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Resumen

El objetivo principal es incorporar racionalmente variables ambientales para la toma
de decisiones, en la Creacion de Distritos Mineros Sustentables donde se desarrolle
mineria metdlica en el Estado Bolivar. En el planteamiento se describe la
problemdtica del Estado Bolivar. En la justificacion se plantea la necesidad de
criterios con los cuales sea posible llegar mas rapidamente a una mineria que avale el
desarrollo sustentable. En el marco metodologico, esta investigacion se clasifica
como investigacion exploratoria e investigacion correlacional. En el capitulo I se
realiza una descripcion fisico - natural del estado Bolivar. El capitulo II, presenta una
descripcion del marco legal vigente para la entrega de concesiones mineras y la
creacion de area protegidas, ademas de una descripcion breve de los derechos de los

pueblos indigenas en la region. El capitulo III, es un capitulo economico y de



exploracion de los escenarios de riesgos, donde se estudian aspectos economicos de
interés para las actividades mineras. En el capitulo IV, se extraen elementos de
importancia de la Cumbre de Rio y las Convenciones Marco, asi como aspectos de
manejo de desechos mineros y de salud publica. Mientras en el capitulo V, se
muestran balances y resultados de la investigacion, se identifican indicadores y se
realizan los célculos correspondientes. El analisis de resultados, se encuentra en el
capitulo VI, en los que se visualizan los gréaficos del indicador mercurio y una
proyeccion de pérdida de suelo. Se concluye que en los renglones estudiados no
existe sustentabilidad actualmente, que la corrupcion es un indicador negativo que va
en contra de la sustentabilidad, la selva guayanesa constituye un sumidero de gases de
calentamiento de interés nacional e internacional, las actuales tecnologias de
extraccion de oro hacen que la actividad minera sea insostenible en el tiempo. Se
recomienda hacer valoracion econdomica del ambiente y la aplicacion del método de
impacto ambiental acumulado en las zonas donde existe el potencial minero en hierro
y oro, la urgente necesidad de realizar mas estudios ambientales y antropologicos en
el estado Bolivar y la conservacién de la selva es prioritaria hasta tanto no se
conozcan los umbrales de capacidad de soporte para los impactos negativos, por ello
la valoracién ambiental se hace cada vez mas importante. Ademads de la ordenacion y
asignacion por parte del Estado de areas con potencial en mineria aurifera y la

asignacion de los indicadores econdmicos en el Distrito minero ferrifero.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, se refiere a la identificacion e incorporacion de indicadores de
sustentabilidad, que permitan acercar a la mineria al desarrollo sustentable. Para ello
se escoge un sujeto de estudio, el cual corresponde al estado Bolivar, en dos
renglones minerales de importancia econémica en Venezuela, como lo son el hierro y
el oro. Para comenzar, se hace un levantamiento de informacién de los componentes
fisicos - naturales en el Capitulo I, que abarcan inventarios conocidos y caracteristicas
de los recursos minerales, faunisticos, floristicos, suelos, geologicos e institucionales

en los componentes poblacionales y socio - culturales.

En el Capitulo II, se levanta la informacion disponible acerca del marco juridico en
materia minera y ambiental, aplicable al estado Bolivar, incluidos aspectos de
antecedentes legales para la evolucion legal en mineria, marco legal vigente para la
creacion de ABRAE's, asi como aquella legislacion internacional en la que Venezuela
es participante por ratificacion. Se explica ademads la razén y el objetivo de cada una
de las figuras juridicas de las ABRAE's que se han creado en Venezuela, asi como la
ubicacion y funcion de las ABRAE's de mayor extension que se ubican en ele estado
Bolivar. Estd incluido ademaés, la legislacion vigente dedicado a los pueblos

aborigenes vigente en Venezuela.

El Capitulo III, es un aparte economico, donde se examinan las condiciones del
manejo del riesgo, tanto los cldsicos riegos con los que se trabaja en mineria, como
aquellos riesgos emergentes. Como valor agregado de este capitulo, se muestran las
tendencias y registros de indicadores macroecondémicos, que se evalllan para detectar
las verdaderas oportunidades de negocios, tanto para el rubro mineral oro, como para

el mineral de hierro.

Seguidamente, en el Capitulo IV se examina los criterios de sustentabilidad, que se
exponen en la Cumbre de Rio, especificamente en el Capitulo 8 y en las

Convenciones de Cambio Climatico, Biodiversidad y Lucha contra la Desertificacion.



Ademas en este capitulo, se agrega un aparte acerca de desechos mineros, tomando en
cuenta los riegos y enfermedades ocupacionales por el manejo de sustancias como el
mercurio y cianuro; la pérdida de productividad de los ecosistemas acuaticos y
terrestres por adicion de solidos en suspension, medidos en factores de pérdida de
suelos y la produccion de metales pesados producto de procesos mineros como la
refinacion. Con todo esto, se intenta cubrir el sistema econdémico con la interaccion

inevitable con el medio ambiente ecoldgico e institucional.

En la siguiente seccion, a partir del Capitulo V, se hace una recopilacion y analisis de
aquellos elementos identificados, que por sus caracteristicas puedan ser medidos para
elaborar tendencias de sustentabilidad en el tiempo. La tendencia mundial, es la de ir
buscando aquellos indicadores que permitan planificar una explotacion minera

sustentable en el tiempo desde sus comienzos.

En el Capitulo V se hace una recopilacion y descripcion de los resultados obtenidos,
en las distintas fases de la recoleccion de informacion. La exposicion de los
resultados en los célculos, se esbozan en este capitulo. En esta seccion se establecen
los aspectos que frenan la sustentabilidad en el estado Bolivar, asi como aquellos
indicadores que cumplen con los requisitos, para ser tratados como tales y aquellos

los cuales requieren que se profundicen en mayores estudios.

El andlisis de resultados, se desarrolla en el Capitulo VI donde se explican los
resultados obtenidos en el Capitulo V. En el contenido de este capitulo se analizan
los resultados de pérdida de suelos en una zona del rio Caroni, fragmentacion de
habitats y afectacion de ABRAE's por potenciales en oro y hierro, los graficos de

datos en mercurio total en agua y en sedimentos, entre otros.

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
Venezuela, aunque no es un pais minero porque su economia estd basada

principalmente en la produccion y venta de petroleo y sus derivados, posee dentro de



su territorio grandes riquezas minerales, las cuales pueden llegar a convertirlo en un
pais atractivo desde el punto de vista econdmico para mayor inversion nacional y
extranjera. Esto puede ofrecer oportunidades para diversificar la economia de

mercado e incorporar a la industria minera.

Sin embargo, es debido a esto que en el pais se deben sentar las bases para que la
explotacion de estos recursos minerales sea realizada de una manera sostenible, y no
de manera negativa al competir, como en la mayoria de los casos, con otros
importantes recursos que juegan un importante papel en la sustentabilidad, como son
los “recursos ambientales”; contemplados en el documento de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Rio de
Janeiro en el afio de 1992: en las Convenciones sobre Cambio Climatico,

Biodiversidad y Lucha contra la Desertificacion.

De manera, contraproducente a lo que se desea, la mineria es una actividad que ha
padecido, por muchos afos, de una muy mala reputacion de actividad destructora,
degradante y dafiina para el medio ambiente, tanto ecolégico como social. Pero es
necesario comprobar que es posible cambiar esta imagen tan popular, en otra que
dignifique a la actividad y le devuelve su importancia dentro del aparato econdmico

de la nacién, como contribucién al desarrollo y al crecimiento del bienestar colectivo.

Para demostrar la sustentabilidad de la actividad minera, se compara y valora los
recursos que convergen, enfrentando a la mineria con las variables ambientales. Para
la realizacion de una mineria que sea compatible con el medio ambiente, se necesita
incorporar a las variables ambientales o indicadores de sustentabilidad en los criterios
de toma de decisiones, que nos permitan visualizar el grado de sostenibilidad
(aclarando que en este estudio los términos sustentabilidad y sostenibilidad son
equivalentes), al cual es posible llevar a la mineria; incorporandolos en los criterios
de evaluacion economica de los yacimientos minerales, en aquellos lugares que asi lo

requieran. Es pues, la busqueda cada vez mas necesaria de una mineria



econdmicamente sustentable, invita en la optimizacion de evaluaciones e
incorporacién de criterios que ayuden cada vez mas a hacerla posible, y adaptarla a la
realidad que se vive en nuestro pais, en especial en areas con mineria metalica en el

estado Bolivar.

FORMULACION DE LA INVESTIGACION
(Es posible encontrar los indicadores de sustentabilidad a ser aplicados en el estado

Bolivar, para llevar a acabo mineria sostenible?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar la incorporacion de Indicadores de Sustentabilidad, para la toma de
decisiones, en la distribucion de grupos de concesiones mineras en provincias
geograficas para la coexistencia de la actividad minera metalica: Au y Fe y los

recursos socio-bioldgicos a ser protegidos, en el estado Bolivar.

Objetivos Especificos

# Diagnosticar el proceso minero-ambiental, a partir del ano 1992 hasta el presente,
en el estado Bolivar.

# Analizar los criterios de sustentabilidad, convenidos en la Cumbre de Rio (1992)
y del manejo de desechos mineros, como indicadores en la seleccion de Distritos
Mineros, en el estado Bolivar.

# Determinar los indicadores de sustentabilidad, que permitan tomar decisiones
para la creacion de Distritos Mineros, en el estado Bolivar.

#+ Realizar las propuestas de lineamientos en la incorporacion de indicadores de
sustentabilidad para la toma de decisiones en la Creacion de Distritos Mineros en el

estado Bolivar.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el estado Bolivar existen riquezas naturales muy diversas y econdmicamente
atractivas, las cuales continian causando reacciones encontradas y opiniones opuestas
de como debe ser el aprovechamiento de dichos recursos, a veces valorizando unos
sobre otros, dependiendo por supuesto del sistema o modelo de valoracion de quién
opina y cual interés le motiva. De alli que sean distintas las opiniones de los
mineros, de funcionarios de Instituciones, en grandes empresas, en pequefias
agrupaciones e informales, de ecologistas, de comunidades indigenas y mestizas,

publicas del Estado como: MARN, MEM, GN, entre otros.

Entre los recursos — también llamados riquezas — con las cuales cuenta el estado
Bolivar, se tienen las riquezas mineras en variadas manifestaciones, como son:
mineral de hierro, bauxita, oro, diamantes, rocas ornamentales, manganeso, uranio,
estafio, entre otros. Estos han sido focos de atencion econdmica para la actividad, por
su condicidon de minerales estratégicos, basicos unos, otros escasos, preciosos, u otra

razén, como los casos especificos del oro y el diamante, mineral de hierro y bauxita.

Al igual que las riquezas minerales, las riquezas ecoldgicas en sus manifestaciones
ecologicas: flora, fauna, diversidad cultural y social; abidticos: rios, lagos,
formaciones geoldgicas, suelos, clima, entre otras, también son ricas y variados en
sus formas de presentaciéon. No obstante, frecuentemente son amenazados por focos

de explotacion no sustentable, especialmente en minerales como oro y diamantes.

La propuesta de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo - conocido como Cumbre de Rio -, explica en el Capitulo 8, algunas areas
de desarrollo a nivel politico, juridico, economico, integrando al medio ambiente en
la toma de decisiones. En ésta los lineamientos sugieren dmbitos de investigacion, en
los cuales las naciones deben poner mayor atencion, sobre todo en aquellos
consideradas en el marco del desarrollo econémico. Una actividad que genera

impactos y desarrollo econdémico es la mineria. Esta investigacion se sustenta en



estas bases, porque busca delinear pautas que ayuden a la armonizacion y
conciliacion de la mineria y la proteccion del medio ambiente, adoptando las

recomendaciones plasmadas en la Agenda 21.

Entonces, en este trabajo, se identifican los escenarios de riesgos y las oportunidades
de negocios para los minerales en estudio que seran: oro y mineral de hierro. El
producto de esta investigacion busca enriquecer el trabajo que se viene produciendo
en los funcionarios de la administracion de los recursos naturales con la creacion de
la Taquilla Unica, pues incorpora la vision de los profesionales de la mineria en la
toma de decisiones. Es entonces, de importancia para los encargados de la
Administracion de los Recursos Naturales, como son el MEM y el MARN ademas de
aquellos interesados en las oportunidades de negocios que se encuentran en el estado

Bolivar.

Este trabajo se justifica, pues, su objeto es ayudar a optimizar la toma de decisiones,
para conjugar a la actividad minera y la conservacion ambiental, a ser sustentable en
el espacio — tiempo. Ademads de ser un tema de gran actualidad en el mundo, en el
cual se busca proporcionar datos en la busqueda de indicadores para la industria
minera. El siguiente trabajo ha sido aprobado para participar en la Red CYTEC de
Indicadores de Sustentabilidad para la Industria Minera, a celebrarse en Brasil, con el
que Venezuela es pionera en este ambito con este trabajo y el de Jaspe (2002) en

mineria del carbon.

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Autora: Ing. Alba Castillo MSc, Departamento de Ingenieria de Minas. Facultad de
Ingenieria. UCV

Titulo: “Mineria Sustentable: ; Autoengaio, mascara o una oportunidad?”

Trabajo presentado en la “I Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental”



Objetivo: “...en esta investigacion se propone incorporar la funcionalidad ecoldgica y
sus parametros de valoracion socio — econdmica en el célculo de reservas minerales
sustentablemente economicas. El EIA, podria contener metodologias de las

disciplinas: Economia Ambiental y Ciencias de Toma de Decisiones Ambientales”.

Autora: Ing. Alba Castillo MSc, Departamento de Ingenieria de Minas. Facultad de
Ingenieria. UCV.

Titulo: “Sustainable ore reserves identification”

Trabajo presentado en: 16™ Mining Congress of Turkey, del 15 al 18 de junio de
1999.

Objetivo:  “esta investigacion propone incluir una tercera dimension de
sustentabilidad ecoldgica basada en conceptos de Economia Ambiental y Ciencia de

Toma de Decisiones Ambientales”.

Autora: Ing. Alba Castillo MSc, Departamento de Ingenieria de Minas. Facultad de
Ingenieria. UCV.

Titulo: “Identificacion de Reservas Sustentablemente Econdémicas”

Trabajo presentado en las Jornadas de Investigacion Jifi’98, celebradas en la Facultad
de Ingenieria de la UCV del 16 al 20 de noviembre de 1998.

Objetivo: “El trabajo de investigacion que desarrollo se orienta hacia la prevencion o
minimizacion de impactos desde su origen. Este plantea la armonizacion de la

extraccion de minerales con practicas de conservacion ambiental...”

Autora: Ing. Alba Castillo MSc, Departamento de Ingenieria de Minas. Facultad de
Ingenieria. UCV.

Titulo: “Identificacion de Reservas Sustentablemente Econdmicas: Escenarios de
Riesgos e Indicadores de Sustentabilidad”.

Trabajo presentado en las Segundas Jornadas de Investigacion Jifi 2000, celebradas
en la Facultad de Ingenieria de la UCV del 27 de noviembre al 1 de diciembre

de2000.



Objetivo: “El trabajo que se presenta describe las etapas de formulacion de escenarios
de riegos y de identificacion de indicadores de sustentabilidad, de fuente variable,
natural y antropica, como parte del proceso de identificacion de reservas minerales

sustentablemente econdémicas”.

Autor: Patrick M. James, presidente de Rio Algom Ltd., Toronto, Canada.

Titulo: “The miner and sustainable development”

Fecha: 3 de marzo de 1999

Trabajo presentado en “Technical Papers” de la revista “Mining Engineering”, Junio
1999.

Objetivo: explicar que es posible lograr el desarrollo sustentable en mineria y

proporciona varios ejemplos.

Autor: W. J. Spat. Greystar Resources Ltd., Vancouver, Canada.

Titulo: “ Political — risk management in the northern Andean Countries”

Fecha: Octubre 2000

Articulo publicado en la revista “Mining Engineering”, octubre 2000

Objetivo: “...el riesgo politico es parte integral de los negocios mineros en los paises
del norte de los Andes. Perti, Ecuador, Colombia y Venezuela tienen un gran riesgo

politico comparados con otros paises de sur América”.

Autor: Ben Evans, Corresponsal de la columna “World of Risk™ de la revista “Mining
Engineering”

Titulo: “Mining in Latin America: risk and opportunities”

Fecha: Agosto, 1999

Articulo publicado en la revista “Mining Engineering”, Agosto 1999

Objetivo: destacar tipos de riesgos en Latinoamérica en especial en la década de los

’90s.



Autor: Jeffrey Davidson, Director, Proyecto Pequefia Mineria y Jefe del Proyecto
Minera Las Cristinas / Placer Dome Latin America.

Titulo: “ Building partnerships with artesanal miners”

Fecha: marzo de 1998

Articulo publicado en la revista “ Mining Environmental Management”, marzo 1998
Objetivo: destacar la manera en que Placer Dome ha conciliado sus diferencias en la
Concesion Minera Las Cristinas con la comunidad que extrae el mineral en la figura

juridica de Pequefia Mineria.

El Mundo, Martes 3 de abril de 2001, Ministerio de Energia avala ecocidio en

Bolivar. Por Abelardo Pérez. “La Asamblea Nacional detectaron en las barracas de

los trabajadores ilegales autorizaciones suscritas por funcionarios del MEM”.

El Nacional, Jueves 20 de septiembre de 2001, La mineria aniquila los bosques de

Amazonas. Por Vanessa Davies. “Amazonas es considerado el pulmoén del planeta,

pero la mineria esta arrasando con la riqueza de los bosques...”

El Nacional, Domingo 22 de junio de 1997, El oro o la vida. La apertura minera

desafia ecologia en Imataca. Por Telmo Almada “Acciones para solicitud de

anulacion del Decreto 1.850, que legaliza la actividad minera en Imataca”.

El Nacional, Viernes 14 de febrero de 1997, Madereras impiden desarrollo minero en

Sierra de Imataca. Por Ana Diaz. “Conflicto de competencia entre la mineria y las

madereras”.

El Nacional, 1996, ;Puede ser la mineria compatible con el ambiente?. Por Mireya

Tabuas. “Diferencias de opiniones acerca del Desarrollo Minero en Imataca y la

mineria ilegal”.



El Nacional, Viernes 15 de agosto de 1997, Pobladores en peligro. Por Vanessa

Davies. “Mineria y uso forestal afectan a 47 especies animales en peligro de

extincion”.

El Nacional, Martes 12 de agosto de 1997, Gran Mineria sin permisos ambientales.
Por Vanessa Davies. “Tanto las empresas consolidadas como los buscadores
artesanales van detrds del metal aurifero esparcido en la tierra proxima a los cursos de

agua’”.

El Nacional, Jueves, 26 de junio de 1997, El oro amenaza nuestra mina vegetal. Por

Mireya Tabuas. “El oro pareciera incompatible con la conservacion del medio

ambiente”.

El Nacional, Jueves, 26 de junio de 1997, Tecnologia a Presién. Por Mireya Tabuas.

“Uno de los procesos mas degradantes del ambiente y el mas popular: los monitores

hidraulicos...”

El Nacional, 1997, El Asalto a Imataca. “Un plan del Gobierno Nacional para

explotar oro y otros recursos minerales en la Reserva Forestal de Imataca(...) se
reparte la Reserva Forestal de Imataca entre madereros y mineros, considerando a los
indigenas de la region a ser prisioneros de su propio territorio(...). Parte de la
indignacion publica se debe al intento del Gobierno Nacional de enganar a la

sociedad civil...”.

El Universal, Lunes 21 de julio de 1997, Pequefios mineros: entre la riqueza subita y

la miseria permanente. Por Roberto Giusti. “Historias de las realidades sociales e

irénicas del pequefio minero”.



MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

En este trabajo el tipo de investigacion se divide en dos aspectos; primero, la
“investigacion exploratoria”, porque el tema ha sido poco abordado o estudiado, pues
se identifican los indicadores de sustentabilidad que aplican en la actividad minera
metalica en el estado Bolivar, considerando los programas y acciones descritas en el
Capitulo 8 de la Agenda 21, o en el informe de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, en el
cual se propone la Integracion del Medio Ambiente y el Desarrollo en la Adopcion de

Decisiones.

En la actualidad la variable ambiental no estd incorporada en la evaluacién de
recursos minerales potencialmente explotables, y quedandose incorporada en el eje de
las variables de analisis de viabilidad técnico — econdmico; planteandose entonces
que ¢ésta sea examinada como una variable independiente. Ademas de lo novedoso de
este tema en la carrera de Ingenieria de Minas, es también importante explorarlo en
Venezuela, como caso especial de estudio. En este caso particular, en el estado

Bolivar.

Como segundo aspecto en el tipo de investigacion, se tiene la “investigacion
correlacional”, para abarcar una faceta del trabajo referente a la relacion (si existe) de
las variables ambientales aplicadas en la medicion y uso racional de recursos

naturales minerales, en el logro de la mineria sustentable en el estado Bolivar.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, pues el uso de herramientas
conocidas como las técnicas aplicables en el caso, permite que los criterios de
variables cualitativas sometidas a algiin tipo de medicidon, puedan ser llevadas
indirectamente a variables cuantificables, a los fines de comparacion sistemadtica entre

recursos minerales y recursos ambientales.



Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, pues las variables que intervienen
no son manipuladas de alguna manera por el investigador. En este caso se estd en el
contexto de investigacion transeccional — correlacional, puesto que lo que se busca es
establecer y describir las posibles relaciones entre las variables ambientales y la
mineria; para dar como resultado una opcion de mineria sustentable, aplicada en este
caso al estado Bolivar. Estas relaciones entre variables nos permitiran llegar a los

criterios que buscamos con esta investigacion.

Poblacion y Muestra

El objeto de estudio en esta investigacion es la mineria y los factores ambientales del
estado Bolivar. La poblacion estudiada seran todos aquellos registros de minerales de
oro y hierro sobre los cuales se tiene certeza de que existen los recursos medidos y
que se encuentran en franca competencia con los recursos ambientales en el estado
Bolivar. La muestra de esta poblacién los yacimientos metélicos potenciales de
exploracion y explotacién (como en algunos casos en Imataca) y los que estan en
explotacion en el estado Bolivar. En este caso serd una muestra deterministica y

probabilistica.

Técnicas e Instrumentos
Para esta investigacion las técnicas e instrumentos para la recopilacion y andlisis de
datos y variables en el andlisis son variados, adaptados y aplicados segin las

necesidades que se prevean en la medida del avance de la investigacion.

En primer lugar, la recopilacion se hard levantando informaciéon dispersa, para
elaborar los inventarios de los recursos implicados, con ayuda de herramientas de
calculo, como el programa Excel y un computador personal. En segundo lugar, la
informacion recopilada es comparada, mediante el uso de técnicas visuales de
superposicion de mapas, a los fines de identificar las areas geograficas donde

convergen los recursos ambientales y minerales.



A los resultados generados en esta primera fase, son analizados y se les aplican las
convenciones para sustentabilidad de actividades humanas, los escenarios de riesgos
y las oportunidades de inversion, con la finalidad de evaluar la potencialidad de
generar los criterios que ayuden a alcanzar en el estado Bolivar mineria con
proteccion ambiental y apoyando, a los entes encargados de administrar las
concesiones y permisos relacionados con la actividad minera, para lograr los
preceptos contemplados en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

y en la Ley de Minas de 1999 y su reglamento.

Analisis de los Datos
En esta investigacion el andlisis de los datos se basa en la interpretacion que se
obtiene de los métodos utilizados para elaborar un analisis de las variables y no tanto

en el procedimiento de célculo, en el caso que asi lo requieran los datos.

Las variables estudiadas se compararon, sometiéndolas a procesos que permitieron
evaluarlas por separadas. Para el caso de los recursos minerales podemos evaluar sus

oportunidades de negocios en los casos de oro ¢ hierro.

Todos estos andlisis llevan a la elaboracion de criterios de distribucion temporo —
espacial de grupos de concesiones, asi como para la toma de decisiones en la
Creacion de Distritos Mineros con miras al desarrollo sustentable y examinar la
posibilidad de llevar a cabo en el estado Bolivar, una actividad minera compatible

con la conservacion ambiental.



CAPITULO I. CARACTERIZACION FiSICO — NATURAL DE
RECURSOS NATURALES EN EL ESTADO BOLIVAR,
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

1.1 Caracterizacion Fisico — Natural

En este capitulo se presentan la descripcion breve de los factores fisicos
caracteristicos de los componentes biologicos y no bioldgicos, presentes en el
territorio de la Region Guayana, en particular del estado Bolivar. Entre los
componentes bioldgicos se describen las comunidades indigenas, la flora y fauna de
la region. Entre los componentes no bioldgicos se describen los factores fisicos
naturales del agua, los suelos y los recursos minerales; ademas del ordenamiento

institucional del territorio.

