Valoraciéon de impactos ecoldogicos por mineria
de oro en rio Guabas, Valle del Cauca, Colombia

Assessment of ecological impacts by mining of
gold in Guabas River, Valle del Cauca, Colombia

Avaliacdo dos impactos ecologicos de mineracao
de ouro do rio Guabas, Valle del Cauca, Colébmbia

Diego Esteban Gamboa Garcia

Ingeniero Agricola

Facultad de Ingenieria y Administracion. Grupo Ecologia y Contaminacion Acuatica.

Resumen

La mineria de oro es una actividad que se ha de-
sarrollado por siglos en diferentes territorios en el
planeta. Sin embargo, la mineria ha generado im-
pactos ambientales afectando a la sociedad, de-
bido a que comprometen la cantidad y calidad de
los servicios ecosistémicos y en consecuencia, la
calidad de vida de la poblacién mundial. Para me-
dir el nivel de afectacion sobre los componentes
del ambiente, se revisaron los métodos clasicos
para Estudios de Impacto Ambiental (EIA) para
proyectos mineros y se tomé como base la matriz
de Leopold desarrollada por el Servicio Geoldgi-
co del Departamento del Interior de los Estados
Unidos, para valorizar los impactos de activida-
des mineras. En esta investigacion se revisaron
investigaciones publicadas con las palabras cla-
ve “matriz cualitativa” y “mineria de oro”, tanto en
inglés como en espafol, desde el afio 2000 al
2011, en proyectos mineros realizados en paises
en via de desarrollo. Posteriormente, se extrajeron
y sistematizaron, las metodologias clasicas y sus
variaciones y los componentes ecolégicos y activi-
dades del proyecto comunes en los estudios. Las
metodologias usadas fueron cualitativas. Adicio-
nalmente, se desarrollé la metodologia Valor del
indice Ambiental (VIA) para valorizar los impactos
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ecoldgicos de la mineria de oro en la cuenca del
rio Guabas, Valle del Cauca, Colombia. Se encon-
tr6 que el impacto promedio de la actividad mine-
ra desarrollada en el rio Guabas fue considerado
severo, a diferencia del impacto global revisado en
la literatura, que fue considerado como moderado,
en la mayoria de los casos.

Palabras clave: Estudios Impacto Ambiental, me-
todologias cualitativas, extraccion minera

Abstract

Gold mining is an activity that has been developed
for centuries in different territories on the planet.
However, mining has generated environmental
impacts affecting society, because they affect the
quantity and quality of ecosystem services and
therefore the quality of life of the world population.
To measure the degree of affectation on the com-
ponents of the environment, the classical methods
for studies of environmental impact (EIA) for mi-
ning projects were reviewed the matrix of Leopold
developed by the Geological Service from the De-
partment of the Interior of the United States, was
taken as a basis, to value the impacts of mining ac-
tivities. In this research published articles with the
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keywords “Matrix qualitative” and “mining of gold”,
both English and Spanish, from 2000 to 2011, in
mining projects carried out in developing countrie
were reviewed. Subsequently classical methodo-
logies and their variations and ecological compo-
nents and common project activities in the studie
were extracted and systematized. The methodolo-
gies used were qualitative. Additionally, the value
of the environmental index (VIA) methodology was
developed to value the ecological impacts of gold
mining in the basin of the Guabas River, Valle del
Cauca, Colombia. It was found that the average
impact of mining activity in the Guabas River was
considered severe, in comparison to the overall
impact reviewed in the literature, which were con-
sidered as moderate, in most cases.

