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RESUMEN

Este Estudio realizado al Suroeste de Cerro Motastepe (Managua) tuvo como proposito
analizar impactos ambientales generados por la explotacion minera en arenas volcénicas
del lugar. Para esto, se revisaron recursos bibliograficos locales. Se interpretaron y
estudiaron cartografias geoldgica y topografica a escala 1:50,000. Se aplicaron técnicas
estadisticas e iconograficas, herramientas informaticas, y matematicas especificas. Se
caracterizé y tomaron datos de campo apoyados de equipos de medicioén. Se prepararon y
usaron instrumentos de recoleccion de datos (matrices de correlacion). Con ello, se
reconocieron 17 impactos ambientales, siendo una de las acciones mineras mas
perjudicial la Tipo B (movimientos de tierra) medida en 15,7% con importantes
consecuencias sobre el Factor Fisico Suelo, representando el 48% del total de factores
ambientales afectados. Mediante las metodologias, Conesa Vitora Fernandez (1993) y
Leopold Lugones (1971), se obtienen clasificacion de impactos entre Moderado y
Compatible con importancia de efectos entre 19 y 46, es decir con cardcter negativo. Los
indicadores geo-ambientales arrojan valores altos principalmente para la Intensidad (I) y
Extension (EX), medidos en 8. Andlogamente, se derivaron con el método Leopold
Lugones valoraciones cualitativas de Muy Bajo a Bajo en la relevancia de impacto
ambiental con equivalentes numéricos oscilante de 1,4 a 3,2 debido a episodios inestables
en las operaciones mineras extractivas puntuales, siendo aminorada por el estado fisico de
suelos arenosos y rocas volcanicas, condiciones del terreno y rasgos topograficos locales.
Se recomienda como parte de la solucion a los problemas surgidos, la educacion y
monitoreo ambiental, sesiones informativas y participativas entre instituciones
responsables (gobierno municipal y empresa minera) con residentes afectados; regulaciones
administrativas, y plan de labores mineras factibles y armoniosas con el ambiente;
campafias de re-vegetacion y medidas correctivas de suelos, su ordenacion fisica, y

vigilancia usando mediciones instrumentales in situ y de laboratorio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

I.1. — Localizacion del area de estudio

El presente estudio se ubica al suroeste de Cerro Motastepe, a 25km de la ciudad Managua,
capital de Nicaragua tiene como propdsito analizar los impactos ambientales ocasionados
por la explotacion minera de depdsitos de arenas volcanicas.

El 4rea tiene forma rectangular de 8km?” (véase Anexo 1 de la pagina 151), abarca terrenos
de los Barrios Las Piedrecitas, Siete Sur, Ayapal, las comunidades de Cuajachillo I y II,
Residencial Motastepe y Hospital Roberto Huembes. Las coordenadas UTM de los vértices

del terreno son:

1- N1340.983 — E0569.985
2- N1341.001-E05729.78
3- NI1338.008-E0569.998
4- N1338.008-E0572.998
5- N1337.009-E0570.90

Correspondiendo al Cuadrangulo Noroeste del Mapa Topografico de Managua con cédigo

2,952-111, a escala 1:50,000.

El sitio fue seleccionado por la disponibilidad de datos técnicos, es un area de facil acceso
vehicular y proximo al centro urbano de Managua, en cuyos alrededores se emplazan
diversas obras civiles tanto horizontales como verticales de importancia para pobladores del

lugar y comunidades vecinas.
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1.2. — Antecedentes

En los ultimos afios se han realizado estudios en el &rea: geologia, mineria y

medioambiente.

Entre estos se mencionan los Hradecky (1,997), orientados al estudio geoldgico del Area
de Managua, destacandose los alrededores del Cerro Motastepe. Dicha investigacion fue
parte de un Proyecto de Cooperacion Técnica entre la Republica Checa a través del
Servicio Geolodgico Checo y el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER-

Managua).

El trabajo de Cameron (2,001), contribuye con un estudio detallado sobre la estratigrafia y

caracterizacion fisica de Managua y alrededores.

Las aportaciones de Devoli (2,002), a través de investigaciones geoldgicas realizadas en
sectores inmediatos al Cerro Motastepe, la investigacion fue auspiciada por INETER-

Managua.

Algunas revistas periodisticas publicadas entre los afios 2000 al 2007 (El Nuevo Diario,
La Prensa, y La Jornada), divulgaron inquietudes difundidas por propietarios de
viviendas y asentamientos de los alrededores del Cerro Motastepe sobre las afectaciones
ambientales que derivan de las operaciones extractivas de la mineria industrial local.
Destacandose como Barrios afectados: Las Piedrecitas, Siete Sur, Ayapal, y comunidades
de Cuajachillo I y II, Residencial Motastepe y Hospital Roberto Huembes. Razén que

indujo al autor para la realizacion del presente estudio.

La legislacion minera de Nicaragua, en su Ley Especial 387 sobre Exploracion y
Explotacion de Minas, contempla disposiciones generales de estricto cumplimiento para la

industria minera, contenidos en los siguientes articulos:
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Articulo 76. [...] ejecutar actividades de fomento minero, incluyendo investigacion basica
de los recursos minerales, proteccion del Medio Ambiente en materia minera y programas

especiales de fiscalizacion y monitoreo del sector minero.

Articulo 77. [...] inspeccion, vigilancia y fiscalizacion de las operaciones relacionadas

con el aprovechamiento racional de los yacimientos minerales.

En estos afios, la mineria nacional estuvo enmarcada en 37 espacios mineros de empresas
operarias activas que realizaban labores de exploracion y explotacion, ocupando areas

concesionadas que totalizan 24,966 hectareas en Nicaragua.

De estas, se contabilizaron para Managua 21 areas mineras activas que englobaron espacios
concesionados de 19,362.82 hectareas, y las demas, que son minorias, distribuidas en el
Occidente, Centro y Sur de Nicaragua, en donde se aprovechan hasta el momento como

material selecto por su caracter volcanico, las arenas naturales.
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I.3. — Justificacion e importancia del estudio

La investigacion contribuird con la ordenacion del territorio minero estudiado, los planes de
prevencion ante las pérdidas ambientales, la proteccion de los obreros, familias e
infraestructura fisicas proximas.

Los resultados ofreceran elementos basicos para la introduccion o revaloracion de los
mecanismos y/o técnicas de regulacion minera estatal o privada a través de descriptores

ambientales.

Los alcances del estudio seran de provecho para aquellas instituciones gubernamentales
comprometidas con la administracion efectiva de recursos geoldgicos, planificacion del
suelo, el desarrollo de proyectos de inversion economica y estudios de riesgos ambientales,
dandose los fundamentos técnicos para la resolucion de la problematica ocasionada al

medio natural.

Como producto del estudio se crearan plataformas técnicas con vista al aprovechamiento
mineral del contenido de fino para su empleo y versatilidad en la industria cerdmica a nivel

municipal, provincial o nacional.

Se consolidaran y desarrollaran bases cientifico-practicas relacionadas con la remediacion
ambiental debido a impactos derivados de acciones antropicas mineras vigentes en el area

investigada.

La tesis servird como soporte metodico para la creacion de un programa de monitoreo
ambiental que permita cuantificar los efectos (impactos) reales generados en las distintas

fases y lugares del territorio nacional en que se realicen operaciones mineras.

Finalmente, el conocimiento obtenido es de interés para que académicos e investigadores
los incorporen a curriculos de estudios superiores (universidades, institutos politécnicos, y
otros), puestos que estas constituyen herramientas orientadas a la remediacion ambiental

de diversos espacios mineros afectados.
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I.4.- Objetivos

[.4.1. General:

Analizar impactos ambientales generados por la explotacion minera de arenas volcanicas

al suroeste de Cerro Motastepe, Managua-Nicaragua

1.4.2. Especificos:

[.4.2.1.- Cuantificar impactos ambientales provocados por acciones mineras locales a

través de técnicas estadisticas descriptivas para los componentes:

a) fisicos: atmosfera, agua, suelo, procesos geoldgicos y paisaje
b) bioticos: trabajadores, familias que habitan en los alrededores de la arenera,

fauna y flora.

[.4.2.2. - Determinar significancia ambiental de los impactos cuantificados usando

Métodos de Conesa Fernandez Vitora, y de Leopoldo Lugones

1.4.2.3. - Proponer acciones de remediacion ambiental para los

componentes fisicos y biodticos afectados.
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1.5.- Marco Teorico

1.5.1. Definicion de términos

Se considera conveniente revisar conceptos basicos, propuestos por varios escritores.

I.5.1.1. Impacto Ambiental

= Zaror (2,002), se refiere al impacto ambiental como la alteracion del medio
ambiente, provocada directa o indirectamente por acciones humanas (labores
mineras) o actividad en un area determinada. Este autor, opina que los
impactos ambientales pueden ser positivos o negativos, es decir, beneficiosos
o no deseados. En el presente trabajo se hard referencia a impacto ambiental
en su connotacion negativa, pues son €stos los que deben ser minimizados en

un proyecto.

= Rodriguez (2,004), define el Impacto Ambiental como efectos positivos o
negativos que se producen en el medio ambiente como consecuencia de

acciones antropicas.

1.5.1.2. Medio Ambiente

Zaror (2002), afirma que el medio ambiente es un sistema global constituido por
elementos naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y
sus interacciones, en permanentes modificacion por la accion humana o natural y que rige y

condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus multiples manifestaciones.

Este autor, opina que el medio ambiente es el sistema de factores fisicos y bidticos con los
que interactia el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y lo utiliza para

satisfacer sus necesidades.
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1.5.1.3. Factores fisicos

Rodriguez (2,004), sefiala que los factores fisicos son sistemas constituidos por elementos
y procesos del ambiente fisico. Se incluye un medio fisico constituido por la atmosfera,
agua, suelo, procesos geologicos (inestabilidades de taludes, erosion del suelo,

inundaciones, sedimentacion, sismicidad, paisaje, otros).

1.5.1.4. Factores bioticos

Sistema constituido por elementos y procesos del ambiente natural. Se consideran en este
medio los obreros de la mineria, familias proximas al sitio de estudio, fauna y flora.

(Rodriguez, 2,004).

Los factores ambientales citados son susceptibles de ser modificados por la accion
humana. A su vez, estos pueden ser cuantificables numéricamente en forma directa o

indirecta a través de indicadores ambientales.

I.5.1.5. Remediacion ambiental

Huertos (2,003), subrayan este término como un conjunto de procedimientos de mejora
y prevencion de las causas que provocan impactos en el ambiente. O bien, conjunto de

medidas encaminadas a reducir, remediar o cambiar las condiciones de impacto ambiental.

La remediacion de areas sometidas a extraccion minera puede entenderse desde varios
puntos de vista segun se dirija:
a) Ordenacion en condiciones similares a las existentes antes de la explotacion.
b) Recuperacion natural de la zona con una desaparicion acusada de las causas de
impacto.

¢) Transformacién del area para nuevos usos.
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Por otra parte, Gémez (1,999), opina que las medidas correctora o remediacion estan

encaminada a:

a) Evitar, disminuir, modificar, curar o compensar el efecto de una accion antropica
en el Medio Ambiente (aminorar los impactos intolerables, y minimizar todos
en general).

b) Aprovechar mejor las oportunidades que brinda el medio para el mejor éxito de la

accion programa.

Esta misma fuente, sefiala que los tipos de medidas remédiales o correctoras pueden darse

tanto en la fase de construccion, explotacion y/o abandono. Estas pueden ser:

a) Minimizadoras o precautorias. Dirigida a alteraciones en la fase operativa de la
accion.

b) Correctoras. Se generan para evitar impactos tras el desarrollo de la accidén
antropica.

¢) Compensatorias. Impactos inevitables que seran compensados en otras zonas

(restituyendo lo destruido en otro lugar, siempre y cuando esto sea posible).

No obstante, es preciso mencionar que las medidas citadas estan condicionadas por el coste
de las mismas, viabilidad técnica, eficacia, facilidad de implantacion, mantenimiento y

control.
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I.5.2. Tipologia de los Impactos ambientales

La clasificacion de los efectos ambientales estan en funcion de atributos caracteristicos

(Rodriguez, 2004), se presentan a continuacion:

A.- Por su efecto. Relacion causa —efecto. Se divide en:
a) Primarios o Directos. Efectos causados por la accion antropicas a un
factor ambiental y que ocurren generalmente al mismo tiempo y en el
mismo lugar. Esto se asocia con la construccidon, operacion y
mantenimiento de una instalacion o actividad.
b) Secundarios o Indirectos. Cambios indirectos o inducidos en el
medio ambiente, la poblacion, el crecimiento econdmico y uso de

terrenos y otros efectos ambientales resultantes de una accion.

B.-.Por la interrelacion de acciones. Se catalogan en:
a) Simple. Cuando el impacto se produce sobre un solo componente en
el medio ambiente.
b) Acumulativo. Impactos ambientales resultantes del impacto

incrementado de la accion propuesta sobre un recurso comun.

C.- Por su caracter
Los impactos ambientales pueden ser negativos, positivos; segin su
caracter beneficioso, perjudicial o previsible por su dificultad de

cuantificarlo.

D.- Por la intensidad del impacto
Grado de incidencia sobre el medio en el ambito especifico en que se
actia. Esta se clasifica en:
= Notable. Destruccion total o la mejoria notable.
=  Medio. Alteracion media.
= Minimas y/o bajas. Practicamente no hay alteracion de

impacto ambiental.
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E.-. Por la extensién del impacto. Area de influencia teérica del impacto en

relacidn con el entorno fisico afectado. Se divide en:

» Puntual parcial. Incidencia apreciable en el medio.
= Extremo. Se produce en un area importante del medio.
» Generalizado. Impacto generalizado en el entorno objeto de

interés.

F.-. Por el momento que se manifiesta.

Alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y la
aparicion del efecto sobre algunos de los factores contemplados. Varia
segun sea inmediato, a medio plazo o a largo plazo. Se clasifica en:

= Latente. El efecto se manifiesta al cabo de cierto tiempo, desde
el inicio de la actividad que lo provoca, no es accion es
reaccion.

* Inmediato. El tiempo entre el comienzo de la accion y la
manifestacion del impacto es nulo. Ej: el ruido aunque por el
tiempo puede pasar a ser latente.

= (Critico. Cuando el momento en que tiene lugar la accidén es

critico independientemente del nivel en que se produzca.

G.-. Por su persistencia

Se relaciona al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto a
partir de la aparicion de la accion en cuestion. Dos son las situaciones
consideradas, segun la accion que se produzca:
» Temporal. Cuando su efecto es permanente en el tiempo de 1-3
afos.
» Permanente. Cuando el efecto supone una alteracion indefinida

en el tiempo.

10
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H.- Por su capacidad de recuperacién. Se clasifica en:

» Irrecuperable. Cuando la alteracion o pérdida del medio
ambiente no se recupera.

= TIrreversible. La imposibilidad de retornar por medios naturales
a la situacion anterior.

= Mitigables. Cuando es posible retornar la calidad ambiental a
un grado superior

= Fugaces. Ruido (en el momento del arranque de una maquina).

L.- Por su periodicidad. Se divide en:

* Continuo. Es cuando se produce de manera sistematica.

» Periddico. El efecto se manifiesta de manera intermitente en el
tiempo.

= Aparicion irregular. El efecto se manifiesta de manera
imprevisible y sus alteraciones pueden ser valoradas en funcion

del tiempo (inesperado).

J.-. Por la necesidad de aplicacion de medidas correctoras. Se clasifican
en:
= (Critico. Cuando el efecto es superior al umbral aceptable (no
admite medidas correctoras).
= Severo. Recuperable con medidas correctoras pero se demora
en el tiempo.

» Moderado. Recuperable con medidas correctoras.

K.- Por la Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruir las

condiciones iniciales una vez transcurrido un tiempo.