1.1.1 Venezuela

Segtin lo descrito en el Primer Informe Pais (MARN 2000), La Republica Bolivariana
de Venezuela esta ubicada al norte de la América del Sur, entre los paralelos 00° 45°
y 15° 40’ de latitud norte y entre los meridianos 59° 45” y 73° 25’ de longitud oeste.
Su territorio emergido ocupa 916.445 km® y sus espacios maritimos cubren cerca de
900.000 km®. Sus limites son: al norte con la Repiblica Dominicana, Antillas
Neerlandesas y Estados Unidos (Puerto Rico y las Islas Virgenes Estadounidenses);
por el este con Francia (Martinica y Guadalupe), Trinidad — Tobago y Guyana;

mientras que por el sur con Colombia y Brasil, y por el oeste con Colombia.

Venezuela es un estado federal compuesto por un Distrito Capital, veintitrés estados y
dependencias federales constituidas por las numerosas islas maritimas (72), no
integradas en el territorio nacional como un estado por no poseer las condiciones
politicas necesarias para ello, asi como todas aquellas islas que se formen en aguas
bajo jurisdiccion venezolana. La Figura 1.1 muestra un mapa de Venezuela, con la

zona de estudio ampliada.
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Figura 1.1: Mapa de Venezuela sefialando el area de estudio
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La carga demografica del pais subi6 en 1995 a 25.947.543 habitantes, de los cuales se

estimo para ese mismo afio que unos 300.000 pertenecian a pueblos indigenas. Sin

embargo, el censo efectuado en los meses finales del afio 2001, arrojaba un estimado

para el mes de Noviembre de 2001 de cerca de 22 millones de habitantes, de los

cuales siete entidades superaban el millén de personas, entre los que figura el estado

Bolivar con 1.176.000 habitantes (Asi va el Censo N°8, 2001). La Figura 1.2 muestra

el estatus del censo para el mes de noviembre de 2001.
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Figura 1.2: Resultados del censo de poblacion 2001, hasta noviembre de 2001
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1.1.2 Estado Bolivar

El estado Bolivar forma parte de la Region Guayana, que ademas comprende los
estados Amazonas y Delta Amacuro, en los municipios Diaz y Casacoima. La region
de Guayana tiene un area aproximada de 437.000 km® o 43,7 MHa., lo cual
representa casi el 50% del territorio nacional (MEM, 2001) y esta dividido en dos
subregiones:

& Subregion Guayana Oriental: incluye el estado Bolivar y los Municipios
Casacioma y Diaz del estado Delta Amacuro con una superficie de 24,5 MHa., y

# Subregion Guayana Occidental: esta constituida por el estado Amazonas con una

superficie de 18,1 MHa.

La situacion politica del estado Bolivar, es al Sur de Venezuela. Representa el 22%

del territorio nacional. Limita al Norte con los estados Guarico, Anzoategui,
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Monagas y Delta Amacuro; al Sur con la Republica de Brasil y el Estado Amazonas;
al este con la Republica de Guyana y al Oeste con el estado Apure. La capital del
estado Bolivar es Ciudad Bolivar; ademas tiene ciudades econémicas como Ciudad
Piar, Puertos Ordaz, Ciudad Guayana, entre otras. (Censo en Bolivar, 1990, OCEI).
El estado Bolivar esta dividido en diez (10) municipios a saber: Cedefio, Sucre, Raul
Leoni, Heres, Caroni, Piar, Roscio, El Callao, Sifontes y Gran Sabana (ver mapa en la

Figura 1.3).

El estado Bolivar tiene 24 MHa de superficie (Hernandez, 1995), de los cuales
21.410.298 Ha. Se han declarado por lo menos 11 ABRAE, que incluyen Parques
Nacionales, Monumentos Naturales, Zonas Protectoras, Reservas Forestales, Lotes
Boscosos y Areas Boscosas, el cual representa el 90% del territorio de la Subregion

Guayana Occidental y representa el 70% del estado Bolivar (Esteves, 1994).

Figura 1.3: Mapa del estado Bolivar
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2001
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1.1.3 Fisiografia de la Region de Guayana

La region de Guayana, cubre casi la mitad del pais y estd ubicada enteramente al sur
del Orinoco en los estados Bolivar y Amazonas; incluye varias subregiones: el
sistema de colinas piedemontanas del escudo guayanés, la penillanura Caura —
Paragua, la penillanura del Casiquiare — alto Orinoco y las montafias del macizo
guayanés. Aqui se describen las subregiones que se encuentran dentro del estado

Bolivar.

a) Sistema de colinas piedemontanas del escudo guayanés

Cubre la franja entre el borde noroccidental del escudo guayanés y el rio Orinoco,
desde la desembocadura del rio Sipapo en el estado Amazonas hasta la boca del rio
Caura. Incluye la sierra de Imataca y la altiplanicie de Nuria en la divisoria entre los
estados Bolivar y Delta Amacuro. Toda la subregion se desarrolla sobre el
basamento igneo — metamorfico del escudo guayanés, cuyos afloramientos graniticos
en forma de “inselbergs” (lajas) o serranias bajas constituyen uno de los rasgos mas
significativos, no s6lo del paisaje, sino también del desarrollo y evoluciéon de la

vegetacion.

La zona mas al norte que bordea el rio Orinoco entre los Castillos de Guayana y
Caicara estd sujeta a un clima tipo Aw, bimodal, con una pronunciada alternancia
entre época seca y época lluviosa (TMA mayor de 24°C, PMA entre 800 y 1500 mm).
La zona Cuyuni — bajo Caroni muestra un clima de tipo Am (PMA entre 1200 y 2000
mm), asi como también la zona comprendida entre Caicara y Boca Sipapo en el
estado Amazonas. Toda la subregion pertenece al piso climatico macrotérmico, a
excepcion de las cumbres de las colinas que raras veces alcanzan los 800/1000 msnm,

donde rige un clima submesotérmico.
b) Penillanura Caura — Paragua

Ocupa las cuencas medias de los rios Paragua y Caura en el centro del estado Bolivar,

siendo delimitada en el norte por el Cerro Guaiquinima, en el este por el valle del rio
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Caroni y la serrania Chaco — tepui, en el sur por la serie de macizos Ichun,
Guanacoco, Sarisarifiama y Jaua, y en el oeste por las serranias Uasadi, Maigualida y
Nichare. Toda esta subregion se encuentra entre los 200 y 400 msnm, en zona
macrotérmica (TMA mayor de 24°C) y recibe una PMA muy alta, entre 2500 mm en
el noroeste y mas de 4000 mm en el suroeste, con escasas fluctuaciones estacionales.

La vegetacion predominante, en forma casi absoluta, es el bosque siempreverde
sobre tierra firme y 4reas inundables, cuyo grado de endemismo es todavia
mayormente desconocido. Esta unidad forma parte de la Provincia de Guayana
Central. Varios de los mapas que muestran mas de las caracteristicas fisicas de la

region Guayana en el estado Bolivar se muestran en el Anexo A.

Los siguientes rasgos, son también de la Region de Guayana, pero no se encuentran
dentro de la region fisico politico — administrativa del estado Bolivar:
¢) Penillanura del Casiquiare — Alto Orinoco

d) Montaiias del macizo guayanés

1.2 Inventario de los Recursos Minerales en el estado Bolivar

1.2.1 Distrito minero del hierro

Existen evidencias de que en Venezuela, ya en el afio de 1724, en las cercanias de
Upata, se fundian lingotes de hierro fabricados a partir de mineral proveniente de la
serrania de Santa Rosa, donde Capuchinos Catalanes crearon importantes centros de
produccion y consumo, fundando hatos, estableciendo cultivos e introduciendo

artesanias.

Los métodos de produccion de las Forjas Catalanas consistian probablemente en
escoger trozos del mejor mineral contenido en las cuarcitas ferruginosas, mezclarlo
con carbon de lefia y calentarlo intensamente con adiciéon de més carbon, y con
fuertes inyecciones de aire por medio de un fuelle. Se le agregaba arcilla, que se
mezclaba con el 6xido de hierro y las cenizas del carbén. El metal, al rojo vivo, se

precipitaba al fondo, protegido por aquella mezcla que constituia una escoria. A su
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debido tiempo se rompia el horno y se sacaba el metal bajo la forma de una masa
semisolida que, atn caliente, se martillaba vigorosamente para remover la escoria,
soldar las particulas de metal en una masa coherente, ddndole forma adecuada segiin
el uso final. Estas Forjas Catalanas sirvieron para la fabricacion de herramientas de
labranza, armas y herrajes, que jugaron un papel importante en la época de nuestra

colonia y nuestra independencia.

En 1939, el Ministerio de Fomento encarga al Servicio Técnico de Mineria y
Geologia, la preparacion de una expedicion cientifica a Imataca. Dirigen la
expedicion dos de los fundadores del Servicio, los gedlogos Guillermo Zuloaga y
Manuel Tello. Como resultado del potencial ferrifero de la region, el Ejecutivo
decreta zona reservada para la exploracion y explotacion del mineral de hierro los
Distritos Piar y Roscio del estado Bolivar y del entonces Territorio Federal

Amazonas, hoy estado Amazonas.

En 1975 se nacionaliza la industria del hierro, se constituye la empresa CVG —
Ferrominera Orinoco, CA, la cual para el 1 de enero de 1976, inicia sus operaciones,
como empresa responsable de la explotacion y aprovechamiento del mineral de hierro
en todo el territorio nacional, este fue el resultado del proceso de nacionalizacion de
las empresas Orinoco Mining Company y Iron Mines Company of Venezuela,
subsidiarias de la US Steel y la Bethlehem Steel Company, las cuales operaban en el
pais desde comienzos de la década de los afios 50 (CVG — FMO, Descubrimiento y
Uso en Venezuela). El siguiente Cuadro 1.1, muestra las reservas probadas de

mineral de hierro en Venezuela:
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Cuadro 1.1: Venezuela, Reservas probadas de mineral de hierro (MTm)

Yacimientos Volumen de reserva | Tenor (% de Fe) | % de la reserva total
Cerro Bolivar 1.191,8 435 28,1
Altamira 5933 48,4 13,96
Los Barrancos 784.8 53,3 18,7
Grupo Maria Luisa 340 46,3 8
San Isidro 355,2 56,9 8,8
Piacoa 181 45,5 4,26
Grupo Redondo 165 62 3,88
Arimagua 186 63 3,2
Grupo El Trueno 110 62 2,59
Las Pailas 118 55 2.9
San Joaquin 170,9 54,6 3,18
Punta de Cerro 50 63 1,18
Las Grullas 21,4 59 0,5
Toribio 18 64 0,42
Grupo Guri 10 62 0,24
La Imperial 6 58 0,14
El Pao 0,3 67,2 0,04
TOTAL 4.301,7 50,6 100

Fuente: M.E.M. Direccion de Planificacion y Economia Minera. Anuario Estadistico Minero
2000.

Localizacion del distrito ferrifero

El distrito ferrifero del estado Bolivar, puede enmarcarse en una faja de unos 80 km
de ancho por unos 500 km de largo, cuyo limite norte va desde la confluencia del rio
Apure con el rio Orinoco; siguiendo el curso de este rio hasta los comienzos del
Delta del Orinoco y su limite sur de oeste — este hasta el paralelo 7°22°, que pasa a 10
km al sur del cerro Bolivar y continuando en direccién noreste 45° de la ciudad de

Upata hasta el cruce del paralelo 61° con el meridiano 8° (Cazabonne, 1998).

Los yacimientos del mineral de hierro se encuentran en las rocas mas antiguas del
escudo de Guayana, la actual geologia ha sido descrita como una secuencia de rocas
altamente metamorfizadas. Los yacimientos que delimitan esta faja son: Las Galeras
del Cinaruco por el oeste, Piacoa Manoa por el este y el grupo San Isidro por el sur

(Cazabonne, 1998).
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Geomorfologia del distrito ferrifero

El relieve del distrito ferrifero es algunas veces suave; mas del 70% esta constituido
por sabanas cruzadas por morichales y con una elevacion promedio de 350 m sobre el
nivel del mar. Las elevaciones formadas por cuarcitas ferruginosas son alargadas y
tienen un rumbo general de N60°E, con elevaciones variables entre 100 y 500 m
sobre el nivel de dichas sabanas; en el tope de algunas de ellas se encuentran los

yacimientos de mineral de hierro (Cazabonne, 1998).

Origen de las menas

Los depdsitos son de origen sedimentario, epigenéticos y la mayoria han sufrido
intenso metamorfismo dinamotérmico. La mineralizacion del hierro ocurre por
reacciones fisicoquimicas, por cambios de temperatura y presion, asi como por la

circulacion de aguas meteoricas y cambios de pH (Cazabonne, 1998).

#+ Cuadrilatero “Rio Aro”

Existen en este cuadrilatero las Galeras del Cinaruco y los yacimientos de El Trueno
y Real Corona. Las Galeras del Cinaruco son los yacimientos mas occidentales;
estan situadas a 50 km al norte de Puerto Paéz en la confluencia del rio Meta con el
rio Orinoco y al parecer no tienen importancia econdmica. Mientras los yacimientos
de El Trueno y Real Corona, estan situados al oeste del rio Aro, a 70 km del sur de
Moitaco sobre el Rio Orinoco y a 1550 km al oeste sur — oeste de Ciudad Bolivar,
cuenta con una via de comunicacién pavimentada casi en su totalidad. El rumbo
general del cerro es N80°E; tiene 3,5 km de largo y su elevacion es de 560 m sobre el

nivel de la sabana (Cazabonne, 1998).

# Cuadrilatero Bolivar

Corresponde a tres grupos: Grupo Cerro Bolivar, Grupo San Isidro y Grupo “Maria
Luisa”. El Cerro Bolivar es el mas importante del grupo de concesiones traspasadas a
la administracion de la Nacion por la Orinoco Mining el 31 de diciembre de 1974, en

fecha anterior a la nacionalizacion del hierro en Venezuela. Otros yacimientos
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pertenecientes a este grupo son los ubicados en los cerros Altamira, Ricardo, La

Estrella, Redondo y Toribio (Cazabonne, 1998).

El otro grupo perteneciente a este cuadrilatero es el Grupo San Isidro, situado a 10
km en linea recta, al este sureste del Cerro Bolivar (14 km por carretera
pavimentada). Este grupo se divide, de este a oeste, en cinco yacimientos: Punta de

Cerro, San Isidro, San Joaquin, Las Pailas y Los Barrancos (Cazabonne, 1998).

Un tercer grupo corresponde la Grupo “Maria Luisa”, situado en el Municipio Ciudad
Bolivar, Distrito Heres, a 23 km al oeste de la Represa del Guri. Pueden distinguirse
cuatro depositos: Los cerros Valleses y Plateado, el pico Cerro Paja, Cerro Viejo o

Cerro Negro y Cerro Mataje (Cazabonne, 1998).

# Cuadrilatero El Pao

Esta situado a los 8°01° de latitud norte y 62°38” de longitud oeste. Se encuentra a 48
km al suroeste de Ciudad Guayana, a unos 40 km al suroeste de la confluencia del rio
Caroni con el Orinoco y a 1440 km al este de Ciudad Bolivar. Una linea férrea de 50
km de longitud conecta a la mina con el embarcadero de Palua, sobre el Orinoco, con

calado para 50.000 ton (Cazabonne, 1998).

1.2.2 Distrito minero del oro

Martin (1995) expresa que Venezuela tiene experiencia aurifera desde fines del siglo
XIX. Chiappe (1999) expresa que como consecuencia del descubrimiento del primer
yacimiento de oro, en el siglo XIX, aparece la mineria desorganizada. Este

descubrimiento ocurrid en 1842, a orillas del rio Yuruari en el estado Bolivar.

Para Mendoza (1988), en Guayana se localiza un potencial de 8.000 ton de oro, el
cual se distribuye de la manera siguiente:
£ Zona de Oxidacion: 5.000 ton, con explotacion a cielo abierto.

# Zona de Sulfuros: 3.000 ton, explotables por mineria subterranea.
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Las 5.000 ton de oro correspondientes a la Zona de Oxidacion (Mendoza, 1988), en
Guayana, se distribuyen de la siguiente forma:

# Conglomerados Pre — Roraima: 2.000 ton.

£ Conglomerados de Roraima: 2.000 ton.

+ Vetas de cuarzo aurifero: 650 ton.

# Aluviones y eluviones: 350 ton.

a) Potencial aurifero de la provincia geologica de Pastora

Localizado en los “Cinturones de Rocas Verdes”, constituidas por zonas tectonizadas,
correspondientes a los grupos litologicos de Pastora y Botanamo, algunas
morfologias de depdsitos identificados en esta provincia son: vetas, grauvacas,
esquistos, conglomerados y aluviones y eluviones. La Figura 1.4 muestra el mapa de

localizacion de la provincia geologica de Pastora.

Figura 1.4: Localizacion de la provincia geologica de Pastora

Fuente: Codigo Estratigrafico Virtual. Disponible en www.pdv.com/lexico, consulta abril
2002

En la Provincia de Pastora, descrita por Mendoza (1988) se reconocen cinco regiones
auriferas clasificadas de la siguiente manera:

# Regién de Tumeremo: 10.000 km®

# Regioén de El Callao: 9000 km®
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# Regién de El Dorado: 9.000 km®
# Regién de El Manteco: 23000 km®
# Region de La Paragua: 20.000 km®

El total del 4area de las regiones auriferas de la provincia geologica de Pastora en km?”:

es de 71.000 km?.

De todas estas regiones la de mayor tradiciéon minera y un poco mas conocida es la
region de El Callao. En este distrito aurifero se han reportado mas de 250 vetas de
cuarzo aurifero, de los cuales se han explotado parcialmente 88 vetas, desde
aproximadamente un siglo de extraccion, cuando se han procesado unos 8MTon, con
un tenor promedio de oro 20 g/Ton de material aurifero, para una produccion total de

160 Ton de oro (Mendoza, 1988).

La Corporacion Venezolana de Guayana, CVG estima que todo el distrito aurifero de
2 . .

El Callao, con sus 9.000 km”, posee un potencial aurifero (vetas, stockworks, zonas

de mineralizacién diseminada, aluviones y eluviones), con un tenor no menor a los 4

g/Ton de oro, para un total de 600 Ton de oro.

En cuanto a la region de El Dorado, se localiza entre la sierra de Lema al Sur y la
cuenca del rio Cuyuni. Geologicamente esta ocupada por los dos cinturones de rocas
verdes de Pastora y Botanamo, ademas de rocas graniticas de Supamo e intrusivas
basicas. Los yacimientos eluviales, aluvionales y en especial los stockworks son los
mas conocidos y productivos. En estos se han venido desarrollando mineria ilegal de

oro (Mendoza, 1988), se estima un potencial aurifero mayor a 100 Ton.

La region de El Manteco esta comprendida entre el rio Caroni y la region de El
Callao y litologicamente es muy similar a la region de El Dorado, pero al parecer las
rocas se presentan mucho menos mineralizadas. Se estima para esta region un

potencial aurifero de unas 30 Ton de oro (Mendoza, 1988).
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La region de La Paragua se encuentra entre los rios Caroni y Caura, e incluye dentro
de su litologia rocas equivalentes a los grupos Pastora y Botanamo, conocidas
respectivamente como grupos Santa Barbara, La Esperanza y grupo Manganesifero
de Caroni. Hoy en dia el potencial aurifero de esta zona es practicamente
desconocido; pero se podria estimar tan importante como los de El Callao y El

Dorado, entre otros, a partir de las formaciones de rocas verdes (Mendoza, 1988).

b) Potencial aurifero de la provincia geologica de Roraima

Localizado en conglomerados y areniscas correspondientes a los grupos litoldgicos de
Pre — Roraima y Roraima propiamente dicha. Los del grupo Pre — Roraima son
conglomerados polimicticos piritosos y los del grupo Roraima son conglomerados
cuarzosos, hematiticos. Entre las morfologias de estos yacimientos se encuentran
estratiformes, lenticulares, aluviones y eluviones. Se estima que el potencial aurifero
de esta provincia geologica de Roraima debe ser varias veces mayor que el
considerado para la provincia geologica de Pastora, aproximadamente mayor de 2000
toneladas de oro (Mendoza, 1988). La provincia geologica de Roraima, se muestra

en la Figura 1.5.

¢) Potencial aurifero de la provincia geolégica de Amazonas

En esta provincia geologica se localizan conglomerados, esquistos, cuarcitas, entre
otras ocurrencias geologicas. Al igual que la provincia geologica de Roraima, los
grupos litolégicos estan divididos en Pre — Roraima y Roraima. Corresponden a Pre
— Roraima: conglomerados grises piritosos, cuarcitas y esquistos, mientras que a
Roraima corresponden: conglomerados y areniscas hematiticos.  Entre las
morfologias mas comunes para estos yacimientos se encuentran las siguientes:
estratiformes, lenticulares, aluviones y eluviones. Existen estimaciones
conservadoras con respecto a esta provincia geologica, que con espesos horizontes
auriferos conglomeraticos, son por lo menos del orden de més de la mitad del
potencial aurifero de la Provincia Roraima, lo cual podria representar unos 1.500 Ton

de oro (Mendoza, 1988).
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Figura 1.5: Localizacion de la provincia geologica de Roraima.

Fuente: Codigo Estratigrafico Virtual. Disponible en www.pdv.com/lexico, consulta abril
2002

d) Potencial aurifero de la provincia geologica de Cuchivero
Este potencial  aurifero estd localizado en rocas pirocldsticas félsicas y
metasedimentarias siliceas en zonas tectonizadas. Entre los grupos litologicos mas
importantes se encuentran: Formacién Caicara y Pre — Roraima. Para los del grupo
Pre — Roraima se encuentran cuarcitas, esquistos y conglomerados; mientras que para
los correspondientes a la Formacion Caicara: ignimbritas félsicas silicificadas
piriticas. Las morfologias de estos depdsitos son variadas y se presentan en zonas
estratiformes de metavolcanicas y metasedimentarias cizalladas y silicificadas y

piritizadas, ademas de las zonas estratificadas, lenticulares, aluviones y eluviones.

1.3 Inventario de Recursos Ambientales en el estado Bolivar

El estado Bolivar posee variadas y formidables riquezas culturales y fisicas dentro de
su territorio, desde el punto de vista ambiental: aborigenes, habitats, vegetacion,
recursos geologicos, fauna, ademas de recursos estéticos, paisajisticos e intangibles
como las bellezas escénicas y testimonios de la evolucion fisica y biologica de la

naturaleza.
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1.3.1 Diversidad bioldgica en el estado Bolivar

a) Formaciones vegetales

En la Figura 1.6 se muestra la distribucion en Venezuela de la biodiversidad vegetal
(op. Cit. Informe de Pais 2000). Las formaciones vegetales pueden reducirse, segin
Huber (1992), a cuatro formaciones importantes de acuerdo con la forma de vida
predominante:

# Los bosques humedos deciduos (caducifolios), semideciduos, siempreverdes
montanos, bosques de galeria (riberefios).

4 Los arbustales.

& Los herbazales.

# La vegetacion pionera (constituida por plantas herbaceas de tipo especial como

algas, liquenes, entre otras).

Figura 1.6: Distribucion de la biodiversidad vegetal

Fspecies Vegetales

2% 6%

7%

60% 25%

O Briofitas @ Pteridofitas [] Monocotiledoneas [ Dicotiledoneas ] Otras

Fuente: MARN Informe de Pais, 2000

a.1) Formaciones arboreas (bosques)
Un bosque se clasifica a través de la forma de vida dominante: arbol que constituye
un estrato mas o menos continuo de copas (dosel). Mas de la mitad de la superficie

de Venezuela esta cubierta por una enorme variedad de tipos de bosques. La gran
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mayoria de los bosques ocupa las areas ubicadas entre los 0 y 2.500 msnm de

elevacion, dentro de las zonas macrotérmicas y mesotérmicas del pais.

A continuaciéon se describen las formaciones boscosas que se encuentran en
Venezuela y en especial en el estado Bolivar:

4 Bosques humedos

Los bosques himedos se caracterizan por la predominancia de especies arbdreas
siempreverdes que forman un dosel de tamafio medio a alto (20 — 40 m o mas), casi
siempre denso y pluriestratificado, y por una estructura interna compleja conformada
por diferentes sinusias estrechamente interrelacionadas entre si. Crecen en aquellas
zonas donde las condiciones climdticas, y en especial las de la pluviosidad media

anual, son relativamente uniformes.

Presenta usualmente mas de 2.000 mm de precipitacion media anual, distribuida
sobre una larga estacion de lluvias (generalmente de marzo/abril hasta noviembre) y
una corta estacion de sequia no mayor de 2 a 3 meses. Estas zonas se ubican
mayormente en las tierras bajas del Sur del pais o mejor conocida como la region de
Guayana en los tepuyes del escudo guayanés). Puede decirse que los bosques
himedos del sur de Venezuela se encuentran aln en condiciones relativamente
pristinas, exceptuando la zona de fuerte impacto maderero en el noreste del estado

Bolivar dentro de la Reserva Forestal Imataca.