Key-words: Environmental Impact Assessments,
qualitative methodologies, mining extraction

Resumo

Minerac@o de ouro é uma atividade que tem sido
desenvolvida ao longo dos séculos em diferentes
territorios do planeta. No entanto, a mineragéo tem
gerado impactos ambientais que afectam a so-
ciedade, porque eles comprometem a quantidade
ea qualidade dos servigos dos ecossistemas e,
consequentemente, a qualidade de vida da

Introduccion

Los conflictos por la ejecucion de los proyectos
mineros son principalmente por el territorio (Urkidi,
2010) lo cual ha generado puntos de vista opuestos
entre las comunidades locales, los gobernantes,
los empresarios y los profesionales ambientales.
Por tanto, el objeto de esta investigacion es identi-
ficar y resumir los impactos ecolégicos asociados
a la mineria de oro y la valoracion que tienen en
los paises en desarrollo. Por otro lado, se preten-
de aplicar una metodologia cualitativa rapida y
sencilla de Estudios de Impacto Ambiental (EIA)
para las actividades mineras en la cuenca del Rio
Guabas, Valle del Cauca, Colombia. Finalmente,

populacdo mundial. Para medir o nivel de impac-
to sobre componentes do ambiente, os métodos
tradicionais para Avaliagbes de Impacto Ambiental
(EIA) foram revistos para projetos de mineragéao
e foi baseado na matriz de Leopold desenvolvido
pelo Servico Geolégico do Departamento do Inte-
rior dos Estados Unidos, para valorizar os impactos
das atividades de mineragcdo. Nesta pesquisa, tém
sido revisadas as publicacbes com as palavras
chave "matriz qualitativa" e "mineragéo de ouro"
em Inglés e Espanhol, de 2000 a 2011, em proje-
tos de mineracdo de paises em desenvolvimento
foram revistas publicagcdes. Estas foram extraidas
para ser sistematizadas suas metodologias clas-
sicas e suas variagdes e componentes ecolégicos
e actividades do projeto, comum nos estudos. As
metodologias utilizadas foram qualitativas. Além
disso, a metodologia indice de Valor Ambiental
(VIA) foi desenvolvido para melhorar os impactos
ecoldgicos da mineragdo de ouro na bacia do rio
Guabas, Valle del Cauca, Colémbia. Verificou-se
gue o impacto médio da atividade de mineracao no
rio Guabas foi considerada grave, ao contrario do
impacto global revisto na literatura, onde foi consi-
derada moderada, na maioria dos casos .

Palavras-chave: Estudos de Impacto Ambiental,
metodologias qualitativas, mineragcéo

se realiza una comparacion entre la cuenca del rio
Guabas y la valoracién de impactos de mineria a
escala de los paises en desarrollo.

En la mineria de metales, Swart & Dewulf (2013)
argumentan que la demanda de cobre, zinc, plo-
mo, niquel, molibdeno, oro, plata, paladio y platino,
ha aumentado por el desarrollo tecnoldgico que
precisa de estos metales especificos, aunque, su
extraccion implica grandes volumenes de roca mi-
neral en todos sus estados. Respecto a esto, el
oro ocupa el primer lugar, existiendo un incremen-
to anual de 15 t de material minero por cada kg de
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oro obtenido. Sin embargo, el impacto positivo de
la mineria de metales se relaciona con el factor
humano, pues se argumenta la generacion de em-
pleo, riqueza y relaciones interindustriales.

La percepcion positiva de la mineria en la gene-
racion de riqueza y empleo para la sociedad es
una hipotesis légica, sin embargo, Pegg (2006),
reportd que los paises mas dependientes de la
mineria en la contribucién a su producto interno
tienen menor crecimiento econémico y mayor in-
equidad social. Aun asi, el capital trasnacional es
una presion externa sobre los depdésitos de oro,
donde la mayor inversion para la exploracién mun-
dial de este metal se ha centrado en los paises
en desarrollo (Urkidi, 2010). Respecto a esta cate-
goria socioecondmica, Latinoamérica es la region
mas importante en la exploracion mundial de ya-
cimientos de oro, donde en la década de 1995 a
2004, se realizaron en promedio el 26% de estas
actividades de exploracion (USGS, 2015). Aunque
todos los sitios de exploracidon no se convierten en
sitios de extraccion de oro, una vez determinado
el yacimiento del mineral, se desarrollan una serie
de actividades que generan impactos sobre algu-
nos componentes del ambiente. En consecuen-
cia, los paises en desarrollo han venido aplicando
diferentes metodologias de EIA con el objetivo de
definir el alcance, identificacion, prediccién y eva-
luacién de los impactos de los proyectos mineros,
para soportar la toma de decisiones (Cuentas,
2009). El alcance, la identificacion, la prediccién
y la evaluacién de los impactos de los proyectos
de mineria de oro dependen tanto de la escala de
extraccién y el tipo de yacimiento, como del grado
de tecnificacion.