L.- Acumulative. Son aquellos impactos ambientales resultantes del
impacto incrementado de la accion propuesta sobre un recurso comun,

cuando se afade a acciones pasadas, presentes y futuras. O bien, cuando

11
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una acciéon que tiene poco impacto por si sola puede traer uno o mas
atributos ambientales que traerian la consecucion de dafos irrevocables

con impactos potencialmente serios para los ecosistemas afectados.

Gomez (1999), sugiere que para la valoracion de los impactos ambientales debe

tenerse en cuenta, la siguiente clasificacion:

=  Compatible. Rapida recuperacion sin medidas correctoras.

= Moderado. La recuperacion tarda cierto tiempo pero no necesita medidas
correctoras o algunas muy simples.

= Severo. La recuperacion requiere bastante tiempo y medidas correctoras
complejas.

= (Critico. Supera el umbral tolerable y no es recuperable

independientemente de las medidas correctoras.

I.5.3. Cuantificacion de los Impactos ambientales

En la actualidad se presentan en publicaciones cientificas diversas metodologias
internacionales para cuantificar impactos ambientales resultantes de acciones mineras, entre

estos se destacan:

= Meétodo Conesa Vitora Fernandez

=  M¢étodo Leopold Lugones

Los Criterios de seleccion de las metodologias antes citadas para su aplicacion en el

presente trabajo:

a) Su disefio apropiado para espacios mineros similares al sitio estudiado.

b) Integracion de parametros ambientales de facil cuantificacion (permite tratamientos

matematicos) y representativos, utiles para el sistema fisico-natural evaluado.

12
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¢) Ofrecimiento de informacion significativa sobre la magnitud e importancia de

impactos ambientales locales

d) Capacidad excluyente (no hay repeticion en el recuento de los impactos

ambientales), sin solapamiento ni redundancias.

e) Obtencion de multiples perspectivas a través de escenarios comparados y graficas

de interaccion causa-efecto.

f) Propiedad de relacionar posibles factores del medio ambiente susceptibles de ser
impactados. A su vez, conceden vision conjunta de los efectos de acciones

antropicas mineras al ambiente natural y su evolucion en este.

g) Representacion de datos cualitativos a través de valoraciones numéricas a
indicadores ambientales plasmados en un diagrama matricial, modelos estadisticos
y cartograficos. Y finalmente, su uso permite derivar medidas correctoras para se

empleadas en areas afectadas como la estudiada.
1.5.3. 1. Método Conesa Vitora Fernandez.

Esta metodologia se inicia en el afio 1,993, conservandose hasta en la actualidad. Opera
sobre un sistema de redes conocidos como Matrices Causa-Efecto. Estas matrices son
conjuntos de mallas que permiten cuantificar y describir cualitativamente los impactos
ambientales en los componentes fisicos y bidticos debidos a las acciones mineras

especificas como:

A. Limpieza del terreno y Eliminacion de cubierta vegetal
B. Movimiento de tierras

C. Excavacion, aplanamiento y compactacion de suelos
D. Construccion de viales y accesos
E

. Utilizacion de recursos naturales
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F. Acopio de materiales excavado
G. Huecos secos
H. Huecos inundados

I. Transporte de material extraido.

1.5.3.2. Método de Leopold.

A partir de 1,971, se da el surgimiento de uno de los sistemas de redes mas usado
mundialmente para la cuantificacion de impactos ambientales, atravesando en reiteradas
ocasiones cambios estructurales internos hasta conformarse asi el método de Leopold; es
una matriz que asocia impactos derivados de interacciones relacionadas con acciones

mineras y los factores ambientales del entorno, para la cual se valora:

e La magnitud del cambio en la cantidad o calidad del factor afectado. Su
cuantificacion esta basada en tratamientos matematicos.

e La importancia del impacto, medida en términos de la importancia del factor
ambiental impactado, la extension del area impactada y/o consecuencias del impacto
(grado de incidencia). La asignacion de un valor de la importancia de un impacto
ambiental se basa en el juicio subjetivo de las personas que estan llevando a cabo el

estudio.

e Las matrices Causa —Efectos estan estructuradas en columnas verticales donde se
sittan factores ambientales y filas horizontales en que se sitian las acciones que
provocan los impactos generados por determinada actividad (en este estudio se
considera las labores mineras) conformando de esta manera series de cuadriculas

hasta componer una red.
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CAPITULO II. CONTEXTO GEOAMBIENTAL

I1.1- Geologia Local

El Cerro Motastepe, al occidente de la ciudad capital Managua, es un monticulo coénico y
de lineas perfectamente trazadas que debe su formacion a la acumulacion de arena o grava,
explotada desde mediados de los afios 70, en cuya base se explotan y aprovechan las arenas

por maquinarias pesadas que extraen cada dia alrededor mil 500 metros de este.

Segun Diodgenes Rios, gerente de geologia, investigacion y desarrollo de la empresa
Inversiones Mineras S. A. (IMISA, Managua), el Cerro Motastepe es cubierto por arenas

con espesores entre 6 y 8 metros, y gravas.

En el sitio estudiado, al suroeste de Cerro Motastepe, se realzan suelos arenosos,
excesivamente himedos con colores oscuros ocupando planicies y altozanos en la vecindad

de esta expresion topografica superficial.

El perfil de suelos representativo (Figura II.1) estd constituido por capas arenosas francos

de:

a. 0 a 46 centimetros, grisiceo a oscuro con tamafio de grano grueso a muy grueso,

conteniendo gravas friables de tamafio de grano de fino a muy fino.

b. 46 a 56 centimetros, grisdceo a oscuro, friables con tamafio de grano grueso a muy

grueso.
c. 56 a 156 centimetros, grisaceo a oscuro, deleznable, tamafio de grano grueso a muy

grueso. Estas arenas ocupan espacios dentro de estratos arenosos cementados con

espesor de 2 0 3 centimetros.
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Figura II.1. Representacion ilustrativa de perfiles de suelos arenosos locales

[ I = ]
S

Profundidad de capa arenosa (cm)

Perfil e suelg

Los suelos superficiales con abundante contenido de materia organica muestran una
permeabilidad répida, baja humedad y una zona radicular profunda, siendo susceptibles a la

sequia y a la erosion edlica.

Los depdsitos arenosos se distribuyen en terrenos planos y escarpados de los alrededores
del Cerro Motastepe, alcanzando pendientes maximas valoradas en 30%, en unos 15
kilémetros cuadrados de area hacia todas las direcciones geograficas, y proximas a la

ciudad de Managua.

Estos productos arenosos fragmentarios estdn en ciertos lugares ocultos por ceniza
volcanica reciente, siendo propenso a procesos erosivos moderados a severos debido a la
escorrentia de aguas superficiales y la accion continua y prolongada del viento,

removilizandose hacia zonas de abanicos aluviales
Hace 40 afos, los predios en las proximidades del sitio estaban ocupados por cultivos de

maiz, sorgo, cacao, mani, algodon, ajonjoli, frijol blanco, entre otros. Algunos terrenos

cercanos al lugar estuvieron destinados para siembra de algodon, cultivos de subsistencias,
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barbechos, pastos y bosques. Estos ultimos, en aquel entonces los destinos mas aptos para

el uso del suelo, siendo amenazado en ocasiones por periodos de sequia.

Algunos expertos advertian en esos afios que para obtener saludables rendimientos en los
cultivos en estos suelos se alcanzan a través de siembras en franjas rompevientos, la
plantacion de barreras vegetales para rompevientos, una cobertura de residuos vegetales y

minimas labores de labranza.

I1.2.- Estratigrafia del area investigada

En este sitio se muestra superficialmente una capa aproximadamente de 0.50m de espesor
de suelo orgénico y arena fina con contenido arenoso, seguido de la alternancia de capas de
arenas finas, medias y gruesas que conforman un paquete de 14-16 metros de potencia.
Cada una de las capas arenosas de distintos tamafnos de grano presenta espesores

individuales de 5a 10 cm y 10 a 20cm.

Esta secuencia arenosa estd sub-yacida por un suelo arcilloso de coloracion rojiza que

alberga material volcanico fragmentario de buen rendimiento mecénico.

Las pruebas de laboratorio confirman lo antes mencionado, estas se presentan a

continuacion en la Tabla I1.1; a, by c:

Tabla II.1. a) Valoraciones cuantitativas obtenidas de pruebas granulométricas

Granulometria
Numero abertura Tamiz ASTM C-44 ASTM C-33
MORTEROS CONCRETO
% que pasa Tamiz 3/8 100
N°4 100 95-100
N°8 95-100 80-100
N°16 70-100 45-50
N°30 40-75 25-60
N°50 10-35 10-30
N°100 2-15 2-10
N°200 5 max. 5 max.
Cantidad de finura 2,25-3,25

Fuente: Laboratorio de Ingenieria de Materiales y Suelos (IMS)

Materia organica: 3% maximo en ambos casos.
El % de arena que aprovecha esta empresa esta dentro del rango 75 — 90 %.
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b) Valoraciones cuantitativas obtenidas de pruebas granulométricas

N°Orden % que pasa por diferentes tamices en las diferentes pruebas
Tamiz 1 prueba 2% 3**prueba | 4" prueba
prueba Promedio
1 N°3/8 100 100 100 100 100
2 N°4 100 100 100 100 100
3 N°8 83 90 93 93 89.7
4 N°16 55 66 68 61 62.5
5 N°30 27 34 32 20 28.2
6 N°50 13 16 14 6 12.2
7 N°100 7 7 6 3 5.7
8 N°200 5 4 2 2 3.2
Cantidad de finura 3.15 2.97 3.17 3.17 3.04
Pruebas adicionales
P.V.S.S. Kgs/m3 1404 1414 1437 1438 1422.3
Peso especifico 2.40 2.43 2.40 241 2.41
Absorcioén 6.15 6.10 6.13 6.15 6.13

Fuente: Laboratorio de Ingenieria de Materiales y Suelos (IMS)

Analizando los valores dados se determina que las caracteristicas granulométricas de estas

arenas las definen como aptas para la construccidon, teniendo un alto porcentaje

aprovechable dentro del rango de lo admisible.

¢) Valoraciones cuantitativas obtenidas de pruebas granulométricas

Profundidad Muestra N° Resistencia a la Compresion
Condicién SSS Condicién Seca
1bs/plg’ Kgrs/cm® 11bs/plg? Kgr/cm’

6 1 894 63 1638 115.2
8 2 976 69 - -
10 3 1057 74.3 - -
12 4 1008 71.0 - -
14 5 1203 85 - -
16 6 1382 92.2 2352 165.4
18 7 1740 1224 4266 300.0
20 8 - - - -
22 9 2797 197
24 10 1236 87 2401 169
2 1 836 59 - -

4 2 2545 179 3163 2224
6 3 894 63 2222 156.3
8 4 1756 123.5 2595 182.5
10 5 1658 116.6 - -
12 6 1756 123.5 1784 125.5
14 7 1658 116.6 2952 208
16 8 1951 137 3893 274
18 9 1593 112 - -
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20 10 1805 127 3390 238.4
22 11 1301 91.5 - -
24 12 1057 74.3 1622 114.1

Fuente: Laboratorio de Ingenieria de Materiales y Suelos (IMS)

I1.3.- Caracteristicas de los Depositos de Arenas Volcanicas

En las proximidades del territorio de interés se destacan espesores considerables de material
arenoso que procede del Cerro Motastepe. Este cerro con forma coénica y ovalada alcanza
360 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), cuyo ultimo episodio volcanico data desde
hace 2,500 afios. Dicha altozano constituye un limite fisico para distintas comunidades

aledafias

En un estudio realizado por El Sistema Nacional de Atencion, Prevencion y Reduccion de
Desastre de Nicaragua (SINAPRED, 2003), se indican posibilidades de deslizamientos

locales producto de la deforestacion y quemas excesivas de arbustos por sus habitantes.

Esta misma fuente, opina que los procesos de socavamiento en las bases de laderas y

pendientes por maquinarias pesadas han ocasionado desprendimientos de rocas.

Entre los materiales geologicos, a parte de las arenas, que se presentan en este sitio son las
numerosas capas de cenizas y escoria volcanica que imprimen valores aceptables de calidad
en las arenas naturales, retardando los procesos de deterioro fisico debidas a las

afectaciones climaticas locales.

La materia prima extraida (productos arenosos) es comercializada por la empresa minera
establecida en el pais desde el afio 1992, conocida como Inversiones Mineras S.A.
(INMISA), que realiza el tratamiento industrial y aprovechamiento de la mena mineral
conforme marco legislativo vigente en todo el territorio nacional, en 4 km? de superficie
concesionada por el Estado de Nicaragua.

De acuerdo a resultados experimentales geotécnicos de la compaiiia consultora Ingenieria

de Materiales y Suelos (IMS), este ambiente volcanico estd constituido por arenas de
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granulometria fina a gruesa con fragmentos basalticos y andesiticos en proporciones de

80% y 20% respectivamente.

En la Tabla II. 2, se muestra prueba granulométrica de arenas evaluada a 14 ejemplares

de campo, empleando tamiz de medicion 3/8” pulgada con vista a usar en la construccion y

valoraciones de sus propiedades fisicas.

Tabla 11.2. Propiedades mecanicas y fisica de suelos arenosos

| GRANULOMETRIA |
ITEM ASTM |[|ASTM
ITEM % C-33 C-144 |[|OTROS
Concreto [|[Mortero
1 |lwTamiz-3/8” |[100 [llo0 || | |
2 % TAMIZ -3/8” |97 ||95-100 |{100
3 % TAMIZ -3/8” (|85 |[80-100 |[95-100
4 % TAMIZ -3/8” |61 |[50-85 70-100
5 % TAMIZ -3/8” (|35 |[25-60 40-75
6 % TAMIZ -3/8” ||17 [|10-30 10-35
7 % TAMIZ -3/8” ||9 2-10 2-15
8 % TAMIZ -3/8” ||4 0-5 0-10
PRUEBAS ADICIONALES
9 MODULO DE 2.25- 1.60- 297
FINURA 3.25 2.50 ’
Mod. Finura 2.5-3.2
10 MATERIA 1 3%
ORGANICA MAX
11 ABSORCION 3.7
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5.0-
12 HUMEDAD 105
PESO
13 ESPECIFICO 2.69
14 DENSIDAD 2.57-
APARENTE 2.68
15 DENSIDAD 2.84-
REAL 2.84

Fuente: Laboratorio de Ingenieria de Materiales y Suelos (IMS)

A partir del anélisis de laboratorio se deriva que las arenas volcéanicas en el espacio minero
investigado engloban, también fragmentos de basalto con textura fenocristalina y minerales
maficos (augita y olivino). A su vez, se presentan en los ejemplares de mano analizados por
microscopio petrografico moderados contenidos de feldespatos que forma parte de la matriz
fundamental de fragmentos de basaltos a igual que las plagioclasas, indicando

composiciones basicas.

La matriz fundamental que constituye las rocas basalticas (proporcion del 80%) es oscura
debido a la presencia de particulas de mineral metalico sobre la cual se encuentran

insertadas los minerales maficos y félsicos antes citados.

Alrededor del 20% esta compuesto por fragmentos de andesita con estructura de masa
fundamental inter-granular de textura afanitica. Finalmente, un contenido minimo de
minerales arcillo-ferruginoso que es causa de las sucesivas alteraciones de masa cementante

de estos minerales.
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I1.4. Principales alteraciones ambientales

La informacién ambiental, geoldgica y minera encontrada en instituciones publicas del pais
sumado a los resultados obtenidos por Ortiz (2005) en su trabajo técnico sobre
Evaluacion ambiental de la extraccion minera No Metalica, en el Cerro Motastepe y
sus alrededores, conduce a la identificacion de impactos ambientales relevante derivados

de acciones mineras extractivas en territorio investigado. Estos son:

1. Modificacion del estado fisico de suelos
y rocas debido a operaciones mineras

especificas. (Foto I1.1)

2. Erosion del suelo por cambios en la
topografia del terreno, ruptura de la

capa vegetal y accion de las aguas de

escorrentia superficial. (Foto I1.1) Foto II. 1. Capa de suelo fértil afectado por
proceso de extraccion minera de espesor

variable

3. Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica producto de

movimiento de tierra in situ. (Foto I11.2)

Foto I1.2. Se exponen materiales arenosos
4 de tamafio de grano fino a medio en sitio

donde se situaba tapiz vegetal.
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4. Formacién de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de monticulos

del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales. (Foto I1.3)

5. Modificaciéon de la morfologia del
cauce de las corrientes, contaminacion,
desbordamiento 'y  migracion de

quebradas.

