia de rehabilitacion

minera, asi como sus limitaciones con la participacion de especialistas de la materia.

Posteriormente se realiza una actividad dindmica donde se presentd y analizd de forma exhaustiva el
procedimiento elaborado con la incorporacion de las dimensiones economica, social y ambiental y se
profundizé en las etapas y pasos que lo conforman para favorecer la gestién socioambiental y econdmica

en la rehabilitacion minera.
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2.2.2 Etapa Il: Caracterizacion de la linea base del ecosistema objeto de estudio (Yacimiento

Camarioca Este)

La segunda etapa esta compuesta por dos pasos: la caracterizacion de la linea base del yacimiento y la
identificacién de los bienes y servicios ecosistémicos que lo componen con el correspondiente célculo del

valor economico total.
Paso 4. Caracterizacion de la linea base del yacimiento

El yacimiento Camarioca Este tiene una extension territorial de 262,15 hectareas. Se localiza en el macizo
Moa-Baracoa, en el extremo oriental de la faja Mayari-Baracoa; abarca un area de 19,53 km2, separados
por areas sin mineralizar o accidentes geograficos, tales como cafiadas, arroyos y laderas pronunciadas. El
yacimiento esta dentro de los limites del macizo montafioso Moa-Baracoa y limitado por las coordenadas
Lambert, X -704400, X- 706500 y Y-217400, Y-219800.

Desde el punto de vista ambiental requiere méaxima atencion, pues colinda con la zona de amortiguamiento
del parque Alejandro de Humboldt, y otra parte cubre las cuencas de los rios Cayo Guam y Punta Gorda.
Sus limites naturales son: al norte por la linea convencional que lo separa del yacimiento Yagrumaje Sury
Yagrumaje Oeste; al este y sureste el rio Cayo Guam; al oeste la linea convencional que lo separa del

yacimiento Camarioca Norte y Moa Oriental.
Caracterizacion del yacimiento

El yacimiento Camarioca Este cuenta con diferentes minerales como: las menas lateriticas de balance
(LB), menas serpentiniticas de balance (SB), serpentinita dura de balance (SD), menas lateriticas fuera de
balance (LF), menas serpentiniticas de fuera de balance (SF), mena ferrosa fuera de balance (FF), roca
estéril (RE); todas estas forman el area de estudio. Las utilizadas en el proceso del niquel y cobalto son las

menas lateriticas de balance y las menas serpentiniticas de balance.
Clima

El clima en este yacimiento es subtropical, existen dos periodos de lluvias (mayo-junio y agosto-octubre).
Las lluvias méximas en 24 h se corresponden con registros histéricos, con valores medios de 450 mm, y
para lluvias en una hora, en el orden de los 200 mm. La humedad relativa del aire es de un 79%, la

temperatura promedio anual del aire es de 24 °C, con oscilaciones de 15 a 30 °C.
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Relieve

El relieve geomorfolégico de la region es de una zona de sedimentacion premontafiosa con una inclinacién
general hacia el norte de unos 6-7 grados, lo que constituye una superficie ondulante con direccion sureste-
noroeste causada por la existencia de una sucesion de parte-aguas aplanadas y cafiadas con pendientes
que terminan en arroyos con aguas intermitentes y corrientes que siguen las direcciones noreste y

noroeste, en el que coincide con los dos sistemas de fallas tectonicas principales que cortan el yacimiento.
Tectonica

La tectdnica del desarrollo del macizo es muy compleja. En el proceso de orogénesis ocurrido a finales del
cretacico tardio, las rocas del macizo se dividieron en grandes bloques, dando lugar a la formacién de
fallas limitrofes y grandes zonas de fracturacion. Como ejemplos de las fallas, existen las que dieron lugar

a los cauces de los rios Yagrumaje, Los Lirios, Punta Gorda y Cayo Guam.
Hidrogeologia

Conforme con los resultados obtenidos durante la investigacion hidrogeoldgica efectuada en el yacimiento,
la mayoria de los pozos perforados resultaron secos durante el avance de la perforacién espiral hasta su
culminacién. No obstante, los pozos hidrogeoldgicos cortaron el agua en las proximidades del ocre
estructural inicial y la roca del basamento, excepto el pozo 225614 que cortd el agua en los ocres

inestructurales.

Con los resultados de los bombeos de pruebas se pudo apreciar que los niveles del agua en época de
sequia descienden rapidamente y luego se mantienen estables, hasta tanto comienza la lluvia, donde
ascienden rapidamente, y al terminar estas, en pocos dias retornan al comportamiento de periodo de

sequia prolongado.
Caracteristicas geoldgicas

El yacimiento forma parte del grupo de yacimientos de la corteza de intemperismo ferroniquelifero,
cobaltico del norte de la region oriental de Cuba, desarrollados a partir de rocas del corte ofiolitico, el

complejo ultramafico metamorfizado, compuesto por peridotitas normales, peridotitas piroxénicas, gabro-
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peridotita, peridotitas plagioclasicas, gabroides olivinicos y gabroides normales; los cuales se localizan

fundamentalmente en el flanco este del yacimiento.
Descripcion del medio biolégico

Se ha inventariado un total de 122 especies animales, de ellas 65 invertebrados pertenecientes a 21
familias y 57 vertebrados distribuidos en 32 familias. También se identificaron 38 especies endémicas, de
las cuales 17 son de la region oriental y las restantes 21 son pancubanas. Las mariposas diurnas, dentro
de los invertebrados, fue el grupo mas representado, con 15 especies distribuidas en seis familias, Calisto

israeli fue dominante por su abundancia en las areas del yacimiento.

El grupo animal mas representativo resultd la clase aves, con 28 especies distribuidas en 15 familias; la
mejor representada fue la familia Parulidae con nueve especies, de ellas el 88.8% son migratorias

nearticas, es decir, bajan del norte del continente a pasar el invierno en Cuba.

En cuanto a la flora en el yacimiento se reportaron 171 especies de plantas espermatofitas distribuidas en:
58 familias e incluidos en 107 géneros. Las familias con mayor nimero de especies son Rubiaceae (17),
Asteraceae (11) y Apocynaceae (10). De esta lista el endemismo regional dentro del yacimiento fue
representativo, ya que ascendié a 55,1%, lo que significa que el mayor porcentaje de las plantas

determinadas son endémicas del Norte de Oriente.
Descripcion del medio social

El asentamiento urbano Punta Gorda cuenta con una extension de 18,5 km2, con un total de 2 276
habitantes, de ellos 1 144 son del sexo femenino y 1 132 masculino. Desde el punto de vista demografico
el sexo femenino constituye el 50,3 % del total de la poblacién y tiene una prevalencia de 0,6 % sobre el

sexo masculino que representa el 49,7 %.