En un EIA realizado en la Guyana venezolana, Lo-
zada & Arends, (2000) identificaron las fases de la
mineria de oro, su escala y sus impactos. Alli se
explican de la siguiente manera:

1. Prospeccion: se determina la presencia del
metal y se delinean las areas de mayor poten-
cial. Se utilizan métodos de sensibilidad mag-
nética donde se generan mapas de contraste.

2. Exploracion: se cuantifica el volumen de yaci-
mientos: g de oro/t de material que lo contiene.

3. Explotacion: segun la productividad de la
mina, asi mismo se considera la siguiente cla-
sificacion de escala: artesanal (menos de 5kg/
afno), pequena (5 a 50 kg/ano), mediana (50 a
1000kg/ano), grande (1 a 10 t/afno) y junior (10
a 50 t/ano).

4. Procesamiento: consiste en separar el oro del
material estéril. Si el oro estd en roca, ésta
debe ser molida, ocasionando polvo y material
particulado, el cual puede afectar las vias res-
piratorias de los animales terrestres. Se puede
procesar con amalgama de mercurio o plantas
de cianuro. En el primer proceso, la superfi-
cie del oro es mojada y absorbida por el mer-
curio, siendo un proceso de mojado y no de
disolucion. El oro se separa de la amalgama
por destilacién, para ello, los mineros colocan
la mezcla sobre una placa metdlica y la que-
man con un soplete. Los impactos ecoldgicos
de esta practica se relacionan con la liberacién
de Hg al ambiente, con consecuencias que se
mencionaran mas adelante. Mientras que las
pocetas de cianuro, donde se recupera el 95%
del oro contenido, funcionan de la siguiente
manera: Se agrega NaCN a un lodo aurifero
para producir NaAu(CN), que en presencia de
Zn genera Na,Zn(CN), y oro libre (Au). Existe
una ventaja de esta practica y es que el cianu-
ro puede ser reciclado hasta en un 90%. Sin
embargo, durante las lluvias estas pocetas se
desbordan, y el cianuro se mueve hasta los
cauces, disminuyendo el pH del agua por su
caracter acido y perjudicando la vida acuatica.

En los ecosistemas, los efectos del mercurio pue-
den ser rapidos o crénicos. Esto debido a la ver-
satilidad del Hg en el ambiente (Harris, Pickering
& George, 2003) y a que se puede bioacumular y
biomagnificar en la red tréfica (Cogua, Campos-
Campos & Duque, 2012). En el contexto global,
la mirada investigativa sobre los impactos ecold-
gicos por la liberacién de Hg, se desperté por la
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epidemia en Minamata, Japdn; en esta catastrofe
del afio 1956, la poblacion ingirid sin conocimiento
peces contaminados con mercurio en su dieta dia-
ria, lo que genero efectos de toxicidad cronicay le-
tal, tales como trastornos sensoriales, contraccién
concéntrica del campo visual, casos de ataxia y
problemas del habla (Marrugo, Ruiz & Diez, 2013)
y se diagnosticaron consecuencias en el funciona-
miento cerebral del feto (Corredor, 2013).