6. Acumulacioén de los materiales

excavados. (Foto I1.4a) Foto I1.3. Degradacion morfologica

debida a la mineria local.

7. Inestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos inadecuados
aledafios.(Foto I1. 4 a y b)

Foto 4. a) Rastros de excavacion del terreno afectando la estabilidad del cerro Motastepe. b) Morfologia
superficial erosionada y degradacion de cobertura vegetativa de sus inmediaciones donde se observa textura y

composicion de diferentes suelos.
8. Descenso en la capacidad de infiltracion debido a la consolidacion del suelo. (Foto I1. 1)

9. Disminucion de la riqueza de especie floristica como Gavilan (Albizzia guachapelle);
Ojoche (Brosimum alicastrum); Madero Negro (Gliricidea sepium); Jifilocuabo (Bursera
simaroua), Ceiba (Ceiba pentandra), Chilamate (Picus ovalis); Papaturro (Coccobola

floribunda), Espino (Acacia farnesiana); Jocote (Spondia purpurea); Eucalipto (Eucalipto
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camaldulensis), Sardinillo (Tecoma stans), Nim (Azadirachta indica) y Huevo de yankee

(Foto I1.3)

10. Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates y

palomas) debido a destruccion de habitat natural (Foto II. 5)

11. Alteracion de la estructura y
funcionamiento del paisaje y sus
elementos, siendo significativos en
suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de
nuevos elementos llamativos como
monticulos de tierra y oquedades en el

terreno. (Foto 11.2)

Foto 5. Especie bioldgica autoctona ahuyentada

por labores mineras in situ.

12. Modificacion de la forma de vida tradicional de poblacion aledafia.(Foto I1.7 a)

13. Insuficiente reforestacion del éarea, lo que implica limitaciéon en las riquezas y

diversidad de la flora y fauna

14. Aumento de fuentes de empleos y oportunidades econdémicas para la poblacion local.

Las actividades productivas locales actuales y/o futuras alcanzan caracter regional.

15. Incremento del riesgo en la salud a 46 habitantes locales (10 familias) por dispersion de

polvo resultado de las condiciones de un suelo deleznable por la actividad minera.

16. Proliferacion de agentes patdogenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la

malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Foto II. 6)
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17. Conflictos sociales relacionados
con el uso del suelo y surgimiento

de asentamiento humanos.

Foto I1.6. Cuerpo de agua estatica, cuya superﬁci

esta ocupada por desechos sdlidos orgénicos e

inorganicos (plastico, vidrio, papel y desperdicios

de frutas).

Foto I1. 7. a) Se muestra escenarios geograficos y estructurales desfavorables para la ocupaciéon humana del
lugar. b) Invasion de predios aledafios y retiro de cercas de maderas colindantes que se encierra en circulo

10jo.

Ortiz (2005), consideran para la identificacion de los impactos ambientales antes
mencionados la metodologia denominada Evaluacién Ambiental de Sitios (ESA, siglas
anglosajonas). Esta metodologia estd basada en la revision de documentacion (escrita y/o
cartografica) e informes oficiales, inspeccion de campo, entrevistas a expertos locales e
institucionales, actas y resoluciones administrativas,  encuestas a residentes del lugar

afectado, entre otros.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

III.1. Tipo de estudio

La presente investigacion es tipo analitico — cuantitativo, de caracter retrospectivo y de
corte transversal. El estudio comprende terrenos de 7 barrios capitalinos, estos son Las
Piedrecitas, Siete Sur, Ayapal, Cuajachillo I, Cuajachillo II, Residencial Motastepe y
Hospital Roberto Huembes. El lugar donde se realiz6 el estudio tiene una extension de 8

km?*(Tabla III. 1),

El territorio de interés esta ubicado al Noreste de Managua segiin Mapa topografico
Managua con codigo 2952-II1, y Mateare con codigo 2952 —IV del ano 1986 a escala
1:50,000 publicado por el Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER)
(Anexo 1 pagina 134)

II1.1.1- Muestra

En este acdpite es preciso mencionar que no se toman muestra de trabajadores, en vista
que varios de ellos estaban fuera de los poligonos de extraccion minera realizando
gestiones laborales propias de su cargo actual como administradores, operarios y
transportista externos en sus funciones de traslado de volumen de arena hacia focos de
comercializacién, reparacion y mantenimientos de maquinaria defectuosas en talleres
mecanicos retirados, compra de equipos o componentes importantes para la puesta en
marcha automatica de dispositivos en plantel de aprovechamiento (correas, poleas, cinta

transportadora, equipo moévil, engranajes y otros).
De igual manera, se dificulto la obtencion de muestra para flora y fauna nativa, debido a

que la mayor parte de los recursos bidticos fueron deshechos en el proceso de limpieza y

excavacion de cubierta de suelo para la toma de material de interés minero.
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No obstante, en la Tabla III.1, se presenta muestra probabilistica estratificada en que se
dividen la poblacion o universo en sub-poblaciones o estratos, y se selecciona una muestra
para cada estrato. La estratificacion aumenta la precision de la muestra, a fin de reducir la

variabilidad de cada unidad de la media muestral. En su libro de muestreo, Kish afirma

que, en un numero determinado de elementos muestrales n = & nh, la varianza de la media
muestral ¥V puede reducirse al minimo, si el tamafio de la muestra para cada estrato es

proporcional a la desviacion o error estandar dentro del estrato.

Esto es,

% th = n/N = ksh

En donde, la muestra n sera igual a la suma de los elementos muestrales nh. Es decir, el
tamano de la muestra de n y la varianza de Y pueden minimizarse, si calculamos las sub-

muestras proporcionales a la desviacion estandar de cada estrato. Esto es:

th = nh/Nh = ksh

En donde nh y Nh son muestra y poblacioén de cada estrato, y sh es la desviacion estdndar e
cada elemento en un determinado estrato. Entonces tenemos que:

ksh = n/N

Obtenemos:

» La muestra requerida para cada estrato

ksh =n/N
ksh=7.4/8 =0.925 (Fraccion constante)

» Tamafo de la muestra para el estrato

Por cuanto, el total de la sub-poblacion se multiplicara por esta fraccion constante
para obtener tamaio de la muestra para el estrato. Al sustituirse, tenemos que:

(Nh) (fh) = nh
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Tabla ITI.1. UNIVERSO Y TAMANO DE LA MUESTRA UTILIZADO EN EL PRESENTE
ESTUDIO

Estrato Color de zona Universo por Area Intensidad de

estudiado para mapas color (km®) muestreada muestreo (%)
tematicos (km?)
obtenidos

1 Amarillo 0,5 0.4 80

2 Rojo 4.8 4.5 93.75

3 Verde 2.5 2.4 96

4 Azul 0,2 0.1 50
Total N=8 n= 74 92.5

Por ejemplo,

= Nh=0,5 km’ corresponde a la poblacién o universo total del estrato No 1
=  fh=0,925 es la fraccion constante.

* nh =04 es el nimero decimal de un color en mapa evaluado.

Por otra parte, la accesibilidad al lugar, su proximidad a la ciudad capital Managua y la
disponibilidad de datos técnicos para analizar los impactos ambientales ocasionados por la
mineria no metalica local fue el criterio para seleccionar el area de estudio al Suroeste de

Cerro Motastepe.

Para esto se aplico técnicas estadisticas, y documentales iconograficas, herramientas
informaticas, la observacion y medicion de campo, matrices de correlacion, modelos
matematicos con valoraciones cualitativas y modelos cartograficos regionales 1/50,000

apoyados de instrumentos electrénicos y mecanicos.
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ITL1.2. Revision bibliografica y fuentes de documentacion

Se revisaron y analizaron recursos bibliograficos disponibles en instituciones publicas del
pais para la sustentacion de la estructura teodrica del estudio. La bibliografia principal
consultada se encontr6 en el Departamento de Administracion Geoldgica (ADGEOQO) del

Ministerio de Industria, Fomento y Comercio del pais.

I11.2.1. Equipo de Oficina.

Los instrumento empleados en tarea de
oficina fueron accesorios de escritorio
(borrador, lapices de colores, papeleria, lapiz
y borrador), mapas topografico y geologico a
escala 1:50,000; informes técnicos; uso e

impresiones de computadora (Foto I11.1).

Foto I11.1. Computador y sus accesorios

narticulares

II1.3. Trabajo de campo

Esta etapa consistio en visitas preliminares al area de estudio, las que iniciaron en el mes

de Agosto del 2007.

Posteriormente, se realizd en forma periddica levantamiento, e interpretacion geologica de
campo aprovechando las exposiciones naturales de rocas (cortes de rios y afloramientos).
Permitiendo la elaboracion de mapa geologico del sitio investigado (Anexo 5 de pagina

135).

Finalmente, se tomaron datos para obtener apreciacion de la poblacion con respecto a la
mineria local, tomando en cuenta indicadores poblacionales, estructurales y ambientales, a

partir de encuesta realizada in situ (Anexo 6 de pagina 146).
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I11.3.1. Equipo de campo

Los instrumentos de campo (Foto IIL2)
empleados fueron martillo de gedlogo,
cinta métrica, lapiz y borrador, libreta de
campo, camara fotografica y rollos, GPS
manual marca GARMIN eTrex Summit,

vehiculo para la transportacion, fotografias

aéreas, encuestas.

Foto II1.2. Instrumentos de campo

Para comprobar la medicion de parametros y ubicacion de elementos de interés geoldgico,
ambiental y minero en sitios puntuales del area investigada se han tomado fotografia con

camara digital de 4.0 mega-pixeles de resolucion marca OLYMPUS.

II1.4. Metodologia de cuantificacion de impactos

Se definieron y usaron las variables geoambientales e instrumento metddicos para la
cuantificacion de impactos ambientales locales, permitiendo relacionar acciones mineras

impactantes con indicadores de impacto ambiental figurado en un sistema de matriz .
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I11.4.1 Operacionalizacion de variables

Se especificaron operaciones realizadas para medir variables ambientales y sociales

indicadas en la Tabla 4

Tabla 4. DEFINICIONES OPERACIONALES

Variable estudiada Definicién operacional

Pruebas granulométricas (IMS,
1997). Prueba con 15 items para
medir las siguientes
dimensiones de la granulometria
Condiciodn fisica y mecdnica de suelos y rocas de suelos: 8 ensayos de
medicion de tamafio de grano en
TAMIZ 3/8; una prueba de
modulo de finura; una prueba de
materia organica; una prueba de
absorcion; una prueba de
humedad; una prueba de peso
especifico, un examen de
densidad aparente; y una prueba

de densidad real.

Encuesta minera descriptiva,
contiene 8§  preguntas a
responder de seleccién multiple
para ser administrada a
cualquier persona sin previa
instruccion. De este cuestionario
Estado actual de la mineria, sus repercusiones ambientales y | que evalia estado actual de la
perspectiva de evolucion. mineria local, 5 items
principales evaltan la variable,
estos son: ocupacion humana,
elementos fisicos daniados,
familias, afectacion ambiental
predominante y  categoria,

equipo de seguridad minera.

Modelo cuantitativo (Conesa
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Vitora Fernandez, 1993). De
este  modelo que valora
afectaciones ambientales, 13
Importancia de los impactos ambientales (IM) items evaltian la variable tales
como: caracter, intensidad,
extension, sinergia, persistencia,
efecto, momento, acumulacion
progresiva, recuperabilidad,
reversibilidad y periodicidad de

impacto ambientales.

Modelo cuantitativo (Leopold,
1971). De este modelo que
valora impactos ambientales, 3
Impacto total sobre el factor ambiental K (ITK) items evaltian la variable, estos
son: magnitud e importancia del
impacto, y numero total de
acciones generadoras de

afectaciones al ambiente.

Modelo cuantitativo (Leopold,
1989). De este modelo que
valora magnitud de impactos
Indice de magnitud del impacto sobre el factor ambiental K(IMK) | ambientales, 3 items evaltan la
variable, estos son: intensidad,
extension y  duracion  de

afectaciones ambientales

Modelo cuantitativo (Leopold,
1989). De este modelo que
Valor integral de impacto para factor ambiental K (VIAK) valora  impacto  ambiental
global, 3 items evalGan la
variable, estos son:
Reversibilidad, IMK y
probabilidad de ocurrencia (P)

de impacto ambientales
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I11.4.2 Instrumentos para obtencion de datos

I11.4.2.1 Instrumentos Encuesta de Opinion (surveys)

Constituye una herramienta  para la recoleccion de datos usando cuestionario
personalizados (Anexo 6 pagina 106), conformado en nuestro caso por 8 preguntas de
seleccion multiples administrada a pobladores, cuyas familias habitan proximo al Cerro
Motastepe a través de entrevista cara a cara a fin de evaluar el estado de la opinion publica
local en relacion con la situacion de la mineria, sus repercusiones ambientales y

perspectiva de evolucion.

111.4.2.2. Instrumento del Método Conesa Vitora Fernandez

Este método estd sustentado en una matriz causa-efecto (Tabla II1.2 de la pagina 20),
también, emplea la clasificacion tipoldgica de impacto ambiental mostrada en la Tabla III.

3. de la pagina 21

A su vez, se utiliza en la valoracion cuantitativa y cualitativa de los impactos a través del

método citado, la expresion matematica que se presenta a continuacion:
IM =+ [3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC+ RV + PR]

Donde:
IM: Importancia de los impactos ambientales. Las unidades de medidas son

adimensionales
= . Carécter del impacto (signo)

I: Intensidad.

EX: Extension o influencia espacial.
SI:  Sinergia

PE: Persistencia o duracion del cambio.
EF: Efecto

MO: Momento del impacto
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AC: Acumulacién progresiva del impacto
MC: Recuperabilidad

RV: Reversibilidad

PR:  Periodicidad
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Tabla IIL.2 MATRIZ DE VALORACION DE FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS

Factores ambientales Acciones mineras

Medio Fisico
Atmosfera

Agua

Suelo
Procesos geologicos

Paisaje
Medio Biotico
Trabajadores

[Familias locales

Fauna

Flora
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Tabla IIL.3 MATRIZ DE TIPIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. VALORACION
CUANTITATIVA Y CUALITATIVA

REPRESENT DENOMINACION CLASIFICACION
ACION

(+) Positivo (Beneficioso)

(-) Negativo (Daiiino).