£ Bosques secos

Bajo este término se incluyen generalmente comunidades arboreas ralas a densas, de
tamafio bajo a mediano (15 — 25 m), que pierden el follaje parcialmente (bosques
semicaducifolios o semideciduos) o totalmente (caducifolios o deciduos) durante la
estacion de sequia. Su distribucién en Venezuela se limita a aquellas zonas en las
cuales las condiciones climaticas presentan una fuerte alternancia entre una época de
lluvias (de 3 — 7 meses) y una época de sequia marcada durante el resto del afio; la

cantidad de lluvia media anual puede variar entre los 600 y 1.500/2.000 mm.
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Este tipo de bosque se encuentra al sur del rio Orinoco, bordeando el rio desde
aproximadamente la confluencia con el rio Meta, hasta el sector occidental del delta
(superior o interior), con una concentracion alrededor de Ciudad Bolivar y el curso

inferior del rio Caroni.

En los bosques secos, se observa la presencia frecuente de arboles con copas
aplanadas (de tipo paraguas), bien sea entre los arboles como los arbustos. Se puede
decir que han sido menos estudiados que los bosques himedos y que actualmente son
probablemente el tipo de bosque més amenazado de desaparecer en Venezuela

(MARN; Informe de Pais, 2000).

% Bosques de palmas

Tal como lo indica su nombre en estas comunidades arboreas se tiene una
predominancia de las palmas sobre los otros elementos lefiosos. Esta situacion se
presenta con frecuencia cuando un sustrato arcilloso y pesado estd sometido a
inundaciones prolongadas y perioddicas, como se observa por ejemplo en los
morichales. Estas son comunidades densas, hasta 20 m de alto, y usualmente bastante
diversificadas floristicamente, con interesantes especies permanentes a la flora de la

Region de Guayana (MARN Informe de Pais, 2000).

a.2) Formaciones arbustivas (arbustales y matorrales)

Venezuela es uno de los paises tropicales con la mayor variedad de comunidades
arbustivas, consideradas bien sea desde el punto de vista floristico como también
fisonomico. Pero con la intensificacion de las explotaciones botanicas y ecoldgicas
en el pais durante estas ultimas décadas, se han descubierto, especialmente en la
Region de Guayana, una serie de comunidades arbustivas con muy altos niveles de

endemismo y con unas caracteristicas estructurales y fisondmicas sorprendentes.
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4 Arbustales

Se trata de comunidades vegetales muy variadas, dominadas por especies arbustivas
y fructicosas de hasta 5 m o mdas de alto, que pueden estar agregados densa o
aisladamente. Su mayor variedad se encuentra indudablemente en la extensa region
de Guayana, donde estas comunidades son frecuentes a todos los niveles
altitudinales, desde las tierras bajas macrotérmicas de la regiéon amazodnica hasta las
altiplanicies de mediana (500 — 1.500 m) y gran altitud (2.000 y 3.000 m) de todos
los macizos tepuyanos. Al norte del rio Orinoco los arbustales presentan fisonomia y
flora muy diferentes. Los arbustales guyaneses presentan un alto grado de
endemismo que aumenta desde las tierras bajas hasta las cumbres de los tepuyes;
ademads contiene un numero considerable de especies particularmente adaptadas a las

condiciones ambientales, casi siempre marginales (MARN Informe de Pais, 2000).

a.3) Formaciones herbaceas (sabanas y herbazales)

4 Sabanas

Esta formacion vegetal predomina ampliamente en los extensos paisajes llaneros del
centro, suroeste y este del pais. La Gran Sabana se encuentra ubicada en el sureste
del estado Bolivar. El estrato herbaceo varia grandemente en altura (de 10 cm hasta 2
m o mas) y en densidad, dependiendo de las condiciones edéficas locales. La mayor
parte de las sabanas ocupa suelos fuertemente lixiviados, ricos en concreciones de

hierro, no inundables, o suelos arenosos muy pobres en nutrientes (oligotréficos).

Estan sujetas a un clima fuertemente biestacional, con una marcada alternancia entre
una severa estacion de sequia de 4 — 6 meses de duracion y una época de lluvias de

similar duracion, con exceso de agua en el suelo.
La flora autoctona de las sabanas, que no es muy rica y carece de especies endémicas,

esta constituida principalmente por gramineas y ciperaceas, que crecen en macollas o

en forma de césped bajo (MARN Informe de Pais, 2000).
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4 Herbazales

Nuevamente la regiéon de Guayana es aquella donde se presenta la mayor riqueza de
ecosistemas herbaceos dominados por plantas no gramineas. Estos ecosistemas son
particularmente frecuentes en las tierras bajas del Amazonas venezolano en su sector
centro — oeste, asi como también en las extensas cumbres tepuyanas en los estados
Bolivar y Amazonas. En el primer caso, el sustrato estd formado por arenas blancas
cuarzosas extremadamente pobres en nutrientes, sujetas a un régimen hidrico de
inundacion superficial y de breve duracién. Los herbazales guayaneses crecen
siempre bajo un régimen de alta pluviosidad anual, lo cual los distingue de las

sabanas llaneras.

La composicion floristica de los herbazales guayaneses es muy variada y se
caracteriza por su alto grado de endemismo, debido probablemente a las adaptaciones

ecologicas desarrolladas bajo las condiciones fisicas extremas imperantes.

Los herbazales de las tierras bajas del alto Orinoco son ralos y bajos, mientras que los
herbazales altotepuyanos, que crecen entre los 1.500 y 2.500 msnm, presentan una

fisonomia sumamente densa y hasta un (1) metro o mas de alto.

b) Fauna

De acuerdo con el Informe de Pais, 2000, el caracter endémico y peculiar de la fauna
tropical es consecuencia del aislamiento de América del Sur de otros continentes
durante el terciario y hasta el plioceno superior, durante unos 60 millones de afios
aproximadamente. La fauna actual de Venezuela es una mezcla de grupos
evolucionados y restringidos a América del Sur, de los cuales se citan caracteristicas
de la fauna ictica y avifauna, y se aportan datos de los inventarios de especies

faunisticas. La Figura 1.7, muestra la distribucion de la fauna en Venezuela.
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Figura 1.7: Distribucion de la fauna en Venezuela

Especies Animales

@ Protozoarios O Poriferos O Nematodos

O Anelidos W Artropodos (insectos) W otros Artropodos
I Peces O Anfibios H Reptiles

W Aves O Mamiferos

Fuente: MARN Informe de Pais, 2000

Lo observado en el grafico es que la mayoria de la fauna en Venezuela, se encuentra

representada por grandes poblaciones de insectos.

# Fauna ictica

En el caso de Venezuela, la ictiofauna de agua dulce puede considerarse integrada por
dos fragmentos de biota ancestrales, de los cuales uno de ellos se encuentra en el
escudo de Guayana (estados Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas, con parte de

Apure), que es un fragmento de la biota de las Guayanas.

Segun Mago (1998 op. cit. Informe de Pais 2000), dice que han ocurrido tres eventos
geoldgicos claves: 1) la estabilidad del escudo de Guayana; desde una época
imprecisa, posiblemente mayor a los 600 millones de afios; 2) el levantamiento de
Los Andes y la formacion de la cuenca del Lago de Maracaibo y 3) la constitucion de

Los Llanos.

Debido a esto, la ictiofauna de agua dulce de Venezuela cuenta con alrededor de

1.000 especies y aun se esta lejos de haber concluido un inventario completo. Se ha
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intentado explicar la extensa diversidad de los tropicos con diversas teorias, entre
ellas: edad geologica, heterogeneidad espacial, competencia, estabilidad climatica,

depredacion y productividad.

En Venezuela los “caracidos” tienen 12 familias y 248 especies (41,3% del total) y

los “bagres” 12 familias y 208 especies (34,7 % del total).

£ Avifauna

Suramérica estd poblada por 2.936 diferentes especies de aves, cerca de 33% de las
9.016 especies conocidas en el planeta Tierra. Venezuela posee el 44% de todas las
especies de aves de Suramérica: en 20 diferentes 6rdenes, 81 familias, 589 géneros,
1.310 especies y unas 2.100 subespecies. De los cuales, 46 son endémicas, sumadas

a las especies migratorias.

4 Especies amenazadas

La reciente publicacion del Libro Rojo de la Fauna Venezolana reporta para el afio
2.000, 31 especies amenazadas en nuestro pais, de las cuales, 95 son mamiferos, 110
aves, 21 reptiles, 11 anfibios, 9 peces y 67 invertebrados (Rodriguez y Rojas — Sudrez

1995, op. cit. Informe de Pais, 2000).

¢) Diversidad Social — Cultura

La Diversidad Etnica y Cultural en Venezuela es el producto de multiples aportes,
integrado por tres componentes principales: indigenas, hispanos (europeos
espafioles) y africanos (Informe de Pais, 2.000). Una evolucion cultural aiun sigue
pasando con las multiples migraciones internas y externas que se estan produciendo

en el pais.
La diversidad étnica se incluye como una categoria de la Diversidad Biologica. Esta

se manifiesta en la diversidad de lenguajes, las creencias religiosas, en las practicas

del manejo de la tierra, en el arte, en la musica, en la seleccion de cultivos, en la

48



dieta, en la estructura social y en todo nimero concebible de otros atributos de la
sociedad humana (Exposicion de Motivos del Proyecto de Ley de Diversidad

Biologica, citado del Informe de Pais, 2.000).

# Poblacion indigena

Segtn el ultimo censo indigena efectuado en 1.992, la poblacion indigena de
Venezuela sobrepasaba las trescientas mil personas. Sin embargo, censos no
oficiales revelaban para ese mismo afio unas quinientas mil personas, el cual
representaba el 1.5% de la poblacion total del pais (Informe de Pais, 2.000). En el
estado Bolivar se encontraba aproximadamente 11% del total censado para ese afo,

el cual correspondia a 34.997 personas.
El siguiente grafico de la Figura 1.8, muestra la distribucion poblacional indigena por
estados y la Figura 1.9 muestra el crecimiento que ha experimentado la poblacion

indigena en los diferentes censos realizados en el pais:

Figura 1.8: Poblacion Indigena en Venezuela

Distribucion de la poblacion indigena en
Venezuela
@ Zulia W Amazonas O Bolivar
O Delta Amacuro W Anzoategui O Apure
W Monagas O Sucre W Mérida
M T rujillo

Fuente: Informe de Pais, Capitulo IV, MARN 2000.

49



Figura 1.9: Crecimiento de la poblacion indigena por afio

FOBRLACION INDICEMA RECISTRADA
197 61992

350.000 47
200,000 -
250,000 1
200.000 1
150,000 1
100,000 1
S0.000 4
K

Poblacian

1926 1936 1241 1951 1951 1962 195

Afio

Fuente: Publicacion Asi va el Censo, N°7. Noviembre de 2001

# KEtnias Indigenas en el estado Bolivar
A continuacion se describen las etnias indigenas de mayor nimero en el estado
Bolivar y la Figura 1.10, muestra la distribucién de la poblacién indigena en el

estado.

1) Warao
Ubicada en las zonas anegadizas de los estados Delta Amacuro, Monagas, Sucre y
Bolivar. También se encuentran en Guyana y Surinam. Es el segundo grupo

indigena mas numeroso entre la poblacion venezolana.

2) Pemon
Ubicada en los municipios Piar, Heres y Roscio del estado Bolivar. Subdividido en
tres agrupaciones: Arekuna, Kamarakoto y Taurepadn. Se han involucrado en

actividades de mineria y turismo.
3) Yanomami

Conocidos como Guaicas o Guaharibos alcanzan una poblacion total de unos 21 mil

habitantes, de los cuales 9717 estan en Venezuela y el resto en Brasil. Se distinguen
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cuatro subgrupos: los Sanema al noroeste, los Yaman al noreste, los Yanomami al

suroeste y los Yanomam al sureste (Informe de Pais, 2.000).

En los ultimos afios se ha realizado una brutal invasion a su territorio por la actividad
minera, lo cual les ha llevado enfermedades que han diezmado a la poblacion y ha
puesto en peligro no solo su modo de vida ancestral, sino también su supervivencia

fisica (Informe de Pais, 2.000).

4) Piaroa

Grupo selvatico que ocupa el bosque pluvial del escudo guayanés, se ubica en las
cuencas de los rios Parguaza, Chivapure, Paria, Cataniapo, Sipapo, Marieta, margen
de la cuenca y cuenca del rio Maniapure del Orinoco desde la boca del Ventuari

hasta el Parguaza (Informe de Pais, 2.000).

Figura 1.10: Poblacion Indigena en el estado Bolivar

Poblaciéon Indigena en el estado Bolivar

O Akawayo W Arawak O Baniva O Baré
BWEidepa O Guajibo HJodi OKarina
W Kurripako W Mapoyo OPemobn O Piapoko
W Piaroa HWPumé Il Sape B Uruak
B W arao OYanomami O Yekuana OOtros
ONo indigena

Fuente: Informe de Pais, Capitulo IV, MARN 2000.
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1.3.2 Geologia y suelos
1) Geologia
De acuerdo con la descripcion de Sarmentero (1992) la geologia de las provincias de

la region guayanesa puede ser resumida como sigue:

% Provincia de Imataca

Es la mas antigua de las provincias geologicas que conforman la Guayana
Venezolana. Las mediciones de edad en el gneiss guayanés, indican un minimo de
3.600 millones de afios. Esta situado en la parte norte del escudo, a lo largo de una
franja cuyo borde sur viene demarcado por el sistema de fallas de Guri — Santa

Barbara, y esta cubierta por sedimentos cuaternarios del Delta del Orinoco, en el este.

Esta provincia geologica estd constituida por un cinturén granulitico arqueozoico de
paragneisses plegados en forma pléastica, que incluye granitos, cuarcitas y
charnockitas, por poca presencia de metales preciosos pero rica en formaciones
residuales de hierro, las cuales se encuentran en explotacion a cargo de la empresa
estatal C.V.G. — Ferrominera Orinoco, S.A., en el llamado, cuadrilatero ferrifero de la
Guayana Venezolana. El limite de la provincia, a lo largo de la geosutura del rio

Caura, no esta claro.

% Provincia de Pastora

La zona de fallas de Guri — Santa Barbara, traza el limite norte de la provincia de
Pastora con Imataca; mientras que la parte sur se encuentra cubierta por las rocas
sedimentarias de la provincia geoldgica de Roraima. Hacia el este se extiende por la
Zona en Reclamacién y la Republica de Guyana, asi como en otras partes del Escudo

Guayangs.

Un rasgo muy notable de esta provincia geologica consiste en que las series vulcano —

sedimentarias que la constituyen han sido intrusionadas por grandes domos de
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granitos sodicos y granodioritas, formando arqueamientos muy conspicuos

producidos por el denominado Complejo Intrusivo de Supamo.

El Callao constituye la formacion basal del cinturén de rocas verdes mas antiguo y la
formacion discordante de Cicapra, contiene la mina subterranea de El Callao, a cargo

de la empresa estatal CVG — MINERVEN, SA, y los yacimientos de El Caratal.

Las zonas de cizalla de la Formacion Yuruari, suprayacente, contiene diversos
sistemas de vetas y stocworks, que son explotadas parcialmente en al zona de Lo
Increible, asi como en las vetas y depositos secundarios (derivados) de placer de las

areas del Km 88 y Bochinche.

La provincia de Pastora fue anteriormente dividida en cinco regiones tradicionales en
mineria del oro, cuyos nombres eran: El Callao, El Dorado, Tumeremo, la Paragua, y

el Manteco, y cubrian un area de 14.000 km®, cada uno en promedio.

Los cinturones de rocas verdes de esta provincia geologica estan constituidos, en
términos generales, por sedimentos quimicos y clasticos, transicionales de
plataforma, y flujos subordinados de rocas volcénicas, incluyendo espesas secuencias

turbiditicas de origen orogénico.

Su estructura es muy compleja y ha sido afectada, al menos, por tres fases de
plegamiento, metamorfismo regional e intrusiones graniticas. Las fases primarias del
plegamiento desarrollaron pliegues isoclinales y recumbentes con estructuras de fallas
inversas y transposicion, relacionadas con arcos démicos y tectonica tangencial. Los
eventos tecto — termales primigenios, con desarrollo de metamorfismo regional, estan
ligados a la orogenia antes mencionadas del Proterozoico inferior (Ciclo

Transamazonico).
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Las intrusiones graniticas mas jovenes (de 1.300 a 1.500 millones de afios), cortan
tanto el complejo granitico como los cinturones de rocas verdes. El ultimo evento
reconocible hasta la fecha es debido a la orogenia del Proterozoico superior (Ciclo
Orinoquense) que conforma la evolucidon policiclica de estos cinturones de rocas

verdes.

% Provincia de Roraima

Consiste fundamentalmente en arkosas subhorizontales, en algunos casos con
pliegues muy amplios, asi como series conglomeraticas e incluso limoliticas
depositadas sobre terrenos de las provincias de Pastora y Cuchivero — Amazonas, los
cuales cubren, en contacto discordante. Las cataratas mas altas del mundo se hallan
situadas en estos terrenos: tales como el Salto Angel (Churin Mert1), La Neblina,

entre otros.

A partir de materiales provenientes de la formacién conglomeratica basal de Uairén
drenan varios de los depdsitos piemontinos y aluvionales derivados
fundamentalmente de placeres fosiles que han dado Ilugar, tras varias
removilizaciones, a los yacimientos de oro y diamantes del Cuaternario Reciente en
esta parte de Venezuela. Estos también contienen, muy frecuentemente, cantidades
explotables de otros minerales incluidos en la fraccion pesada. Sin embargo,
Roraima se ha mantenido como una de las provincias menos conocidas de la Guayana

Venezolana por lo remoto de su accesibilidad, aun en la actualidad.

Se explota oro en areas poco exploradas de placeres a menudo de alto tenor,
derivados de conglomerados de cantos, piriticos, metamorfizados y polimicticos, y
conglomerados cuarzo — hematiticos de la Formacion Uairén, tales como los
depositos auriferos del area de Icarabtl, proxima a la frontera con Brasil, al este de
Santa Elena de Uairén. Las intrusiones de espesos sills y diques de dolomita, que a
menudo presentan corazas bauxiticas de alto contenido de Al,O;, son comunes en

esta provincia.
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4 Provincia Cuchivero — Amazonas

Esta provincia geoldgica, sumergida al norte bajo los sedimentos del rio Orinoco y
limitada al este por la geosutura poco conocida del rio Caura, se extiende al sur por el
estado Amazonas hasta Brasil (donde recibe otros nombres), e incluye unidades

litoestratigraficas muy diversas, que ameritan una clasificacion mas detallada.

La parte norte (Cuchivero), mejor estudiada, se dio a conocer en el escenario minero
mundial por el descubrimiento de los depoésitos de bauxita de la serrania de los
Pijiguaos, en 1976. Se trata de un yacimiento tipo plateau, desarrollado sobre un
batolito de granito rapakivi que, al igual que otros macizos graniticos circundantes,
intrusiona series ignimbriticas mas antiguas principalmente constituidas por tobas

rioliticas del Proterozoico inferior.

En la zona se han encontrados numerosos cochanos, por mineros ocasionales, en
placeres derivados de los conglomerados suprayacentes de la denominada Formacion
Cinaruco (Mc Candless, 1969 citado por Sarmentero 1992). Los depositos aluviales
de diamantes, tales como Guaniamo, asi como las carbonatitas de torio y tierras raras
del grupo de Cerio, de Cerro Impacto, los depdsitos de estafio de Aguamena y los
afloramientos de tantalita y columbita al oeste de Parguaza, constituyen, en el

presente, la pequefia parte conocida del potencial minero en esta provincia geoldogica.

2) Suelos

De acuerdo con el informe del Servicio Forestal Venezolano, SEFORVEN (1993) los
suelos de la zona del estado Bolivar se han formado a partir de la erosion de las rocas
que conforman el macizo guayanés. Localmente estos suelos se han desarrollado a
partir de materiales transportados coluviales — aluviales. En general son de origen
residual de moderado a alto desarrollo pedogenético, superficiales a profundos, bajos
en contenidos de hierro y aluminio, muy acidos y muy pobres quimicamente en

macronutrientes, aunque el horizonte superficial presenta mejores caracteristicas en
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cuanto a saturacion de bases, debido al enriquecimiento permanente con materia
orgénica proveniente de la descomposicion de restos vegetales. El pH de los suelos
en general es bajo: entre 4,0 y 5,2. Los suelos son clasificados en 6rdenes, de los

cuales los siguientes estan presentes en el area:

& Ultisoles

Se desarrollan sobre superficies antiguas con avanzado desarrollo pedogenético, se
caracterizan por ser superficiales a muy profundos, de colores predominantemente
marrdn, en superficie y desde amarillo a rojo, en profundidad; son de textura franco —
arcillosa, mezclados localmente con variables fragmentos gruesos (gravas, guijarros,
nddulos de hierro y manganeso); son mayormente bien drenados, de moderada a alta
susceptibilidad a la erosién. Se presentan los tipos: uvaplustuls, paleultuls,

tropudultuls, rhodudultuls, entre otros.

£ Entisoles

Se han desarrollado a partir de las rocas de las provincias Pastora e Imataca; sin
embargo, los entisoles también ocurren sobre sedimentos aluvio — coluviales de edad
reciente. Son suelos que tienen poca a minima evidencia de desarrollo pedogenético,
poseen una cierta variedad de minerales primarios y generalmente una mediana a baja
acumulacion de materia orgéanica; van desde muy superficiales hasta muy profundos,
de colores gris, en superficie y marréon amarillento, en profundidad; de textura
arenosa — arcillosa. Se localizan en planicies aluviales recientes, zonas muy arenosas,
zonas montanosas de fuerte pendiente; son suelos con pH fuerte a extremadamente
acidos, baja a muy baja capacidad de intercambio catdédico y moderada a baja
saturacion de bases. Se presentan varios tipos: fluraquents, ustipsannentes,

troporthentes, ustorthentes, entre otros.
& Alfisoles

Se forman a partir de las rocas de la provincia Pastora y localmente a partir de los

sedimentos provenientes de ésta. Se caracterizan por presentar un moderado estado
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de evolucidn, superficiales a muy profundos, de colores marrén grisaceos o rojo
oscuro, en la superficie y marrén amarillento a rojo, en profundidad; las texturas mas
frecuentes en superficie son franco — arcillosa y arcillosa; son suelos bien drenados, el
pH es neutro a fuertemente acido y en algunos casos alcalino tienen desde baja a muy
alta capacidad de intercambio cationico y moderada a muy alta saturacion de bases.

Se localizan en lomerios, peniplanicies y montafias.

£ Inceptisoles

Se desarrollan a partir de rocas de la provincia Pastora y sedimentos aluvio —
coluviales muy lixiviados, provenientes de la alteracion de dichas rocas. Se
caracterizan por presentar bajo a medio estado de evolucion, desde superficiales a
muy profundos. Son de colores marrén oscuro a marrén amarillento claro, en
superficie y marron claro a gris, en profundidad. Son de textura franca a franco —
arcillosa en profundidad, localmente mezcladas con gravas de cuarzo y nodulos de
hierro; son excesivamente drenados en zonas de pendiente y pobremente en zonas
deprimidas; presentan pH fuerte a extremadamente &4cido, baja capacidad de
intercambio cationico y de saturacion de bases; se encuentran localizados en

lomerios, peniplanicies y valles. Se presentan tipos como: dystropepts y tripaquepts.

# Histosoles

Son suelos poco frecuentes dentro del area del estado Bolivar, ubicados en los
paisajes de mayor elevacion, en altiplanicies altas, en particular en los relieves de
mesas. Geoldgicamente, estos suelos no evolucionan de rocas sino de restos de
vegetales, bajo condiciones de drenaje muy deficiente y/o temperaturas muy bajas.
En general son suelos poco a moderadamente profundos (menores de 60 cm), con
alta retencion de humedad aprovechable y baja capacidad de soporte. Son
pobremente drenados, con pH fuerte a extremadamente acido, baja capacidad de

intercambio catidnico y baja saturacion de bases. Se presenta el tipo tropofribist.
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CAPITULO II. MARCO JURIDICO MINERO - AMBIENTAL EN
EL ESTADO BOLIVAR

En este capitulo, se tratan los aspectos juridicos — ambientales, que afectan no sélo a
la mineria, sino que son condicionantes para la creacion de nuevas zonas de
proteccion ambiental en el estado Bolivar. Se presentan los siguientes puntos:
antecedentes legales, marco legal vigente para las concesiones mineras y el marco
legal vigente en la creacion de Areas Bajo Régimen de Administracion Especial

(ABRAE), en particular las aplicables al estado Bolivar.