La infraestructura social y las condiciones de las viviendas presentan una notable diferencia. Existen 801
viviendas, de ellas 275 presentan buen estado técnico (construidas fundamentalmente con paredes y techo
de mamposteria), 238 regular (paredes de mamposteria y cubierta de zinc u otro material) y 288 en mal
estado (levantadas con cualquier material 0 materiales poco duraderos que representa el 36% del total y
donde predominan los pisos de tierra).
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Cuenta con establecimientos como: cafeteria con servicio de almuerzos para personas de bajos ingresos,
un correo, parque infantil, placita, hogar de ancianos, dos consultorios del médico de la familia y una casa
que funciona como biblioteca, escuela primaria y bodega instalaciones estas que en su gran mayoria se

encuentran con un alto grado de deterioro constructivo y estético.

Dentro de los servicios basicos esta el servicio de recogida de desechos sélidos que no satisface a toda la
poblacion, lo que provoca la creacidon de vertederos, y por consiguiente la proliferacion de vectores. No
todas las viviendas se encuentran conectadas a la red de alcantarillado por lo que los residuales son
evacuados en fosas que requieren de un servicio de limpieza que no siempre se realiza en los ciclos de

tiempo demandados.

Hacia el asentamiento migran familias de zonas mas intrincadas en busca de mejoras, esto ha creado la
formacion de barrios marginales como El Polvorin, sin ninguna infraestructura de servicio. Las viviendas
son construidas con materiales de muy baja calidad; predominan los pisos de tierra y cubiertas de guano,
ademas de letrinas para la evacuacion de los residuales humanos en pésimas condiciones, provocando

malos olores Y la proliferacion de vectores.

Segun personal médico de la salud, que labora en los consultorios del médico de familia las enfermedades
mas representativas son: varicela, pediculosis, hipertension arterial, asma bronquial, diabetes mellitus,
respiratorias agudas, cardiopatia isquémica y neurofibromatosis; siendo el cancer de pulmén la principal
causa de muerte, esta enfermedad aumenta en este asentamiento y es consecuencia de enfermedades
respiratorias agudas asociadas a la presencia de fuentes contaminantes en areas aledafias al

asentamiento.
Descripcion del medio econémico

Los asentamientos colindantes con los yacimientos pertenecientes a las empresas de niquel Comandante
Ernesto Che Guevara y Pedro Sotto Alba generan fuentes de empleo, y el nivel de remuneracion por la

actividad minera es elevado, como la principal fuente de ingreso del municipio de Moa.

Las principales actividades socioecondmicas que se realizan en el municipio de Moa son la extraccion de
mineral por las dos empresas de niquel anteriormente citadas; la actividad forestal realizada por la

empresa agroforestal; salud publica; educacién; industria de la construccién; comercio, agricultura,
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gastronomia y la actividad cientifica, por la Universidad de Moa y el Centro de Investigaciones del Niquel
Capitan Alberto Fernandez Montes de Oca (CEDINIQ).

Paso 5. Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos del area objeto de estudio y su valoracion

econdmica

Para la identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos (ex-ante) se requiere del conocimiento e
informacion del yacimiento antes del proceso de prospeccion. Para su ejecucion se utiliza el método de
valoracién economica total, compuesto por los valores de uso directo, indirecto, de opcion y de existencia,

y su conformacién respondera a las caracteristicas de los ecosistemas que se analiza.

Tabla 2.1 Los bienes y servicios ecosistémicos del yacimiento Camarioca Este
Valor de Uso Directo

Agua Lefia y Carbon
Minerales Bejucos y troncos
Educacion Semillas forestales
Fauna Investigaciones
Valor de Uso Indirecto
Productos no maderables del bosque Produccion de oxigeno
Espacios para habitat Diseminacion de especies vegetales (polinizacién)
Proteccion de suelos Purificacion de aguas residuales
Absorcion y fijacion de carbono Mantenimiento de la capacidad productiva del suelo
Captacion hidrica Reduccién de la contaminacién atmosférica
Valor de opcion
Especies Conservacion de habitat
Proteccion de la biodiversidad

Valor de existencia

Valor estético (paisaje, especies) Valor cientifico y educativo
Fuente: Elaboracién propia

Se han identificado en esta primera etapa bienes y servicios ecosistémicos: madera, fauna, minerales,
agua y remocion de carbono. Lo que permite conocer cual es el valor econdmico del ecosistema antes de
ser explotado y si es factible 0 no su ejecucion segun el valor de uso directo e indirecto que se obtiene a
partir de la informacién existente, donde se incorporaron los bienes y servicios que tienen respaldo con los

precios predominantes en el mercado.

Valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos
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Madera

El estudio en el area ha permitido identificar como formaciones boscosas predominantes el semicaducifolio
sobre suelo acido con 262,15 ha con un total de 675,4 m3, en el cual predominan las principales especies
como: Calophyllum utile (ocuje colorado), Hyeronima nipensis (sangre de doncella), Cecropia peltata
(yagruma), Dioymophanx morotonii (yagruma macho), Clusia rosea (cupey), Gautteria brainii (purio fangar),
Guatteria moralessi (purio prieto), Metopium pigra (guao), Malpighia coccigera (palo bronco), Cycathea

arborea (helecho arborescente) y Pinus cubensis (pino).

La clase de calidad de madera predominante es B con 195,10 ha para un total de 375,4 m3y su edad
promedio es 25 afios . El total de madera dura clase B existente en el yacimiento Camarioca Este es de
256,9 m3, valores determinados por el ordenamiento forestal correspondiente al afio 2016 por la empresa
Agroforestal de Moa. Los precios de la madera se establecen segun la Resolucién 372/2009 del Ministerio

de Finanzas y Precios.

El listado oficial establece para maderas duras de clase B un valor medio de $ 423,05 pesos por metro
cubico en CUP 211,17 y 211,88 CUC. El plan de manejo refiere la calidad B como predominante, por lo

cual se asumen los valores establecidos para un total estimado de 256,9 m3de madera dura de:
Calidad B 256,9 m3x 211,17 CUP = 54 249,573 CUP
Calidad B 256,9 m3x 211,88 CUC = 54 431,972 CUC

Para la madera blanda con clase B se obtiene un volumen de 90 m3, con un precio de $ 279,66 pesos por
metro cubico en CUP 158,87 y 120,79 CUC

Calidad B 90 m3x 158,87 CUP = 14 298,3 CUP
Calidad B 90 m3x 120,79 CUC = 10 871, 1 CUC

Para coniferas con clase C se obtiene un volumen de 58,7 m3, con un precio de $ 225,90 pesos por metro
cubico en CUP 123,52 y 102,38 CUC

Calidad B 58,7 m3x 123,52 CUP = 7 250,624 CUP

Calidad B 58,7 m3x 102,38 CUC =6 009,706 CUC

44



En el yacimiento se produce con la restante madera un total de 269,8 m?de lefia con un precio establecido

por las provincias de Camagliey y Granma de $ 9.80 pesos por metro clbico.