En el caso de los impactos sobre la fauna en
peces, por ejemplo, se cuenta con un estudio
con trucha moteada (Cynoscion nebulosus) que
demostrd que el mercurio causa inflamacion in-
testinal, degeneracion tubular y necrosis renal
(Adams et al., 2010). Mientras que en aves, en-
tre los efectos por toxicidad con mercurio, se
encuentra la afeccion al sistema nervioso, cir-
culatorio y endocrino, generando un riesgo en
la viabilidad de la poblacion (Bowerman, Evans,
Giesy & Postupalsky, 1994; Burger & Gochfeld,
2004; Cristol, Mojica, Varian-Ramos, & Watts,
2012; Burger, Jehl y Gochfeld, 2013; Burger,
2013) y un amplio rango de efectos en la repro-
duccion, incluyendo bajo peso del huevo, mal-
formaciones en el embrion, detrimento y altera-
ciones en el crecimiento , menos sobrevivencia
de los polluelos, asi como danos nerviosos y
esterilidad (Burger & Gochfeld, 2004).

La mineria de oro poco tecnificada durante la
fase de preparacion, tiene la amalgamacion del
oro con mercurio, como una de las actividades
que genera mayores impactos sobre los compo-
nentes ambientales, en lo que coinciden diferen-
tes EIA. La situacién se agudiza, debido a que la
mineria de oro es una de las principales fuentes
de Hg en el ambiente (Olivero, Johnson & Argue-
llo, 2002; Marrugo, Lanz & Benitez, 2007), pues
del total del mercurio usado para separar el oro
del resto de material, una parte se pierde por ver-
timiento y otra parte en forma de vapor durante la
quema de la amalgama. Respecto a esto, Ogola,
Mitullah & Omulo (2002) encontraron que se libe-
ran al ambiente 1.3 partes de Hg por cada parte
de oro producido.

Metodologia

Valoracion cualitativa promedio de los impactos
por mineria de oro en los paises en desarrollo
Se consultaron en bases de datos investigaciones
publicadas, con las palabras clave “Matriz cualita-
tiva” y “Mineria de oro”, tanto en inglés como en
espanol, en paises en via de desarrollo, desde el
ano 2000 hasta el 2011. Posteriormente, se ex-
trajeron y sistematizaron, tanto las metodologias
clasicas y sus variaciones, como los componen-
tes ambientales y las actividades del proyecto,
comunes en la mayoria de los estudios. Los com-
ponentes ambientales que se consideraron fue-
ron, Suelo, Aire, Agua, Vegetacion y Fauna. Cada
componente tuvo una valoracidn general extraida
del estudio (Tabla 1) y se realizé una valoracién to-
tal de los componentes impactados en los paises
en desarrollo, segun la bibliografia consultada.
Ademas, se reportaron los estudios en los que se
identificaron las actividades de importancia rela-
cionadas con el uso de Hg en la extraccion del
oro. También se analiz6 si los estudios de caso
donde se desarrollaron los EIA, tenian impactos
previos y cual era su naturaleza.

Tabla 1. Valoracion general de los impactos sobre
el componente ambiental, extraida
de cada estudio de caso

Valoracion
general

Significado extraido
del estudio de caso

Se identifico el impacto sobre el
-1 componente y su valoracion fue
negativa

Se identific el impacto sobre el
1 componente y su valoracion fue
positiva

Se identificd el impacto sobre el
0 componente y su valoracion fue
tanto positiva como negativa

No se identificé el impacto
sobre el componente
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Se revisaron siete Estudios de Impacto Ambien- Guyana-Venezuela, Migori-Kenya, Lima-Peru,
tal (EIA) sobre mineria de oro del afno 2000 a Puno-Peru, Antioquia-Colombia (2 casos) y Ama-
2011 que comprenden las siguientes regiones: zonas-Brasil (Tabla 2).

Tabla 2. Identificacion de los componentes ecoldgicos y valoracion de los impactos
por actividades de mineria de oro en cada estudio de caso.