CI Caracter del impacto (x) Previsto (dificil de

cualificar sin estudios especificos)
1 Baja
2 Media

1 Intensidad  del  impacto |4 Alta
8
1
1

(grado de afectacion) Muy Alta
2 Total

Puntual (la accién impactante causa
un efecto muy localizado)

2 Parcial (el efecto supone una incidencia
apreciable en el medio)

4  Extenso (el efecto se detecta en una
gran parte del medio considerado)

8 Total (el efecto se manifiesta de forma

EX Extension del impacto (area generalizada en todo el entorno)

que sera afectada)

+4 Critico (el impacto se produce en una
situacion critica; caracteristico de
impactos puntuales; se atribuye un valor
de 4 unidades por encima del que le
correspondia)

1 No sinérgico (cuando una accién
actuando sobre un factor no incide en

otras
acciones que actiian sobre el mismo factor)
2 Sinérgico (presenta sinergismo
moderado)

SI Sinergia (reforzamiento de

dos 0 mas efectos simples) L
4 Muy sinérgico (el impacto es altamente

sinérgico)

1 Fugaz (produce un efecto que dura menos
de un afio)

2 Temporal (el efecto persiste entre 1y 10

Persistencia  (permanencia afios)

PE del efecto)
4  Permanente (el efecto tiene una

duracién superior a los 10 afios)
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D Directo o primario (su efecto tiene
una incidencia inmediata en algun factor
ambiental, siendo la repercusion de la

accion consecuencia directa de esta)

I  Indirecto o secundario (su
manifestacion no es consecuencia directa
EF de la accion, sino que tiene lugar a partir
efecto) de un efecto primario actuando este como

una accién de segundo orden)
1 Largo plazo (el efecto demora en
manifestarse mas de 5 afios)

Efecto  (relaciébn  causa-

2 Mediano plazo (el periodo de tiempo
varia de 1 a5 afios)

Momento del impacto (plazo | 4 Corto plazo (el tiempo entre la aparicion
MO de manifestacion) de la accién y el comienzo del
efecto es menor de 1 afio)

+4 Critico (si concurre alguna circunstancia
critica en el momento del impacto se le

adicionan 4 unidades)

1 Simple (es el impacto cuyo efecto se
manifiesta sobre un solo componente
ambiental, o cuyo modo de accién es
individualizado, sin consecuencia en la
induccion de nuevos efectos, ni en la de su

acumulacion, ni en la de su sinergia)

AC . ) 4  Acumulativo (es aquel efecto que al
Acumul.acwn (incremento prolongarse en el tiempo la accion del
progresivo). agente inductor, incrementa

progresivamente su gravedad, al carecer el
medio de mecanismo de eliminacién con
efectividad  temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto).

1 Recuperable de inmediato

2 Recuperable a mediano
Recuperabilidad (posibilidad | plazo

MC de introducir ~ medidas
correctoras, protectoras y de | 4 Mitigable (el efecto puede
recuperacion) recuperarse parcialmente)

8 Irrecuperable (alteracion
imposible de recuperar, tanto
por la accién natural como la

humana)
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1 Corto plazo (retorno a las
condiciones iniciales en
menos de un afio)

Reversibilidad  (posibilidad | 2 Mediano plazo (se

de regresar a las condiciones recuperan las condiciones
RV iniciales por medios iniciales entre 1y 10 afios)

naturales. )

4 TIrreversible (imposibilidad

o dificultad extrema de
retornar por medios
naturales a las condiciones
iniciales, o hacerlo en un
periodo mayor de 10 afios)

1 Irregular (el efecto se

manifiesta de forma
impredecible)
PR Periodicidad (regularidad de |2 Periddica (el efecto se
manifestacion del efecto) manifiesta de manera
ciclica o recurrente)
4 Continua (efecto
constante en el tiempo)
IM = + [3(I) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO
Importancia  del  efecto | + AC+MC+RV + PR]
IM (valoracion cuantitativa del
impacto)
Clasificacion del impacto [se | CO Compatible (<25)
CLI hace partiendo del andlisis | M Moderado (25<IM<50)
del rango de variacion de la | S Severo (50<IM<75)
importancia del efecto (IM)] | C  Critico (IM>70)
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I1I. 4.2.3. Instrumento del Método Leopold Lugones

La Metodologia de Leopold, expresa el impacto ambiental grafica y numéricamente de la

manera siguiente:

Ml agnitiad

I
[mpottanicia

El impacto correspondiente se calcula como el producto entre la magnitud y la importancia:

Impacto ambiental = Magnitud x Importancia

Se utiliza escalas relativas, donde se asigna tres niveles para valorar la magnitud y la

importancia del impacto:

1= Bajo 3 =Alto
2= Medio

El método de Leopold permite valorar el impacto total sobre un factor ambiental, sumando

todos los impactos generados por las acciones antropicas sobre dicho factor:

(IT) k= 2 (Mky Ik
J=1,N
Donde:

(IT) k = Impacto total sobre el factor ambiental K
Mk, ; = Magnitud del impacto de la accion J sobre el factor K
Ix.; = Importancia del impacto de la accion J sobre el factor K.

N = Numero total de acciones antrdpicas consideradas en la matriz.
De este modo, se puede comparar los diferentes factores ambientales impactados y

establecer una prioridad de factores ambientales, sobre la base de su fragilidad frente a las

acciones antropicas.
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Por otro lado, la sumatoria de todos los impactos anotados en una columna indica el
impacto total sobre el medio ambiente causado por esa accion antropica. Y la sumatoria de

sus filas indicara la incidencia del conjunto sobre cada factor ambiental.
No obstante, es conveniente agrupar en una matriz los aspectos ambientales, de cuerdo a su

ocurrencia en el tiempo, en donde se precisen Ordenes de importancia de los impactos

ambientales tanto para componentes fisicos como bioticos (Tabla I11.4 de la pagina 25).
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Tabla I11.4 MATRIZ DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

Factores ambientales Acciones mineras

Medio Fisico
Atmosfera

Agua

Suelo

Procesos geologicos

Paisaje
Medio Biotico
Trabajadores

[Familias locales

Fauna

Flora

A pesar de lo antes expuesto, existen extensiones de matrices en que se consideran la
probabilidad de ocurrencia del impacto ambiental. Esto permite incorporar un tercer criterio

para la valoracion del impacto:

Impacto ambiental = Magnitud x Importancia x Probabilidad
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Segun Claudio Zaror Zaror en su libro Introduccion a la Ingenieria Ambiental para la
Industria de Procesos, las clasificaciones consideradas en la valoracion de la probabilidad

de ocurrencia del impacto ambiental sobre la globalidad del componente es la siguiente:

o Alta (>50%)=1,0

e Media (10-50%)=0,5

e Baja (1-10%)=0,2
A su vez, otro parametro importante en la valoracion de impactos ambientales lo constituye
el IMk conocido como indicador de magnitud de impacto k, se define matematicamente
como una funcién lineal de la intensidad, extension territorial y duracion del impacto,

ponderada:
IMk = Ika; + Exag + Dxap

Donde:

IMg = Indice de magnitud del impacto sobre el factor ambiental K
Ix = intensidad del impacto sobre el factor ambiental K

a; = coeficiente de ponderacion del criterio intensidad

Ex = extension del impacto sobre el factor ambiental K

ag = coeficiente de ponderacion del criterio de extension.

Dk = duracion del impacto ambiental sobre el factor K

ap = coeficiente de ponderacion del criterio de duracion.

Con la obtencion de estas variables se valora el impacto ambiental en términos de un

indice denominado valor integral de impacto ambiental (VIA), definido como:

Donde:

VIAk = valor integral de impacto para factor ambiental K

Rk = reversibilidad del impacto sobre el factor K
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®R = ponderacién (exponencial) del criterio de reversibilidad.

IMg = indice de magnitud del impacto sobre el factor K
M = ponderacién (exponencial) del criterio de importancia.
Px = probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el factor K

b= ponderacion (exponencial) del criterio de probabilidad antes referido.

Los coeficientes de ponderacion deben cumplir con las condiciones:
aitag +ap= 1

aR tapnm + ap=1

Zaror, C. (2002), afirma que los coeficientes de ponderacion a asignar a cada uno de los

criterios deben ser especificados por el evaluador. Se propone los siguientes valores:

a;=0,40
ag=0,40
ap=0,20
ar=0,22
apn=0,61
a,=0,17

Este autor, sefiala que el valor integral de impacto ambiental se clasifica, de acuerdo a su

importancia relativa, segin las siguientes categorias como se presenta en la Tabla I1.4:

Tabla II1.5. VALOR INTEGRAL DEL IMPACTO AMBIENTAL

VIA Relevancia del impacto ambiental
> 8,0 Muy alta

6,0 — 8,0 Alta

40-59 Media

2,0-39 Baja
<2,0 Muy baja

De acuerdo al valor del VIA, los diferentes impactos se ordenan jerarquicamente y se

define un criterio umbral para decidir la aplicacion y tipo de medida de mitigacion.
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IIL.5. Procesamiento y analisis de la informacion.

Esta fase consistié en procesar, interpretar y expresar los impactos ambientales locales en
funcidon importancia o significancia a través de modelos cuantitativos y atributivos. Estos
ultimos se basan en indicadores tipologicos de impactos, presentados en este documento.
Para esto se emplearon Métodos, Conesa Vitora Fernandez, y Lugones Leopold, unos
complementarios de los otros. Esta complementariedad se logra normalizando los datos
obtenidos a través del empleo de un indicador caracteristico frecuente encontrado en
ambos modelos, tal como la Intensidad (I), Extension (Ex), Reversibilidad (RV) y
Persistencia (PE) de Impactos ambientales, también, indicados por la literatura

especializada.

Se establecen factores de relacion usando elemento de referencia (Intensidad de Impactos
ambientales) determinados por estas metodologias. De no ser asi las expresiones
cuantitativas y cualitativas planteadas en las metodologias usadas muestran valoraciones

contrarias frente a calificaciones obtenidas del proceso de calculo.

Otro criterio importante considerado son las condiciones ambientales que prevalecen
localmente, o bien, interacciones matematicas de entre modelo o relaciones lineales con

otros indicadores especificos.

II1.5.1. Herramientas informaticas.

Se prepararon mapas para representar factores ambientales afectados, tomando en
consideracion su distribucion espacial para lo cual se hizo uso de programas del sistema de
informacion geografica (SIG) como ArcGis 9. Todas las cartografias presentadas en este
documento estan disefiadas con iguales unidades espaciales de color y escala de
presentacion (1: 20,000), para efectos de comparacion de uno u otro parametro ambiental
obtenido indicado en sus respectivas leyendas de informacion. A su vez, esto evita saturar
los mapas con datos numéricos y atributivos importantes, y se alcanza una mejor

organizacion de los mismos.
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A su vez, se emplearon programas de Microsoft Office como Word y Excel para la

elaboracion del documento final.

La consecucion de esta etapa permitid plantear alternativas de remediacion ambiental
especificas representadas a través de modelos cartograficos, numéricos, flujo-gramaticos, y
tablas de medidas de mitigacion logico (Anexo III de la pagina 131) del area estudiada

referida en apartados anteriores.

II1.6. Elaboracion del Informe

Esta fase consistié en la elaboracion del presente documento final que sirve como tesis para
optar al grado de maestro en Geologia y Gestion Ambiental de los Recursos Minerales con
sus respectivos mapas, graficos, diagramas, analisis de la situacidon, conclusiones y
recomendaciones. El presente trabajo monografico fue requerimiento académico de
titulacion presentado a la Sede Iberoamericana Santa Maria La Raébida, Universidad

Internacional de Andalucia (UNIA) de Huelva, Espana.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

IV.1. Caracterizacion de los principales impactos producidos
por la actividad minera

IV.1.1. Resultados Cuantitativos

IV.1.1.1.- Metodologia Conesa Vitora Fernandez
A partir de la aplicacion de la metodologia presentada en el presente estudio se obtuvieron
los resultados siguientes: )
= TablalV.1 VALORACION DE FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS

Factores ambientales Acciones mineras

A B C |IDIE|F|GI|H| I J
Medio Fisico
[Atmosfera
Agua
Suelo
Procesos geologicos 7 7 7
3
Paisaje 11 11 11 J 11111y 11
Medio Biotico
Trabajadores 15 15 15 | 15] 15 15
12 12 12 112]12 12
17 17 17117 17 17
[Familias locales 14| 14
Fauna 10 10 10 | 10§ 10 10 10
9 9 919
Flora 13 13]13
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Interpretacion de Tabla IV.1.

a) Se identifica en el Medio Fisico Suelo (Anexo II pagina 130), mayor cuantia de

impactos ambientales resaltado en color azul (Tabla IV.1), vinculado con distintas etapas
mineras (A hasta J). Este factor engloba acciones mineras impactantes (ABCDEGHIJ) que

ocasionan transformaciones acentuadas en el ambiente local

Se muestra repunte del 48% para Factor suelo (Figura IV.1), sugiriendo una alta

calificacion de impacto ambiental con respecto a demas componentes estudiados.

Figura IV.1. IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULADOS Y FACTORES AMBIENTALES
AFECTADOS
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b) Una de las acciones mineras mas impactantes al ambiente lo constituye la operacion B
(ver Tabla IV.1), sugiriendo un acelerado laboreo minero local, representando el 13,7%
del total evaluado (Figura IV.2) afectando 4 elementos del medio fisico (agua, suelo,
procesos geoldgicos y paisaje) y 2 componentes del medio bidtico (trabajadores y fauna),
mostrandose conducta disimiles con relacion a las demads actividades mineras.

Figura IV.2. RELACION PORCENTUAL ACCIONES MINERAS CON FACTORES
AMBIENTALES ACUMULADOS LOCALES
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=  TablaIV.2 CALIFICACION CUANTITATIVA SEGUN EL NIVEL DE IMPACTO

AMBIENTAL GENERADO
Impactos CI I EX SI PE EF MO AC MC RV PR
1 - 14 |1 |2 |2 |D [4 |1 |2 [2 |1 M
2 - /8 ]2 4 |1 |ID |4 |1 |1 |1 |1 M
3 - 14 1 |1 |2 D [4 |1 |2 |2 |1 M
4 - 12 04 2 |2 |1 [2 |1 |2 |2 |2 M
5 - 2 08 [t |1 |1 |4 |4 |4 |1 |1 M
6 - J4 ]2 [t |1 |p [2 |1 |1 |1 |2 CO
7 - s |1 2 |1 |p [4 |4 |2 [2 |1 M
8 - s 4 (2 [t |1 [2 |1 J2 [2 |1 M
9 4 |8 [1 1 [p [2 1 |2 |1 1 M
10 - 408 |1 |1t |p [2 |1 [1 [1 |1 M
11 - 18 4 2 |2 |1 [4 [1 |1 [2 |2 M
12 + |4 14 |2 |1 [D [2 |4 [2 [1 |1
13 - 8 2 2 |1 |1 [4 [1 |1 [1 |2
14 + [8 |2 |2 |2 |D [4 [1 |2 |1 [1
15 - 204 2 |1 |Ip |4 |1 |1 |1 |1
16 - 4 1 1 1 4 14 |2 1 |1
17 - 2 ]2 J2 |1 |Ip |2 |1 |1 |1 |1

Denominacién: CI: Caracter de impacto; I: Intensidad de impacto; EX: Extension de impacto; SI: Sinergia;
PE: Persistencia; EF: Efecto; MO: Momento de Impacto; AC: Acumulacion; MC: Recuperabilidad; RV:
Reversibilidad; PR: Periocidad; IM: Importancia o significancia del Efecto; CLI: Clasificacion del impacto.

Segiin Conesa Vitora Fernandez.

Interpretacion de Tabla IV.2.
a) Se presentan minimos de 2 (se le asocian 4 impactos ambientales estos son No 4, 5, 15

y 17), y méximos de 8 (se le asocian 6 impactos ambientales estos son No 2, 7,8, 11, 13y

14) para el indicador Intensidad de Impacto (I) (Tabla IV.2)

En la grafica se muestra hondonada entre los impactos ambientales 4 y 5 con valoraciones
numéricas de 2, prosiguiendo con ondulaciones continuas y finalizando con un valle, esto
indica la incidencia ciclica acentuada en un sitio que en otro dentro del poligono de

extraccion minera en el del lugar estudiado (Figura IV.3)
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Figura IV.3. NIVELES DE AFECTACION DE IMPACTOS AMBIENTALES LOCALES
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Se presenta en el mapa 1 niveles altos de alteracion del ambiente en zona amarilla,
constituyendo un 53% del total de afectacién ocupando 0,4km* del sitio estudiado. A su
vez, se presentan escala de colores con calificaciones desde Bajo hasta Alto con

valoraciones menores que la mencionada.