Lefia 269,8 m3x 9,80 CUP = 2644, 04 CUP

En resumen, el monto total de la madera existente en el yacimiento es:

54 249,573 CUP + 14 298,3 CUP + 7 250,624 CUP + 2 644,04 CUP =78 442,537 CUP

54 431,972 CUC + 10 871,1 CUC + 6 009,706 CUC =7 1 312,778 CUC

Fauna

En el inventario realizado al yacimiento Camarioca Este se identificd la fauna existente. Para su
cuantificacion se tomaron los precios establecidos de oferta y demanda de los municipios de Gibara,
Holguin y Rafael Freyre en la provincia de Holguin, por la tienda Triton, Madrid, Espafia, con el link

http://www_tritonreptiles.com y en el link http://www.shellauction.net. Por lo tanto, se cuenta con un monto

por individuo de 400,14 CUC y 350,00 CUP. Para identificar el monto total de la fauna es necesario realizar

un estudio poblacional.
Mineral (Niquel y cobalto)

Para la cuantificacion del niquel y cobalto producido por la empresa ECG, se procede al andlisis del
proyecto de apertura del yacimiento Camarioca Este, donde se detalla minuciosamente, segun los
estudios, las reservas planificadas para extraer por afio. El yacimiento tiene un total de 319 050,56
toneladas de niquel y cobalto y se tomaron para su calculo los valores establecidos en el mercado para el

afo 2016 por la Bolsa de Metales de Londres.

La eficiencia del niquel establecido por la empresa segun las condiciones técnicas y metallrgicas es de

0,7290 y para el cobalto es de 0,3679 por lo que se tomo estos valores para su estimacion.
Niquel: 30 3074,55t* 11 013,25 = 3 337 835 787,8 CUC
Cobalto: 15976,01t* 1 712,575 =27 360 115,33 CUC

Los célculos anteriores demuestran que en el afio 2016 el yacimiento Camarioca Este estuvo valorado en 3

365 195 903,1 CUC, al considerar los precios del mercado en la composicién de niquel y cobalto.
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Agua

Para la realizacion del calculo de los rios colindantes al yacimiento se utilizo el Informe sobre el calculo del
escurrimiento de las aguas superficiales. La cuenca del rio Cayo Guam aporta un volumen de
escurrimiento en su caudal de 5,5 m3 por segundo, con un total de 173 448 000 millones de m3/afio. Si se
calcula el 8% de la correntia que es utilizado en las actividades del turismo que es del 3% y para la
contruccion del 5% de este valor se cuenta con 13 875 840 millones de m3afio. (Molina Nufiez y

Dominguez De la Cruz, 2016)

El valor del escurrimiento del rio Cayo Guam se obtiene multiplicando los 693 792 millones de m3/afio por
10 pesos que es el precio del m3 de agua que se le cobra a la construccion, sin incorporar el precio del
turismo, ya que se encuentra en fase de contratacién, se obtiene un valor total de 6 937 920 millones de
pesos. El rio Punta Gorda es de 2,5 m3 por segundo con un total de 216 000 mil de m3/afio el cual tiene

uso ecoldgico, es por esto que no se tiene en cuenta la correntia del mismo.
Carbono

Para la estimacion del carbono retenido en suelos se tuvieron en cuenta estudios realizados por el Instituto
de Investigacién de la Agroforestal de La Habana en suelos forestales con caracteristicas similares a la del
yacimiento Camarioca Este. EI mismo tiene suelo ferralitico rojo con textura arcillo-arenosa con
composicion mafica y ultramafica que ocupa una supericie de 262.15 ha, caracterizado ampliamente desde

el punto de vista edafolégico forestal.
262,15 ha * 159,99 t/ha = 41 941, 3785 t
41941,3785t* § 5,35 (SENDECO2, 2016)= $ 224 386, 37€*1,09 Tasa de cambio= 244 581,15 CUC

Tabla 2.2 Resumen de la valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos

Valor econémico CUP

Valor econémico CUC

Fauna 350,00 400,14
Madera m3 78 442,537 71312, 778
Di6xido de Carbono - 244 581,15
Niquel - 3337835787,8
Cobalto - 27 360 115,33
Agua 6 937 920,00 -

Total 7016 712, 537 3365512197, 2

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Etapa llI: Identificacion de los impactos socioambientales del ecosistema afectado

La siguiente etapa cuenta con dos pasos, primeramente se identifican los impactos ambientales producidos
en el proceso minero de forma directa o indirecta y los niveles de importancia, asi como la valoracion de los

bienes y servicios ecosistémicos afectados y su valor econdmico.
Paso 6. Estudio de impacto ambiental del yacimiento

Con el objetivo de identificar los impactos ambientales provocados por la actividad minera en las 13
hectareas utilizadas para la aplicacion del procedimiento en el area objeto de estudio se utilizé el método
Delphi, segun se establece en el procedimiento propuesto. La muestra representativa que reunia las
caracteristicas de una poblacién con dominio de los temas ambientales en la mineria, dio como resultado
50 personas para encuestar y determinar los expertos. De ellas, 14 tuvieron un coeficiente de conocimiento
igual a 1 (K ¢ = 1), una persona entre 0,8 y 0,9 (0,8 <Kc<0,9) ynueveentre 09y 1(09<Kc<1).En
relacion con el coeficiente de argumentacion, 26 personas no poseian criterios sustanciales sobre el medio

ambiente y la mineria, pues sus trabajos de investigacion se realizaban en otro perfil.

De los 50 especialistas encuestados, 24 fueron evaluados como expertos con un coeficiente de
competencia alto (0,8 < K cm < 1). El criterio de los expertos en las encuestas aplicadas coincidio en 25
impactos ambientales provocados por esta actividad y siete fueron incluidos por los expertos para un total

de 32 impactos ambientales provocados.

Con la ayuda del criterio de expertos en la aplicacion del método Delphi, se elabor6 la matriz de
identificaciéon de impactos ambientales ocasionados por la mineria donde se identifican las acciones
impactantes al tener en cuenta la fase de apertura y explotacién del proyecto minero, los impactos que

pueden ser producidos por estas acciones y los factores del medio que pueden ser afectados.

Posteriormente se procedio a la valoracidn cualitativa y cuantitativa de los impactos segun el valor de
importancia del efecto (IM), donde se alcanzé un total de 32 impactos identificados sobre el medio fisico, la
biota y el medio socioeconémico, de los cuales uno es positivo y 31 negativos, lo que representa el
96,88%. También se alcanzan 19 impactos clasificados en moderados para el 59,38 %, 12 severos con el
37,5 % y un critico, lo que representa el 3,12 % del total.

Las afectaciones més significativas en el &rea objeto de investigacién en cuanto al medio fisico son:
incremento del nivel de ruido por trabajo de equipos pesados y traficos de camiones, contaminacion de la
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atmésfera, emisiones continuas atmosféricas de polvo, contaminacién de las aguas fluviales, aumento de
la sedimentacion en las margenes de los rios, alteracion de las condiciones de alimentacion y descarga de
las aguas subterraneas, incremento de la diversidad de la red vial y del trafico terrestre por la construccion

de caminos mineros y el agotamiento de los recursos minerales del area.
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Figura 2.4 Contaminacion de las aguas fluviales y aumento de la sedimentacion en las margenes de los rios

En la biota los mayores impactos se producen en la pérdida de la cobertura forestal en areas para minar
por el trazado de caminos mineros, terraplén del transportador del mineral, pérdida de la capa vegetal y las
especies. En el medio socioecondmico, los impactos de mayor incidencia se producen en la salud e

integridad fisica de los trabajadores, habitantes y en el deterioro de las condiciones higiénicas de la

poblacién por aumento de los niveles de ruido y polvo.