Cita IP Pais Ciudad Ano Metodologia S Ai AV F Hg
(Lozada
& Arends, X Venezuela Guyana 2000 Matriz de Leopold 1 1 1 1 1 41
2000)
(Ogola et Lista chequeo, entrevistas
al 92002) X Kenya Migori 2002 informales y muestreos TR =T | R =
” cuantitativos
Gallar-  — y pgyy Lima 2006 Matriz de Leopold 0 - 4 A
day, 2006)
El Medicién del impacto econémi-
(Molina et ] Bagre, co involucra tanto a la empre-
al, 2008) X Colombia Antio- S sa, como a la comunidad y al
quia Estado
El Se tomé unos grupos de 25
personas de ocupacion minera
%%‘;no’ X Colombia %?%:f_’ 2008 vy se sometieron a una bateria -1
uia de pruebas de personalidad y
q comportamiento
Matriz de Leopold modificada.
Enfoque Heuristico. Considera
go;gﬂ;}t X Brasil Ar’g:go- 2011 los impactos medibles directa- -1 -1 -1 -1
" mente, y la percepcion de los
interesados de tales impactos
Esta modalidad de mineria
opera con una planta que
vincula a 84 trabajadores y
recibe el trabajo de 400 minero
artesanales. Para el Estudio en
cuestion solo se considera la
etapa de exploracion. Método
de Criterios Relevantes Integra-
dos_: Propone la elaboracion del
(Cuentas, Per Puno 2009 Indice de VIA (Valor Impacto 1 4 1 A

2009) Ambiental). El método RIAM
(Evaluacién Rapida de Impac-
tos Ambientales), clasifica a los
componentes ambientales en 4
categorias

ambientales: ambiente fisico,
ambiente bioldgico, ambiente
social cultural y ambiente
economico. Método Vicente
Conesa

IP: Impactos previos. Componentes: S (Suelo), Ai (Aire), A (Agua), V (Vegetacion), F (Fauna) y Hg (actividades con
manipulacion y liberacion de mercurio).
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Zona de estudio

EL rio Guabas hace parte de la cuenca Sonso-
Guabas, zona de reserva forestal protectora,
que se encuentra en el departamento del Valle
del Cauca, en el flanco occidental de la Cordi-
llera Central de Colombia. Alli se ubica un com-
plejo minero llamado la Victoria, donde segun
el Programa Agropecuario Municipal (Alcaldia
municipal de Ginebra, 2015), se practica la mi-
neria a escala artesanal, realizando labores de
acceso subterraneo o a cielo abierto depen-
diendo de la profundidad a la que se encuentre
el mineral.

Panel de expertos

El panel de expertos realizé una visita a la mina
La Suiza, en el complejo minero la Victoria, donde
se encontrd una mina en teoria inactiva, debido a
que el molino, y los pizones estaban en mal esta-
do. Se tomaron fotografias y se realizaron entre-
vistas a diferentes actores sociales con el obje-
tivo de ampliar la percepcion sobre los impactos
percibidos por la actividad en los actores sociales.
En adicion, se reviso literatura de las diferentes
organizaciones gubernamentales que han traba-

jado sobre el estado e impacto de las actividades
mineras en la zona.

Se realizé una matriz de Criterios Relevantes In-
tegrados (CRI) (Buroz, 1994), determinando la re-
lacién causa-efecto ubicando los componentes
ecoldgicos que pueden ser afectados en las co-
lumnas, y las fases de los proyectos mineros, as-
pectos y sub-aspectos en las filas; resultando en
los impactos del proyecto al ecosistema. A través
de la interaccién o no, de las actividades mineras
desarrolladas con los componentes ecoldgicos, se
identificaron y valorizaron los impactos ecoldgicos
y se definieron los impactos significativos, llegando
hasta la valoracion de SEVERIDAD, a través de la
secuencia légica mostrada en las Tablas 3y 4.