2.1 Marco legal vigente para la entrega de concesiones mineras

El Estado venezolano ejerce su soberania y la propiedad de las minas contemplado en
la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela de 1999, aprobada en
consulta publica, mediante el MEM o6rgano del poder publico. Posteriormente en la
Ley de Minas, promulgada en septiembre de 1999, se destaca, en su exposicion de
motivos, que las minas son propiedad de la Republica, declarados como “bienes del
dominio publico de la Republica, inalienables e imprescriptibles” (Mendoza Davila,
2000) ratificando el principio del sistema dominial, el cual ha servido de base a la
legislacion venezolana (a partir de la nacionalizacion de los hidrocarburos en 1976 y
el Decreto N°2.039), en materia de recursos minerales o de hidrocarburos. De esta
manera, los particulares sélo pueden participar en la actividad minera mediante la
obtencién de una concesion minera (Mendoza Davila, 2000), en el caso del oro,
mientras que en el caso del hierro, el Estado ejerce su explotacion y aprovechamiento

a través de la CVGQ.

2.2 Antecedentes legales en materia minero — ambiental aplicables en el Estado
Bolivar

# Ley de Minas y Reglamento de Ley de Minas. Publicada en Gaceta oficial
Extraordinario N°121, en fecha: 18/05/1945. Actualmente derogada por el Decreto
N°269, con rango y fuerza de Ley de Minas.
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# Decreto N°1.046. Publicada en Gaceta oficial N°33.438, en fecha: 31/03/1986.
El Estado encomienda al Ministerio de Energia y Minas (MEM) el desarrollo y la
explotacion de mineral de oro aluvional en la cuenca del rio Cuyuni. Los trabajos se
realizan, a través de la actualidad de la pequena mineria.

£ Resolucion N°106 (MEM). Publicado en Gaceta Oficial N°33.464, en fecha:
07/05/1986

El MEM traspasa el derecho otorgado por el Estado a actuar en el area geografica
determinada en el Decreto N°1.046, a la Corporacién Venezolana de Guayana, CVG.
£ Resolucion N°107 (MEM). Publicado en la Gaceta Oficial N°33.465, en fecha:
08/05/1986

Un dia después se aprueba que el MEM encomienda a la CVG la realizacion de
trabajos de oro de aluvidn, en el area de concesiones de veta aurifera resultando las
concesiones mineras MINERVEN 1 al 12.

4 Resolucion N°223 (MEM): Gaceta Oficial N°34.093, en fecha: 15/11/1988

Dos afios después el MEM encomienda a la CVG la realizacion de trabajos de
explotacion de oro y diamante de aluvion en el drea del Bajo Caroni. Los trabajos de
mineria serian efectuados a través de empresas que constituyera la CVG, dando la
prioridad a las actividades realizadas por la pequefia mineria.

# Decreto N°2.544. Publicada en Gaceta Oficial N°34.095, de fecha: 16/11/1988
En el siguiente decreto se encomienda al MEM para la explotacion de oro y diamante
de aluvién en area debidamente delimitadas. Los trabajos de extraccion se realizarian
a través de empresas pequeias que se construyeran, en especial, dando prioridad a las
actividades de pequefia mineria.

# Decreto N°845. Publicado en Gaceta Oficial N°34.458. De fecha: 02/05/1990
En este se le asigna al MEM éareas de pequefa mineria de oro y diamante, explotables
por métodos mineros artesanales de superficie.

# Decreto N°1.409. Publicada en Gaceta Oficial N°34.627. De fecha: 03/01/1991
El Estado encomienda al MEM, el ejercicio directo del derecho a la exploracion,
desarrollo y explotacion de oro y diamante de aluvidon y veta en todo el territorio que

comprende la Region Guayana.
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# Resolucion N°02 (MEM). Publicada en Gaceta Oficial N°34.632. Fecha:
10/01/1991

En este el MEM, encomienda y asigna a la CVG, el ejercicio de los derechos
minerales de oro y diamante de aluvion y veta en todo el territorio que comprende la
Region de Guayana.

£ Decreto N°1.448. publicado en Gaceta Oficial N°34.655. Fecha: 14/02/1991

En este el Estado dispone que se podran realizar actividades mineras para la
exploracion y explotacion de oro y diamante en la Cuenca Baja del Rio Caroni, por
parte de titulares de concesiones mineras vigentes y en los contratos con CVG.
Prohibe el uso de amalgamacion, como método de procesamiento mineral para
recuperar oro. Esta Glltima disposicion legal no se cumple.

# Decreto N°1.740. Publicado en Gaceta Oficial N°34.763, de fecha: 26/06/1991
En este decreto, el Estado se dispone la prohibicion de uso de mercurio en extraccion
y preparacion del mineral aurifero en tierra y balsas. Esta ultima disposicion legal no
se cumple.

# Decreto N°1.742. Publicado en Gaceta Oficial N°34.783, de fecha: 13/08/1991
Normaliza la actividad de exploracion, desarrollo y extraccion de oro y diamante de
aluvién en la Cuenca Hidrografica del Alto Caroni.

# Decreto N°2.213. Publicada en Gaceta Oficial N°4.418 Extraordinario, de
fecha: 27/04/1992. Derogada

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR),
actualmente MARN, mediante este decreto dicta el “Reglamento Parcial de la Ley
Organica del Ambiente sobre Estudios de Impacto Ambiental”. Establece cuales son
las actividades sujetas al EIA, quedando la mineria sujeta a la realizacion obligatoria
del EIA. Este decreto fue derogado con la aprobacion del Decreto N°1.257.

# Decreto N°2.219. Publicado en Gaceta Oficial N°4.418 Extraordinario, de fecha:
27/04/1992.

El MARNR, mediante este decreto dicta las Normas para Regular la Afectacion de
los Recursos Naturales Renovables asociada a la Exploracion y Extraccion de

Minerales. En este se establecen los requisitos para obtener autorizaciones y
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aprobaciones para la ocupacion del territorio y para la afectacion de los recursos
naturales renovables y se dan lineamientos que permitan controlar ambientalmente las
actividades de exploracion y extraccion de minerales metdlicos y no metélicos a cielo
abierto.

# Decreto N°2.220. Publicado en Gaceta Oficial N°4.418 Extraordinario, de
fecha: 27/04/1992.

El MARNR, Mediante este decreto dicta las normas para regular las actividades que
puedan generar cambios en cauces de agua, los cuales puedan ocasionar problemas de
sedimentacion y cambios de flujo. Este también indica como se realiza el proceso de
solicitud de autorizaciones.

# Decreto N°2.226. Publicado en Gaceta Oficial N°4.418 Extraordinario, de
fecha: 27/04/1992.

El MARNR, mediante este decreto dicta las normas ambientales para la apertura de
picas y construccion de vias de acceso; estableciendo la clasificacion de picas y vias
de acceso. Se dan medidas y practicas conservacionistas aplicables en la apertura,
construccién y mantenimiento de picas y vias de acceso.

£ Resolucion N°368 (MEM). Publicada en Gaceta Oficial N°35.280, de fecha:
23/08/1993

En este decreto el MEM, dicta las Normas aplicables a la explotacion de yacimientos
minerales de aluvion, ubicados en jurisdiccion del estado Bolivar. A su vez las
normas condicionan a los concesionarios, contratistas de mediana y gran mineria, asi
como a pequefia mineria CVG, a obtencién de declaratoria de Estudio de Impacto
Ambiental, EIA y Autorizacion de Afectacion de los Recursos Naturales Renovables,
AARNR ante el MARNR (Hoy MARN). Se ratifica la prohibicion de uso de
mercurio o cianuro, en el tratamiento mineral. Prohibe terminantemente el uso de
monitores hidraulicos. Excepto areas contempladas en los Decretos N°1.046
(31/03/1986), 845 (05/04/1990), 1.742 (25/07/1991) y en las Parcelas de Guaniamo
bajo contrato por la CVG Decreto N°1.049 (29/12/1990), y las areas de concesiones

otorgadas a comunidades indigenas (MEM).
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Cabe destacar que el uso de monitores hidraulicos como método de explotacion y de
mercurio y cianuro como métodos de beneficio de minerales, se realizan de manera

generalizada sobre el distrito minero aurifero en el estado Bolivar.

2.2.1 Bases legales nacionales para solicitud de Concesiones Mineras

A continuacion se presentan algunas leyes y decretos que estdn vigentes para la
solicitud y aprobacion de concesiones mineras en Venezuela (Ver anexos B1 y B2):
% Decreto N°269 con Rango y Fuerza de Ley de Minas, publicada en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°5.392 Extraordinario, de fecha
28/09/1999.

% Reglamento de la Ley de Minas: publicado en la Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N°37.155, de fecha 9/03/2001.

% Decreto N°368, con Rango y Fuerza de Ley de Simplificacion de Tramites
Administrativos, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela N°36.845 de fecha 7/12/1999.

£ Decreto N°363, con Rango y Fuerza de Ley de Reforma de la Ley de Timbre
Fiscal, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela
N°5.391 Extraordinario, de fecha 22/10/1999.

% Ley Organica de Procedimientos Administrativos (LOPA): publicada en la
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°2.818 Extraordinario, de fecha
1/07/1981.

& Ley Organica del Ambiente (LOA): publicada en la Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela N°31.004, de fecha 16/06/1976.

# Ley Organica para la Ordenacion del Territorio (LOPOT): publicada en la
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°3.238 Extraordinario, de fecha
1/08/1983.

% Ley Penal del Ambiente (LPA): publicada en la Gaceta Oficial de la Republica
de Venezuela N°4.358 Extraordinario, de fecha 3/01/1992.

#+ Decreto N°2.219: del MARN referente a las “Normas para Regular la Afectacion

de los Recursos Naturales Renovables asociada a la Exploracion y Extraccion de
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Minerales”, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°4.418
Extraordinario, de fecha 27/04/1992.

# Decreto N°1.257: del MARN referente a las “Normas sobre evaluacion
Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente”, publicado en la
Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N°35.946, de fecha 25/04/1996.

£ Resolucion N°56: del MARN referente a las “Normas sobre recaudos para la
Evaluacion Ambiental de Programas y Proyectos Mineros y de Exploracion y
Produccion de Hidrocarburos”, publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de

Venezuela N°5.079 Extraordinario, de fecha 19/07/1996.

2.3 Marco Legal Vigente para la Creacion de Areas Protegidas

Desde la creacion del MARNR en 1977, ahora MARN, este organo de la
Administracion Publica se enmarca dentro de los principios expresados mediante los
criterios siguientes:

# La complejidad del ambiente requiere de un tratamiento integral.

# Ambiente y desarrollo deben ser compatibles.

#+ Las necesidades del desarrollo exigen limites al dafio ambiental permisible.

# Es necesario el aprovechamiento autosostenido de los recursos naturales
renovables.

# Todas las personas tiene derecho a condiciones ambientales adecuadas.

#+ Es necesario el cumplimiento de los compromisos ambientales.

Es asi, entonces que el Estado venezolano, a través del MARN y sus diferentes
dependencias, ha hecho valer mediante el uso del sistema de Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial, (ABRAE), la conservacion del ambiente y de sus recursos

naturales.
Un conjunto de leyes posibilitan la propuesta para la creacion de ABRAE’s dentro del

territorio nacional. La LOPOT, promulgada en 1983, establece veinticinco (25)

figuras legales de administracién especial (que no necesariamente estan bajo la
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supervision del MARN), de las cuales, solamente se han utilizado dieciocho (18)
figuras, abarcando una extension de 51 MHa, lo que representa el 55,6% del territorio
nacional, esta bajo la figura de ABRAE. Sin embargo, otras leyes como la Ley de
Bosques, de 1910, las Leyes Especiales de Montes y Aguas, de 1919 y 1921 y luego,
las Forestales de Suelos y de Aguas de 1955 y 1966 ya habian creado estas figuras.

En 1941, con la sancion de la Ley Aprobatoria de la Convencion para la Proteccion
de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales de los Paises de
América, realizado en Washington, en 1940. Venezuela comenzd un proceso de
creacion de Parques Nacionales, los Monumentos Naturales, las Reservas Nacionales
y las Reservas de Regiones Virgenes, ademas de la creacion de instituciones para la

administracion de estas areas.

2.3.1 ABRAE'’s en Venezuela

Los objetivos fundamentales para la creacion de los ABRAE’s, en Venezuela, han
sido los siguientes:

£ Preservar intactas areas representativas de los ecosistemas principales del pais,
para asegurar la continuidad de los procesos ecologicos y la evolucion de la
diversidad bioldgica.

# Proteger areas, sitios, recursos, accidentes geograficos, geologicos y escénicos, de
importancia, que pueden ser considerados parte del patrimonio nacional.

£ Proteger, conservar y administrar bosques, suelos y aguas, entre otros para
destinarlos a usos y actividades mas aptas al interés nacional.

#+ Proteger habitat de flora y fauna silvestres que estuvieran amenazadas; defender
especies raras, Unicas, endémicas o en peligro de extincion.

# Permitir el aprovechamiento sostenible de la fauna.

# Proporcionar espacios y oportunidades para la recreacion, la investigacion
cientifica y la educacion ambiental a las generaciones presentes y futuras.

De acuerdo con la funcidon genética que cumplen, las areas naturales protegidas

pueden agruparse en cuatro grandes categorias: Parques y Monumentos, Zonas
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Protectoras, Reservas Naturales y la categoria de Manejo Integral de Recursos

Naturales Renovables.

2.3.2 Definiciones y objetivos de las ABRAE's en Venezuela

De acuerdo con el informe de las Areas Naturales Protegidas de Venezuela (MARN,
1992), las respectivas figuras de ABRAE’s, cumplen lo siguiente, de acuerdo a su
funcion:

Parques Nacionales: estan constituidos por aquellas regiones que por su belleza
escénica natural, o por la flora de importancia nacional que en ellas se encuentran,
ameritan estar sometidas a esta figura legal de proteccion.

Objetivos:

Preservar intactas muestras de los ecosistemas y paisajes mas relevantes del pais.
Proteger recursos genéticos y procesos ecoldgicos inalterados.

Preservar valores escénicos, geograficos o geoldgicos, tinicos o excepcionales.
Proveer oportunidades a la educacion, investigacion cientifica y a la recreacion.

Conservar lugares y objetos del patrimonio cultural.

= # & & 8 &

Conservar la produccion de agua fresca.

Monumentos Naturales: son areas que contienen al menos un rasgo natural
especifico sobresaliente, de interés nacional; puede consistir en un accidente
geografico, un sitio de belleza o rareza excepcional, en formaciones geoldgicas o
hechos ecoldgicos que merecen recibir proteccion absoluta.

Objetivos:

# preservar valores geograficos, geologicos, escénicos o ecologicos, excepcionales
0 Unicos.

# Proveer oportunidades a la investigacion cientifica y a la educacion especializada,
recreacion pasiva y a la apreciacion del patrimonio natural del pais.

# Coadyuvar el atractivo turistico de la region.

# Conservar la produccion de agua fresca.
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Refugios de Fauna Silvestre: son aquellas areas del territorio nacional que se
estimen necesarias para la proteccion, conservacion y propagacion de la fauna
silvestre, principalmente de aquellas especies que se consideren en peligro de
extincidn, ya sean residentes o migratorias.

Objetivos:

& Proteger la fauna silvestre y/o acuatica y de su habitat.

# Defender especies en peligro de extincion y recuperacion de sus poblaciones.

# Proveer oportunidades a la investigacion cientifica y a la educacion especializada,
al ecoturismo y a la participacion ciudadana.

# Proporcionar oportunidades a la monitoreo o supervision y vigilancia ambiental,
tanto en medios alterados como inalterados.

# Proveer excedentes poblacionales con fines de repoblacion de especies en areas

geograficas.

Reservas Nacionales para Presas y Embalses: una reserva nacional, para la
construccion de presas y embalses, es un sitio o area que por sus caracteristicas y
ubicacion geografica se considera idonea para tal fin, siendo en la mayoria de los
casos, unicos e insustituibles, requiriéndose en consecuencia la proteccion de esos
espacios a los fines de asegurar la viabilidad de construccion de tales obras en el

momento cuando el pais las requiera.

La reservacion de esta area cumple con el proposito de evitar la pérdida de cuantiosas
inversiones, en otras obras de infraestructura no compatibles, e impedir que el area
sea ocupada por otros usos y actividades que pongan en peligro la construccion de
presas y embalses. Por otro lado, corresponde con una figura con caracter temporal,
pues una vez construida la presa o embalse desaparece la necesidad de reservacion,

adquiriéndose un nuevo régimen de manejo, el de recurso hidraulico ordenado.

Reservas de Biosfera: es un area terrestre o marina, representativa de una o mas

biomasas particulares de importancia mundial, con una extension lo suficientemente
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grande para que los procesos ecoldgicos y los recursos genéticos se mantengan en

estado evolutivo.

Zonas Protectoras: las zonas protectoras, en cuanto a su declaracion son de dos
clases:

# Por ley o por disposicion de la Ley Forestal de Suelos y Aguas: son una extension
fisica imprescindible para la proteccion de accidentes geograficos de ciertas
caracteristicas, donde quiera que se encuentren y sin que estén necesariamente
delimitados, ni demarcados.

& Por decreto: son areas cuyos linderos se determinan en el acto de su creacion y
que generalmente se han empleado para el manejo de cuencas hidrogréaficas y de
areas inmediatas a poblaciones.

Objetivos: dependiendo del tipo de Zona Protectora se define su objetivo de
creacion:

Zona Protectora por Ley

# Proteger de la flora silvestre.

#+ Proteger del habitat de la fauna.

£ Proteger de los suelos y de las aguas.

Zona Protectora de ciudades

# Proteger de areas adyacentes a ciudades.

#+ Proveer oportunidades a la educacion y recreacion masivas.

& Proteger la fauna y flora silvestre.

# Contribuir al manejo de zonas con atractivo turistico o recreacional

Zona Protectora de Cuencas Hidrograficas

#+ Conservar cuencas hidraulicas

# Permitir la administracion de las aguas

# Conservar tierras agropecuarias

% Proteger la flora silvestre

# Recuperar las areas o recursos degradados o en proceso de degradacion
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Reservas hidraulicas: compuestas por los territorios en los cuales estan ubicados
cuerpos de agua, naturales o artificiales, que por su naturaleza, situacién o

importancia justifiquen ser sometidos a un régimen de administracion especial.

Reservas forestales: areas de patrimonio forestal nacional que se pueden encontrar
tanto en tierra del dominio publico, como privado, y que debido a sus caracteristicas y
potencialidades deben destinarse a la produccion permanente de productos forestales,

sin menoscabo de sus funciones protectoras o sostenido a través de planes de manejo.

Lotes Boscosos: areas que estan constituidas por macizos boscosos en terrenos
baldios que por su situacién geografica, composicion cualitativa y cuantitativa
floristica, o por ser los Unicos disponibles en la zona, constituyen los elementos

indispensables para el mantenimiento de la industria maderera nacional.

2.3.3 Convenios Internacionales Ratificados por Venezuela en Materia de
Diversidad Bioldégica

De acuerdo con el Informe de Pais (MARN, 2000), de los convenios suscritos por
Venezuela, se destacan los siguientes:

#+ Convencion para la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas
Escénicas Naturales de los Paises de América (Convenio de Washington, 1941).

# Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (1966).

% Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (RAMSAR, 1971).

& Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES 1977).

% Convencion para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Ambiente y de las
Zonas Costeras de la Region del Gran Caribe (Convenio de Cartagena, 1986).

& Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural
(1990).

& Convencion Internacional para la Lucha contra la Desertificacion (1998).
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& Convencion Internacional de la Diversidad Biologica (1994).
& Convencion Marco sobre Cambio Climatico (Ver Capitulo IV).

£ Convencion de Bosques.

2.3.4 ABRAE’s en el estado Bolivar
Figura 2.1. Distribucion de las ABRAE’s en el estado Bolivar

ABRAE's en el Estado Bolivar

0%

47%

10%

EdLote Boscoso* [ Areas Rurales de Desarrollo Integrado
[ Reservas Nacionales Hidraulicas [ Refugio de Fauna

O Reserva Forestal O Monumento Natural

@ Zona Protectora O Parque Nacional

Fuente: Informe de Pais, MARN, 2000

Ver en el Anexo B3, el mapa de ubicacion de ABRAE's de mayor area en el estado
Bolivar.
a) Parques Nacionales (PN):
# Canaima
Coordenadas: 04° 39’ y 06°25°, Latitud Norte.
60° 40’ y 63° 00°, Longitud Oeste.
Clima: Lluvioso calido de selva tipo amazonico y templado de altura tropical.

Temperatura media anual: 20°C.
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Precipitacion anual: entre 1.200 y 1.600 mm.

Pisos altitudinales: Tropical, premonatano, montano bajo y montano.

Altitud: entre 400 y 1.810 msnm .

Vegetacion: Sabanas graminosas abiertas, bosques ombrofilos montanos siempre
verdes, bosques ombréfilos montanos siempreverdes incluyendo bosques bajos
tepuyanos.

Zonas de vida: Bosque humedo premontano y montano bajo, bosque seco
premontano.

Descripcion de los aspectos mas interesantes: se crea para conservar y presentar

caracteristicas naturales Unicas ya que forma parte del Escudo Guayanés.

Fue determinado por la presencia de grandes macizos de arenisca que aparecen
aislados, llamados “Tepuyes” en la lengua de los indigenas que habitan la regién, y al
pie de los cuales se extienden amplias zonas de tierras bajas. La mayoria de los
tepuyes alcanzan alturas que varian entre los 2.000 y 2.700 m; sobresaliendo el
llamado Auyantepuy, cuya superficie es de aproximadamente 700 km?; de este tepuy
cae el Churin Mera conocido como el Salto Angel el mas alto del mundo con una
caida libre de agua de 979 m. También destacan los Tepuyes Iru — Tepuy, Chimata

Tepuy y Acopan — Tepuy y el Salto Kukenan, segundo en altura a nivel mundial.

La vegetacion se caracteriza por ser particular y se desarrolla sobre suelos muy
acidos, derivados de la descomposicion de las areniscas. Dominan las sabanas y
bosques de galerias, los cuales se sitan a lo largo de los cursos de los rios y
quebradas que atraviesan las sabanas. Presenta gran variedad de arboles, arbustos,
bejucos, plantas epifitas y la palma moriche. En los rios de aguas turbulentas y en los
numerosos saltos crecen sobre las rocas, expuestas, plantas muy peculiares que
forman alfombras de color verdoso o bronceado, las cuales son plantas faner6gamas

de la familia Podostemacea.
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A partir de los 600 m y 1.200 m se presentan los bosques ombrofilos submontanos
siempre verdes, de altura media a alta (20 — 30 m) densos y con sotobosque bien
desarrollado. A partir de los 1.200 m hasta los 2.000 m, al pie de los farallones de
los grandes macizos tepuyanos, crecen los bosques ombrofilos montanos siempre
verdes, incluyendo bosques bajos tepuyanos por encima de los 1.700 m que son
comunidades densas de alturas medias a altas con sotobosque cerrado y a veces con

muchas epifitas.

Se encuentran géneros de plantas que no crecen en ninguna otra parte del mundo,
como son los géneros Ayensua, perteneciente a la familia de Bromeliaceas, Tepuia de
las Ericaceas 'y Mallophyton de las Melastomataceas, Coryphothamnus,
Aphanocarpus de las Rubidceas y Arimantaea y Achnopogon de las compuestas.
Ademas existen helechos endémicos de los géneros Hymenophyllopsis 'y
Pterozonium. Otras plantas que se encuentran en comunidades son las insectivoras,
pertenecientes a los géneros de Helamphora, Drosera y Utricularia, las cuales
habitan en la capa delgada de los suelos que reposan directamente sobre la roca

madre.

De la fauna se destacan especies en peligro de extincion, como el oso hormiguero
gigante u oso palmero, el armadillo gigante, el perro de agua grande o nutria gigante
amazonica y el ocelote o canguro manigordo. Otros mamiferos son el rabipelao o
yaguare, la pereza de tres dedos, la ardilla o ardita guayanesa, la rata espinosa
terrestre, la lapa, el chigiiire y el puerco espin comun; también tiene su hébitat en esa
region el mono de noche o cara rayada, el mono machin, el aragiiato y el mono viuda.
La avifauna es variada, destacandose el gallito de las rocas, el campanero, el siete
colores, el moriche y el pajaro capuchino. De los vertebrados de sangre fria: la baba
de hocico liso, la iguana, el morrocoy selvatico y el camaleén sabanero. De los
reptiles, las serpientes, tales como la viejita o culebra cieguita, la tragavenado, la
anaconda, la coral de agua, la falsa coral y la cuaima pifia que habitan tanto en la

sabana como en las proximidades.
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# Jaua — Sarisarifiama
Coordenadas: 04° 16’ y 05° 05°, Latitud Norte.