Figura 2.5 Pérdida de la cobertura forestal y de las especies



Figura 2.5 Pérdida de la cobertura forestal y de las especies
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Paso 7. Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos afectados y su valoracién econdémica

Se identifican los bienes y servicios ecosistémicos en las 13 hectareas explotadas en el afio 2018 una vez
finalizada la explotacion minera (post-explotacion) en el yacimiento Camarioca Este y al tener como base la
informacion obtenida del ex ante del area objeto de estudio, se procede analizar las afectaciones

producidas en el ecosistema que permita conocer los dafios reales causados por la mineria.

Tabla 2.3 Los bienes y servicios ecosistémicos afectados

Valor de Uso Directo

Agua Lefia y Carbon
Educacion Bejucos y troncos
Fauna Semillas forestales
Investigaciones
Valor de Uso Indirecto
Productos no maderables del bosque Produccion de oxigeno
Espacios para habitat Diseminacion de especies vegetales (polinizacion)
Proteccidn de suelos Purificacion de aguas residuales
Absorcion y fijacion de carbono Mantenimiento de la capacidad productiva del suelo
Captacion hidrica Reduccién de la contaminacién atmosférica
Valor de opcion
Especies Conservacion de habitat

Proteccién de la biodiversidad

Valor de existencia

Valor estético (paisaje, especies) Valor cientifico y educativo

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber identificado los bienes y servicios ecosistémicos se procede a estimar el valor
econdmico del ecosistema, el que permitira conocer cuales han sido las pérdidas economicas una vez
concluida la explotacién minera, por lo que se calcula los usos directos como: la madera, fauna, agua,

remocion de carbono y en la salud humana.

Valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos

El total de madera dura clase B existente en las 13 hectareas explotadas en el yacimiento es de 68,9 m3,
valores determinados por la oficina de Ordenamiento Forestal correspondiente al afio 2018 por la empresa
Agroforestal de Moa. Los precios de la madera se encuentran establecidos en la Resolucién 372/2009 del
Ministerio de Finanzas y Precios.
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Para las maderas duras de clase B se asumen los valores estimados para un total de 30 m3de:
Calidad B 30 m3x 211,17 CUP = 6 335,1 CUP

Calidad B 30 m3x 211,88 CUC = 6 356,4 CUC

Para la madera blanda con clase B se obtiene un volumen de 10 m?

Calidad B 10 m3x 158,87 CUP = 1 588,7 CUP

Calidad B 10 m3x 120,79 CUC = 1 207,9 CUC

Para coniferas con clase C se obtiene un volumen de 8 m3

Calidad B 8 m®x 123,52 CUP = 988,16 CUP

Calidad B 8 m®x 102,38 CUC = 819,04 CUC

En el yacimiento se produce, con la restante madera, un total de 25,9 m3de lefia
Lefia 25,9 m®x 9,80 CUP = 253,83 CUP

En resumen, el monto total de la madera existente en el yacimiento es:

6 335,1 CUP + 1 588,7 CUP + 988,16 CUP + 253,83 CUP =9 165,79 CUP

6 356,4 CUC +1207,9 CUC + 819,04 CUC = 8 383,34 CUC

Fauna

En las 13 hectéareas en que se realiza el proceso de explotacién minera y las hectareas adyacentes se
muestra la pérdida de la fauna, por un total de 400,14 CUC y 350,00 CUP.

Agua

El rio Cayo Guam, por encontrarse proximo al yacimiento y los impactos provocados por la actividad
minera, se afecta un total de 13 875 840 millones de m?/afio. Es por tanto que se calcula la correntia
utilizada por la construccion, que es el 5%, el cual asciende a 693 792 millones de m3/afio por 10 pesos, se

obtiene un valor total de 6 937 920 millones de pesos.
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Carbono

Para la estimacion del didxido de carbono con una composicion mafica y ultraméfica con una supericie de

13 ha, se realiza una caracterizacién desde el punto de vista edafologico forestal.

13 ha * 159,99 t/ha = 2 079,87 t

2079,87 t* § 15,88 (SENDECO2, 2018)= § 33 028, 34€ * 1,09 tasa de cambio= 36 000,89 CUC
Salud

Al existir 18 nuevos casos con enfermedades respiratorias agudas provocadas por la actividad minera en el
afio 2018 y al tener en cuenta el costo del sistema de salud en medicinas, personal y materiales para
atender un paciente con problemas respiratorios, es de $22,00 por dia (Gémez Gutiérrez, 2016), por lo que
se tiene un gasto de 396,00 pesos por dia y con una atencion general de 24 consultas aproximadamente al
afio asciende a un total de 9 504,00 CUP.

Tabla 2.4 Resumen de la valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos | Valor econdmico CUP | Valor econémico CUC
Salud 9504,00

Fauna 350,00 400,14
Madera m3 9165,79 8 383,34

Agua 6 937 920,00

Dioxido de Carbono 36 000,89

Total 6 947 831,79 44 784,37

Fuente: Elaboracion propia

Con la identificacién y valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales producidos por la
explotacién minera, asi como los bienes y servicios ecosistémicos, esto permitio incorporar al plan de
rehabilitacién nuevas acciones dirigidas a recuperar el nivel de afectacion del ecosistema las que
proporcionaran beneficios en las dimensiones econémica y social que anteriormente no estaban

contempladas.

2.2.4 Etapa IV: Proyeccion de la rehabilitacion minera

El cumplimiento de esta etapa ayuda a la empresa a determinar las lineas de trabajo que debe seguir para

lograr la rehabilitacion del ecosistema afectado por la explotacién minera. En un primer momento se
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determinan los usos futuros de los terrenos, se elaboran los objetivos a corto, mediano y largo plazo y se

confecciona el presupuesto para enfrentar la rehabilitacion minera en el afio 2018.
Paso 8. Determinacion del posible uso futuro de los escenarios minados

Para la determinacion del uso futuro de las 13 hectéreas para rehabilitar se elabora la matriz de
compatibilidad de uso, en funcién de los factores ambientales y sociales, por lo que se utiliza el criterio de

expertos, a través del método Delphi.
Primera ronda

En esta ronda se le presentaron a los expertos los factores ambientales y sociales propuestos para el
andlisis del yacimiento Camarioca Este y se adicionan cuatro por los expertos: limitaciones legales, erosion
del suelo, caracteristicas de la poblacidn y relieve del terreno. Finalmente, se aceptan 16 factores que

pasan a la siguiente ronda:

1. Presencia de flora y fauna 9. Localizacion

2. Relieve del terreno 10. Accesibilidad

3. Calidad del paisaje 11.  Tamafio y forma del area

4. Fertilidad del suelo 12.  Uso del terreno en el entorno
5. Pendiente del terreno 13. Propiedad de los terrenos

6. Calidad del agua 14. Tipo e intensidad del uso

7. Erosion del suelo 15. Caracteristicas de la poblacién
8. Precipitacion 16. Limitaciones legales

Segunda ronda

En la segunda ronda se elabora la tabla de frecuencia absoluta y después la tabla de frecuencia absoluta
acumulada, como tercer paso se construye la tabla de frecuencia relativa acumulada. Posteriormente se
buscan las iméagenes de cada uno de los valores de las celdas, por la inversa de la curva normal y se
comparan los resultados obtenidos en cada uno de los items con los respectivos puntos de corte, para
llegar a conclusiones sobre la categoria que los expertos coinciden en ubicar el item o los items sometidos

a su criterio.