En cada celda de la matriz, se le da un valor a In-
tensidad, Extension y Duracion. Con estos valores
se calcula la Magnitud (M) del Impacto (ecuacion 1).
Posteriormente se asigna la variable Reversibilidad
e Incidencia a cada interaccion y se obtiene Valor de
indice Ambiental (VIA) (ecuacién 2). Luego la seve-
ridad se calcula mediante el producto entre VIAy M
(ecuacion 3).

Tabla 3. Criterios para valorar impactos ecoldgicos

PARAMETRO CRITERIO ESCALA VALOR
Se refiere al grado con el que un impacto altera a un determinado Alto 7-9
elemento del ambiente, por tanto esta en relacion con la fragilidad y
Intensidad sensibilidad de dicho elemento, puede ser alto, medio o bajo. El valor .
del impacto (1) numeérico de la intensidad varia dependiendo del grado del cambio Medio 4-6
sufrido. Esta calificacion de caracter subjetivo estable la prediccion
del cambio neto entre las condiciones, con y sin proyecto. Bajo 1-3
. : - . . L. 3 Regional 10
Extension o Determina el area geografica de influencia tedrica que sera afecta- g
influencia da por un impacto en relacion con el entorno del proyecto (porcen- Lz 5
espacial (E) taje de area impactada respecto al entorno en que se manifiesta el
P efecto), pudiendo esta ser puntual, local, regional.
Puntual 2
Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto, (>10 afos)  Largo 10

desde su aparicion, y a partir del cual el factor afectado retornaria

Duracion (D)

a las condiciones iniciales, previo a la accion de medios naturales

(5-10 anos) Mediano 5

o mediante la introduccién de medidas correctoras. La duracion es

independiente de la reversibilidad

(0-5 anos)  Corto 2

Fuente: Buroz (1994).

248




Valoracién de impactos ecolégicos por mineria de oro en rio Guabas, Valle del Cauca, Colombia

Calculo de la Magnitud del Impacto
M=(I*"W)+(E*WE)+(D*WD), (1)

Donde,

M=Magnitud

I=Intensidad

W=peso especifico de Intensidad, para este caso (0.4)
E=Extension

WE-=peso especifico de Extensién (0.3)

D=Duracién

WD=Peso especifico duracion (0.3)

Tabla 4. Criterios para valorar impactos ecoldgicos

PARAMETRO CRITERIO ESCALA VALOR
Baja o irrecuperable 10
Irreversible  Elimpacto puede ser recupe-
Es la posibilidad de reconstruccion rable a muy largo plazo (> 30 9
del factor afectado por el proyecto, es anos) y a elevados costos.
Reversibilidad decir, la posibilidad de retornar a las
(R) condiciones iniciales previas a la inter- Parcialmente Media (Impacto reversible a 5
vencion humana, una vez que aquella  reversible largo y mediano plazo).
deja de actuar.
Alta (Impacto reversible de
Reversible forma inmediata o a corto 2
plazo).
Es la posibilidad de real o potencial de Alto 10
que una determinada actividad produz-
ca un impacto sobre un factor ambien-
. . tal. Se considera como Alto cuando ;
Incidencia (G) existe la certeza de que un impacto se Medio 5
“produzca” y sea “real”’; Medio es la
condicion intermedia de duda de que
se produzca o no Bajo 2
Fuente (Buroz, 1994)
Férmula de Valor de Indice Ambiental (VIA) Formula Severidad
VIA= (RiXR x GiXG x MXM), (2] S=VIA x M, (3)
Donde, Donde,
VIA=Valor de Indice Ambiental S=Severidad
XM=peso de la variable magnitud (0.4) VIA=Valor de Indice Ambiental
XG=peso de la variable Incidencia (0.2) M=Magnitud

XR=peso de la variable reversibilidad (0.4)
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Por ultimo se realizé una comparacién entre los
impactos significativos identificados en las activi-
dades mineras en la cuenca del rio Guabas y los
impactos identificados en la literatura consultada.