Es decir, se obtienen calificacion atributiva minimo de Baja (tono azul), en vista que el
grado de alteracion es insignificante hasta Muy Alta (tono amarillo) por las
modificaciones, cuantias o grado de incidencia al entorno natural sobre su condicion basal,
dicho cambios debidos a las operaciones mineras locales. El resto de los escenarios
afectado con niveles de Medio (matiz verde) y Alto (tonalidad roja), representan valores de

situaciones intermedias.
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Mapa 1. GRADOS DE AFECTACION LOCAL - I

Froyeceion TTTH
WEI1954

(TTzo 1617

___ET1000 572000
Levenda
Iitensidad del impacto Waloraclon
i local IMhuniérica Forcentual (% 0 200 400 wﬂletr
. N T 05
jiﬂ Baja 1 7 )
- B 1edin 2 13
Il R 4 7
| Muy alta 8 53
i

51



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

b) En niveles de Extensién (EX) de la Tabla IV.2, se reflejan minimos de 1 (se le asocian
los impactos ambientales No 1, 3, 7 y 16) y maximos de 8 (se le asocian los impactos
ambientales No 5, 9 y 10), sugiriendo caracter de afectacion puntual y/o generalizado (o

total) en el area estudiada.

En la grafica, se muestra dos crestas importantes, la primera asociada con impacto
ambiental No 5, y la segunda relacionada con los impactos ambientales No 9 y 10, siendo
en ambos casos valoraciones numéricas de 8, sugiriendo incrementos significativos de

menoscabos ambientales en la superficie del terreno. (Figura IV.4)

Figura IV.4. NIVELES DE EXTENSION DE AFECTACIONES AMBIENTALES
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En Mapa 2 se presenta valoraciones cualitativas de extension del impacto desde puntual
(tono azul) hasta total (tono amarillo), siendo este ultimo la zona de mayor afectacion

representando un 53% con superficie de 0,4km”

De igual manera, se destacan zona azul, verde y rojo con calificaciones atributivas que
oscilan entre puntual hasta extensos dentro de la escala de influencia espacial del impacto
con valoraciones menores que la antes citada, ocupando una superficie del terreno de unos

7km?
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Es decir, se indican superficie afectadas por la mineria local en 4 niveles especificos con
tonos y cuantificaciones diferentes en que se aprecia el alcance espacial de la afectacion en

relacion con el entorno minero local.

Mapa 2. AREA AMBIENTALMENTE AFECTADAS - EX
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¢) Se presentan para el indicador Sinergia (SI), valores minimos de 1 (se le asocian
impactos ambientales No 3, 5, 6,9, 10 y 16), y maximos de 4 (asociado con el impacto
ambiental No 2), mostrando diferencias de 1, sugiriendo algunas dependencias externas

entre acciones mineras locales. (Tabla IV.2)

Se presentan en la grafica un penacho distintivo asociado con el impacto ambiental No 2
con calificacion cuantitativa de 3 seguida de tren de ondulaciones continuas, indicando la
coalicion de afectaciones ambientales, que refuerzan la magnitud de los perjuicios al

ambiente natural. (Figura IV.5.)

Figura IV.5. NIVELES DE SINERGIA DE AFECTACIONES AMBIENTALES
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d) Se muestran minimos de 1 (se le asocian los impactos ambientales No 2, 5,6, 7, 8, 9, 10,
12, 13, 15, 16 y 17), y maximos de 2 (se le asocian impactos ambientales No 1, 3,4, 11y
14) para el indicador Persistencia (PE) con diferencias leves, indicando, periodos cortos

durante el cual duran los cambios ambientales. (Tabla IV.1)

En la Figura IV.6, se presentan 4 cuspides valoradas numéricamente en 2. La primera
asociada con el impacto ambiental No 1; la segunda relacionada con impactos ambientales
No 3 y 4; la tercera vinculada con impactos ambientales No 11; y finalmente, la cuarta
asociado con impacto ambiental No 14. Esto indica plazo de exposicion amplio del entorno

natural ante operaciones mineras.

Figura IV.6. GRADOS DE PERSISTENCIA DE LAS AFECTACIONES AMBIENTALES
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€) Se muestra para el indicador de Efectos (EF) forma de manifestacion del efecto Directo-
D (se le asocian los impactos ambientales No 1, 2, 3, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 15y 17), e
Indirecto — I (se le asocian impactos ambientales No 4, 5, 8, 11, 13 y 16), sugiriendo

incidencia directa de las 10 acciones mineras en los medios, fisicos y bioticos. Tabla IV.2

Se muestra en la grafica repunte de efectos directos ambientales valorado en 65%,

sugiriendo serias afectaciones del ambiente a causa de la mineria local. (Figura IV.7)

Figura IV.7. TIPOLOGIA DE EFECTOS AMBIENTALES RECONOCIDOS
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f) Se presentan en Tabla IV.2 valores de Momento de Impacto (MO) de 2 (este se asocia
con impactos ambiéntales No 4, 6, 8, 9, 10, 12 y 17) y 4 (este se asocia con impactos
ambientales No 1, 2,3, 5,7, 11, 13, 14, 15 y 16). En Figura IV.8 se muestra 5 sinuosidades
positivas asociada con los impactos ambientales No 2, 3, 4, 5, 7,11, 13, 14, 15y 16 con
calificaciones altas de 4, sugiriendo medianos plazos en el surgimiento de impactos

ambientales nuevos en el ambiente natural vinculado con operaciones mineras extractivas

local.

Figura 1V.8. INDICE DE MOMENTO DEL IMPACTO
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g) Se presenta minimos de 1(asociado con impactos ambientales No 1, 2,3, 4, 6, 8, 9, 10,
11, 13, 14, 15y 17), y maximos de 4 (asociado con impactos ambientales No 6,5, 7, 12 y
16) para el Indicador Acumulacion de Impacto (AC) indicada en la Tabla IV. 2.

Se presenta en la grafica 4 picos similares relacionados con impactos ambientales No 5, 7,

12 y 16 con calificacion alta de 4, sugiriendo acciones mineras individualizadas con efectos

acumulativos distintos en uno y otro de los factores ambientales estudiados (Figura IV.9)

Figura IV.9. ACUMULACION DE IMPACTOS
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h) En niveles de Recuperabilidad (MC) del area presentada (Tabla IV.2) arrojan
valoraciones cuantitativos de 1 (asociados con los impactos ambientales No 2, 6, 10, 11, 13,
15 y 17), y 4 (asociados con el impacto ambiental No 5), sugiriendo oportunidades de
retornar a escenarios ambientales iniciales a través de la aplicacion inmediata de medidas
de recuperacion.

En la grafica se muestra repunte distintivo en el impacto ambiental No 5 con calificacion
alta de 4, indicando su dificil labor de rehabilitacion puntual del ambiente a condiciones

originales (Figura IV.10)

B Recuperabilidad (WC)

Indice de Recuperabilidad local {MC)

1 2 3 4 5 6 7 ] g m M 128 A8 A4 457 ABE AT
Impactos ambientales investigados

Figura IV.10. INDICE DE RECUPERABILIDAD LOCAL

i) El indicador Reversibilidad (RV), muestra valores numéricos de 1 (asociado con
Impactos Ambientales No 2, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, y 17), y 2 (asociados con

Impactos Ambientales No 1, 3, 4, 7, 8 y 11) con diferencias leves indicada en la Tabla

IvV.2.

En la Figura IV.11 crestas uniformes relacionadas con impactos ambientales No 1, 3, 4, 7,
8 y 11 con calificacion numérica de 2, sugiriendo retornos en cortos plazos a condiciones

normales a través de medios naturales en sitios puntuales dentro del area estudiada.
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Figura IV.11. GRADOS DE REVERSIBILIDAD

j) Se muestra valores cuantitativo de 1 (vinculado con impactos ambientales No 1, 2, 3, 5,
7,8,9,10, 12, 14, 15, 16 y 17) y 2 (asociado con impacto ambientales No 4, 6, 11,y 13)
para el indicador de Periocidad de Impacto (PR) con pequefios espacios de diferencias,
indicando surgimientos inesperados y/o recurrentes de efectos negativos en el ambiente a

causa de operaciones mineras puntuales dentro del territorio investigado. (Tabla IV.2)
En la Figura IV.12, se presenta 4 ondulaciones positiva asociada con impactos

ambientales No 4, 6, 11 y 13 con calificacion cuantitativa de 2, acompafiado de amplio

valle valorado en 1 relacionado con impacto ambientales 7, 8, 9y 10.
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=  TablaIV.3. EXPRESION CUANTITATIVA DE LA VALORACION CUALITATIVA DE
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS

Factores ambientales Acciones mineras
Impacto
Total
Medio Fisico
Atmosfera 0 0 0 0 0 0 0 0101]0
0 -38 38 |-381 0] 0 0 J]oJO]oO
Agua 0 0 0 |-2801 0 |-28] 0 | O |-28
28 | -28 281 0] 0] 0 |-28]-28]0
-39 | -39 -39 1-3901-391 01 0 J]O)]O
27| -27 27 |-271-271 0 | -27 |-27]-27
0 -27 27 100 0] 0 |-27|-27]-27
251 -25 25100 0101251010
0 -42 42 10 ) 0] 0 (|-42]01]0
-43 0 -43 1431431 0] 0 |0 ]O
-46 | -46 0 |-46]|-46] O | -46 |-46]|-46
Suelo -19 | -19 0 |-19]-19] 0 |-19] 0] O
Procesos geoldgicos 0 -42 42 101 0]O0]42101]0
0 -27 0 0]J]0]O 0J]01]O
Paisaje -46 | -46 -46 |-46|-46|-46| -46 |-46|-46
Medio Bidtico
Trabajadores 251 -25 25 |-251-251 0 |-251 010
+33 | +33 | +33 |+33]+33 0
-19 |-19 0 |-19]-19 -19
[Familias locales 0 0 0 [+41]+41 0
Fauna

-369/-303 -74 -382/174 174 8 | -2831
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Interpretacion de Tabla IV.3.

a) Se presenta en la Tabla, un tono azul cielo propio del Factor Suelo, siendo este el medio
mas impactado debido a los aportes propios de cada accion minera estudiada con caracter

negativo, a pesar de la diversidad geoldgica del territorio estudiado (Anexo V pagina

139).

b) La grafica muestra que la actividad minera menos impactante al ambiente es la accién G
vinculada con la aparicion de huecos secos en el terreno, con valoraciones cuantitativas de
74 y nivel de importancia moderada entre 50 y 100, sugiriendo un sitio ambientalmente
estable en que la incidencia directa al ambiente por la mineria no es acentuada. (Figura

IV.13)
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¢) Las Familias locales, conforman otros de los componentes ambientales afectados con

impactos positivos leves, pero significativo en el area (Tabla IV.3)

En la grafica se muestra afectaciones ambientales acentuadas en el suelo con rango de
importancia entre 0 a 1,600 con caracter negativo, sugiriendo degradaciéon continua y

acumulativa debido a operaciones mineras ciclicas. (Figura IV.14)
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=  TablaIV.4. RESULTADOS DE LA IMPORTANCIA O SIGNIFICANCIA DE LOS
EFECTOS Y LA CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS OCASIONADOS AL SISTEMA
FISICO -BIOTICO LOCAL

Impactos Importancia del efecto Clasificacion del impacto

1 -28 MODERADO

2 -39 MODERADO

3 27 MODERADO
4 -27 MODERADO

5 -38 MODERADO

6 -25 COMPATIBLE
7 -42 MODERADO

8 -43 MODERADO

9 -37 MODERADO
10 -36 MODERADO
11 -46 MODERADO
12 +33 MDERADO

13 -40 MODERADO
14 +41 MODERADO
15 -25 COMPATIBLE
16 -28 MODERADO
17 -19 COMPATIBLE

Segin Conesa Vitora Fernandez.

Interpretacion de Tabla IV 4.

a) Se presentan valores cuantitativos minimos de 19 (asociado con impacto ambiental No

17), y maximo de 46 (asociado con impacto ambiental No 11), ambos con caracter

negativo, sugiriendo clasificaciones atributivas, Compatible y Moderado. (Tabla IV.4)
En la grafica se muestra repunte del impacto ambiental No 11 que supera el 50%, con

calificacion atributiva de importancia de efecto en Moderado al ambiente natural. (Figura

IV.15)
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Figura IV.15 IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES
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En el Mapa 3 se muestran calificaciones desde muy baja hasta alta en los grados de laboreo
minero, siendo el area del Cerro Motastepe la zona de mayor aprovechamiento minero
clasificandose el impacto como Moderado y ocupando una superficie de 0,4km” en color
amarillo como valoraciones de importancia del impacto comprendida entre 19 y 46, siendo
esta zona de priorizacion ambiental, en vista que representa un sitio de fragilidad ambiental

agudo ante acciones mineras locales.
Por otra parte, se destacan zona de mayor extension espacial en color rojo que sumado a

poligonos verdes y azul se clasifican como Compatible con importancia de impacto de 19

ocupando un area de unos 7km” no representando inestabilidad significativa.
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Mapa 3. IMPORTANCIA DE LOS EFECTOS AMBIENTALES-IM
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IV.1.1.2.- Metodologia Leopold Lugones

Se presenta la acotacion siguiente: los modelos matematicos empleados para el calculo
numérico de parametros descritos en la Tabla 12 se presentan en el acépite 11.2.2.2.
Método de Leopold del Capitulo II del Marco Teorico en las paginas desde la 21 hasta la
25

A partir de la aplicacion de la metodologia citada se obtuvieron los subsecuentes resultados.

=  TablaIV.5. VALORACIONES CUANTITATIVAS DE PARAMETROS AMBIENTALES

ESTUDIADOS
WValar
indice de Probabilidad | integral del
Extensidn | Duracidn del impacto magnitud de impacto Relevancia
Intensidad del delimpacta ambiental delimpacta Feversibilidad ocuttencia ambiental delimpacto
Impactos impacto (1) (EXD (Dk=FE) (1K) delimpacto (RE) (Fk) (VIAK) ambiental
1 5 . z 2.4 2 1 2.0 | Muy Baja
2 . . . 42 1 1 2.4 | Baja
! 1 7 )
3 2.4 2 1 2.0 | Muy Baja
2 7 2 .
4 23 2 1 2.1 | Baja
5 z 2 . 42 1 1 2.4 | Baja
7 2 1 .
6 2.6 1 0.5 0.0 | Muy Baja
7 5 ! ! 3.3 2 0.5 0.0 | Muy Baja
3 & & . 5 2 0.5 0.0 | Muy Baja
9 i g : 5 1 1 2.7 | Baja
10 4 8 ! 5 1 1 2.7 | Baja
1 & & . 5.2 2 1 3.2 | Baja
7 7 1 .
12 34 1 0.5 0.0 | Muy Baja
13 L z . 42 1 1 2.4 | Baja
14 £ z z 4.4 1 0.2 0.0 | Muy Baja
15 z & . 16 1 1 1.8 | Muy Baja
16 5 . . 22 1 1 1.6 | Muy Baja
17 c . : 1.8 1 1 1.4 | Muy Baja

Interpretacion de Tabla IV.5

a) El indice de magnitud de impacto (IMK) minimo es de 1,8 y el maximo de 5,2 lo que

indica que existe una diferencia de 3, sugiriendo un ascenso brusco en los valores

cuantitativos de los impactos (Para el indice IMK, ver pagina 21).

En la grafica se muestra curva positiva caracteristica para el impacto ambiental No 11 con

valoraciones cuantitativa de 5,2 (Figura IV.16)

68



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Figura IV.16. INIDCE DE MAGNITUD DEL IMPACTO (IMK)
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Impactos ambientales locales

En el Mapa 4 se presentan valores de magnitud del impacto (IMk) mayores en la zona
amarilla, ocupando una superficie de 0,4km’ del sitio estudiado con tasaciones entre 3,8 y
5,2.

También, se muestran graduaciones de colores con calificaciones desde Bajo (tono azul)
hasta Muy Alto (tono amarillo) con valoraciones menores que la mencionada, segin el

tamano o dimension de la afectacion ambiental si es insignificante o considerable.
De igual manera, se destacan zona verde y roja con calificaciones cualitativas que oscilan
entre los niveles Medio y Alto dentro de la escala de magnitudes, ocupando una superficie

2 . . . .
del terreno de menor de los 6,9 km”™ y representando valores de situaciones intermedias.