Se obtuvo coincidencia entre los factores seleccionados por los expertos, con los aspectos previamente

considerados por el autor para determinar el uso futuro del yacimiento Camarioca Este. En esta ronda se
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procesan 16 criterios en orden descendente y las categorias evaluativas empleadas fueron: muy adecuado

(MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA) e inadecuado (I).
Tercera ronda

Se sometieron 16 factores ambientales y sociales al juicio de los 24 expertos, los que se ordenaron desde
1 a 16 (mayor a menor influencia), el cual determiné el grado de concordancia por el coeficiente de kendall

(K) segun la férmula:

P
12) (Si— Smea)®
i=1

T -p)

Donde:

(P) Numero de criterios que se valoran

(M) Cantidad de expertos encuestados

(Si) Suma de los valores asignados por los expertos a cada criterio i
(Smed) Valor medio con respecto al nimero de criterio P

Una vez procesadas las encuestas se obtuvo el siguiente valor:

Uso | Urbanistico | Recreativo | Agricola | Forestal | Conservacion de | Deposito | Vertedero
futuro | e industrial la naturalezay | de agua
refugio ecologico
K= 0,9925 0,8048 0,9433 | 0,8104 0,8908 0,8470 0,9058

Asi se confirma la existencia de elevada concordancia entre los expertos.

Finalmente, para conocer los resultados de la prueba de hipotesis para el uso futuro de los escenarios
minados, se debe realizar la prueba de significacion con la que se determina la concordancia entre los
criterios expresados por los expertos. Al respecto, se definen las siguientes hipdtesis con un nivel de

significacion de 0,05:

Hipdtesis nula: (Ho): no existe consenso entre los expertos en relacidn con los criterios emitidos (K=0)
Hipdtesis alternativa: (H1): los expertos estan de acuerdo, hay consenso entre ellos (K#0)

Criterio de decision:

Si: x2 Calculada < x2 Tabulada, entonces se acepta Ho
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Si: x2 Calculada > x2 Tabulada, entonces se rechaza Ho
De la tercera ronda se obtiene a K, lo que permite calcular

x2Calculada =M (P-1) K

Urbanistico | Recreativo | Agricola | Forestal | Conservacion de | Depdsito | Vertedero
e industrial la naturalezay | deagua
refugio ecoldgico
x2 Calculada 326,08 304,92 320,68 | 291,74 339,58 289,72 357,3
x2Tabulada | 35,1725 35,1725 | 351725 | 35,1725 35,1725 35,1725 | 35,1725

Por tanto, se debera calcular a x2 mediante la férmula propuesta.

En todos los casos se evidencia que x2 calculada = x2 tabulada se rechaza la hipotesis nula (Ho), por lo

que se puede afirmar que existe concordancia entre los expertos.

Finalmente se procede a evaluar el grado de influencia que tienen los factores ambientales y sociales
sobre los diferentes usos que se le pueden asignar al terreno. Para esto se determind que cuando el
criterio es con influencia maxima toma el valor 1; con influencia, el valor 2; sin influencia, el valor de 3 de la

escala propuesta.

Una vez analizado el nivel de influencia que presentan los factores ambientales y sociales en el yacimiento
Camarioca Este, se determinaron los usos futuros de mas presencia: el habitat natural, forestal y
recreativo. Por tanto, de un total de 24 expertos consultados, 15 coinciden con el uso futuro de habitat
natural, lo que representa 62,5%; tres proponen que sea forestal, para el 12,5%; seis recreativo, para el
25%.

En la comunidad fueron entrevistados 230 pobladores mediante la entrevista no estandarizada, y
concuerdan con el uso futuro de habitat natural 195, lo que representa el 84,78%. También se evalué con
los organismos de Planificacion Fisica y el CITMA al presentarles las caracteristicas del yacimiento y las
areas adyacentes como el Parque Alejandro de Humboldt, los que concuerdan con el uso futuro habitat

natural.
Paso 9. Definicién de los objetivos del proceso de rehabilitacion minera

Para la determinacion de los objetivos en el proceso de rehabilitacién minera se realiz una tormenta de

ideas con el grupo de trabajo multidisciplinario, constituido para la aplicacién del procedimiento, fueron
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invitados representantes del CITMA, la empresa agroforestal, rehabilitacién minera y los especialistas que
atienden dicha actividad en las empresas niqueliferas del municipio. Posteriormente fue presentado a los

expertos y coincidieron con los siguientes objetivos:

El objetivo general del proceso de rehabilitacion minera sera alcanzar el estadio superior de forma integral
en las dimensiones econdmica, social y ambiental mediante las acciones propuestas, que permita mejorar

la recuperacion y sostenibilidad del ecosistema degradado.

Los objetivos a corto plazo estaran en funciéon de la preservacion y control del proceso de erosion, el
tratamiento y control de las aguas mineras contaminadas, remodelacion de los depositos y escombreras
existentes, mejoramiento de las areas explotadas y con escombreras, calidad de la capa vegetal, calidad

de las semillas, siembra e implantacion de la cobertura vegetal con intercalamiento en el area.

Los objetivos a mediano plazo se dirigiran a la extincion de los procesos erosivos, lograr la aparicion de la

fauna autdctona, las redes fluviales y el CO2 que se deja de captar por la explotacion minera.

Los objetivos a largo plazo garantizaran la autosustentacion de los procesos de rehabilitacidn, y el
equilibrio entre suelo-vegetacion y especies, para lograr la venta de las especies pioneras plantadas y la

incorporacion de las areas al parque Alejandro de Humboldt.
Paso 10. Elaboracién del presupuesto econdmico para la rehabilitacion minera

La planificacién economica del proceso de rehabilitacion minera en la empresa ECG responde a la cuenta
repoblacion forestal, cifra que constituye una provision, de naturaleza acreedora ($34,30 por cada tonelada
vendida en el afio anterior, segun Resolucion 198/2001), cuyo ingreso anual esta por debajo del ritmo de

explotacidén minera.