64° 01’ y 64° 40°, Longitud Oeste.
Clima: Lluvioso calido de selva tipo amazonico lluvioso todo el afo, templado de
altura tropical.
Temperatura anual: entre 12 y 24°C.
Precipitacion anual: entre 2.800 y 3.600 mm.
Pisos Altitudinales: Premontano, montano bajo.
Altitud: entre 1.000 y 2.400 msnm.
Vegetacion: Bosques ombrofilos submontanos, siempre verdes, bosques ombroéfilos
montanos siempre verdes, incluidos bosques bajos tepuyanos, vegetacion herbaceo -
arbustiva alto tepuyana.
Zonas de vida: Bosques muy hiimedo premontano, bosque pluvial premontano.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: se crea para proteger y conservar los
tepuyes y simas de hundimiento del area, los cuales constituyen las cavernas mas
antiguas y amplias del mundo, con una flora y fauna altamente endémica. En este
parque se encuentran los tepuyes Jaua — Jidi, Sarisari — fiama — Jidi y Guanacoco —
Jidi, macizos de areniscas pertenecientes a la Formacion Roraima. En la meseta del
Tepuy Sarisarinama se localizan las mayores simas de colapso (hundimiento)

formadas en roca arenisca.

La vegetacion caracteristica de estos tepuyes son los bosques ombrofilos submontano
siempre verdes entre los 400 y 1.000/1.200 m; los bosques ombrofilos montanos
siempre verdes que se desarrollan entre los 1.400 y 1.900 m; siendo densos,
heterogéneos con 15 a 25 m de alto, con sotobosque denso, abundantes epifitas y
especies endémicas como Sloanea cavicola, Sloanea Jauaensis y Piper Jauaense. Por
encima de los 1.800 m, se localiza la vegetaciéon arbustiva alto tepuyana,
comunidades es densidad y altura muy variable, tanto en el estrato herbaceo, como en

el arbustivo que alcanza hasta los 3 m.
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En Sarisarifiama nacen los rios Lunaracuni, Paro y Aresi; en Jaua, El Marajano y
Adawa y en Guanacoco, El Carumu. Todos drenan sus aguas al rio Caura. La fauna
es poco conocida, debido fundamentalmente a lo dificil del acceso al tepuy, el cual
solo puede efectuarse en helicoptero. Este parque por sus caracteristicas topograficas,
las simas de hundimiento y lo particular de sus formaciones vegetales, tanto en los
tepuyes como dentro de las simas, constituye un fendmeno natural tnico en el

mundo.

b) Monumentos Naturales (MN):
# Los Tepuyes
Coordenadas: 01° 10’ y 06° 00°, Latitud Norte.

60° 35’ y 67° 32’ Longitud Oeste.
Clima: Lluvioso calido, de selva tipo amazoénico, de bosque superhimedo
perinnifolio transicional, bosque himedo tropoéfilo y sabana.
Temperatura anual: entre 18 y 22°C.
Precipitacion anual: entre 2.500 y 3.500 mm.
Pisos Altitudinales: Tropical, premontano, montano bajo.
Vegetacion: Bosques ombrofilos siempre verdes, parcialmente inundables, bosques
ombrofilos montanos y submontanos siempre verdes, vegetacion herbaceo - arbustiva
alto tepuyana.
Zonas de vida: Bosque humedo tropical, bosque muy himedo premontano, bosque
pluvial premontano, bosque hiimedo montano bajo.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: los Tepuyes se localizan en la region
montafiosa del macizo guayanés y de la region de la penillanura del Casiquiare, Alto
Orinoco. Son formaciones orograficas, disectadas, que conforman altas mesas y
mesetas que se levantan abrupta, y espectacularmente; bordeadas por paredes,
policromadas y que por su altura y aislamiento constituyen islas ecologicas con
caracteristicas particulares, cuyas condiciones son Unicas en el mundo, presentando
zonas de interés paleoecoldgicos, en los cuales se encuentran rasgos y evidencias

representativas de la evolucion de la vida en el planeta. Los tepuyes son los
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remanentes de las formaciones sedimentarias altas y planas mas antiguas del planeta
y conforman un conjunto de ecosistemas tipicos y exclusivos del Escudo Guayanés,

siendo sustento de una diversidad de flora y fauna, con un alto grado de endemismo.

La vegetacion es variada, caracterizandose por la presencia de bosques ombrofilos
montanos y submontanos siempre verdes, de altura media y alta, densos, con 2 a 3
estratos arboreos y sotobosque bien desarrollado. La vegetacion herbacea y
arbustiva, estd conformada por comunidades bajas, dispersas, colonizando

depresiones y grietas sobre las areniscas de las cumbres de los Tepuyes.

¢) Refugios de Fauna Silvestre (RFS):
# De la Tortuga Arrau
Coordenadas: 06° 16’ y 06° 30°, Latitud Norte
67°07° y 67°19°, Longitud Oeste
Clima: lluvioso célido de bosque hiimedo tropéfilo y sabanas (herbazales).
Temperatura media anual: 27°C.
Precipitacion anual: 1.700 — 2.000 mm.
Piso Altitudinal: Tropical.
Vegetacion: Bosques riberefios estacionalmente inundables.
Fauna: Area de nidificacién de la tortuga arrau, presencia de mamiferos acuaticos,
toninas, nutrias, etcétera.

Zonas de vida: Bosque seco tropical.

d) Zonas Protectoras (ZP):

# La Tortuga Arrau

Coordenadas: 06° 17° y 06° 30°, Latitud Norte
67° 05’y 67° 18°, Longitud Oeste

Clima: lluviosos calido.

Temperatura media anual: 27°C.

Precipitacion anual: entre 1.700 y 2.000 mm.
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Piso Altitudinal: Tropical

Altitud: entre 0 y 100 msnm.

Vegetacion: Bosques riberefios parcialmente inundables.

Zonas de vida: Bosque seco tropical.

Descripcion de los aspectos mas interesantes: la zona protectora de la Tortuga
Arrau se cre6 con el fin de proteger y conservar el area situada a ambas margenes del
rio Orinoco, en un sector proximo al “Refugio de Fauna Silvestre Tortuga Arrau”,
para garantizarle la preservacion de las zonas de desove y nidificacion de esta
especie. El area se ubica al sur — este del estado Apure y este del estado Bolivar, en
las margenes del rio Orinoco Medio, en un paisaje de planicie de desbordamiento, de
relieve ondulado, con pendientes menores del 4%. Por otra parte, la formacion
vegetal que predomina es la de bosques medios riberefios (Vegas del Orinoco),

siempre verdes, de bajos a medios (8 — 2 m) con un sotobosque ralo a medio.

#+ Sur del estado Bolivar
Coordenadas: 03° 34’ y 06° 53°, Latitud Norte.
60° 40’ y 64° 16°, Longitud Oeste.
Clima: Lluvioso célido de selva tipo amazoénico
Temperatura media anual: 22°C.
Precipitacion media anual: 2.500 mm.
Pisos Altitudinales: Tropical, premontano, montano bajo.
Altitud: entre 100 y 2.000 msnm.
Vegetacion: Bosques ombrofilos medios siempre verdes, bosques ombrofilos
basimontanos siempre verdes, arbustos ombrofilos esclerdfilos siempre verde,
sabanas premontanas graminosas, herbazales sub — tepuyanos.
Zonas de vida: Bosque himedo premontano, bosque hiimedo tropical, bosque muy
hiimedo.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: la Zona Protectora Sur del Estado
Bolivar, abarca 7.262.358 Ha lo cual representa el 30,5% de la superficie total del

estado.
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Presenta un paisaje de altiplanicie, interrumpida por pequefias divisiones montafiosas,
numerosas colinas y mesas escarpadas. Posee cobertura vegetal donde predominan
las sabanas abiertas, sabanas arboladas e intercaladas con areas de bosques siempre
verdes, bosques de galeria, de cobertura media y ralos. Hidrograficamente esta
integrada por las cuencas de los rios Paragua, parte alta del rio Caura, parte media del
rio Aro, los cuales drenan hacia el rio Caroni; principal fuente de agua del embalse El

Guri, abastecedor de energia eléctrica a nivel nacional.

e) Reservas Forestales (RF):
& El Caura
Coordenadas: 06°42° y 07° 21°, Latitud Norte.

63°41° y 65° 11°, Longitud Oeste.
Clima: Lluvioso célido de selva tipo amazonico, templado de altura tropical con dos
maximos de precipitacion al afio.
Temperatura media anual: 32°C.
Precipitacion media anual: 2.271 mm.
Pisos Altitudinales: Tropical, premontano, montano bajo.
Vegetacion: Bosques ombrofilos medios y altos siempre verdes, bosques ombrofilos
submontanos siempre verdes, bosques ombrofilos montanos siempre verdes,
vegetacion herbacea — arbustiva alto — tepuyana.
Zonas de vida: Bosque humedo premontano, bosque himedo montano bajo.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: la Reserva Forestal El Caura se
localiza en el estado Bolivar, en un area de la region de Guayana cubierta de bosques
con un cuantioso potencial maderero. El area corresponde, geomorfologicamente. a
una planicie con desniveles, que en casos excepcionales, no sobrepasan los 10 m y
pendientes menores de 3%, presentandose ademas zonas de vegas de los rios Caura y

Urbana y vallecitos aluviales.
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% Imataca
Coordenadas: 05° 50’ y 08° 30°, Latitud Norte.

59° 50’y 62° 29°, Longitud Oeste
Clima: Lluvioso calido de bosque muy humedo perennifolio transicional y de bosque
himedo tropéfilo.
Temperatura media anual: 25°C.
Precipitacion media anual: 1.500 mm.
Pisos Altitudinales: Tropical, premontano, montano bajo.
Altitud: entre 350 y 400 msnm
Vegetacion: Bosques ombrofilos altos semideciduos, bosques ombrofilos
submontanos siempre verdes, bosques altos siempre verdes al Sur del Delta.
Zonas de vida: Bosque humedo tropical.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: la Reserva Forestal Imataca se
localiza en el sistemas de colinas premontanas del Escudo Guayanés en el
piedemonte nor — oriental en la regiéon boscosa comprendida entre los rios Yeruan,
Cuyuni, Brazo de Imataca, Rio Grande y la Cordillera de Imataca, los Cerros de la

Chicharra y Dolomita y el limite internacional con la Guayana Inglesa.

Los suelos en general son arcillosos, pesados y acidos. Sobre los terrenos inundados
periddicamente, del Delta Medio, se desarrollan los bosques ombroéfilos altos siempre
verdes y los palmares de lodazal y sobre los terrenos con inundaciéon de prolongada a
permanente. En el Delta Inferior se situan los bosques ombrofilos y palmares de
pantano que se caracterizan por ser bosques bajos a medios (hasta 15 a 20 m) de un
solo estrato arboreo denso y en el paisaje colinar de la Cuenca del rio Cuyuni
predominan los bosques ombrofilos altos semideciduos, con dos o tres estratos

arboreos, de 15 a 25 m de alto, usualmente medianamente densos.
# La Paragua

Coordenadas: 05° 30’ y 07° 00°, Latitud Norte.
62° 30’ y 62° 40°, Longitud Oeste.
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Clima: Lluvioso célido de bosque himedo tropoéfilo y sabanas.

Temperatura media anual: 26°C.

Precipitacion anual: entre 1.800 y 2.000 mm.

Pisos Altitudinales: Tropical, premontano.

Altitud: entre 200 y 1.800 msnm.

Vegetacion: Arbustales ombrofilos esclerofilos siempre verdes, sabanas piemontanas
graminosas arboladas con Euphronia guianensis, herbazales sub — tepuyanas.

Zonas de vida: Bosque humedo premontano, bosque himedo montano bajo.
Descripcion de los aspectos mas interesantes: la Reserva Forestal La Paragua se
localiza en el sistemas de colinas premontanos del escudo guayanés en la peninsula
del Alto Paragua. Su relieve estd conformado por una serie de filas montafiosas entre
las cuales se presentan amplios valles. En la parte sur de la reserva se localiza el

Cerro Guaiquinima, que forma parte del Monumento Natural Los Tepuyes.

Los suelos, en general, son profundos, arcillosos y altamente meteorizados, lo que
determina una fertilidad natural baja. Sobre los terrenos ondulados, no inundables, se
extienden los bosques ombrofilos medios y altos de densidad muy variable, altura
entre 20 y 30 m, incluyendo areas sin cobertura arbdrea, pero totalmente cubierta por
lianas y bambardillo. Al norte colindante con el rio La Paragua, se presentan sabanas
arbustivas, chaparrales y sabanas de gramineas abiertas y al sur se observan las
sabanas piemontanas graminosas arboladas, las cuales se presentan en manchas de

tamafo variable entre el bosque, sobre substratos arenosos anegadizos.

2.4 Derechos de los Pueblos Indigenas en Venezuela

Antes de la aprobacion de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela,
en diciembre de 1999, los indigenas eran protagonistas de discusiones acerca del
valor de su cultura y su influencia en el medio ambiente en el que se desarrollan.
Venezuela, habia con anterioridad suscrito acuerdos y convenciones que lo
comprometian a atender las necesidades y aspiraciones de los pueblos indigenas que

han vivido en el territorio nacional desde tiempos ancestrales. Algunos de estos
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incluyen el Decreto N°169 y la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Diversidad Biolégica, donde se reconoce “la importancia del acervo de
conocimientos acumulados (...) para la conservacion y utilizacidon sostenible de la

Diversidad Biologica” (MARN Informe de Pais, 2000).

El articulo 8 de la Convencidn sobre Diversidad Bioldgica, en su aparte j establece
que: “con arreglo de la legislacion nacional, respetard, preservard y mantendrd los
conocimientos, las innovaciones y las practicas de las comunidades indigenas y
locales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinentes para la conservacion y la
utilizacién sostenible de la diversidad biolégica y promovera su aplicacion mas
amplia, con la aprobacion y la participacion de quienes posean esos conocimientos,
innovaciones y practicas, y fomentara esos conocimientos, innovaciones y practicas
se compartan equitativamente” (Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre

Diversidad Biologica, 1994).

La Carta Magna de Venezuela, dedica a los pueblos indigenas del pais, el Capitulo
VIII, donde desde el articulo 119 al 126 se dan a conocer las pautas principales acerca
“de los derechos de los pueblos indigenas”, y su participacion activa en la vida de la
nacién en todos sus d&mbitos. El articulo 119 es quizas el articulo mas importante del
Capitulo VIII, pues resume la esencia de la Convencion sobre Biodiversidad y reza:
“El Estado reconocera la existencia de los pueblos y comunidades indigenas, su
organizacion social, politica y econdmica, sus culturas usos y costumbres, idiomas y
religiones, asi como su habitat y derechos originarios sobre las tierras que

ancestralmente y tradicionalmente ocupan...”.
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CAPITULO III. SISTEMA ECON(”)MICO MINERO EN EL
ESTADO BOLIVAR

En este capitulo se describen componentes del sistema econdémico en el estado
Bolivar, con escenarios de riesgos y oportunidades de negocios en el sector de
mineria del hierro y del oro. Se explora desde lo general a lo particular y de lo
nacional a lo estadal, aquello factores politicos que limitan el aprovechamiento
efectivo y sustentable del potencial minero en la region aurifera y ferrifera. También
se presenta, el estado actual de las operaciones mineras de estos renglones, en el

estado Bolivar.

3.1 Escenarios de Riesgos y Oportunidades de Inversion en Mineria

Es bueno reflexionar acerca de lo que significa la inversion en mineria. Tal como lo
explica Leon (2001), en entrevista con el presidente de la Camara Minera de
Venezuela, CAMIVEN, el Ingeniero Gilberto Sanchez, en el negocio minero, a
diferencia del petrolero, se tiene una menor precision sobre el destino desafortunado
de un yacimiento, pues en el negocio petrolero, la probabilidad de éxito se puede
conocer con una mayor precision. Para ello, el inversionista minero compromete
hasta un 30% de su capital en el financiamiento de la fase de exploracion y

factibilidad econdmica — ambiental de una concesion o parcela.

Continta Leon (2001): si el resultado de la etapa de exploracion es adverso al
proposito esperado inicialmente, se ha perdido tiempo y dinero, lo cual se traduce en
una inversion de alto riesgo; en cambio, si el resultado es favorable se busca un

financiamiento mayor, a los fines de iniciar la fase de explotacion.
Por otra parte, la fase de exploracion no esta exenta de eventualidades. La estabilidad

del mercado para el producto y los precios del mineral en el mercado, la competencia

y la calidad del producto, asi como otros factores, son también determinantes para
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que el proyecto minero funcione y genere la rentabilidad econdmica proyectada desde

el inicio del proyecto.

Williams (1995) explica que la inversion minera en cualquier parte del mundo no esta
exenta de riesgos; es entonces necesario evaluar de manera continua la ecuacion de
riesgo — rentabilidad. Son importantes los condicionantes que se manejan en
inversiones, para cualquier proyecto minero nuevo en Sur América, también
sefaladas por Williams (1995), que obtienen una elevada marcacion y son tres
aspectos de importancia: prospectividad (prospeccion) geologica, factores politicos y
factores financieros:

# La prospectividad geologica incluye elementos como: la calidad de la geologia,
especialmente para la explotacion de oro y metales bdasicos, la cantidad de tierra
disponible y explotada, el costo de obtener derechos mineros o concesiones, la
ubicacion e infraestructura disponible, y la cantidad y precision de la informacion

obtenida en trabajos anteriores acerca del area geoldgica bajo escrutinio.

£ Entre los factores politicos, el interés principal tiene que ver con: la probabilidad
de cambios en el gobierno o en las politicas gubernamentales, con la ideologia del
gobierno, con las politicas hacia la inversion extranjera y la propiedad por parte de
extranjeros, y con posibles conflictos armados, tanto internamente como con paises

vecinos.

% En lo que respecta a los factores financieros, las principales interrogantes tienen
que ver con: los costos de hacer negocios en el pais anfitrion, con las regalias e
impuestos pagados, con las politicas de depreciacion y con la disponibilidad de

financiamiento.
3.2 Definicion y Clasificacion de Riesgos

El Riesgo es una medida de la incertidumbre. La incertidumbre es una condicion

donde el resultado sélo puede ser estimado. Puede consistir en consecuencias
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positivas o negativas, aunque la mayoria de los riesgos positivos se llaman

oportunidades y los riesgos negativos se llaman peligros o amenazas.

Por su parte, los Escenarios de Riesgos representan un modelo para visualizar,
identificar y clasificar los riesgos o los balances entre amenazas o peligros de
oportunidades de negocios a través de la aplicacion creativa de eventos probables y

sus consecuencias.

3.2.1 Clasificacion de riesgos

Los tipos de riesgos considerados tipicamente en proyectos mineros, corresponden a
riesgos de certeza geologica o de potencial geoldgico, riesgos de politicas econdmicas
que incluyen riesgos de mercado y tecnologicos y los riesgos de estabilidad politica.
Recientemente, los riesgos ambientales: ecoldgicos e institucionales y los riesgos de

percepcion publica van ganando espacios para la consideracion y el analisis.

# Riesgos geoldogicos: consecuencias de la falta de informacion o de interpretacion
de caracteristicas geoldgicas tales como: mineralogia, estructuras (fallas, pliegues,
diaclasas), tectonica, entre otros.

# Riesgos de politicas econémicas: politicas de inversion y desarrollo, politica
fiscal, cambiaria y tributaria, politica ambiental, seguridad juridica a la inversion,
burocracia y corrupcion administrativa, entre otros.

£ Riesgos geopoliticos: politica de seguridad y defensa, politica de uso de la tierra,
politica de intercambios y comercio burocracia y corrupcion administrativa, como los
mas relevantes.

£ Riesgos de mercado: mercado de capitales, por ejemplo.

£ Riesgos tecnologicos: costos de produccion, obsolescencia de tecnologias, por
ejemplo.

# Riesgos ecologicos: procesos de fragmentacion de habitats, pérdida de especies
vegetales, animales, extincion de especies bioldgicas y pérdida de diversidad socio —

cultural, como los mas relevantes.
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£ Riegos de percepcion publica.

3.2.2 Estado actual de la exploracion minera mundial

Los capitales internacionales invertidos en actividades mineras, siguen una serie de
pautas para el destino de sus capitales dentro del negocio minero, vistas como
escenarios de riesgos, lo cual trae como consecuencia que regiones del planeta se

vean en mayor grado favorecidas por la inversion de dichos capitales.

De acuerdo con Warhurst (1993) en un documento de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico, de la ONU, titulado "Environmental
Degradation from Mining and Mineral Processing in Developing Countries:
Corporate Responses and National Policies", la distribucion global de produccion
descrita en las tendencias de demandas globales de metales, sugiere que para los
paises industrializados, los problemas ambientales se relacionan principalmente con
el procesamiento mineral (aguas abajo -fundicion y residuos de refinacion-) mientras
que para la mayoria de los paises en vias de desarrollo, los problemas ambientales
predominan aguas arriba del proceso minero (degradacion de ecosistemas y tierras,
drenaje acido de mina, falla de taludes, etc.), mientras que la contaminacion
relacionada con el proceso de fundicién (emisiones, colas y desechos peligrosos)

pueden también estar presionado preocupaciones de indole ambiental.

La impresion de que la mayoria de las compainias mineras, se han comportado
tradicionalmente de manera conservadora y que han concentrado sus esfuerzos de
exploracion, con prioridad en aquellas regiones "geologicamente conocidas" y
"politicamente seguras", ha sido reforzada por una encuesta realizada por Johnson
(1990). En su medicion de los criterios de seleccion de 32 operadoras mineras
multinacionales o corporativas, reproducidas en el Cuadro 3.1, el potencial geologico
se ubica en el nivel mas alto del rango de medicion resultante, pero ante esto no luce
sorprendente aparentemente, es importante hacer notar que se conoce mejor el

potencial mineral de los paises industrializados.
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Eggert (1990) especula que en balance, dado que el potencial geologico es también
alto en muchos paises en desarrollo, algunas politicas en los paises industrializados,
podrian estar incentivando la exploracion fuera de sus paises de origen. Dado que,
Australia, Canadd y USA eran los paises que contaban con 50 - 60% de los gastos de
inversion en exploracion en el "mundo occidental" en los afios '70 y principio de los
'80 y como sugiere Johnson (1990), lo mismo es cierto para finales de los '80 y por
otra parte, estos mismo paises son los que tienen las regulaciones ambientales mas
estrictas es posible asumir s6lo que esto no ha representado un obstaculo significativo
a la exploracion y que las politicas estables, incluyendo una clara regulacion

ambiental, deberian ser adoptadas mas bien que evitadas (Warhurst, 1993).

Cuadro 3.1: Criterios de Corporaciones Mineras en Seleccion de Paises para
Exploracion (porcentajes)

Rango de Prioridades

Criterio Primero Segundo Tercero
Potencial geologico 61 27 7
Estabilidad politica 21 40 28
Politicas mineras 15 30 48
Otras* 3 3 17
Total 100 100 100

Fuente: Warhurst (1993). *Otras incluye: infraestructura y servicios, localizacion geografica
y experiencia acumulada.

Agrega el autor, que un marco regulatorio ambiental inestable, impredecible y
rapidamente cambiante en muchos paises en desarrollo es mas probable que resulte

un obstaculo o desestimulo, que una traccion para nuevas inversiones en mineria.

Sin embargo, los incentivos por paises en vias de desarrollo, para atraer capitales de
inversion en exploracion de potencial minero, ha cambiado drasticamente esas
tendencias de los afios setenta y ochenta. En efecto, los mayores porcentajes de
inversion en exploracion mineral se ubican, primero en Latinoamérica y segundo en

Africa, a una tan significativamente creciente en la década de los noventa con una
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desaceleracion mundial en 1997, como muestran las figuras en el Anexo CI, no

obstante manteniendose Latinoamérica como region de preferencia.

Los incentivos ofrecidos por los paises en desarrollo, consistieron en reducir las tasas
impositivas y regalias, a la vez que permitian la desnacionalizacion o repatriacion de
capitales. Para 1994, en Venezuela se generd una fuerte matriz de opinion acerca de
la conveniencia de la apertura minera. Paralelamente, se moviliz6 una decisiva
resistencia por parte de grupos ONG's e instituciones de naturaleza ambientalista que
presentaron y aun presentan oposicion a la apertura minera, particularmente en el

estado Bolivar, como se aprecia en recortes de prensa del Anexo C3.

Venezuela, como pais de Latinoamérica, participa con un 2% del capital total
invertido en la region, de los cuales el renglon oro es uno de los mas atractivos. En el
afo 2001 las inversiones en toda la region estuvieron por el orden de $(US) 576 M, lo
cual representa 28,8% de la inversion total en el mundo. La Figura 3.1 muestra las
variaciones en las inversiones en exploracion para la region de Latinoamérica, desde

el afio de 1998.