En general, se muestran tamafios de impacto repartidos en 4 niveles especificos con tonos y

cuantificaciones diferentes afectadas por la mineria del area estudiada.
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Mapa 4. INDICE DE MAGNITUD DEL IMPACTO LOCAL -IMK
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b) En el Valor integral de Impacto Ambiental (VIAK) se presentan valores minimo de
0 (asociado con impactos ambientales No 6, 7, 8, 12 y 14), y maximo de 3,2 (asociado con
impacto ambiental No 11) con diferencias significativas de espacios, sugiriendo

importantes afectaciones ambientales presente en el sitio estudiado. (Tabla IV.5)

En la Figura IV.17, se muestran repunte valorado en 3,2 para el impacto ambiental No 11
cualificado como Bajo, sugiriendo un ambiente natural relativamente estable segin la
intensidad de las operaciones mineras locales. En algunos casos existen sitios no afectado

por la mineria valorados en 0 relacionado en la grafica con impacto ambiental No 6,7 y 8.

Valor integral del impacto ambiental (VIA)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 " 12 13 14 15 16 17
Impactos ambientales estudiados

- - . Bajo (B)
IDVaInrlntegral del impacto ambiental (VIAk) | Muy Bajo (MB)

Figura IV.17. VALOR INTEGRAL DEL IMPACTO AMBIENTAL -VIA

En el Mapa 5 se presentan valores admisibles de valor integral del impacto local en
funcion de grados de relevancias o importancia de las afectaciones ambientales cualificada
como Muy Bajo (4rea urbana y rural, y algunas expresiones topograficas proximas a la
ciudad capital) y hasta Alto (area del Cerro Motastepe) con sus equivalentes cuantitativos

locales comprendidos entre 2 y 3,2, siendo también, comparados con escalas de colores en
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que el color amarillo ocupa la zona de mayor notabilidad en una superficie del terreno de

0,4km>,

A su vez, se destacan zonas de tono azul, verde y marrén con valoraciones numéricas
pequefias en comparacion con las anteriores, estas oscilan entre los niveles de Muy Bajo
(color azul) y Medio (color marrén) dentro de la escala atributiva, representando valores de

situaciones intermedias.

En general, se muestran relevancia de impacto distribuidos en 4 niveles especificos con
tonos y cuantificaciones diferentes afectadas por la mineria local. Esta ultima suele
perjudicar la capacidad del sistema natural de retornar a situaciéon normales por medios

naturales, una vez que se deja de actuar sobre el medio.
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Mapa 5. RELEVANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES LOCALES
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*VIA: Valor Integral del Impacto ambiental local.
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= TablaIV.6. VALORACIONES CUANTITATIVAS DEL IMPACTO TOTAL -ITK

Tmpacts total Importancia del impacto Probabilidad de Impacto

(ITk ED Magnitud del impacto k) | ocurrencia ambiental
19 28 0.7 1 15
22 39 0.6 1 22
18 27 07 1 18
19 27 07 1 19
26 38 07 1 26
15 25 0.6 0.5 7.5
25 42 0.6 0.5 12.5
23 43 0.5 0.5 11.5
21 37 0.6 1 21
20 36 0.6 1 20
26 46 0.6 1 26
21 33 0.6 0.5 10.5
22 40 0.6 1 22
23 41 0.6 0.2 4.6
17 25 0.7 1 17
18 28 0.7 1 19
13 18 07 1 13

Interpretacion de Tabla IV.6.

a) De los resultados obtenidos indicados en la Tabla citada, se logran para el Impacto
Total (IT) k valores cuantitativos con minimo de 13 (asociado con impacto ambiental No
17), y méximo de 26 (asociado con los impactos ambientales No 5 y 11), indicando
diferencias amplias de espacios entre las repercusiones ambientales, con posibilidad de

ocurrencia (Pk) de 1 (alta).

En la Figura IV.18, se muestra repuntes positivos de los impactos ambientales No Sy 11
con medidas ambas en 26, sugiriendo la fragilidad de algunos sitios puntuales del area
debido a las acciones realizadas que se vuelven cada vez perjudicial para ese ambiente

natural.
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Figura IV.18. IMPACTO TOTAL -ITK
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En el Mapa 6 se muestran calificaciones desde muy baja hasta alta de impacto total (ITk),
siendo el area del Cerro Motastepe la zona de mayor afectacion ambiental ocupando una
superficie de 0,4km” en color amarillo como valoraciones cuantitativa entre 23 y 26, siendo
esta zona de alto impacto ambiental, en vista que representa un sitio vulnerable ante

operaciones mineras especificas.
Por otra parte, se destacan otras zona de afectacion ambiental en color rojo, verde y azul

con valoraciones numéricas menores, y ocupando un area de unos 7km’ en un terreno

llano limitados por numerosos elementos fisicos.
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Mapa 6. IMPACTO TOTAL DEL SITIO ESTUDIADO-ITK
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b) En la Magnitud de Impacto (MKj) se obtienen valores minimos de 0,7 (asociado con
impacto ambiental No 17), y maximo entre 0,6 y 0,7 (asociado con Impactos Ambientales
No 5 y 11) con pequeias diferencias de espacios, sugiriendo la prioridad de algunos
factores fisicos y/o bidticos mas impactados ambientalmente del area, sujeto a la frecuencia

o prolongacion de las acciones mineras con que se asocian. (Tabla IV.6)

En la grafica se muestra pico caracteristico del impacto ambiental No 4 medido en 0,70,

indicando la fragilidad ambiental mas en unos que en otros sitios del area investigada

(Figura 1V.19)

0,80~

-0 B8 | 0F8 0E6—058-0683—

0,70

0E0 0RO

|lMagnitud delimpacto (Mkj) ‘

Magnitud del impacto {(Mkj)

1 2 3 4 5 B ki g 9 m N 12 13 14 15 16 17
Impactos ambientales estudiados

Figura IV.19. MAGNITUD DEL IMPACTO - IMK
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¢) Se denotan valoraciones numéricas minima 0,2 (asociada con impactos ambientales No
14), y maxima de 1 (asociado con impacto ambiental No 17) para la Probabilidad de
Ocurrencia (Pk) con diferencias de espacios amplias, sugiriendo la ocurrencia o

reactivacion de una u otras afectacion ambiental en sitios puntuales dentro del territorio

estudiado. (Tabla IV.6)

En la grafica se presentan dos valles deprimidos con designaciones numérica, uno de 0,5y
otro de 0,2 ambas bajas relacionados con las afectaciones ambientales N° 6, 7, 8, 12 y 14,

sugiriendo zonas estables exiguas a pesar de la laboreo minero intenso (Figura 1V.20)

D; —c—1—~1—0—1—0-1ﬁ1 /,1"—"'*0-131 /\1 [1301 1
08 \ / T
o \ [ S

\ / el
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Figura IV.20. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAS AFECTACIONES
AMBIENTALES -PK

En el Mapa 7 se presentan cuantias admisibles de valor integral del impacto local
comprendidas para la zona de mayor afectacion entre 2, 7 y 3,2 en una superficie del

terreno de 0,4 km” demarcado por poligono color amarillo en el area del Cerro Motastepe.

A su vez, se indican en la escala de impactos colores azul, verde y marréon con

calificaciones desde Baja hasta Media y valoraciones cuantitativas variables asociados con
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posibilidades de ocurrencia de los efectos distintos, siendo el minimo de 0,2 y el maximo
de 1 para las areas urbana y rurales, y algunas expresiones topograficas proximas a la

ciudad capital.
En general, se muestran tasaciones de impacto distribuidos en 4 niveles especificos con

tonos y cuantificaciones diferentes afectadas por la mineria local. Estos ultimos

condicionan la regularidad o posibilidad de manifestacion de los efectos.
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Mapa 7. VALOR INTEGRAL Y POSIBILIDAD DE OCURRENCIA DE IMPACTO IN SITU-VIAK
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IV.1.2. Resultados Cualitativos

IV.1.2.1. Metodologia Conesa Vitora Fernandez.

IV.1.2.1.1. Etapa de limpieza y eliminacion de cubierta vegetal

a) Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado, que muestren

afectaciones debidas a operaciones mineras locales sobre este componente fisico.

b) Agua

* Modificacion de la morfologia del cauce de la corrientes, contaminacion,

desbordamiento y migracion de quebradas (Impacto ambiental N° 5)

Se considera un impacto negativo de intensidad media, total, no sinérgico, fugaz, de efecto
indirecto a corto plazo, acumulativo, mitigable parcialmente, reversibilidad a corto plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Proliferacion de agentes patdogenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la
malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Impacto

ambiental N° 16)
Considerado un impacto negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz, de efecto

indirecto a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediado plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.
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Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
5 - 2 1 I 4 4 4 1 1 26

16 - 4 1 1 1 I 4 4 2 1 1 19

c) Suelo

» Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones mineras

especificas (Impacto ambiental N° 1)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» FErosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa

vegetal y accion de las aguas de escorrentia superficial (Impacto ambiental N° 2)

Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy sinérgico,
fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica producto de

movimiento de tierra in situ (Impacto Ambiental N° 3)
Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto

directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.
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= Acumulacion de los materiales excavados (Impacto Ambiental N° 6)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, extension parcial, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, periddico y se clasifica como Compatible.

» [Inestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios (Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

» Descenso en la capacidad de infiltracion debido a la consolidacion del suelo

(Impacto Ambiental N° 8)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
fugaz, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)
Se considera un impacto negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico, temporal, de

efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a mediano

plazo, periddico y se clasifica como Moderado.
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= Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento

humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total
1 - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19
2 - 8 2 4 1 D 4 1 1 1 1 22
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
6 - 4 2 1 1 D 2 1 1 1 2 15
8 - 8 4 2 1 I 2 1 2 2 1 23
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26
17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

d)Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado, que muestren

afectaciones debidas a operaciones mineras locales sobre este componente fisico.

e) Paisaje

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico, temporal, de
efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a mediano

plazo, periddico y se clasifica como Moderado.
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Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

f) Trabajadores

* Incremento del riesgo en la salud a mas de 20 habitantes, y 26 operarios locales
(por encima de las 5 familias) por dispersion de polvo resultado de las condiciones

de un suelo deleznable por la actividad minera (Impacto Ambiental N° 15)

Considerado un impacto negativo de intensidad media, extenso, sinérgico, fugaz, efecto
directo a corto plazo, acumulativo, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,

irregular y clasificado como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

15 - 2 4 2 1 D 4 1 | | 1 17

g)Familias locales

=  Modificacion de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias aledanas.

(Impacto Ambiental N° 12)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

= Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento

humanos. (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.
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Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
12 + 4 4 2 D 2 1 1 21

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

h) Fauna

* Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de héabitat natural (Impacto Ambiental N° 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,

efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
10 - 4 8 1 1 D 2 1 1 1 1 20
i) Flora

Disminucion de la riqueza de especie floristica como Gavilan (Albizzia
guachapelle); Ojoche (Brosimum alicastrum); Madero Negro (Gliricidea
sepium);  Jiflocuabo (Bursera simaroua), Ceiba (Ceiba pentandra),
Chilamate (Picus ovalis); Papaturro (Coccobola floribunda), Espino (Acacia
farnesiana); Jocote (Spondia purpurea); Eucalipto  (Eucalipto
camaldulensis), Sardinillo (Tecoma stans), Nim (Azadirachta indica) y

Huevo de yankee (Impacto Ambiental N° 9)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,

efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

86



Tupak Obando Rivera

Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotacion Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

» Insuficiente reforestacion del area, lo que implica limitaciéon en las riquezas y

diversidad de la flora y fauna (Impacto Ambiental N° 13)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, parcial, sinérgico,

fugaz, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

corto plazo, periddico y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC|RV | PR | Total
9 - 4 8 1 1 D 2 1 2 1 1 21
13 - 8 2 2 1 I 4 1 1 1 2 22
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IV.1.2.1.2. Etapa de Movimiento de tierra

a) Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia.

b) Agua

* Modificacion de la morfologia del cauce de la corrientes, contaminacion,

desbordamiento y migracion de quebradas (Impacto ambiental N° 5)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extension total, no
sinérgico, fugaz, efecto indirecto a corto plazo, acumulativo, mitigable, reversibilidad a

corto plazo, irregular y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC|RV | PR | Total

5 - 2 8 1 1 I 4 4 4 | 1 26

¢) Suelo

» Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones mineras

especificas (Impacto Ambiental N° 1)
Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» FErosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa

vegetal y accion de las aguas de escorrentia superficial (Impacto Ambiental N° 2)
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Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy sinérgico,
fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica producto de

movimiento de tierra in situ (Impacto Ambiental N° 3)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Formacion de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de
monticulos del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales (Impacto

Ambiental N° 4)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

»  Acumulacion de los materiales excavados (Impacto Ambiental N° 6)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, extension parcial, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, periddico y se clasifica como Compatible.

» [nestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios (Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.
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= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, perioddico y clasificado como Moderado.

= Conlflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento
humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,

efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total
1 - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19
2 - 8 2 4 1 D 4 1 1 1 1 22
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
4 - 2 4 2 2 I 2 1 2 2 2 19
6 - 4 2 1 1 D 2 1 1 1 2 15
7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26
17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

d)Procesos geologicos

= [nestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios (Impacto Ambiental N° 7)
Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,

fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.
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Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25

e) Paisaje
» Transformacion radical del entorno fisico original y atracciéon escénica

producto de movimiento de tierra in situ (Impacto Ambiental N° 3)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad alta, puntual, no sinérgico,
temporal, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |[SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
11 - 8 4 2 2 I 4 1 | 2 2 26

/) Trabajadores
* Incremento del riesgo en la salud a méas de 20 habitantes y operarios locales (por

encima de las 5 familias) por dispersion de polvo resultado de las condiciones de un

suelo deleznable por la actividad minera (Impacto Ambiental N° 15)
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Considerado un impacto negativo de intensidad media, extenso, sinérgico, fugaz, efecto
directo a corto plazo, acumulativo, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,

irregular y clasificado como Compatible.

]

Impactos | CI EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

15 - 2 4 2 1 D 4 1 1 | 1 17

g) Familias locales

=  Modificacion de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias aledafas.

(Impacto Ambiental N° 12)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

» Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de

asentamiento humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC|RV | PR | Total
12 + 4 4 2 1 D 2 4 2 1 1 21

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

h) Fauna

= Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de habitat natural (Impacto Ambiental N° 10)
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Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

o)

Impactos | CI EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

10 - 4 8 1 1 D 2 1 1 | 1 20

i) Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia en este componente.
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IV.1.2.1.3. Etapa de Excavacion, aplanamiento y compactacion de suelos

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia.

b) Agua

» Modificacion de la morfologia del cauce de la corrientes, contaminacion,

desbordamiento y migracion de quebradas (Impacto ambiental N° 5)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extension total, no
sinérgico, fugaz, efecto indirecto a corto plazo, acumulativo, mitigable, reversibilidad a

corto plazo, irregular y clasificado como Moderado.

= Proliferacion de agentes patdgenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la
malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Impacto

ambiental N° 16)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz, de efecto
indirecto a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediado plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO | AC |MC RV | PR | Total
5 - 2 1 1 I 4 4 4 1 1 26
16 - 4 1 | 1 4 4 2 1 1 19
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¢) Suelo

» Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones

mineras especificas(Impacto Ambiental N° 1)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Erosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa
vegetal y accion de las aguas de escorrentia superficial(Impacto Ambiental

N° 2)

Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy sinérgico,
fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacioén radical del entorno fisico original y atraccién escénica

producto de movimiento de tierra in situ (Impacto Ambiental N° 3)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.
» Formacion de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de

monticulos del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales

(Impacto Ambiental N° 4)

95



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

* Acumulacion de los materiales excavados(Impacto Ambiental N° 6)
Considerado un impacto negativo de intensidad alta, extension parcial, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, periddico y se clasifica como Compatible.