Sobre la base de la experiencia anterior con el presupuesto de la rehabilitacién minera para 20 hectareas
que asciende a un monto de $697 945,93 y al considerar el nivel de explotacion minera, para el afio 2018
se propuso un monto de $529 306,06 para el desarrollo de la rehabilitacion minera, cifra que es trabajada
por la empresa de forma general sin desagregarla por procesos. Con el procedimiento se elabora el

presupuesto por cada una de las actividades expresadas en indicadores de la siguiente forma:
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Tabla 2.5 Presupuesto de la rehabilitacion minera para el afio 2018

Precio Importe
Indicadores UM |Cant.| CUP/ha CUC/ha Total CUP cuc TOTAL
Preparacion de suelos ha 13 981,17 295,66 1276,83 | 12755,21 3843,58 16 598,79
Plantacién de casuarina ha 13 2 298,75 485,48 278423 | 29883,75 6311,24 36 194,99

Plantacion guayaba y marafién | ha 5 2298,75 485,48 278423 | 1149375 24274 13 921,15

Mantenimiento a plantaciones ha 13 609,72 173,44 783,16 7 926,36 2254,72 10 181,08

Barreras muertas ha 10 | 5612,01 164196 | 725397 | 56 120,10 16 419,6 72 539,70
Siembra de herbaceas ha 8 5763,11 150396 | 7267,07 | 46104,88 | 12031,68 | 58 136,56
C. de carcavas MP u 60 746,24 237,21 983,51 44 774,40 14 236,2 59 010,60
C. de carcavas PP u 396 400,92 166,8 567,72 | 158764,32 | 660528 |224 81712
Proteccion de talud con malla ha 1 16 912,38 | 20993,69 | 37906,07 | 16912,38 | 20993,69 | 37 906,07

TOTAL 38473515 | 144 570,91 | 529 306,06

Fuente: Elaboracion propia

2.2.5 Etapa V: Ejecucion del plan de la rehabilitacion del area minada

En esta etapa es donde se ejecutan las acciones en el yacimiento seleccionado para alcanzar los objetivos
propuestos, al tener en cuenta el ecosistema antes del proceso de explotacién minera con medidas

preventivas y posteriormente con las acciones para el restablecimiento del ecosistema.
Paso 11. Determinacion de las acciones para la rehabilitacion minera

Para el desarrollo del plan de rehabilitacién minera en el yacimiento Camarioca Este desde el proceso de

prospeccidn se adoptaron las siguientes medidas preventivas:

1. La extraccion de la capa vegetal (superficie del suelo) se realizo de forma organizada y se conformaron

escombreras cercanas al lugar de la explotacion.
2. La capa vegetal se almaceno en lugares drenados y no excedieron de los 2 m de altura.

3. La capa vegetal almacenada no excedid de los seis meses para lograr efectividad en el proceso de

rehabilitacion minera y la regeneracion de algunas especies autdctonas.
4. La capa vegetal fue removida periédicamente por los especialistas que desarrollan la actividad.

5. Se dejaron tres nucleos naturales donde no existe cuerpo mineral, lo que posibilité una répida

incorporacion de la biodiversidad bioldgica en los terrenos.
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Después de cumplidas las acciones de prevencion durante el proceso de explotacion minera y una vez
concluida la actividad, se prosigue a la etapa de rehabilitacion minera del yacimiento, encaminada al
restablecimiento del ecosistema, que permite lograr un estadio superior en cuanto a las dimensiones
economica, social y ambiental. Determinado el uso futuro de los terrenos, las acciones propuestas se
incorporan al plan ya existente en la empresa orientada a la estabilidad del medio fisico, la biota y el medio
socioecondmico. Para la ejecucion del proceso de rehabilitacion minera se aplican las siguientes acciones

en coordinacion a las necesidades del yacimiento objeto de estudio:

Preparacion técnica del terreno

1. Se unificé la superficie irregular, una vez terminada la explotacién minera por cada hectarea.

2. Se conformaron terrazas de plataforma constante donde la pendiente sobrepasaba los 100 de
inclinacion.
- Las terrazas se conformaron por las zonas mas altas, de forma tal que con corte y compensacion

se rellenaron las depresiones y partes bajas.

- Elancho de la plataforma fue de 5 metros y con todo el largo que el terreno lo permitio, sin

inclinacion en sus lados para evitar la erosion del suelo.

- La culminacion de las terrazas conformadas o rellenadas fue con la capa vegetal que se

encontraba conformada como escombrera y su espesor oscild entre 20 y 40 cm.
La remediacion del terreno
1. Técnica de neutralizacién:
- Se disefiaron taludes en bordes activos e inactivos, para que fueran estables.

- Setuvo en cuenta que la pendiente maxima de los taludes de los bordes inactivos, situados aguas

arriba, fuera de 300 para asegurar la estabilidad y disminuir la formacién de carcavas.
La rehabilitacion biolégica del terreno
1. Seleccidn de las especies floristicas:

- Se seleccionaron las semillas para plantar: casuarina, guayaba y marafién, certificadas por los

estandares de calidad.
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- En ocho hectareas del yacimiento se realizé el intercalamiento de casuarina y herbacea, lo que

facilitd la regeneracion del suelo y la incorporacion de reptiles y anfibios.

- En cinco hectareas se sembrd guayaba y marafion como parte del intercalamiento de especies, lo
que ayuda a la alimentacion de los trabajadores como forma de autoconsumo y ayuda al retorno

de la fauna en el yacimiento.

- Se realizard el mantenimiento a las plantaciones de forma mensual, lo que permitira una mejor

supervivencia y follaje de la plantacion.
2. Aplicacién de fertilizantes:

- En la siembra se incorpord el fertilizante organico, que se aplicd en el fondo del hoyo de la
plantacion en el momento de una adecuada humedad y el fertilizante mineral (NPK 8-10-10),
también se procedid después de realizada la plantaciéon a 10 — 12 cm alrededor del tronco y en

surco en forma de media luna.
- Se aplico una dosis individual de 2 kg por cada plantacién.
3. Marcos de plantacién:

- Se realizé el marco de plantacion de las especies 2 x 2 metros lo que facilitd el crecimiento y
aclimatacion de las plantas forestales y se intercalaron barreras herbaceas, guayaba y marafidn

entre las hileras de casuarina y se expandié materia organica para asegurar el crecimiento.
4. Regeneracion de las especies faunisticas:

- Se confeccionaron casas artificiales en las 13 hectareas rehabilitadas que posibilitaron, con el

proceso natural, la reincorporacion de la fauna.
Recuperacion economica:

- Las especies seleccionadas cuentan con un valor econémico en el mercado e inciden en una mejor

calidad de vida.
- Se utiliza la capa vegetal para disminuir la utilizacion de fertilizante.