Figura 3.1: Variacion de la Inversion de Exploracion Mineral en Latinoamérica

Porcentaje de la inversion total de
exploraciéon para Latinoamérica

28,80%

28,60%
28,40%
28,20%
28,00%
27,80%
27,60%-

Porcentaje

1998 1999 2000 2001
Ao

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la revista Mining Engineering, diciembre
1999, 2000 y 2001
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3.3 Riesgos Tipicos en Mineria Aurifera

La actividad minera en el pasado reciente ha estado sujeta a transformaciones y
cambios drasticos, que la convierten en una diversa y compleja actividad productiva
del sector primario de extraccion de recursos naturales. A veces matizada con
diversos aspectos, dicha dindmica tiende a convertirse en fuente de riesgos para los
inversionistas nacionales y extranjeros, quienes se han visto atraidos por las

oportunidades que en materia minera ofrece nuestro pais.

Tal como enfatiza Estevez (1994), seria buena una comparacion entre otros destinos
de inversion en mineria en Suramérica y Venezuela. En Venezuela los inversionistas
encontrardn condiciones favorables tales como: “abundante potencial aurifero y de
alto tenor, vialidad asfaltada practicamente hasta las minas, electricidad en sitio y
barata, abundantes fuentes de agua, ciudades cercanas con dotacion de servicios

basicos y especializados, estabilidad politica y actitudes favorables a la mineria”.

3.3.1 Escenarios sociales

Como fue resefiado en el Capitulo I, Martin (1995) expresaba en su articulo
“Guyana”, que: “Venezuela tiene experiencia aurifera desde fines del siglo pasado,
(...) (pero no hay que olvidar) la existencia de decenas de miles de pequefios mineros
(...) que tienen dificultades para desprenderse de métodos rudimentarios y sustancias
toxicas con efecto depredador. Esa masa minera plantea un problema social de
envergadura y no seria justo ni posible expulsarlos de sus explotaciones y tierras

secularmente ocupadas”.

Para Milano (1999) la pequefia mineria del oro, conforma un sistema productivo no
totalmente capitalista; en donde este proceso esta fuertemente influenciado por la
produccion con fines de subsistencia, lo cual no debe interpretarse como la
consecucion de bienes para cubrir necesidades bésicas, sino también, la reproduccion
de valores que subyacen a la sociedad. Dicho proceso involucra al grupo familiar

como unidad socioecondmica basica y establece relaciones politicas que fortalecen
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sentimientos de amistad y compafierismo cohesionados por el sentido de pertenencia
a un grupo culturalmente particularizado que se identifica y reconoce como

“nosotros”.

En este tipo de economia, la produccion para un mercado tiene caracter secundario,
complementa procesos psicosociales comunmente compartidos, que son en realidad
los que garantizan la supervivencia del grupo. Hay que tomar en cuenta que las
pautas sociales generan condiciones y conceptos particulares sobre el nivel y la
calidad de vida que no pudiera coincidir con los que prevalecen en la sociedad

mayoritaria y privan en el momento de la capacidad del desarrollo (Milano, 1999).

Por ejemplo, en el estudio presentado por Milano (1999) acerca de los grupos sociales
de pequefios mineros de Las Claritas, el trabajo no se presenta como un medio
exclusivo para obtener beneficio material, funciona mas como una actividad social
con poca expresion en el sistema de precios. El pequefio minero se interpreta como
un objeto mercantil; su mercancia es su fuerza de trabajo cuyo valor se asigna de
acuerdo a la cantidad y calidad, desvalorizdndose cuando esta disminuye o
desaparece. Los pequeios mineros tienen poca conciencia de una economia nacional
caracterizada por el intercambio libre y competitivo de bienes y servicios dentro del
juego de la oferta y la demanda. Entienden su proceso productivo como una relacion

de intercambio y consumo organizado socialmente y regulado por la costumbre.

En este trabajo Milano (1999) concluye con un dato muy importante a ser tomado en
cuenta por cualquier empresa que desee tener una oportunidad de negocios en nuestro
pais, y es la siguiente: “el pequefio minero reconoce a las Grandes Empresas Mineras,
GEM, como usurpadoras de territorios y recursos que considera suyos por derechos

de posesion y uso”, o sea, es una vision muy arcaica de quién llegue primero.

En la editorial de la edicién especial, N° 19, de la revista "La Era Agricola" (1994)

titulada "Guerra por Guayana", la fuente indica " 'la ventaja competitiva' tiene que ver
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con la posibilidad de contar la energia generada por las turbinas de Guri, la cual fluye
interminablemente por esa gran vena que es la gigantesca cuenca del Alto Caroni,
unos 96.000 Km? equivalente a casi tres veces la superficie de Holanda (...). Y uno se
pregunta (por qué no ven esto los estrategas del desarrollo industrial de nuestro
pais?, ;como es posible que permitan que un sector minero ponga en peligro el
'emporio industrial' de Guayana?, ;es que nadie quiere sacar la cuenta comparativa
entre la productividad de oro y diamante y la productividad de la industria
hidroeléctrica -digamos en lapsos de 50, 100, 150 afios- y medir asi cual es mas

rentable y sustentable para la Venezuela del proximo milenio?".

Pérez Bdez (1994) en su articulo "Iméagenes de oro y selva" compara dos
acontecimientos que categoriza como "extremadamente contrastantes", en los cuales
se presentan dos visiones diametralmente opuestas de una misma realidad. "Un
acontecimiento en el cual un indio Yanomami, hablando desde el Amazonas, en
lengua yanomami, filmado en la pelicula 'La Casa y La Selva' de Volkmar Ziegler
narra la historia de como fueron invadidos por los mineros y como estos destruyeron
sus tierras, sus rios, sus posibilidades de supervivencia trayendo nuevas y mortales
enfermedades". En el Anexo C2 se muestra una carta firmada por los caciques
representantes de las comunidades Pemon, situadas al sur del estado Bolivar, en los

limites fronterizos con Brasil, titulada "Un mensaje desde El Abismo".

3.3.2 Impacto ambiental

La industria minera es generalmente percibida como altamente contaminante, esto
debido a un alto grado de subjetividad en la percepcion y valoracion de los impactos
ambientales (Wiertz y Pino, 1999). El principal tema que genera opiniones
encontradas entre distintos grupos humanos, quienes se ven afectados por las
actividades mineras, de manera negativa o positiva, dependiendo del punto de vista

de estos, es sin duda alguna, el tema del impacto ambiental.
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Cuando se habla de Impacto Ambiental, se requiere explicar previamente que el
impacto es un cambio de un estado inicial a otro, final o de transicidn, el cual puede
ser negativo o positivo, dependiendo del componente afectado por dicho cambio.
Entre algunos de los Impactos Ambientales (*Estevez, op. cit.,1994), comiinmente
relacionados con la actividad minera en especial aurifera, se encuentran:

1. Destruccion de la topografia *.

2. Destruccion de la masa vegetal *.

3. Degradacion visual del ambiente *.

4. Alteracion o perturbacion de la red de drenaje *.

5. Alteracion de la calidad del agua de escorrentia, de los rios y los embalses *.
6. Frecuente alteracion de la calidad del agua subterranea *.
7. Destruccion de tierras agricolas *.

8. Generacion de contaminacion sonica *.

9. Generacion de polvo *, particulado atmosférico.

10. Sedimentacidon (aumento) y erosion *.

11. Subsidencia del suelo *.

12. Vibraciones por voladuras *.

13. Aumento del transito en las vias de comunicacion *.

14. Afectaciones sociales.

15. Afectacion de hébitats culturales y diversidad cultural.

Este listado no es exhaustivo, pues son muchos los factores dentro de la actividad
minera que de alguna forma afectan al medio ambiente. En el Capitulo IV, dentro de
las nociones previas al desarrollo de diferentes metodologias de Valoracion

Ambiental, se listan algunas otras afectaciones comunes.

3.3.3 Factores econdmicos
La produccion registrada de oro en Venezuela, presentada en el Anuario Estadistico
Minero, equivale aproximadamente a la mitad de los registros de produccion a nivel

internacional, en la década de los noventa con la sola excepcion del afio 1997, como
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muestra la Figura 3.2 con un grafico de registros de produccion de oro, tanto a nivel
nacional como internacional. Se estima que de las 14,5 Ton de oro producidas en el

afio 2001, 7,5 Ton provenian de la mineria ilegal, pues s6lo 7 Ton fueron fiscalizadas

por el MEM (Bujanda, 2001).

Figura 3.2 Grafico de tendencias de produccion de oro en Venezuela a nivel
internacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la revista: Mine Supply of Gold. World Gold Mine
Production (1990 y 2001) y Anuario Estadistico Minero (2000).

Entre los afios ochenta y noventa, los registros muestran un aumento neto promedio
de produccién nacional de oro, desde menos de 5 Ton/afio hasta mas de 10 Ton/ao,
con fluctuaciones importantes en la produccion nacional. Factores como: la situacion
politica nacional y una serie de levantamientos populares que ofrecian un panorama
politico tambaleante e incierto influyeron en la percepcion de los inversionistas de
manera adversa, con lo cual el ritmo creciente de produccion disminuy6 entre 1989 y
1994, cuando se inicia un repunte hasta 1997. A partir de 1998, con el cambio de
periodo presidencial, en el cual aumenta la incertidumbre y el riesgo — pais. Durante
ese periodo, en el afio de 1996 se celebra en la UCV “Las Jornadas de Politica
Minera”, donde se discute acerca de la importancia de la actividad minera aurifera en

el desarrollo del pais.
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La Figura 3.3, muestra los precios internacionales del oro. En este se observa una
reduccion neta de $US 300 en 28 afios. Comparando la Figura 3.2 de produccion
registrada nacional e internacional de oro en Venezuela, con la Figura 3.3 se observa
una relacion inversamente proporcional, es decir la produccion se mantuvo en alza,
aun cuando los precios tendian a la baja. En efecto, Le6n (2001) haciendo referencia
a la entrevista con el presidente de CAMIVEN, explica que la "baja en los precios del

oro (...) no ha disminuido el interés del sector por la actividad aurifera".

La consecuencia inmediata del marco regulatorio aprobado en 1993, para explotacion
de oro de aluvion y veta en el estado Bolivar, probablemente determiné el aumento
significativo de la extraccion aurifera en la region. En tiempos en los cuales el precio
internacional del oro se mostraba en alza, por encima de los $ (US) 300/onza troy,
considerando que los costos nacionales de produccion estan en el orden de los $ (US)
150/onza troy. Como ejemplo, de costos de produccion en Venezuela, se cita el caso
de la mina subterrdnea de La Camorra, operada por Hecla Mining Company: total
cash costs $ (US) 133 y total production costs $ (US) 200, para el afio 2001. Arratia
(2001), en su articulo explica que para el ano de 1993, el cash cost para oro a nivel

mundial oscilaba en $ US 270.

Figura 3.3: Precios internacionales del oro
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Fuente: Financial Times/Bloomberg/World Gold Council/Banco de Espafia/SEMPSA.
Disponible en: www.el-mundo.es, consulta noviembre de 2001
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3.3.4 Factores de opinion
En esta seccion se hace un recorrido por las distintas visiones de desarrollo

economico, de diversos sectores de la sociedad venezolana.

Un grupo de organizaciones no gubernamentales, constituyd la coalicion contra la
mineria del Alto Caroni en 1994: Amigransa, Audubon, Sociedad Naturista de
Venezuela, Vigilante Voluntarios Gran Sabana, Sociedad Conservacionista de
Guayana, Gridya - USB, Sociedad Cientifica Amigos del Parque Henri Pittier,
Fundacion La Era Agricola, Unidon para la Defensa Amazodnica, Fundagrea, Ipiat,
Grupo Ecologico El Saman, Fundacion Ecodesarrollo y Frente Ecologico de Mérida.
Esta coalicion ha solicitado entre otras cosas que se paralice la explotacion de oro y
diamante en la Cuenca Alta del rio Caroni, hasta tanto no se revise la politica minera
en esa zona y se efectiie una evaluacion profunda e integral de los efectos de la

explotacion minera.

En el afio de 1996 la Secretaria de la UCV, realizo las Jornadas de Politica Minera
Nacional, en el cual se discutid acerca de la importancia de ordenar y controlar
racionalmente la actividad minera aurifera para el desarrollo efectivo del pais entre
otros aspectos. Lo relevante de estas jornadas de discusion fue convocar el mayor
nimero posible de actores, con una opinién valida acerca de la problematica de
decidir si explotar la riqueza mineral en el pais, particularmente en el estado Bolivar,
o0 si preservar a los ecosistemas intervenidos de los impactos ambientales negativos y
prevenir la mayor incidencia de conflictos sociales que ya sumaban un nimero

significativo.

Tres visiones acerca de la mineria en Imataca se reflejan en los Debates IESA, en
abril de 1998. Gabaldon (1998), opina que "lo que est4 en juego es la suerte de gran
parte del territorio nacional ubicado en la margen derecha del rio Orinoco (...).
(Deseamos realmente un desarrollo sostenible para esa region? (...). Lo deseable es

mantener al minimo la intervencion humana en estas zonas (...). La mineria no puede
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ser sustentable en gran parte de Bolivar y Amazonas. (...) estan equivocados quienes
hablan de una mineria sustentable en Guayana, como la que se realiza en Canada,
Australia o Estados Unidos. (...) las posibilidades reales de que adoptemos una
trayectoria de desarrollo sustentable dependen en gran medida de que la sociedad

civil aprenda a hacer valer sus derechos".

Neher (1998), por su parte expresa una vision diferente: "...el impacto espacial de la
actividad minera ejecutada legalmente en Imataca serd insignificante y ademas no
afectara los acuiferos. (...) El potencial econdmico de areas como la Reserva Forestal
Imataca puede incluir diversos tipos de actividades, no solo explotacion de recursos
naturales. La respuesta de la sociedad no puede ser simplemente prohibir alguna de
esas actividades -que no por ello van a desaparecer, sino que se desarrollaran
ilegalmente- sino, por el contrario estudiarlas y asegurar su ejercicio de manera

coordinada y sostenible".

Dentro de la dindmica de opiniones, Rodner (1998) expresa que en Imataca todo lo
que ha estado pasando: "son producto de la ausencia de coordinacidon y concertacion
entre los diversos organismos del gobierno. (...) Estamos en contra de la mineria que
no cumple la normativa ambiental; de la mineria que no contribuye, voluntaria y
decididamente, a la solucidon de los graves problemas sociales de la region; de la
mineria que no incluye en su contabilidad las pérdidas econdmicas que representan la
deforestacion y consecuente destruccion de especies; de la mineria que se aprovecha
de la tragica incapacidad de supervision de las distintas agencias gubernamentales; de
la mineria que ha logrado objetivos valiéndose de la corrupcion de algunos
funcionarios. (...) El proceso de la apertura minera en Guayana ha estado, estd y
seguira estando inmerso hasta las raices en corrupcion. Y la corrupcion deforma todo
proceso. (...) Las selvas del sur del Orinoco tardaron millones de afios en llegar al
estado actual de vegetacion. Tienen una capacidad de recuperacion que es

inversamente proporcional al tamafo del area deforestada".
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3.4 Riesgos Tipicos en Mineria Ferrifera

Tal como lo indica Pico (2000), el mineral de hierro constituye la materia prima
fundamental en la industria sidertrgica, considerada como la industria basica en la
industrializacion de un pais. La importancia de esta industria extractiva del mineral de
hierro, para Venezuela se demuestra en indicadores econdmicos: materia prima basica
al desarrollo econdémico del pais, comercio exterior de Venezuela, ingreso de divisas,
participacion fiscal de la nacidon venezolana, contribucioén al Producto Interno Bruto

(PIB), inversiones y empleo (Pico, 2000).

La explotacion del mineral de hierro en Venezuela, la ejerce directamente el Estado
venezolano, mediante la asignacion conferida a la CVG, para desarrollar la
explotacion de los yacimientos ferriferos en el estado Bolivar, tal y como se resefid en

el Capitulo I, de este trabajo.

Para el afio 1999, Venezuela participd en el comercio exterior del hierro con 47,05%
de la produccién nacional total, mientras que para el afio 2000, se estimaba que
participaria con el 39,77%, lo cual constituiria dentro de este mercado competitivo, el

2% de la produccion mundial de mineral de hierro.

En el mismo se observa una disminucion ligera hacia 1999 y un repunte de
produccion en el afio 2000. La produccion anual promedio habia sido de 18 Mton de
mineral de hierro. Esto indica un decrecimiento en la produccion nacional, dadas las
dificultades, no s6lo en el orden interno de la empresa CVG — FMO, CA, sino
también para la colocacion del acero manufacturado por SIDOR, empresa siderurgica
venezolana, privatizada en 1998, en el mercado estadounidense, el cual fue hasta
2001 el principal comprador de varios paises productores en el mundo, como
Venezuela, Brasil, en Latinoamérica y de algunos paises europeos. El Congreso de
USA aprob6 un aumento importante en los aranceles de importacion para proteger su

produccion interna de acero.
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Se puede decir que la tendencia es hacia un descenso de la produccion, en el corto
plazo, dado que, internamente, los costos nacionales de produccion de mineral de
hierro se mantienen muy elevados y poco competitivos, al punto de que miembros del
personal técnico de la CVG — FMO, CA, han estado conversando con el grupo de
opinion de la Comision Parlamentaria de la Regiéon Guayana de la Asamblea
Nacional, para solicitar la ayuda econdmica necesaria, que permita superar la
inminente crisis que se avecina en el sector de la produccion nacional de hierro y

acero.

El Estado venezolano ha estado explorando, por otra parte, la posibilidad de que junto
con nuevos socios internacionales, China y algunos otros, se visualice el aumento del
consumo nacional de acero, mediante la implantacién de proyectos de construccion
de parques de vehiculos para produccion agricola e infraestructura para transporte

ferroviario.

Figura 3.4: Produccion nacional de mineral de hierro
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Anuario Estadistico Minero (2000).
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3.5 Politicas de Estado

La propuesta de intenciones en el plan de gobierno del Presidente Hugo Chavéz,
hechas publicas en alocucion presidencial anual en enero de 2002 a la Republica
Bolivariana de Venezuela desde la Asamblea Nacional, vislumbran aspectos positivos
en materia de mineria que beneficiarian al pais. Como los aspectos interesantes, que
sin duda son de interés para los inversionistas extranjeros y nacionales estaban, por
ejemplo:

# Incremento en las inversiones en mineria aurifera, ubicandose en 22,8% para el
afio 2001 en el valor de la produccién minera en este sector y como consecuencia una

mayor recaudacion fiscal.

% En cuanto a la explotacion de hierro, se ha dado inicio al proceso de construccion
de la planta piloto de CVG - FMO, CA, para lo cual se constituyd una asociacion
estratégica con inversionistas extranjeros, para financiar el costo de la misma que la
cual alcanza US § 223 millones. Dicha planta tiene una capacidad para procesar 8
MTon de concentrado de mineral de hierro al afio. Razon por lo cual CVG - FMO,

CA, podria extender sus operaciones hasta en 40 afios.

# En el sector de la pequefia mineria, se habian entregado hasta la fecha 58
contratos de arrendamiento para explotacion de mineral aurifero en el afio 2001. Se
estima que la produccion oscila alrededor de 590 kg de Au/afio. La inversion en este

sector fue de Bs 2.650 millones para el mencionado afio 2001.

# Mediante la asociacion estratégica con inversionistas chinos, se esta planificando
la reinauguracion de la Mina Sosa Méndez, ubicada en el Callao, con una inversion

de US $ 13 millones para la primera fase de produccion de mineral aurifero.
3.5.1 Indicadores macroeconémicos

La macroeconomia se centra en el sistema global del sistema econémico, reflejado en

variables como produccion, empleo, inversion de capital, consumo de bienes, nivel de
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precios, entre otros. La contabilidad macroecondmica tiene por objetivo entregar
antecedentes cuantitativos sobre los principales agregados econdmicos que se
relacionan con la generacion del producto y con la utilizacion del ingreso. Dicha
contabilidad estd destinada a facilitar los analisis sobre el comportamiento de la

economia en el contexto macroecondémico.

# Producto Interno Bruto (PIB): De¢ acuerdo con Van Hauwermeiren (1998)
define el PIB como el total del valor monetario de la produccion de bienes y
servicios, dentro del territorio nacional en un periodo de un afio. El PIB es el
indicador principal, para evaluar el éxito econdmico de una nacion (Van

Hauwermeiren, 1998).

Para calcular el PIB se utilizan tres maneras, que se describen brevemente a
continuacion, tomado de Van Hauwermeiren (1998):

1. La suma de todas las producciones, de todas las empresas nacionales y
actividades (restando los insumos intermedios), lo que es equivalente a la suma de
todos los valores afiadidos.

2. La suma del total de los salarios, ganancias de las empresas y rentas de la tierra.

3. Lasuma de los gastos en compras de bienes de consumo y en bienes de inversion.
En Venezuela las tendencias del PIB es hacia un alza en la década de los afios

noventa, tal y como se muestra en la Figura 3.5

A partir de 1996, el aumento del PIB lucirian como un despegue de la economia
nacional. No obstante, es bien sabido que las dificultades socioecondémicas en el pais
se han profundizado en la misma ventana de tiempo. De alli que, y aunque no es
objetivo de este trabajo, es cuestionable el indicador econdémico usado o son otras
acciones distintas a la procura de mayor bienestar de la poblacion general los
nimeros que inciden en el crecimiento del PIB, tal como las ventas de activos del

Estado al sector privado.
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Figura 3.5: Producto Interno Bruto — Tendencias
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico Minero (2000).

Las tendencias de la contribucion al PIB de la actividad minera se muestran a

continuacion en la Figura

3.6:

Figura 3.6: Contribucion al PIB de la actividad minera - Tendencias
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Central de Venezuela, 2002.
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Al igual que anteriormente, la contribucion de la actividad minera al PIB comienza
un ascenso desde 1994 hasta 1997, donde cae hasta 1999 e incrementa para el afo
2000. Sin embargo, comparando con las tendencias mostradas en el Figura 3.6 del
PIB, notamos que no hay decrecimiento a partir de 1997, lo que indica que el
afectado para ese afio fue el sector minero, pues el repunte se da a partir de los

ingresos petroleros.

3.5.2 Politica cambiaria

Esta politica incide significativamente en el proyecto minero dado que, por una parte
los insumos tecnologicos son principalmente importados, aunque por otra parte, con
las exportaciones se reciben divisas en ddlares que permiten compensar la balanza de

pagos, siempre que los volumenes de exportacion sean estables.

#+ Tipo de cambio:
El grafico de la Figura 3.7 muestra el comportamiento de la tasa de cambio Bs./US$

para la compra y para la venta:

Figura 3.7: Tipo de Cambio de Referencia (Bs./US$) para la compra y para la
venta
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Central de Venezuela.
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Luego de las politicas cambiarias de tasa fija desde el control estadal de cambio, en
1986, el Estado flexibilizd el esquema cambiario para el sistema de libre flotacion
controlada por el Banco Central de Venezuela, BCV, en un rango o banda de
fluctuacion. Al igual que con el indicador PIB, la tasa se incrementa
significativamente a partir de 1996, fecha en el cual se aprueba la Agenda Venezuela,
la cual consisti6 en un plan de accion de orden econdmico, que incluye entre otros
aspectos, la privatizacion progresiva de empresas administradas por el Estado

venezolano, y se paraliz6 en 1999, con el cambio de gobierno.

3.5.3 Politica fiscal
Como aspectos de consideracion se citan: a) el Articulo 90 de la Ley de Minas y b)

otros aspectos generales de consideracion.

a) En la Ley de Minas de 1999, se establece la forma como se efectuara la
tributacion al MEM de acuerdo con el Articulo 90, del Titulo VII, del Régimen
Tributario. De acuerdo a dicho articulo, los titulares de derechos mineros pagaran los
siguientes impuestos:

1. Impuesto superficial

2. Impuesto de explotacion

Para el impuesto superficial, existen dos modalidades, dependiendo de la concesion
minera: la tabla “A” para concesiones en oro y diamante y la tabla “B” para los otros
minerales. En ambos casos los montos se calculan en Unidades Tributarias, UT, que

para el afio 2001, correspondieron a 11.600 Bs/ UT.

El impuesto de explotacion, se hace efectivo a partir de la extraccion del mineral y al
igual que el impuesto superficial, depende del tipo de mineral al cual corresponda la
concesion minera. El calculo del impuesto se hace conforme a las siguientes normas:
# El tres por ciento (3%) del valor comercial, en Caracas, del mineral refinado,

cuando se trate de oro, plata, platino y minerales asociados a este ultimo.
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#+ El cuatro por ciento (4%) del valor comercial, en Caracas, cuando se trate de
diamante y demaés piedras preciosas.
% El tres por ciento (3%) calculado sobre su valor comercial, en la mina, para otros

minerales.