Resultados y discusion

Se revisaron siete investigaciones, donde se de-
sarrollaron EIA por actividades mineras desde el
afno 2000 a 2011, y comprenden las siguientes re-
giones: Guyana-Venezuela, Migori-Kenya, Lima-
Peru, Puno-Peru, Antioquia-Colombia (2 casos) y
Amazonas-Brasil. Las metodologias usadas fue-
ron cualitativas, diferentes entre si. A pesar de las

distancias geograficas y las posibles diferencias
en el ambiente biofisico entre los sitios, la valo-
racion total del impacto de los proyectos mineros
en cada sitio fue moderado. Sdélo en un estudio,
los componentes suelo y vegetacion llegaron a ser
impactados a nivel severo.

En las actividades mineras de la cuenca del rio
Guabas, la fase de trituracion y pulverizacion, en
su aspecto molino y pizén, y su sub-aspecto con-
sumo de energia, no tuvieron impacto en el eco-
sistema, como tampoco la fase de procesamiento
en su aspecto mesa concentradora y uso de sus-
tancias peligrosas, y su sub-aspecto consumo de
agua (Tabla 5).

Tabla 5. Matriz de Severidad de Impactos: mineria de oro en rio Guabas

MATRIZ DE SEVERIDAD DE IMPACTOS:MINERIA DE ORO EN GUABAS

COMPONENTES ECOLOGICAS E IMPACTOS
MEDIO FISICO MEDIO BIOTICO
AIRE SUELO AGUA FLORA FAUNA
ACTI- | SUBAC-
VIDAD | TIVIDAD "
- Calidad EXUn- oy | Toixi-
Pérdida Des- - Reduc- cion . .
) . fisico- S cidad cidad Desplaza-
. propieda- | liza- . cion de espe- .
Aspecto Calidad . . quimica . flora fauna | miento de
des fisicas | miento oferta cies - . ;
del - . acuati- | acuati- | especies
del suelo suelo hirdrica | endé-
agua ) ca ca
micas
Usode | Emision
Picoy de material
pala particulado
Emision
de material
Ve G particulado
Explosi- | Generacion
Exca- | og de Vibracién
vacion
Liberacion de
sedimentos
Aprovechamien-
Abertu- | to de Madera
ra del para postes
Socavon | Consumo
de energia
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Continuacion Tabla 5
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Mas del 90% de los componentes ecolégicos son
afectados de forma severa, lo cual concuerda con
la literatura. Los sub-aspectos criticos son el apro-
vechamiento de recursos maderables, como tam-
bién la generacion de vibracion con explosivos, y
por ultimo, las emisiones gaseosas y vertimiento
de sustancias peligrosas por el uso de mercurio
y cianuro.

Conclusiones

El impacto promedio, o general de la actividad mi-
nera desarrollada en el rio Guabas fue conside-
rado severo, lo que se diferencia con el impacto
global revisado en la literatura, que fueron consi-
derados como moderado en la mayoria de los ca-
sos. Mientras que el impacto ecoldgico sobre los
componentes suelo y vegetacion concuerdan en
su valoracioén severa.

El analisis de las herramientas académicas per-
mite concluir que los proyectos mineros generan
impactos ecolégicos predominantemente modera-
dos, lo cual puede explicar la proliferacién de pro-
puestas de extraccion y la ejecucion de politicas
mineras, como en el caso de Colombia y la de-
nominada “locomotora minera”, donde el gobierno
2010-2014 se ha interesado en participar de las
ganancias de la mineria, debido a que ha encon-
trado un crecimiento del producto interno asocia-
do a las actividades extractivas; no obstante, esta
fuente de riqueza se esta convirtiendo en una nue-
va fuente de conflictividad social en departamen-
tos como Santander, Tolima y Antioquia.
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