» [Inestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios(Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

» Descenso en la capacidad de infiltracion debido a la consolidacion del

suelo(Impacto Ambiental N° 8)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
fugaz, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)
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Se considera un impacto negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico, temporal, de
efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a mediano

plazo, periddico y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total
| - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19
2 - 8 2 4 | D 4 1 1 1 1 22
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
4 - 2 4 2 2 I 2 1 2 2 2 19
6 - 4 2 1 1 D 2 1 1 | 2 15
7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25
8 - 8 4 2 1 I 2 1 2 2 1 23
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

d)Procesos geologicos

» [nestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledanos. (Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25

e) Paisaje

» Transformacion radical del entorno fisico original y atracciéon escénica

producto de movimiento de tierra in situ(Impacto Ambiental N° 3)
Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad alta, puntual, no sinérgico,

temporal, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.
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= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, perioddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

f) Trabajadores

* Incremento del riesgo en la salud a mas de 20 habitantes y operarios locales (por
encima de las 5 familias) por dispersion de polvo resultado de las condiciones de un

suelo deleznable por la actividad minera (Impacto Ambiental N° 15)

Considerado un impacto negativo de intensidad media, extenso, sinérgico, fugaz, efecto
directo a corto plazo, acumulativo, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,

irregular y clasificado como Compatible.

Impactos | CI EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total
15 - 2 4 2 1 D 4 1 1 1 1 17

=

g)Familias locales

=  Modificacién de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias aledafias.

(Impacto Ambiental N° 12)
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Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

]

12 + 4 4 2 1 D 2 4 2 1 1 21

h) Fauna

= Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de héabitat natural (Impacto Ambiental N° 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI EX |SI |PE |EF [ MO |AC | MC RV | PR |Total

]

10 - 4 8 1 1 D 2 1 1 1 1 20

i) Flora

* Disminucion de la riqueza de especie floristica como Gavilan (Albizzia
guachapelle); Ojoche (Brosimum alicastrum); Madero Negro (Gliricidea
sepium);  Jifiocuabo (Bursera simaroua), Ceiba (Ceiba pentandra),
Chilamate (Picus ovalis); Papaturro (Coccobola floribunda), Espino (Acacia
farnesiana); Jocote (Spondia purpurea); Eucalipto  (Eucalipto
camaldulensis), Sardinillo (Tecoma stans), Nim (Azadirachta indica) y

Huevo de yankee (Impacto Ambiental N° 9)
Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,

efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.
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Impactos | CI EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

]

9 - 4 8 1 1 D 2 1 2 1 1 21
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IV.1.2.1.5. Etapa de Construccion de viales y accesos

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia.

b) Agua

= Proliferacion de agentes patdgenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la
malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Impacto

ambiental N° 16)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz, de efecto
indirecto a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediado plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

]

Impactos | CI EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

16 - 4 1 1 1 I 4 4 2 1 1

c)Suelo

» Erosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa
vegetal y accion de las aguas de escorrentia superficial(Impacto Ambiental

N° 2)
Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy sinérgico,
fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacion radical del entorno fisico original y atraccién escénica

producto de movimiento de tierra in situ(Impacto Ambiental N° 3)

101



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Descenso en la capacidad de infiltracion debido a la consolidacion del
suelo(Impacto Ambiental N° 8)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,

fugaz, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, perioddico y clasificado como Moderado.

= Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de

asentamiento humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF MO | AC |MC RV | PR | Total
2 - 8 2 4 1 D 4 1 1 1 1 22

3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18

8 - 8 4 2 1 I 2 1 2 2 1 23

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1
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d)Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

e) Paisaje

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periodico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC |MC RV | PR |Total

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

f) Trabajadores

» Incremento del riesgo en la salud a mas de 20 habitantes y operarios locales (por
encima de las 5 familias) por dispersion de polvo resultado de las condiciones de un

suelo deleznable por la actividad minera (Impacto Ambiental N° 15)

Considerado un impacto negativo de intensidad media, extenso, sinérgico, fugaz, efecto
directo a corto plazo, acumulativo, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,

irregular y clasificado como Compatible.

]

Impactos | CI EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

15 - 2 4 2 1 D 4 1 1 1 1 17
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g) Familias locales

= Modificacion de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias

aledanas. (Impacto Ambiental N° 12)

» Aumento de fuentes de empleos y oportunidades econdémicas para la
poblacion local. Las actividades productivas locales actuales y/o futuras
alcanzan caracter regional(Impacto Ambiental N° 14)

» Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de

asentamiento humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total
12 + 4 4 2 1 D 2 4 2 1 1 21

14 + 8 2 2 2 D 4 1 2 1 1 23

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

h) Fauna

* Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas 'y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de hébitat natural (Impacto Ambiental N° 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

]

Impactos | CI EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

10 - 4 8 1 1 D 2 1 1 1 1 20
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i) Flora

Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotacion Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica

producto de movimiento de tierra in situ(Impacto Ambiental N° 3)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad alta, puntual, no sinérgico,

temporal, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

Disminucion de la riqueza de especie floristica como Gavilan (Albizzia
guachapelle); Ojoche (Brosimum alicastrum); Madero Negro (Gliricidea
sepium);  Jifiocuabo (Bursera simaroua), Ceiba (Ceiba pentandra),
Chilamate (Picus ovalis); Papaturro (Coccobola floribunda), Espino (Acacia
farnesiana); Jocote (Spondia purpurea); Eucalipto (Eucalipto
camaldulensis), Sardinillo (Tecoma stans), Nim (Azadirachta indica) y

Huevo de yankee (Impacto Ambiental N° 9)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,

efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
9 - 4 8 1 1 D 2 1 2 | 1
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IV.1.2.1.6. Etapa de Utilizacién de recursos naturales

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

b)Agua

= Proliferacion de agentes patdgenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la
malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Impacto

ambiental N° 16)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz, de efecto
indirecto a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediado plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | C1 EX |[SI |PE |EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

]

16 - 4 1 1 1 I 4 4 2 1 1

¢) Suelo

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

d) Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

e) Paisaje

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, perioddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE | EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

f) Trabajadores

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

h) Familias locales

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

i) Fauna

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.
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en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Jj) Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

IV.1.2.1.7.Etapa de Acopio de materiales excavado

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

b) Agua

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

¢) Suelo

» Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones

mineras especificas (Impacto Ambiental N° 1)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacion radical del entorno fisico original y atracciéon escénica

producto de movimiento de tierra in situ(Impacto Ambiental N° 3)
Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto

directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

» Formacion de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de
monticulos del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales.

(Impacto Ambiental N° 4)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

» Acumulacion de los materiales excavados(Impacto Ambiental N° 6)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, extension parcial, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, periddico y se clasifica como Compatible.

» [Inestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios(Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de

asentamiento humanos(Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO | AC | MC RV | PR | Total
1 - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19
3 - 4 1 1 2 D 4 | 2 2 1 18
4 - 2 4 2 2 I 2 1 2 2 2 19
6 - 4 2 1 1 D 2 1 1 | 2 15
7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26
17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 1 1 13

d)Procesos geologicos

= [nestabilizacion de taludes, aparicion de suelos estériles y secos, y rellenos

inadecuados aledafios (Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad muy alta, puntual, sinérgico,
fugaz, de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo,

reversibilidad a mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC|RV | PR | Total

7 - 8 1 2 1 D 4 4 2 2 1 25
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

e) Paisaje

» Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones

mineras especificas (Impacto Ambiental N° 7)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad alta, puntual, sinérgico,
temporal, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado.

Impactos | CI EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

[

1 - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19

f) Trabajadores

* Incremento del riesgo en la salud a mas de 20 habitantes y operarios locales (por
encima de las 5 familias) por dispersion de polvo resultado de las condiciones de un

suelo deleznable por la actividad minera (Impacto Ambiental N° 15)

Considerado un impacto negativo de intensidad media, extenso, sinérgico, fugaz, efecto
directo a corto plazo, acumulativo, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,

irregular y clasificado como Compatible.

Impactos | C1 | 1 EX [SI |PE |EF | MO | AC | MC RV | PR | Total

15 - 2 4 2 1 D 4 1 1 1 1 17

g)Familias locales

= Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de

asentamiento humanos (Impacto Ambiental N° 17)
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total

L]

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 | 1 13

h) Fauna

= Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de héabitat natural (Impacto Ambiental N° 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total

]

10 - 4 8 1 1 D 2 1 1 1 1 20

i)Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

IV.1.2.1.8. Etapa Huecos Secos

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

b)Agua

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

c)Suelo

* Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones mineras

especificas (Impacto Ambiental N° 1)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica producto de

movimiento de tierra in situ (Impacto Ambiental N° 3)
Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto

directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

» Formacién de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de
monticulos del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales (Impacto

Ambiental N° 4)

Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periodico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total
1 - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
4 - 2 4 2 2 I 2 1 2 2 2 19
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

d)Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

e) Paisaje

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos

llamativos(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, perioddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

f) Trabajadores

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

g) Familias locales

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

h) Fauna

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente
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i) Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente
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Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

IV.1.2.1.9. Etapa Huecos inundados

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

b) Agua

= Proliferacion de agentes patdgenos en aguas estaticas (mosquitos Anopheles de la
malaria, y mosquito Aedes del dengue comun y/o dengue hemorragico) (Impacto

ambiental N° 16)

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz, de efecto
indirecto a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediado plazo, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

]

Impactos | CI EX |SI |PE |[EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

16 - 4 1 1 1 I 4 4 2 1 1 19

¢) Suelo

* Transformacion radical del entorno fisico original y atraccion escénica producto de

movimiento de tierra in situ(Impacto Ambiental N° 3)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.
*» Formacion de huecos, modificaciones superficiales severas y exposicion de
monticulos del terreno, facilitando la escorrentia de aguas superficiales (Impacto

Ambiental N° 4)
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Considerado un impacto ambiental negativo, de intensidad media, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos
llamativos tales como monticulos y oquedades en el terreno, escombros , y otros

(Impacto Ambiental N° 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF | MO |AC | MC RV | PR |Total
3 - 4 1 1 2 D 4 1 2 2 1 18
4 - 2 4 2 2 I 2 1 2 2 2 19
11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

d)Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

e) Paisaje

= Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo

significativos en suelos, vegetacion y fauna. Aparicion de nuevos elementos

llamativos (Impacto Ambiental N° 11)
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Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico,
temporal, efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a

mediano plazo, periddico y clasificado como Moderado.

Impactos | CI | I EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total

11 - 8 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26

/) Trabajadores

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

g) Familias locales

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

h) Fauna

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

i) Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente
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IV.1.2.1.10. Etapa de transporte de material extraido

a)Atmosfera

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

b)Agua

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

¢) Suelo

* Modificacion del estado fisico de suelos y rocas debido a operaciones mineras

especificas (Impacto Ambiental N° 1)

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,

irregular y se clasifica como Moderado.

» FErosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa

vegetal y accion de las aguas de escorrentia superficial (Impacto Ambiental N° 2)
Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy sinérgico,
fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

* Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento

humanos (Impacto Ambiental N° 17)
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Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI | 1 EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total
| - 4 1 2 2 D 4 1 2 2 1 19

2 - 8 2 4 | D 4 1 1 1 1 22

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 | 1

d)Procesos geologicos

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

e) Paisaje

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

f) Trabajadores

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente

g) Familias locales

=  Modificacidon de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias aledanas.

(Impacto Ambiental N° 12)
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Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a

corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | CI | 1 EX [SI |PE | EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

12 + 4 4 2 1 D 2 4 2 1 1 21

» Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento

humanos (Impacto Ambiental N° 17)

Considerado un impacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de inmediato,

reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible.

Impactos | CI EX |SI |PE |EF MO | AC | MC RV | PR | Total

L]

17 - 2 2 2 1 D 2 1 1 | 1 13

h) Fauna

= Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas (zanates

y palomas) debido a destruccion de hébitat natural (Impacto Ambiental N° 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto

plazo, irregular y se clasifica como Moderado.

Impactos | C1 EX |[SI |PE |EF | MO | AC | MC | RV | PR | Total

]

10 - 4 8 | 1 D 2 | 1 | 1 20

i) Flora

No se observan impactos ambientales al medio fisico-natural estudiado en que las acciones

mineras locales tengan incidencia sobre este componente.

123



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera

en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

IV.1.2.2. Metodologia Leopold Lugones

En la valoracion cualitativa del método referido se presenta los resultados vinculados con

parametros ambientales relativas al:

Indice de magnitud del impacto sobre el factor ambiental (IMK) relativamente
moderado considerado en 5,2 con comportamientos erraticos, periddicos y
andmalos como consecuencia de los ritmos variables de la a actividad minera en el

sitios de interés

Valor integral del impacto para el factor ambiental (VIAK) casi normal con ligeras
variaciones con valores maximos alcanzados de 3,2, clasificandose con relevancia
de impacto Muy Bajo a Bajo. Este parametro describe un patrén irregular,
discontinuo y ocasionalmente estable, en que las situaciones iniciales en que se

encontraba el ambiente natural son redimibles en corto tiempo

Impacto total sobre el factor ambiental (ITK) se destacan los impactos ambientales
N°® 5 y N° 11 capaces de transformar y debilitar el ambiente natural, debido al
caracter nocivo de la accion minera que se le asocia. La conducta encontrada es

heterogénea, voluble, acentuada en ocasiones y continua.

A su vez, es preciso mencionar que la magnitud de impacto, parametro que rige el
comportamiento de ITK alcanza maximos de 0,70, que se traduce en modificaciones
importante al ambiente debido al tiempo de exposicion del medio fisico y bidtico a

la actividad minera local.
Finalmente, se sefiala la incidencia de otro elemento importante, que es la

probabilidad de ocurrencia de la accion minera (Pk), en vista que imprime

variaciones temporales y espaciales en la zona de explotacion minera debidas la
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generacion o activacion de afectaciones ambientales, calificandose valores

numéricos altos, cuantificados en 1 con comportamientos sinuosos.
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IV.1.2.3. Encuesta de opinion
La consecucion del sondeo de apreciaciones subjetiva encontrada en personas que habitan
y/o laboran en los alrededores del area investigada (Anexo 6 pagina 144) indicaron lo

siguiente:

» La ocupacion humana constituida por 20 personas del género masculino que
representa el 33%, y 30 personas del género femenino que figura con un 50% de la

muestra evaluada.

= La existencia de 10 viviendas (20%) asentadas en las cercanias al area de

aprovechamiento de arenas volcanicas.

* Que la a mayor afectacion ambiental tolerada por los habitantes locales son las
dispersiones pulverulentas, que segin estos ocasionan dificultades en las vias
respiratorias de los pobladores, en vista que estas emanaciones de polvo ingresan a

las casa de habitacion de los ciudadanos.

* Que 25 (31%) de las personas que laboran en la mineria, esta conformada por
individuos propios y ajenos al lugar. Estos ultimos se integran a este tipo de faena,

proviniendo mayormente de comunidades vecinas

» Algunos trabajadores opinaron que la afectacion que causa la mineria sobre la flora

y fauna local es clasificada como Mediana
= Varios operarios mineros manifestaron tener los equipos de seguridad personal para
realizar las actividades laborales, sobre todo, aquellas personas encargadas de

efectuar tareas de extraccion de arena naturales.

* Finalmente, la minoria de obreros expreso usar estos equipos de proteccion cuando

la ocasion lo ameritaba.
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IV.2. Resultados del Plan de Restauracion Ambiental

En el Mapa 8, se expresan 4 niveles atributivos de remediacion ambiental con su
correspondiente valoracion cuantitativa, en que se muestran mayor plazo de recuperacion
de las condiciones naturales a condiciones iniciales en la zona de color amarillo que
constituye el 53% del total ocupando una superficie menor a los 0,4 km” en el area del
Cerro Motastepe en una cota de 360m, y limitados por las coordenadas UTM N1340000 —
E573000.