Es importante resaltar dos aspectos del Articulo 90, para ofrecer incentivos al
inversionista minero:

1. Una vez iniciada la explotacion de la concesion minera, se rebaja del impuesto
superficial, el impuesto de explotacion correspondiente al mismo periodo, hasta su
concurrencia con el primero. En otras palabras, cuando el impuesto de explotacion es
mayor o igual que el impuesto superficial, solamente se cancela el impuesto de
explotacion.

2. El Paragrafo Primero del Articulo 90 expresa: “cuando las condiciones
econdmicas lo ameritan, el Ejecutivo Nacional podréa acordar una reduccion hasta el
nivel del uno por ciento (1%) del impuesto de explotacion (...). EIl Ejecutivo
Nacional podré restablecer dicho impuesto, en su monto original, cuando a su juicio

se hayan cesado las causas que motivaron la reduccion".

b) Otros aspectos fiscales de consideracion son los siguientes:

# Incremento de los ingresos fiscales ordinarios, del sector no petrolero. Aumento
de la recaudacion fiscal e impuestos, mejoras en la recaudacion de impuestos.

#+ Reduccion del impuesto al valor agregado de 15,5 a 14,5% (Pico, 2000).

# Impuesto al Débito bancario, vigente a partir del afio 2002.

# Reorientacion del gasto publico, en especial hacia la inversion de caracter social
(Pico, 2000).

£ Impuesto sobre la renta: 34%.

# Las variaciones de las tasas de interés se muestran en la Figura 3.8:
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Figura 3.8: Tasas de Interés Pasivas y Activas
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Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Central de Venezuela, 2002.

Las tasa de interés tanto activas como pasivas, se han reducido a partir de 1998, con
el anuncio y aplicacion de medidas econdmicas para disminuir el crecimiento de las

mismas, en especial de las tasas de interés activas.

3.5.4 Factor de inflaciéon

Es el aumento generalizado de los precios, el cual toma como base el aumento
anterior. Es la continua y persistente subida del nivel general de los precios y se mide
mediante un indice de los costos de los diversos bienes y servicios

(www.monografias.com).

La inflacion en Venezuela se muestra en decrecimiento, a partir del afio 1996, cuando
coincide con la aplicacion de las medidas de apertura econémica, durante el gobierno
del Dr. Rafael Caldera como la Agenda Venezuela. Sin embargo, la inflacion es un
indicador a nivel macroecondémico, y se aplica en andlisis econdmicos que impliquen
cuantiosas inversiones, pues aplicado a otros niveles econdomicos, se traduce en la

disminucion del poder adquisitivo del ciudadano comun, a pesar de la disminucion de
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la inflacién en los ultimos anos. En el primer semestre del 2002 el escenario se
vislumbra de crecimiento bajo a cero de la economia nacional y un registro al

incremento de la tasa de inflacion por un plazo de tiempo determinado.

Figura 3.9: Grafico de las tasas de inflacion
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Fuente: Pico, 2000 op. cit. del Banco Central de Venezuela.

3.6 Practicas de Mineria Aurifera y Ferrifera en el estado Bolivar
En la siguiente seccion se presentan los distintos tipos de mineria que se desarrollan

en el estado Bolivar, para los casos de oro y hierro.

3.6.1 Clasificacion de mineria del oro

De acuerdo con la tecnologia usada para la extracciéon y beneficio mineral se
reconocen tres tipos de mineria: pequeia, mediana y grande. Esta clasificacion se
establece partir de que, si se suma la globalidad de la pequefia mineria resultaria en

una produccion igual o mayor a la denominada gran mineria.
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1) Pequefia mineria
Casi siempre representada por mineros informales e ilegales, esta contemplada en la
Ley de Minas (1999) y su Reglamento (2001), se realiza generalmente en oro y

diamante de aluvidn, aunque existan casos de explotaciones de oro de veta.

Para Miiller (1997) op. cit. Miranda (1998) la pequefia mineria se enfoca en tres
subdivisiones:

#  Artesanal

# Semimecanizadas

## Mecanizada

La mineria artesanal es segun lo descrito en el Articulo 82 de la Ley de Minas (1999):
“aquella que se caracteriza por el trabajo personal y directo (del minero) en la
explotacion del oro y diamante de aluvion, mediante (el uso de) equipos manuales,

simples y portatiles, con técnicas de extraccion y procesamiento rudimentarios”.

En este caso los equipos manuales se refieren a: palas, picos, batea, suruca, para los
cuales el método de extraccion es seleccionar el material contentivo de oro y/o
diamante por gravimetria. Para el diamante, no hace falta quimicos, pero para el oro,
el quimico usado para separar/recuperar el oro contenido en los sedimentos es la

amalgamacion con mercurio.

La mineria semimecanizada es aquella que utiliza equipos mecanicos diesel para
algunos de las operaciones de explotacion o beneficios de minerales auriferos y/o
diamantiferos. Esta division de la pequefia mineria la podemos encontrar en
asociaciones o0 grupos semiorganizados que trabajan en una misma area. Utilizan
balsas, dragas, chupadoras (para succionar sedimentos de lechos de rios hasta las
balsas donde es procesada seglin el material), bombas hidraulicas (para proporcionar
rafagas de agua a alta presion), bateas. Al igual que la mineria artesanal el tipo de

yacimiento sea de oro o diamante es de aluvion.
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La mineria mecanizada es aquella donde se utilizan equipos especializados mecéanicos
diesel o eléctricos. En este caso se usan equipos como winches, picos, dinamita,
martillos eléctricos, etc. La finalidad: explotaciéon de oro en vetas, generalmente

subterraneas.

Los mineros estdn organizados en cooperativas, asociaciones u otros grupos
semiorganizados, que forman equipos de trabajo en diferentes areas de la explotacion
y beneficio. Generalmente los mineros organizados (Miranda, 1998) practican la
mineria hidraulica, de balsa o subterrdnea. Es raro ver mineros que trabajen

individualmente con métodos rudimentarios.

2) Mediana mineria

La mediana mineria, se diferencia de la gran mineria por la capacidad de mineral
procesado, que se traducen en inversiones mayores para la gran mineria. Para el caso
de la mediana mineria las inversiones suelen estar entre los $ US 10 a 50 millones
(Miiller, 1997 op. cit. Miranda, 1998), por estar organizados en pequefas

corporaciones.

A diferencia de la pequefia mineria utiliza maquinaria pesada, payloders, camiones
roqueros, retroexcavadoras, etc., para la fase de explotacion. Mientras en la fase de
beneficio utilizada quimicos como el cianuro de sodio y otros compuestos quimicos
como: aminas, cal, sulfuro de sodio, 4cidos y otros compuestos organicos (Miranda,

1998).

Generalmente la mediana mineria, participan en la fase de exploracion — prospeccion
del mineral. Una vez identificada una reserva de oro econdmicamente rentable, las
corporaciones se unen con otras corporaciones pequeias u otra mas grande (grandes

corporaciones), para conformar la llamada “joint venture” y asi llegar al capital
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suficiente de inversion para explotar el recurso. La mediana mineria puede ser tanto

en aluvidon como subterranea en veta.

3) Gran mineria
La gran mineria se diferencia de las otras categorias de mineria, porque la inversion
de capital para la puesta en marcha de cualquier proyecto minero es de considerable

magnitud: mas de US $100 millones (Miiller, 1997 op. cit. Miranda, 1998).

Las corporaciones que realizan gran mineria, participan en todas las fases del
proyecto, desde la explotacion, hasta la puesta en marcha del proyecto. Para estas

corporaciones el material puede ser de aluvidn a cielo abierto o subterraneo en vetas.

En ellas se emplean maquinaria pesada: payloders, retroexcavadoras, camiones
roqueros, entre otras, para la fase de explotacion. Mientras para la fase de beneficio
emplea quimicos, también empleados en la mediana mineria, con métodos como el
de lixiviacién y flotacion con cianuro de sodio, con la idea de disolver el oro

diseminado en la mena triturada.

3.6.2 Operaciones de extraccion de oro

1) Explotacion

La explotacion de yacimientos auriferos puede variar dependiendo de su morfologia y
su tipologia (si es aluvion o veta), profundidad del yacimiento y la dureza del material
que le recubra o se encuentre embebido, puede ser de dos tipos:

# A cielo abierto

# Subterranea
a) A cielo abierto: Espinoza op. cit. la define como la explotacion que se realiza en

la superficie de la tierra. Es aplicada en aquellos placeres auriferos ubicados a poca

profundidad y cubiertos por terrenos blandos (Paredes, 1994).
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Dentro del método de explotacion a cielo abierto existen dos tipos de explotaciones:
en canteras y placeres. Las explotaciones de placeres se realizan en cauces y/o lechos
de rios, quebradas, meandros y en los flancos de anticlinales descubiertos por efectos
externos y sometidos a la erosién e intemperismo. Aun en la subdivision de
explotacién de placeres, existen varios métodos conocidos y empleados para la
extraccion del mineral aurifero, segin Paredes (1993): métodos mecanico y métodos

hidraulico.

£ Método mecanico: ¢l material aurifero se extrae con la ayuda de equipos pesados
mecanicos: tractores de oruga y retroexcavadoras, payloders, camiones roqueros y
dragalinas, el cual se transporta a un equipo especial, por ejemplo, cinta
transportadora a una planta de tratamiento, para proceder a la recuperacién de los

minerales (auriferos) previas mezcla del mismo con agua.

Otro tipo de método de explotacion mecanico es el que utiliza una draga de succion o
“balsa” es una excavadora flotante que succiona del lecho de los rios, material:
arenas, gravas y otros contentivos de oro, para depositarlos en algin lugar cercano en
la parte externa de la quebrada o rio y es enviada luego a una planta
procesadora/beneficiadora situada en la balsa o en alglin lugar dispuesto para ello en
tierra firme. El proceso de recuperacion del oro se hace mediante amalgamacion con

mercurio. Este proceso es usado por mineros ilegales en la zona de la Paragua.

# Método hidraulico: es una motobomba a la cual se le acopla una manguera
(Paredes, 1994), se extrae agua de una fuente cercana a la fuente de trabajo, luego se
proporciona un chorro de agua a presion suministrado por una bomba hidraulica para
lavar el material o suelo portador del oro permite remover horizontes de material
estéril que succiona el material lavado y transportado a un equipo que por
amalgamacion con mercurio inorgdnico se capturan/recuperan algunas de las

particulas o fracciones de oro mas finas.
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b) Subterranea: es cuando la roca o mineral se localiza en el subsuelo y se requiere
realizar distintos trabajos técnicos como el disefio y construccion de galerias, pozos,
etc. Que conectan con el exterior, a través de ascensores halados por poleas. Este
tipo de explotacion se lleva a cabo cuando la relacion estéril - mena sobrepasa el
limite econémico de rentabilidad para ser realizado por el método de explotacion a
cielo abierto, con respecto a esto un factor importante es la profundidad de la

mineralizacion y su tenor.

Se basa en la forma, magnitud, extension superficial, profundidad, potencial y
buzamiento del yacimiento, naturaleza del relleno, sus propiedades y principalmente

su dureza y resistencia, asi como la resistencia de las capas del techo y/o del piso.

Dentro de esta subdivision existen dos tipos de mineria: empirica y tecnificada
(Ramirez, 1990).

¥ Mineria subterranea empirica: fundamentalmente es la excavacion de pozos
muy rudimentarios abiertos con explosivos e incluso manualmente en busca de las

vetas de cuarzo aurifero (Sarmentero, 1992).

Algunas alcanzan profundidades de 40 a 50 m, los cuales son disgregados con
martillos perforadores y se extraen a la superficie para procesar en plantas de
beneficio. Sin embargo, en programas de television como "Historias de Frontera",
transmitidos por TELEVEN a finales del 2001, mostraban la Mina Santa Elena con

una profundidad de hasta 200m.

£ Mineria subterranea tecnificada: comprende la explotacion en vetas profundas.
Se realizan galerias y pozos, la operacion de arranque utiliza voladuras, para luego
deslizar el material por coladeros hasta la ultima o mas profunda de las galerias,
donde es transportado por los equipos de carga y acarreo, para llenar tolvas de carga
que son llevados por el pozo principal a la superficie, para ser llevada a la planta de

beneficio.
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2) Beneficio mineral
El proceso de beneficio de minerales comprende fases como: trituracion o
disminuciéon de tamafio, clasificacion dimensional o cribado, concentracion y

metalurgia.

En el caso de pequeiia mineria el proceso sigue los pasos: después de la molienda,
generalmente molinos de martillos, la mena es sometida a un proceso de separacion
gravimétrica, en cajas de madera inclinadas de 30 a 15%, cuya superficie se cubre

con pafios de pana, para retencion de oro, muchas veces impregnados con mercurio.

Las particulas retenidas en los pafios se retiran y son recuperados en bateas, donde el
concentrado es subsecuente recobrado con amalgamacion final con mercurio
inorganico. El porcentaje de recuperacion varia del 30 al 60% del oro total contenido

en el concentrado.

a) Método de concentracion gravimétrica: de acuerdo con Sarmentero (1992), los
circuitos gravimétricos para concentracion del mineral de oro tienen su mayor
aplicacion en yacimientos de granulometria gruesa con oro libre. Los yacimientos
tipicos para la aplicacion de procesos gravimétricos son los aluvionales, con

porciones pequeias de oro fino y arcillas.

Las técnicas de concentracion mecanico mas usadas son:

# Monitores hidraulicos combinados con tames o sluices box, en las explotaciones
de placeres y aluviones.

#+ Dragas y balsas: equipados con concentradores para la extraccion en lechos de
rios.

# Molinos: generalmente de impacto y combinados con pafios de corducoy o

concentradores.
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La concentracion gravimétrica, segin Ramirez (1990), consiste en seleccionar del
mineral aurifero parte de las impurezas y especificas del oro y arenas negras, del resto

de los componentes que los acompafian como cuarzo y otros livianos.

a) Batea: utilizada por mineros venezolanos, para recuperacion de oro aluvional,

mediante el uso de bateas corrugadas de madera (Sarmentero, 1992).

b) Tames (cajas de sluicing): de acuerdo con lo dicho por Sarmentero (1992) se
hace pasar el material a través de mesas inclinadas, cubiertas con una tela de pana
previa mezcla con agua, de manera que el oro quede atrapado en el tejido y luego

recuperado en bateas.

¢) Amalgamacion: cuando el oro entra en contacto con el mercurio liquido
inorganico se produce una amalgama. Las particulas amalgamadas se adhieren a
otras y forman una masa plastica de la cual se puede separar el oro por medio de una
destilacion (Irribarren, 1976 op. cit. Paredes, 1994). La enorme diferencia de los
puntos de ebullicion del oro: 2970°C y del mercurio 367°C permite separarlos ya que

el mercurio se evapora quedando oro libre (Ramirez, 1990).

d) Cianuracion: (Ramirez, 1990) consiste en la utilizacion de una solucion diluida
alcalina de cianuro de sodio y potasio que permite disolver el oro contenido en la
mena y formar un complejo estable acuoso, por ultimo de ser sometido al proceso de
electrélisis con carbon se recupera el oro en estado sélido, por adicion de polvo de
zinc. El precipitado que contiene oro, se funde al eliminar el zinc resultante, que

contienen un 70 a 90 % de oro (Irribarren, 1976 op. cit. Paredes, 1994).

Por ultimo se muestra en el Cuadro 3.2, una comparacion entre la pequefia, mediana y

gran mineria aurifera en el estado Bolivar.
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Cuadro 3.2: Comparacion entre la Pequeiia, Mediana y Gran mineria

Pequeiia mineria

Mediana mineria

Gran mineria

Organizada en cooperativas y/o

Empresas nacionales y/o

Empresas nacionales y/o

asociaciones internacionales internacionales
Métodos de extraccion Métodos de extraccion Meétodos de extraccion
rudimentarios mecanizados mecanizados
Métodos de recuperacion , ., ) , ., .

. . P M¢étodos de recuperacion varios | Métodos de recuperacion varios
rudimentarios

Legalizada en la Ley de Minas,
1999

%k
*

*
*

Aluvion o veta

Aluvion y/o veta

Aluvidn y/o veta

No requiere de altas inversiones

Inversiones entre $ US 10-50
millones

Inversiones entre $ US 100
millones

Requieren de yacimientos con
altos tenores de mineral

Pueden trabajar con tenores
varios

Pueden trabajar con tenores
varios

Quimicos: mercurio

Quimicos: cianuro y otros
compuestos organicos

Quimicos: cianuro y otros
compuestos organicos

Recuperacion del mineral: 30 %

Recuperacion del mineral: 95 %

Recuperacion del mineral: 95 %

Acumulador de pasivos
ambientales debido a las
actividades de extraccion y
beneficio

Elabora Estudios de Impacto
Ambiental e implementan planes
de recuperacion ambiental

Elabora Estudios de Impacto
Ambiental e implementan planes
de recuperacion ambiental

Fuente: Elaboracion propia a partir de referencias citadas por Miranda, 1998

3.6.3 Operaciones de extraccion de mineral de hierro

En Venezuela la morfologia de los yacimientos de mineral de hierro, descritos en el

Capitulo I de este trabajo, los cuales presentan caracteristicas de masividad, requieren

que el método de explotacion minera sea a cielo abierto (open cut), conocida como

mineria de contorno.

La empresa del Estado venezolano CVG - FMO, CA, es la encargada de la

exploracion, explotacion y comercializacion del mineral. Para ello la empresa es la

encargada de evaluar los yacimientos mediante perforaciones exploratorias, seguidas

de estudios de factibilidad técnico - econdémica, para comprobar que los nuevos

yacimientos cumplan con los parametros de calidad que se requieren para el

cumplimiento de las normas ISO 9000 de Gestion de la Calidad, al que actualmente la

empresa se encuentra adaptandose.
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Actualmente se explotan tres yacimientos: Los Barrancos, Las Pailas y San Isidro;
San Joaquin se encuentra en la fase de exploracion y las operaciones mineras en
Cerro Bolivar se encuentran paralizadas porque la calidad del mineral de este cerro no

corresponde a los estandares preestablecidos por la norma ISO 9000.

El arranque del mineral se hace con perforacion y voladura, con barrenos de 18 m de
profundidad. El explosivo usado es ANFO y ANFOAL. Para el acarreo se usan
palas eléctricas y camiones roqueros de 90 Ton si es para cargar los vagones de la
locomotora o de 177 Ton, si es para enviar el mineral a una trituradora primaria
dentro de la mina. Se hacen bancos de 12 m a 15 m de altura. En la empresa estan
establecidos tres turnos de produccion. En la Figura 3.10 se muestra parte de las

operaciones mineras en Los Barrancos.

Figura 3.10: Operaciones mineras en Los Barrancos

Las locomotoras transportan el mineral de hierro desde Ciudad Piar hasta la planta de
beneficio ubicada en Puerto Ordaz. Dichas locomotoras son eléctricas y estan

compuestas por 70 vagones, los cuales al llegar a la estacion de descarga son
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desacoplados y descargadas en una trituradora primarias, secundaria, molino y secado

para el posterior embarque y venta del mineral de hierro.

3.7 Opciones de Evaluacion de Riesgos y Oportunidades de Negocios en Mineria

La ciencia de Evaluacion de Riesgos presenta en la actualidad un desarrollo acelerado
de estrategias y metodologias para evaluacion y diagndstico de fortalezas y
oportunidades, como factores internos del proceso minero, asi como las debilidades y
amenazas, como factores externos. El caso del estado Bolivar dado su capital en
recursos naturales: bioldgicos y sociales, asi como minerales y maderables presentan
una estupenda oportunidad para aplicar las metodologias como: Analisis Beneficio -
Costo, Analisis de Sensibilidad, Anélisis de Vulnerabilidad, Arboles de Decision,

Arboles de Evento y Enfoque Multidimensional, entre otros.

3.7.1 Técnicas mas usadas en proyectos mineros

Algunas de las técnicas mds usadas en Analisis de Valor Esperado en proyectos
mineros, se describen brevemente:

& Arboles de decisién

Utilizado y recomendado ampliamente en textos modernos de Evaluacion de
Proyectos Mineros muchas situaciones plantean un problema de decisiones
secuenciales o decisiones condicionales, que vendran determinados por la paricion de
estados de naturaleza en el futuro. Tales situaciones no se prestan a aun visualizacion
clara mediante matrices. EIl arbol de decision esta constituido por una sucesion
progresiva de ramificaciones. Cada una de ellas, puede deberse a una de las
siguientes causas: eleccion de estrategia entre varias opciones y aparicion de un

estado de naturaleza entre varios posibles.
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CAPITULO IV. LIMITACIONES DEL SISTEMA ECOLOGICO
SOBRE EL SISTEMA ECONOMICO. CONVENCIONES
AMBIENTALES INTERNACIONALES Y CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDAD

En este capitulo se trataran aspectos de relevancia para este trabajo, como lo son los
criterios de sustentabilidad aportados por las convenciones de Rio, 1992 y algunos
otros criterios de salud y manejo de desechos mineros, pertinentes en el estado
Bolivar. Se presentan restricciones ambientales de crecimiento econdmico. Dentro
del marco regulatorio ambiental nacional, presentado en el Capitulo II, se destaco la
declaratorio sobre los Derechos Ambientales. Por otra parte, fueron citadas leyes
organicas y especiales y algunos decretos y resoluciones que establecen modos de
actuacion a los fines de proteccion ambiental de actividades susceptibles de degradar

al ambiente, como la mineria.

Por encima del marco regulatorio nacional, se tiene un conjunto de instrumentos
juridicos supranacionales que constituyen limitaciones ecologicas al crecimiento
economico que posibilite el desarrollo sustentable. Asi, en esta seccion se presentan
algunas convenciones internacionales de importancia en términos globales y otras
consideraciones de afectacion y riesgos de contaminaciéon por residuos de

operaciones mineras.

4.1 Cumbre de Rio de Janeiro, 1992

La Cumbre de Rio de Janeiro, de 1992, constituyd una reunion con fines de
proteccion ambiental, en el cual las naciones del mundo, por primera vez,
establecieron e identificaron conscientemente la problemadtica del deterioro ambiental
y su relacion con el desarrollo. En esta cumbre se sentaron las bases de discusion de
problematicas ambientales y perspectivas de desarrollo en los polos o hemisferios

norte — sur y de como conciliar las diferencias entre estos.
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En la Cumbre de Rio se hacia seguimiento a la Conferencia de Estocolmo (1972),
sobre le Medio Humano y a la reunion del Grupo de Expertos sobre el Desarrollo y el

Medio, celebrada en Founex, Suiza, en junio de 1971.

Esta reunion fue considerada necesaria toda vez que "los problemas de subdesarrollo
y pobreza, que eran dificiles de solucionar, exigian nuevas alternativas". De hecho el
Club de Roma (1972) alcanzaba conclusiones acerca de que "el capital natural
escaseaban y que la acumulacion de capital fisico y financiero, como las industrias,
podrian deteriorar aun mas el capital existente". Era un hecho que "desde el periodo
de las postguerra hasta el comienzo de la década de los setenta, se hizo en el mundo

un gran esfuerzo para estimular el crecimiento econémico" (UN - CEPAL, 1991).

Los primeros polos de desarrollo econdmico admiten haber aprendido de sus
problemadticas y de la necesidad de atender aspectos ambientales, que muchas veces
fueron irreversibles a costa de un elevado desarrollo y un Nivel Aceptable de Vida.
El segundo polo, constituido por paises considerados en desarrollo y que aun
continuan siendo poseedores de recursos naturales, de importancia para el equilibrio
favorable de todos los sistemas del planeta, pero amenazados por procesos y acciones
limitantes y condicionantes como crecimiento demografico y politico de desarrollo
econdmico modos de vida de la poblacion, con incremento acelerado de la pobreza y
la marginalidad econdémica constituye otra importante causa de deterioro del
ambiente fisico y la salud humana, pues es conocida la relaciéon degradacion

ambiental versus pobreza econdémica.

En la Cumbre de Rio se establecieron entonces las pautas o lineamientos de ayuda y
de conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente en el planeta Tierra. Algunas
de ellas fueron las relaciones de ayuda econdmica entre los paises desarrollados y los
paises en vias de desarrollo, la transferencia de tecnologia, el apoyo cientifico -
técnico, asi como la necesidad de lucha por mejorar la calidad de vida de la mayor

parte de la poblacion humana.
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En dicha Cumbre se reconoce que “los patrones de consumo de recursos naturales y
de liberacion de desechos, en términos per capita, y la (creciente) poblacion mundial,
constituyen las variables principales de la ecuacion que determina el progresivo

deterioro ambiental del planeta” (Gabaldon, 1992).

De acuerdo con palabras de Gabaldon (1992), se explica la importancia del proceso
historico que la humanidad comenzo en Rio de Janeiro, con tres hitos fundamentales:

1. El surgimiento de un nuevo paradigma mundial, en cuanto a que un desarrollo
que sea sustentable, debera serlo tanto en términos ecologicos, econdémicos, sociales y

politicos.