- Se logra disminuir los gastos en la explotacién al dejar nucleos naturales.
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Paso 12. Elaboracion de los indicadores econémicos, sociales y ambientales

Para llevar a cabo el calculo de los indicadores disefiados para evaluar el proceso de rehabilitacion minera

en la empresa ECG se implementan los mismos en el departamento de Contabilidad y Finanzas vy el

Consejo técnico de la mina para su cuantificacion:

Tabla 2.6 Indicadores econdmicos, sociales y ambientales para la rehabilitacion minera. Periodo 2017 — 2018

Dimensiones Nombre del indicador Férmula propuesta Calculo en el afio 2017 | Calculo en el aiio 2018
Eficacia econdmica de la EERM= GRARM/GAPRM * 100 | 522 213,01/697 945,93 | 529 306,06/529 306,06
rehabilitacion minera *100 = 74,82% *100=100%
Cumplimiento del Plan de CPRM=HE/HPR * 100 11,92/11,92*100= 100% | 13/13*100=100%
rehabilitacion minera

Economico | Comportamiento de los CCARM= CARM/ CTRM * 100 529 306,06/6 967
costos ambientales de la 014,62 *100 = 7,60%
rehabilitacion minera
Comportamiento de la CR =THR/THE * 100 11,92/17,92*100= 13/13*100= 100%
rehabilitacion 66,52%

Econdmico

. Efectividad del plan de EPARM= ARRM/ APRM * 100 7/8*100 = 87,5% 28/28*100= 100%

Ambiental | acciones por la
rehabilitacion minera

Econémico | Eficacia en la recuperacion | ERFLA= TFR/ TFA * 100 13/13*100= 100%
de la flora afectada

Ambiental

. Eficacia en la recuperacion | ERFA= TEFR/ TEFA * 100 20/106*100= 18,87%
Social de la fauna afectada
Calidad de la salud del CST=TTE/TTS * 100 10/31*100= 32,26% 3/31*100= 9,68%
trabajador
Social
. Tasa especifica de TEERA= NCERA/TCER * 100 29/229*100 = 12,66% 18/247*100=7,29%
Social enfermedades respiratorias
agudas
Social Estabilidad quimica del EQT=TTTDC/TTTDP  *100 | 4/4=100% 6/6*100= 100%

Ambiental terreno
Calidad de la conformacién | CCT= THC - THPE/THC * 100 11,92-4/11,92*100= 13-2/13*100= 84,62%
del terreno 66,44%

Ambiental

Estabilidad fisica del
terreno

EFT=TTC/TTP * 100

0/1*100 = 0%

1/1*100 = 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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EERM: En el afio 2017, el gasto real de la rehabilitacion minera se cumplié en el 74,82%, se dejaron de

ejecutar $38 045,92; en el 2018 el gasto real fue del 100% de ejecucion.

CPRM: Para el afio 2017 se logré alcanzar el 100% de las hectareas ejecutadas en relacion con las

planificadas; ya en el 2018 existe un cumplimiento de 100% en el plan de rehabilitacién minera.

CARM: En el afo 2017 no se tuvo en cuenta este indicador por los especialistas que desarrollan la
actividad; pero en el 2018 con la cuantificacién del ecosistema se logro estimar un costo ambiental que

permitio evaluar la calidad ambiental en la rehabilitacion minera de 7,60%.

EPARM. Se alcanza el 87,5% de la efectividad en las acciones planificadas para desarrollar en el proceso
de rehabilitacion minera porque de ocho planificadas se incumple con el talud de malla, se dejan de
gjecutar $ 37 906,07, respecto del afio 2018 en que se obtiene el 100% de efectividad, con resultados

superiores.

ERFLA: Para el afio 2017 no se tuvo en cuenta este indicador por los especialistas que desarrollaron la
actividad; en el 2018 se logra mediante las acciones propuestas para alcanzar en las 13 hectéreas, lo que
representa el 100% de efectividad y se identifican cuatro especies que se incorporan de forma natural y

una de ellas se encuentra en peligro.

ERFA: Los especialistas que desarrollan esta actividad no tuvieron en cuenta este indicador en el afio
2017; para el afio 2018 se listd solo un total de 20 especies faunisticas, que representan el 18,87%, lo que

permitira que el yacimiento pueda tener una recuperacion biologica.

CST. De un total de 31 trabajadores activos en el proceso de rehabilitacién minera, en el afio 2017
estuvieron enfermos, por inadecuadas condiciones de trabajo diez trabajadores, esto representa el 32,26%;
en el 2018 se disminuye las enfermedades por inadecuadas condiciones de trabajo en tres, lo que

representa el 9,68%.

TEERA: En el afo 2017 de 229 trabajadores que padecieron de enfermedades respiratorias agudas, por
inadecuadas condiciones de trabajo, se incrementaron 29 nuevos casos para el 12,66%, lo que reporté un
costo al sistema de salud en medicina, personal y materiales de $ 638,00 por dia; en el afio 2018 se
incrementaron 18 nuevos casos, 1o que representa el 7,29%, ello reporta un costo al sistema de salud en
medicina, personal y materiales de $ 396,00 por dia.
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EQT: Para lograr la estabilidad quimica del terreno se planifica para el afio 2017, tres trampas de
sedimentacion y una trinchera, se logra cumplir al 100%; y para el afio 2018 se planifico una trampa de

sedimentacion, cuatro trincheras antierosivas y un dique filtrante, esto permitié el 100% de lo planificado.

CR: En la rehabilitacion minera para el afio 2017 no se corresponden las areas explotadas con las
rehabilitadas, pues no se planifican seis hectéreas, para un monto de $ 65 374, 47 distribuido en 51 851,
19 CUP y 13 523, 28 CUC; mientras que en el 2018 se logra rehabilitar el 100% de las hectareas

explotadas.

CCT: De un total de 11,92 hectareas conformadas en el yacimiento Camarioca Este en el afio 2017, cuatro
presentaron proceso erosivo para el 66,52% por incumplimiento de las normas técnicas planificadas; sin
embargo, en el 2018 de las 13 hectareas conformadas, solo hubo proceso erosivo en dos, para el 84,62%

donde se encontraban identificados arroyos.

EFT: En el afio 2017 se dejo de ejecutar un monto de $ 37 906,07, de ellos 16 912,38 CUP y 20 993,69

CUC al no cumplirse con un talud con malla; en el afio 2018 se cumple con lo planificado.

En resumen, mediante el analisis de los indicadores disefiados en el procedimiento de gestion
socioambiental y economico en el proceso de rehabilitacion minera se evidencia que existen mejores
resultados en el afio 2018 tras incorporar las acciones en el plan de rehabilitacion minera, por lo que se
logra el retorno de la flora y fauna, el cumplimiento del presupuesto aprobado, la disminucion de las

enfermedades respiratorias agudas y se disminuye el proceso erosivo en el ecosistema.

La propuesta de indicadores econdmicos, sociales y ambientales para la rehabilitacion minera no incluye
indicadores para evaluar el agua y el suelo. En entrevistas realizadas a expertos y consultas efectuadas a
las normativas ambientales demuestran que estos componentes naturales se pueden medir técnicamente
con una expresion fisica y quimica, a partir de la presencia de sustancias quimicas y sedimentos
resultantes del proceso minero que pueden ser eliminados mediante el disefio de trampas de
sedimentacion, trincheras y diques filtrantes. Para el caso especifico del agua, la Norma Cubana de Agua
Potable de 1995 establece la evaluacidn y el control de la calidad de los recursos hidricos.

Paso 13. Estimacion de los beneficios en la gestion socioambiental y econémica
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Economica:

1.

Se logra cuantificar el valor econdmico total de los bienes y servicios del ecosistema objeto de estudio
en tres etapas: ante de explotacion ($ 7 016 712, 537 CUP; $ 3 365 512 197, 2 CUC), posterior a la
explotacion ($ 6 947 831, 79 CUP; $ 44 784, 37 CUC) y en la recuperacion del ecosistema ($ 4 300
CUP).