A su vez, se aprecian otros poligonos de colores con lapsos de recuperacion clasificado

como Inmediato, Mediano y Mitigable siguiendo esquemas de valoracion mostrado en

mapa anterior. (Mapa 8)
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Mapa 8. PLAZOS PARA LA REMEDIACION DEL AMBIENTE LOCAL

Froyeceion TTTI
TWGEL 984

iTTza 1817

71000
Leyvenda
Flazo para Femediacion ajoracion
del arabience IMhumérica | Porcenoual (% 0 200 400 au’aetm
B N
| Inmediato 1 7

Ilediano 2 13
B Vitigable | 4 7
I- Largo g 53

128



Tupak Obando Rivera Valoracion del Impacto Ambiental generado por la Explotaciéon Minera
en los Depositos de Arenas Volcéanica al Suroeste del Cerro Motastepe.

De todo lo antepuesto, se desglosan medidas de remediacion (véase Anexo II) para un
mejor aprovechamiento de recursos mineros de la zona de interés. Algunas actuaciones

sugeridas estan encaminadas a contextos fisicos y bioticos locales.

= TablaV. ACTUACIONES REMEDIATIVAS DE AFECTACIONES AMBIENTALES

Plazo de remediacién ambiental Medida de mitigacion

- Inmediato * Ordenaciéon de espacio minero
puntual, y supervision por gobierno

municipal de normativa vigente.

= Ordenamiento y reforestacion de
zonas de pendiente alta para

- Mediano prevenir  procesos erosivos de

suelos

= Eliminar monticulos de tierra
removida, en vista que ocasionan
alteracion de las  corrientes
superficiales de agua y su
infiltracion al subsuelo sobre todo

en areas donde se depositan.

= Remover paulatinamente capas
arables de suelos locales para
favorecer la penetracion del sistema
radicular de las plantas, que

permita  la  restauracion  de
- Mitigable capacidad de infiltracion.

» Realizar jornadas de arborizacion

usando  arbustos nativos de
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crecimiento rapido  para evitar
procesos erosivos pluviales, 'y
ofrecer armonia, estética y

prosperidad al ambiente natural

= Reunir la capa vegetal removida
Largo afectada y destinar su uso en el

revestimiento de zonas verdes.

= Proveer de herramientas técnicas a
los pobladores del lugar para la
obtencién de conocimientos
relativos a la  reduccion de
deterioros del ambiente fisico-

natural.

IV.3. Analisis y Discusion de Resultados

Con las metodologias, Conesa (1993) y Leopold (1971), se reconocieron dos zonas al
Suroeste de Cerro Motastepe con valores de importancia de impacto entre 19 a 46,
recibiendo calificaciones atributiva entre Moderado y Compatible, en que se destacan
modificaciones relativamente admisibles para el suelo (48% de afectacion del total de

muestra estudiada) ocasionado sobre todo por los movimientos de tierras.

No obstante, algunos expertos como Didgenes Rios (entrevista periodisticas al Nuevo
Diario, 12 de Junio del 2003), Gerente del Area de Geologia de la Empresa funcionario
IMISA, manifiesta que una de las principales extractoras de arena del Cerro Motastepe no

ocasiona perjuicios en el lugar.
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En el presente trabajo, se alcanzo evidenciar altos valores de intensidad de los impactos
maximo medidos en 8, mostrandose caracter global negativo con afectacion directa

valuada en 65% en su mayoria generalizada y temporal

A su vez, es preciso mencionar que de los datos obtenidos se revelan reversibilidades a
mediano plazo, y posibilidades de ocurrencia de impactos altos valorado en 2. Este

comportamiento se debe a los ritmos disimiles de las actividades mineras locales.

Es importante resaltar que la zona estudiada presenta altos valores de VIA, condicionada
por la intensidad, extensién y duracion de los impactos ambientales relevante calculado

para ese sitio plasmado en el presente trabajo de investigacion.

Del mismo modo, se logrd determinar con el andlisis de indicadores geo-ambientales
influenciados por acciones mineras impactantes locales, en que se distingue como la
actividad antrépica que mayor impacto ocasiona es la Clase B con valoraciones numéricas

altas que perjudican el sistema natural estudiado.

Por otra parte, Didgenes Rios, opind que el Cerro Motastepe, no provocara dafios al
ambiente, porque en los estudios para explotacion minera se encontrd que el cerro esta

cubierto material geoldgico de espesor considerable dificil de moverse.

Sin embargo, los datos mostrados en el presente trabajo corroboran lo enunciado por otros
especialistas como Ortiz (2005), estos opinan que el suelo removido no se esta
reacomodando como se debe hacer de acuerdo con el reglamento de concesion minera. Esta
misma fuente, indic6 que las masas de tierra removidas las acumulan en zona altas, y que el

efecto de las lluvias puede derrumbarse sobre las viviendas de pobladores aledaiios.

Ortiz (2005), consideran que a los mineros no les interesa la capa superficial, solo la capa

de arena, esto produce un re-secamiento de suelos, asi como un cambio total del uso de
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estos. Ortiz, sefialo que la fauna es ahuyentada y la flora natural de esa zona estd siendo
reemplazada por maleza, y que los trabajadores seran los primeros afectados por cualquier

accidente.

Estos ultimos datos han sido ratificados con la informacion presentada por el Nuevo
Diario en su edicion del 02/11/2005, en donde se sefiala que la explotacion sin control de
arena, hormigén y material selecto por empresas mineras en las proximidades del Cerro
Motastepe estd generando graves dafios ambientales y a la salud de los pobladores que

viven cerca.

A lo manifestado anteriormente, se suma la publicacion realizada por LA JORNADA en su
edicion del 16/08/2007, en que se informa que empresarios no cumplen con las normas
minimas para preservar el ambiente, mucho menos para cuidar la vida de los trabajadores.

Estos resultados son coetdneos con productos mostrados en el presente informe final

CAPITULO V. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:
* De los 17 impactos ambientales estudiados, cuatro causan mayor afectacion a los
componentes atmosfera, agua, suelo, procesos geologicos, paisaje, trabajadores,

familias, fauna y flora del sitio investigado.
= Se calcula que el 15,7% del total de operaciones mineras susceptibles de provocar

impactos ambientales corresponde principalmente al movimiento de tierra (impacto

Tipo B)
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» De los 8 factores ambientales evaluados, dos componentes naturales son
vulnerables, con célculos de maximos estimados en 48% solamente para el Factor

Fisico Suelo.

* Estos suelos Entisoles muestran textura arenosa con presencia de fragmentos

inalterados de basaltos y andesitas, en un 80% y 20% respectivamente.

* Con el empleo del método Conesa Vitora se clasifico los impactos ambientales en

Moderado y Compatible para importancia de los efectos que oscila entre 19 a 46.

* Los indicadores geo-ambientales determinados con el método antes citado, reportan
valores altos asociado con la Intensidad (I) y Extension (EX) cuantificado en 8,
debidos a ritmos disimiles (episodios fluctuantes ¢ inestables) del laboreo minero

local.

*= Con el empleo del Método Leopold Lugones se clasificod la relevancia de impacto
ambiental de Muy baja y Baja para Valor Integral de Impacto (VIA) que oscila
entre 1,4 a 3,2 debido a la condicion fisica de materiales geologicos, accesibilidad

del terreno y topografia local que aminoran las operaciones mineras del lugar.

CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la valoracién de los impactos cuantificados en este trabajo, y con la

finalidad de aminorar sus repercusiones ambientales, se recomienda:

* Formular y/o aplicar programa de educacion ambiental de uso por la ciudadania
local con la colaboracion de organismos de respuestas y atencidon a emergencia
(Sistema Nacional de Atencion, Prevenciéon y Reduccion de Desastres,

SINAPRED; Defensa Civil del Ejército de Nicaragua; Ministerio de Recursos
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Naturales, MARENA y otros) para mitigar situaciones inesperadas en medios

fisicos y bioticos que se deriven de la mineria del lugar.

= Crear condiciones hacia el establecimiento de sistema de alerta ambiental o

servicio de asistencia en el area estudiada.

= Regular los periodos en el uso de la maquinaria de extraccion de arenas volcanicas,
y/o efectuar nuevo diseno de explotacion amigable con el ambiente natural. De lo
contrario, discutir la suspension temporal y/o permanente de la operacion minera

mas impactante.

= Realizar campaifia de reforestacion y cultivos de especies nativas en el lugar para
evitar la pérdida continua del suelo. De igual manera, promover el manejo ordenado

de espacios fisicos de aprovechamiento minero dentro del sitio investigado.

» Transferir las experiencias obtenidas del enunciado anterior a otros sectores
urbanos y/o rurales con vocacion minera en el pais. Como por ejemplo Cerro Los

Martinez, Cerro San Carlos y otros.

= Cotejar los resultados derivados de la aplicacion de los métodos, Conesa Vitora, y
Leopold Lugones con mediciones instrumentales in situ y en laboratorio a muestras
de suelos y aguas del lugar. Esto permitird entender, ain mas, el proceso evolutivo
de impactos ambientales locales, y contribuir al disefio de los nuevos proyectos de

mineria.

» Organizar, aplicar y supervisar cronograma de laboreo minero semanal, mensual y
anual introduciendo simultineamente medidas de restauraciéon en cada factor
natural intervenido. A su vez, abandonar acciones mineras innecesarias para evitar

la produccion de elementos mineros industriales posiblemente nocivos.
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ANEXOS

Anexo 1. MAPA DE LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SITIO ESTUDIADO A ESCALA
1:30,000.

Cerro Motastepe

Area de esudio
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Anexo 2. VISTA AEREA DEPOSITO DE ARENAS ESTUDIADO
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Anexo 3. CARTOGRAFIA GEOLOGICA LOCAL

En Mapa geologico del sitio, se muestra predominancia de arenas y ceniza volcanica, y
fragmentos de basaltos ocupando una superficie de 4,5 km® expresada en color rojo con
simbologia Qvlcp, distribuido en los alrededores del Cerro Motastepe, y el area de Laguna

Nejapa y en zonas llanas de la minera local.
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Anexo 4. IMPACTOS AMBIENTALES RELEVANTES

* Sugeridas por Ortiz, F. et al (2005).
** Presentadas por autor de la investigacion.

Impactos Acciones Instituciones
Propuestas®* | Recomendadas vinculadas
*%
1.  Modificacion  del | Estabilizacion | Realizar
. del terreno construccion de » Alcaldia
estado fisico de suelos .
empleando obras para Municipal
y rocas debido pastos conservar la
. . rastreros estabilidad de
operaciones  mineras : . L
para evitar la | material = Ministerio de
especificas. erosion de geologicos Recursos
los mismos. sobre todo en Naturales
cortes de (MARENA)
terreno  donde
se efectua la
actividad
extractiva
Marcar zonas
susceptibles a
derrumbes y
otros.
Repoblar con | Ordenamiento y
2. Erosion del suelo arboles reforestacion de = Alcaldia
. nativos o | zonas de mayor Municipal
por cambios en la )
nuevas desnivel del
topografia del terreno, | especies terreno para
aquellos prevenir los » Ministerio de
ruptura de la capa o
sitios procesos Recursos
vegetal y accion de las | afectados. erosivos de Naturales
. suelos. (MARENA)
aguas de escorrentia .
Evitar obras
superficial. horizontales y
verticales de | Realizar » Ministerio de
ingenieria en | bioingenieria de Recursos
lugares que  minimice Forestales
cercanos a|los efectos del (MAGFOR).
carcava y | agua superficial
cauces y mejore la
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naturales.

capacidad de
infiltracion de
estas.

removido de
modo que no se
formen

altozanos de
tierras y de esta

3. Transformacioén | Regular las | Realizar
: operaciones | campaia de Alcaldia
radical del entorno : ., .
extractivas y | reforestacion Municipal
fisico original y | aplicar usando
. - medidas arbustos nativos Ministerio de
atraccion escénica e
restauradoras | de crecimiento Recursos
producto de | que rapido para Naturales
- . .| concedan evitar procesos (MARENA)
movimiento de tierra in . .
ambiente erosivos
situ. compatibles | pluviales, y Empresa
con el | ofrecer armonia, Nacional de
paisaje. estética y Acueductos
prosperidad al y
ambiente Alcantarillad
natural o (ENACAL)
Ministerio de
Transporte e
Infraestructu
ra (MTI)
4. Formacion de | Rellenar con | Desarrollar
e . material de programas de Empresa
huecos, modificaciones e .
escombros rehabilitacion, Minera local
superficiales severas y | los huecos recuperacion,
.y superficiales | manejo y Ministerio de
exposicion de . .
para evitar conservacion de Fomento,
monticulos del terreno, | accidente por | los suelos. Industria y
- parte de Comercio
facilitando la :
personas que | Ordenamiento (MIFIC)]
escorrentia de aguas | acceden por | territorial de
- el lugar. zonas de Ministerio de
superficiales. .
concesion Recursos
minera y sitios Naturales
de complejos (MARENA)
habitacionales.
Alcaldia
Esparcir  suelo municipal
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manera

favorecer la
penetracion del
sistema

radicular de las
plantas y
restauracion de
capacidad de

infiltracion.
5. Modificacion de la Preservar vy | Implementar
. resguardar la | proyectos de
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Anexo 5. REGISTRO FOTOGRAFICO

a)

Anexo IV.1. a) Corta minera de arena natural en ladera suroeste del Cerro Motastepe, se muestra
disposicion horizontal de capas de suelos conformada en su mayoria por arenas finas con
coloraciones diversas y espesores variables, en cuyo interior se da origen de pequefias oquedades.

b) Vista de pared vertical exponiendo secuencia de estratos arenosos, en cuya capa superficial se
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muestran cobertura vegetal, donde se conservan relictos de excavacion minera realizada en terreno

de Cooperativa Rancho Grande.

Anexo IV.2. Se muestra depoésitos arenosos grisaceos y rojizos sobre terreno en corta minera

Hormigoén Rojo, erosionados por la accion antropica local.

Anexo 6. ENCUESTA MINERA

Que resume la percepcion generalizada encontrada en varias personas locales encuestadas
dentro y fuera del area estudiada, indicadas en color azul.

1.- De acuerdo a su opinion ;Cual es la proporcion de Hombres y/o Mujeres que habitan en
las cercanias del lugar?

= Género Masculino
a) 30
b) 20
¢) 10

= Género Femenino
a) 30
b) 20
¢) 10

2.- Considera usted que las infraestructuras fisicas y servicios mas afectados son:
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a) Carreteras y caminos secundarios
b) Cauces

¢) Redes de abastecimientos

d) Viviendas

e) Escuelas y hospitales

f) Otros, explique:

3. (Cuantas viviendas y/o familias se asientan proéximas a los centros de extraccion
minera para el aprovechamiento de las arenas volcanicas?

a) 20 b) 15 ¢) 10 d) s €)0

4- En su opinién ;Cuadles son las afectaciones ambientales significativas percibidas en su
entorno fisico que deriven de la mineria local?

a) Dispersiones pulverulentas

b) Generacion de ruido por transito de maquinaria pesado
¢) Accidn de las aguas de escorrentia superficial

d) Transformaciones del estado fisico de suelos

e) Erosion y formacion de oquedades del terreno

f) Otros, explique:

5- Mencione ;Qué cantidad de personas (propias y vecinas al lugar) laboran en las
instalaciones mineras asentadas en la zona antes mencionada?

a) 35

a) 25

b) 15

c)S5

6.- En su opinioén ;Como son las afectaciones de la mineria sobre la flora y fauna local?

a) Alta b) Mediana c) Baja d) Muy Baja

7.- (Existe un equipo de proteccion para trabajadores en la empresa para la cual usted
labora?

a) SI b) NO
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8.- (Con qué frecuencia usted emplea estos equipos de seguridad personal?

a) Siempre

b) Usualmente

d) Algunas veces
¢) Ocasionalmente
f) Nunca

g) Otros
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