Se logra una sistematizacion en el andlisis cualitativo y cuantitativo de los impactos ambientales que

produce la explotaciéon minera.

Mediante la planificacion del presupuesto elaborado para el afio 2018 se realiza el desglose por

indicador de la cuenta de repoblacion forestal.

La ejecucion de la partida de repoblacion forestal por cada servicio contratado y el chequeo sistematico
de las acciones propuestas para el proceso de rehabilitacion minera, permitié analizar los gastos en los

que se incurre por dicha actividad.

Se disefian y aplican indicadores econdmicos, sociales y ambientales, que permiten la evaluacion
cualitativa y cuantitativa de la ejecucion del proceso de rehabilitacion minera y la recuperacion del

ecosistema.

Se logra reducir los gastos en 191 913,86 pesos en la correccidn de carcavas de mediana profundidad y
profundas en el proceso de rehabilitacion minera, mediante las acciones propuestas en la preparacion

técnica del terreno.

Con la incorporacién de las medidas propuestas en el plan de rehabilitacion minera como: la utilizacion
de la capa vegetal antes de los seis meses del desbroce y la incorporacion del mantenimiento mensual
a las plantaciones, se logra reducir el tiempo de entrega de las tierras ya rehabilitadas a la empresa

Agroforestal.

La utilizaciéon de la casuarina proporciona la obtencion de 4 300 CUP anualmente, equivalente a su

crecimiento en 5,3 m3 /ha.

El proceso de rehabilitacion minera intencionada con la utilizacién de la capa vegetal y el proceso de
intercalamiento de otras especies potencia la emision de didxido de carbono y proporciona un ahorro de
$ 36 000,89 CUC por este concepto.
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Social:

1. Permite minimizar las afectaciones respiratorias agudas como el asma bronquial, bronquiolitis y rinitis

alérgica, provocada por las inadecuadas condiciones de trabajo.

2. Se logra recuperar el area objeto de estudio, lo que permitira devolver al patrimonio del estado las areas

para el uso de habitat natural.

3. Se logra la captacién de gases de efecto invernadero en un 70% vy se reduce la emision de polvo a la
atmdsfera por el recubrimiento del terreno por las herbaceas y el intercambio de las especies (guayaba,

marafién y casuarina).

4. El intercalamiento de especies (casuarina con herbacea, guayaba y marafién) genera nuevas fuentes

de empleo.
5. El consumo de las frutas intercaladas contribuye con una mejor calidad de vida de la poblacion.
Ambiental:

1. Se logra recuperar el funcionamiento del ecosistema, lo que permitird un uso futuro del habitat natural,

con potencialidades del recreativo.

2. Se minimizan los procesos erosivos por una adecuada preparacion de los terrenos, ya que se unificé la
superficie irregular, una vez terminada la explotacién minera por cada hectarea, y se conformaron las

terrazas de plataforma constante, donde la pendiente sobrepasaba los 100 de inclinacion.

3. Se logra alcanzar un intercalamiento de especie (casuarina con herbacea, guayaba y marafién), lo que
posibilita el incremento de la captacion del carbono, el retorno de la fauna silvestre, la polinizacién y el

crecimiento de las producciones.
4. Se reduce un 85% la sedimentacion en el cauce de los rios y la contaminacion de las aguas fluviales.

5. Se logra la cuantificacién, en las areas rehabilitadas, 20 especies faunisticas: Chordeiles gundlachii
(querequeté); Calisto israeli (mariposa diurna); Amazona leucocephala (cotorra); Osteopillus
septentrionales (rana platanera); Anolis porcatus (lagartijos); Calupte helenae (zunzuncito),
Mesocapromys melanurus (jutia andaraz); Aratinga euops (catey) y Teretistris fornsi (pechero oriental)

esta ultima fue la mas vista en el periodo analizado.
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Se recuperan cuatros especies amenazadas de extincion todas fueron vertebrados, esencialmente de aves
el Aratinga euops (catey); Calypte helenae (zunzuncito) y la Amazona leucocephala (cotorra cubana) y un

mamifero la Mesocapromys melanurus (jutia andaraz)

6. Se logran recuperar 13 hectareas con flora y las principales especies son: guayaba; marafion;
casuarina; herbacea; Metopium venosum (guao); Oeceoclades maculata (orquidea terrestre);
Spathoglottis plicata (orquidea terrestre) y Manilkara mayarensis (acana) esta ultima identificada como

especie en peligro.

2.2.6 Etapa VI: Seguimiento de las acciones del proceso de rehabilitacion minera

Esta etapa permite, con los pasos propuestos, establecer un cronograma de evaluacion de los indicadores
disefiados y establece las auditorias que se implementaran internamente y, posteriormente las acciones de

mejora.
Paso 14. Elaboracion del plan de mejoras en correspondencia a los resultados

En esta etapa se reunid el grupo de trabajo multidisciplinario, los especialistas encargados del medio
ambiente, al igual que el consejo técnico de la mina donde se presentaron algunas causas como el arrastre
de sedimentos desde las zonas altas y existencia de fallas en especies como la guayaba y el marafion, a

partir del cual se proponen nuevas acciones que permitan mejorar el ecosistema:

Tabla 2.7 Plan de mejora para la rehabilitacién minera

No Incidencias Acciones propuestas Fecha Ejecuta Responsable Financiamiento
Conformar dos barreras Empresa Especialista de
protectoras con madera y con Rehabilitacion | Medio Ambiente
Proceso Enero-Abril/2019 . . $36 701,80
. rocas Minera y Jefe Técnico
1 erosivo en dos
" | hectareas Realizar limpiezas de los Empresa Especialista de $ 15 500,00
diques filtrantes cerca de los Rehabilitacion | Medio Ambiente
Marzo-Abril/2019
colectores Minera y Jefe Técnico
Realizar la reposicion de Empresa Especialista de
especies de guayaba y Rehabilitacion | Medio Ambiente
2. Supervivencia Diciembre/2018 $ 5 568,46
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de las especies

plantadas

marafidn en las hectareas — Febrero/2019 Minera y Jefe Técnico
Incrementar en 10 las casas Especialista de $ 500,00
artificiales Medio Ambiente

Todo el afio UEB Mina

Fuente: Elaboracion Propia

65




CONCLUSIONES

La elaboracion del procedimiento para la gestion socioambiental y econdmica en la rehabilitacién minera
permitié incorporar las dimensiones economica, social y ambiental desde el proceso de prospeccidn minero

hasta el cierre del yacimiento.

La implementacion del procedimiento en el yacimiento Camarioca Este de la empresa Comandante
Ernesto Che Guevara ofrece una solucién al problema cientifico planteado en la investigacién y demuestra
su utilidad mediante la validacion de la hipotesis propuesta, lo que contribuyé alcanzar estadios superiores
en la rehabilitacion minera, a través de la recuperacion del ecosistema afectado y el logro de su

sostenibilidad.
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