2. Un reencuentro del Norte con el Sur, en el que se destaca la importancia de un
pacto mundial norte — sur, para el desarrollo sustentable, que diera inicio a un periodo

de intensa cooperacion internacional técnica y financiera.

3. El fortalecimiento de la sociedad civil, en el cual se resalta el reconocimiento del
importante papel de la participacion popular y los acuerdos para dar asistencia de

asistir y fortalecimiento a las Organizaciones No Gubernamentales (ONG).

Es importante resaltar que el concepto de Desarrollo Sustentable, propuesto en 1986,
por la Comision Mundial de Desarrollo, como modelo alternativo al modelo
tradicional capitalista de Desarrollo Econdmico fue declarado como principio en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, en el Capitulo IX sobre

Derechos Ambientales, en el Articulo 127.
Se tiene entonces que el Estado venezolano y la sociedad se comprometen con la

promocion de un modelo de desarrollo alternativo, que a la vez es impulsado por las

iniciativas internacionales para la promocion del desarrollo humano mundial.
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El Capitulo 8 de la Agenda 21, informe con criterios de accion resultante de la
Cumbre de la Tierra (Rio de Janeiro, 1992) invita a las naciones firmantes de los
acuerdos internacionales en materia de proteccidon ambiental, a incorporar en las
politicas nacionales de desarrollo la inclusion de la variable ambiental y de
sustentabilidad del desarrollo, en los programas y proyectos econdmicos para
alcanzar el desarrollo social y cultural, mas profundo y del mayor numero de

habitantes posible.

De alli que sea importante describir aspectos relevantes del marco regulatorio
supranacional, es decir, aquellas Convenciones Internacionales que por su significado
profano en el bienestar y salud de la calidad de factores ambientales, incluidos los

factores ecoldgicos y los factores socioculturales.

Entre las convenciones mas relevantes para este estudio se tienen CC, B y LD, como
se muestra en la Figura 4.1

Figura 4.1: Estructura de la relevancia de la Cumbre de Rio de Janeiro

Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el M edio Ambiente y el Desarrollo

/ Rio de Janeiro, 1992 \

Convenciéon sobre el Convenciéon de Lucha
Cambio Clim atico contra la Desertificacion

A 4

Convencion sobre la
Diversidad Biolégica

Lucha contra la

|] Estrategia Nacional sobre el
Desertificaciéon

Cambio Clim dtico

Estrategia Nacional sobre H

Estrategia Nacional sobre la
Diversidad Biolégica

A A A

" Proyectos y Programas Nacionales de Desarrollo Economico ”

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Convenciones Ambientales Internacionales
Entre un listado de instrumentos juridicos internacionales de proteccion ambiental,
en esta seccidon se presentan las convenciones sobre Cambio Climatico, sobre

Diversidad Bioldgica y sobre Lucha contra la Sequia y Desertificacion.

4.2.1 Convencion sobre el Cambio Climatico (CCC)

Esta fue adoptada en Nueva York, el dia 9 de mayo de 1992. Fue publicada en
Gaceta Oficial N°4825 Extraordinario, de fecha 27 de diciembre de 1994. La
Ratificacion Ejecutiva fue realizada en fecha 26 de diciembre de 1994. Ha sido puesta
en vigor a partir del 28 de marzo de 1995 en la Normativa Ambiental Venezolana.
El MARN habitualmente envia a cientificos y técnicos a las reuniones del PANEL

Internacional de Cambio Climatico.

Objetivos

El objetivo ultimo de la CCC, es la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (Articulo 2). Por “gases de efecto invernadero” se entienden
aquellos componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropogénicos,

que absorben y remiten radiacion infrarrojo (Articulo 1).

De acuerdo con el Articulo 4 las partes suscritas en la CCC deben presentar los
siguientes aspectos:

1. Inventarios nacionales de las emisiones antropogenas.

2. Adopcion de politicas y medidas sociales, econdmicas y ambientales, partiendo
con miras para la mitigacion del cambio climatico o adaptarse a el mismo.

3. Apoyar y promover la investigacion cientifica, tecnoldgica, técnica,
socioecondmica, observacion sistemadtica y el establecimiento de archivos de datos
relativos al sistema climatico (Articulo 5).

4. Educar, capacitar y sensibilizar al publico sobre el tema de cambio climatico

(Articulo 6).
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5. Estimular la participacion comunitaria (Articulo 6).

Aspectos de la CCC aplicables en el estado Bolivar

El Articulo 4 de la CCC, en el aparte d), reza: “promover la gestiéon sostenible y
promover y apoyar (...) la conservacion y el reforzamiento, segun proceda, de los
sumideros y depositos de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el

Protocolo de Montreal, inclusive la biomasa, los bosques...”.

En esta convenciéon se contempla el financiamiento para el desarrollo de
investigaciones, asi como la transferencia de tecnologias, a los fines de atender las
necesidades y preocupaciones especificas, en paises en desarrollo, con ecosistemas o
zonas que particularmente estén de alguna manera afectados por el cambio climatico.
Para el caso del estado Bolivar, se extrae del Articulo 4, numeral 8, apartado g), en el
cual se incluyen: “los paises con zonas de ecosistemas fragiles, incluyendo los

sistemas montanosos”.

4.2.2 Convencion sobre la Diversidad Biologica (CDB)

Fue suscrita en Rio de Janeiro, el 5 de junio de 1992. Fue publicado en la Gaceta
Oficial N° 4.780, de fecha 12 de septiembre de 1994, entrando en vigor el 12 de
diciembre de 1994 en la Normativa Ambiental Venezolana. El MARN adelant6 la
Estrategia Nacional de Diversidad Biologica, ENDIBIO, en la cual se han obtenido

productos de investigacion cientifico - técnica y proyectos de ley especiales.

Objetivos
Articulo 1: los objetivos de mayor importancia de la CDB son: la conservacion de la

diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de sus componentes.
En el caso particular de este estudio, el Articulo 2, describe los términos a emplear en

la CDB, entre los cuales el término “utilizacion sostenible” se entiende la utilizacion

de componentes de diversidad bioldgica de un modo y a un ritmo que no ocasionen la
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disminucién a largo plazo de la diversidad biologica; con lo cual se mantienen las
posibilidades de ésta para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las

generaciones actuales y futuras.

Es importante, de igual manera, el Articulo 3 en el cual se expresa de la soberania de
las naciones sobre “el derecho soberano de explotar sus propios recursos, en aplicar
su propia politica ambiental y de la obligaciéon de asegurar que las actividades se

lleven a cabo dentro de su jurisdiccion o bajo su control al medio...”.

El CDB en su Articulo 7, numeral ¢) hace especial énfasis en que el contratante (el
Estado venezolano, en este caso) deberd, como parte del convenio, en la medida de lo
posible “identificar los procesos y categorias de actividades que realice, o sea
probable que ocasionen, efectos perjudiciales importantes en la conservacion y
utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica y procedera, mediante muestreo y

otras técnicas al seguimiento de esos efectos...”.

Aspectos del CDB aplicables en el Estado Bolivar

También queda establecido en el Articulo 8, algunos apartes que constituyen medidas
que adoptaran los Estados para la Conservacion de la Diversidad Bioldgica en sus
respectivos paises, entre los mas importantes aplicables en Venezuela y en modo
especial al Estado Bolivar los apartes a, b, e, f, j y k. Entre las caracteristicas mas
resaltantes de estas recomendaciones estan:

#+ establecer un sistema de areas protegidas.

# elabora directrices de seleccion, establecimiento y ordenacion de areas protegidas.
#+ promover un desarrollo ambientalmente adecuado y sostenible en zonas
adyacentes a areas protegidas.

# rehabilitar y restaurar ecosistemas degradados (...) mediante la elaboracion y
aplicacion de planes y estrategias de ordenacion.

£ con arreglo a su legislacion nacional, respetar, preservara y mantener los

conocimientos, innovaciones y practicas de las comunidades indigenas y locales que
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entrafien estilos de vida tradicionales para la conservacion y utilizacion sostenible de
la diversidad bioldgica...
# establecer y/o mantener la legislacion necesaria y/u otras disposiciones de

reglamentacion para la proteccion de especies y poblaciones amenazadas.

Ademas el Articulo 14, examina en el apartado, la necesidad de establecer los
procedimientos adecuados en los cuales se exija la evaluacion del impacto ambiental
de proyectos propuestos, los cuales puedan tener efectos adversos de importancia
para la diversidad biologica, con la finalidad de evitar o reducir, cuando haya lugar, al

minimo sus efectos, y permitir la participacion del publico en esos procedimientos.

4.2.3 Convencion de Lucha contra la Desertificacion (CLSD)

La Convencion de Lucha contra la Sequia y la Deserficacion, CLSD, se aprobd en
Paris el 17 de junio de 1994 y fue abierta para la firma en esa ciudad durante los dias
14 y 15 de octubre de 1994. Entrd en vigor a partir del 26 de diciembre de 1996 y
actualmente el MARN desarrolla el Plan Estratégico Nacional, PAN (CCD,
Secretaria, 1994).

Objetivos

Consiste en luchar contra el proceso acelerado de desertificacion de suelos y mitigar
los efectos de la sequia grave o desertificacion (...), para contribuir al logro del
desarrollo sostenible en las zonas afectadas. Para el logro de este objetivo se exige la
aplicacion, en zonas vulnerables de estrategias integradas, a largo plazo, que se
centren simultdineamente en el aumento de la productividad de las tierras,
rehabilitacion, conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos de
tierras y recursos hidricos, todo ello con miras a mejorar las condiciones de vida,

especialmente a nivel comunitario (Articulo 2).

Parte importante de la CLSD, se explica en el Articulo 4, en donde las partes suscritas

estan obligadas a realizar algunas estrategias, que a continuacidon se citan algunas
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[3

aplicables en Venezuela: “ a) adoptar un enfoque integrado en el que se tengan en
cuenta los aspectos fisicos, biologicos y socioeconémicos de los procesos de
desertificacion y sequia (y) c¢) integrar estrategias encaminadas a erradicar la pobreza
en sus esfuerzos de lucha contra la desertificacion y mitigacion de los efectos de

sequia”.

La relacion con otras convenciones esta explicada en el Articulo 8 de la CLSD, en
especial con la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

y la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica.

Aspectos de la CLSD aplicables en el estado Bolivar

El Articulo 10 especifica los programas de accion a nivel nacional de cada uno de los
paises suscritos y eventualmente afectados por la desertizacion. EI objeto de estos
programas es determinar cuales son los factores que contribuyen a la desertificacion,
en los casos particulares, asi como las medidas practicas necesarias para luchar contra

la desertificacion y mitigar los efectos de la sequia.

Entre algunos aspectos, los programas de acciones nacionales deben contemplar: “

a) incluir las estrategias a largo plazo para la lucha contra la desertizacion y mitigar
los efectos de la sequia e integrarlos a las politicas nacionales de desarrollo
sostenible;

¢) prestar atencion especial a la aplicacion de medidas preventivas para las tierras atin
no degradadas o s6lo levemente degradadas;

f) asegurar la participacion efectiva a nivel local, nacional y regional, de las
organizaciones no gubernamentales y de las poblaciones locales, tanto de mujeres

como de hombres, especialmente de los usuarios de los recursos...”, entre otros.
El Articulo 17 explica la importancia y relevancia de los programas de investigacion

y desarrollo de acciones de prevencion y mitigacion. Entre los aspectos mas

resaltantes aplicables en Venezuela se encuentran los siguientes:
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a) contribuyan a la desertificacion y a la sequia, asi como de las repercusiones y
especificidad de los fendmenos naturales y humanos que ocasionan dichos
fenomenos, con objeto de combatir la desertizaciéon, mejorar la productividad y
asegurar el uso y gestion sostenible de los recursos;

b) responder a objetivos bien definidos, que atiendan las necesidades concretas de las
poblaciones locales y que permitan identificar y aplicar soluciones que mejoren la
calidad de vida de las personas que viven en las zonas afectadas;

c) proteger, integrar, promover y validar los conocimientos, la experiencia y las
practicas tradicionales y locales, velando por que, con sujecion a sus respectivas leyes
y las politicas nacionales (...);

e) tener en cuenta, cuando corresponda, la relacion que existe entre la pobreza, la
migracion causada por factores ambientales y la desertificacion y

f) promover la realizacion de programas conjuntos de investigacion entre los
organismos de investigacion nacionales, subregionales, regionales e internacionales,
tanto del sector publico, como del sector privado, para la obtencion de tecnologias
perfeccionadas, accesibles y economicamente asequibles para el desarrollo sostenible,

mediante la participacion efectiva de las poblaciones y las comunidades locales”.

Una parte importante de la CLSD est4 expuesta en el Articulo 19, sobre educacion y
sensibilizacion del publico. Entre los aspectos mas relevantes esta el de emprender y
apoyar programas de sensibilizacion del publico y de educacion (...) para fomentar
una compresion de las causas y efectos de la desertizacion y la sequia que impliquen:
a) campafias de sensibilizacion;

b) participacion del publico en las actividades de educacion y sensibilizacion;

¢) contribucidn de asociaciones a la sensibilizacion del publico;

d) evaluacion de las necesidades de educacion en las zonas afectadas, donde se
elaboraran planes de estudios adecuados en todos los &mbitos de la educacion y

e) preparacion de programas interdisciplinarios, basados en la participacion, que
integren la sensibilizacion en materia de desertificacion y sequia, en los sistemas de

educacion.
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4.3 Residuos de Mineria Aurifera y Ferrifera

La mineria es una actividad que a lo largo de todo el proceso de extraccion y
tratamiento mineral, utiliza y genera compuestos quimicos de diversa naturaleza, los
cuales en la mayoria de las situaciones suelen ser peligrosos: de naturaleza téxica o
de alguna otra, pudiendo ser dafiinos a la salud de los seres humanos que estan en
contacto con ellas, poblaciones cercanas y otras especies biologicas, como plantas y

animales.

El Cuadro 4.1, tomado del Informe sobre Desarrollo Mundial (1992), editado por el
Banco Mundial, muestra algunas de las principales consecuencias para la salud y la
productividad de actividades humanas, incluidas la mineria, tanto de hierro, como de

0ro.

4.3.1 Aspectos toxicologicos

A continuacion se explican brevemente algunos aspectos toxicologicos, dado que los
riesgos estan presentes tanto en la salud ocupacional, donde se trabaja con sustancias
quimicas que representen amenazas potenciales o sustanciales, como a la saluda
ambiental, sobre terceros, quienes reciben dosis, bajas pero acumulativas de
sustancias nocivas a la salud:

& Toxicologia ocupacional: se dedica a los agentes fisicos y quimicos potenciales
de producir efectos dafiinos sobre todos los sistemas vivientes que se encuentran en el
sitio de trabajo. Los trabajadores de la industria pueden quedar expuestos a estos
agentes durante la sintesis, la elaboraciéon o del manejo y empaque de estas

substancias, o a causa de su empleo en el trabajo (Katzung, 1991).

La American Conferences of Governmental Industrial Hygienists, ACGIH, prepara
periddicamente listas de Valores Limites Umbrales (TLV), (por las siglas en inglés
“Threshold Limit Values™) recomendados para cerca de 600 productos quimicos de

esta clase.
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Cuadro 4.1: Problemas ambientales y sus efectos en la salud y la productividad

Problema Efectos en la Efectos en la
Ambiental Salud Productividad
° Mas de dos millones de muertes y miles de millones | Disminucién de la pesca; agotamiento de acuiferos,
'§ <= de casos de enfermedad, al afio, son atribuibles a la | que lleva a compactacion irreversible; limitacion de
S § < |contaminacion; la escasez contribuye a higiene |la actividad econémica a causa de restricciones de
= = . .
§ S & deficiente en los hogares y supone peligros|agua.
S adicionales para la salud.
S A
&}
< Numerosos efectos en la salud, tanto agudos como | Restricciones de uso de vehiculos y de actividad
= cronicos; los niveles excesivos de particulas en las | industrial durante episodios criticos; efectos de la
< . c g .
XS] zonas urbanas son responsables de 300 a 700 mil | lluvia acida en bosques y masas de agua.
§ ® muertes prematuras cada afio y de un 50% de la tose
TS infantil crénica; en las zonas rurales pobres, la salud
§ de unos 400 a 700 millones de personas, se resiente a
S} causa del humo en los interiores de las viviendas
&)

(quema de biomasa).

Desechos
solidos y
peligrosos.

Las basuras en putrefaccion contribuyen a la difusion
de enfermedades y atasco de tuberias de drenaje. Los
riesgos planteados por los desechos peligrosos suelen
estar localizados, pero con frecuencia son graves.

Contaminacion de los recursos de aguas subterraneas.

Degradacion
de los suelos

Menos nutricion de los agricultores pobres que labran
suelos agotados; mayor susceptibilidad a las sequias.

En los suelos tropicales son comunes las pérdidas de
productividad que oscilan entre 0,5% y 1,5% del
PNB; sedimentacion de embalses, canales de
transporte fluvial y otras obras de infraestructura
hidraulica

Inundaciones localizadas que producen muertes y
enfermedades.

Pérdida de potencial de explotacion forestal
sostenible, asi como de las funciones de prevencion
de la erosion, estabilidad de las cuencas hidrologicas
y captacion de carbono que tienen los bosques

diversidad | Deforestacion.

Pérdida de
biologica.

Posible pérdida de nuevos medicamentos y de
funciones ecoldgicas necesarias para el equilibrio
natural.

Reduccion de la adaptabilidad de los ecosistemas y
pérdida de recursos genéticos.

Cambios
Atmosféricos

Posibles traslados de las enfermedades transmitidas
por vectores; riesgos derivados de desastres
climaticos naturales; enfermedades atribuibles al
agotamiento de la capa de ozono.

Dafios a las inversiones costeras, debidos a la
elevacion del nivel del mar; cambios regionales de
productividad agricola; perturbacion de la cadena
alimentaria marina.

Fuente: Informe sobre el Desarrollo Mundial, Banco Mundial 1992

127




& Toxicologia ambiental: se dedica al impacto potencialmente dafiino de los
quimicos que se encuentran como contaminantes en el ambiente, sobre los

organismos vivientes (Katzung, 1991).

# Contaminante: es una substancia que ocurre en el ambiente, en parte como
resultado de la actividad del hombre, y la cual tiene efectos dafiinos en los

organismos vivos (Katzung, 1991).

£ Ecotoxicologia: se dedica al estudio de los agentes quimicos y fisicos sobre los
organismos vivientes, en especial sobre comunidades y poblaciones ubicadas dentro
de ecosistemas; incluyen las vias de transferencia de sus agentes y sus interacciones

con el ambiente (Katzung, 1991).

% Componentes: en ecotoxicologia, son tres elementos que entran en interaccion: el
agente toxico, el ambiente y los organismos (comunidad, poblaciéon o ecosistema)

(Katzung, 1991).

El ambiente puede modificar el agente toxico o a la reaccion del organismo a éste; el
propio agente toxico puede afectar al organismo directamente o modificar el

ambiente; por ultimo, el organismo puede modificar al agente toxico o al ambiente.

% Valor Limite del Umbral (VLU): denota la cantidad de exposicion a un agente
dado que se considera segura para un periodo establecido. Esta es mas elevada en

periodos cortos y menor en periodos largos (Katzung & Trevor, 1991).

#+ Bioacumulacion: es el incremento de la concentracion de una sustancia en el
entorno, como consecuencia de su persistencia ambiental y de sus propiedades fisico
— quimicas (por ejemplo, solubilidad en lipidos), lo cual permite su acumulacion en

los tejidos corporales (Katzung & Trevor, 1991).
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£ Biamplificacion o biopotenciacion: concentracion adicional de compuestos
quimicos dentro de organismos que se alimentan de otros organismos, en cuyos
tejidos también se han acumulado los compuestos quimicos (Katzung & Trevor,

1991).

4.3.2 Cianuro y colas cianuradas
Entre los agentes quimicos, contaminantes de agua y de suelos, de uso frecuente en el
sector de mineria, en el estado Bolivar, son la mineria de mayor produccién industrial

se encuentra el cianuro, CN".

Este es un compuesto inorgdnico que contiene en su molécula, un 4tomo de carbono y
uno de nitrogeno. Se combina con elementos metalicos, creando compuestos que

pueden llegar a ser peligrosos para la salud de seres humanos y animales.

También el uso de cianuro de forma intensa e incontrolada presenta un potencial de
daiio de consideracion. Bastante se ha explicado acerca de la fotodegradacion, por
radiacion ultravioleta del radical CN’, en formas volatiles que entran al
compartimiento atmosférico, como es el caso del acido cianhidrico, HCN, en funcién
del pH de la solucion en la cual ser encuentra el radical CN". Sin embargo, la
posibilidad de considerar como marginal la fraccion volatil del HCN esta limitada por
las caracteristicas climatologicas del ecosistema de bosque tropical lluvioso, toda vez
que el proceso demanda elevada radiacion continua, poca nubosidad y

precipitaciones, y con tirantes de agua somera en las lagunas de colas cianuradas.

El principal consumidor de cianuro es la industria de procesamiento mineral. Su uso
ha hecho posible la recuperacion del oro fino, inclusive de bajo tenor, el cual estd
lejos del alcance de la separacion gravimétrica. El cianuro, es producido a partir de

una reaccion de CH4 con NHj; (Castillo, 1999).
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Es conocido por comunicaciones personales y en revisiones de informes de

evaluaciones de impacto ambiental en el MARN - Ciudad Bolivar, que algunas

lagunas cianuradas en el estado Bolivar reportan incidencias de concentraciones de

CN’ total por encima de los limites méximos permisibles, LMP, establecidos por el

MARN en sus normativas técnicas. El Cuadro 4.2 muestra los tipos de menas de oro

y la forma mas comtn de beneficio mineral para las menas.

Cuadro 4.2: Métodos de procesamiento del oro

Forma Mineralogica

Método de Procesamiento

Cianuracion directa — tostacion son SO, de concentrados de cianuro

Oro aluvial # Concentracion por gravedad
# Amalgamacion
Menas con Au libre en | # Concentracion por gravedad
lodos £ Amalgamacion
f Cianuracion directa, carbon activado en pulpa
Au libre en rocas #  Cianuracion directa
sedimentarias # Tratamiento de carbon refractario, cianuracion directa
Telaridos de Au # Flotacion — cianuracion y tostacion
£
&

Flotacion — cianuracion de concentrados — tostacion de residuos de
recianuracion
# Cianuracion directa con adicion de bromocianuro

Au con pirita 'y
marcasita

Flotacion — fundicion de concentrados

Au con pirrotita

Cianuracion directa con pre — aireacion a baja alcalinidad con cal

Cianuracion directa — flotacion de colas de cianuros — nueva
molienda y cianuracion de concentrados de flotacion o tostacion y
recianuracion

&
#  Flotacion — cianuracion de concentrados
Res3
7

Au con arsenopirita

Cianuracion directa

Flotacion — tostacion de concentrados
Tostacion de mena — lavado — cianuracion
Autoclave

Oxidacion con acido nitrico

Au con menas de cobre

i i

Flotacion — fundicion de concentrados — recuperacion durante
refinacion electrolitica
Flotacion — cianuracion de molibdeno

Au en refractarios

Tostacion — cianuracion de menas carbonaceas
Clorinacidon de menas — cianuracion
Flotacion de material grafitoso — cianuracion de colas

Au con menas de Pby
Zn

Flotacién — tostacion de concentrados
Jigging — amalgamacion — retorta

g R i

Fuente: Oportunidades de degradacion biologica de compuestos cianurados.
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# Geoquimica del cianuro:

La cianuracion es un proceso de lixiviacion (disolucion) de oro, plata y metales como
el cobre, hierro, cinc, mediante la utilizacion de soluciones de cianuro de sodio,
potasio y/o calcio, en baja concentraciéon (0.2 — 2.0 g/l), a un pH alcalino entre 10.5 —
11 para prevenir la disociacion del cianuro en dacido cianhidrico, compuestos
sumamente toxico que bloquea las funciones respiratorias de los seres vivos (De La

Torre y Guevara, 1999).

La disolucion de oro en cianuro puede interpretarse mediante las reacciones de Elsner

y Bodlander, en el que se ve el Au dentro de compuestos cianurados:

1. Reaccion de Elsner
2Au+4CN + %0, + H,O « 24u(CN);, +20H
2. Reaccion de Bodlander

2Au + 4NaCN + O, + 2H,0 « 2NaAu(CN); + 2NaOH + H,0,

La composicion mineraldgica de la mena a ser sometida al proceso de cianuracion, es
de suma importancia, pues juega un rol decisivo en la efectividad del proceso de
disolucion del oro, ya que son condiciones el tamafio de las particulas de oro, su
grado de liberacion, textura mineraldgica de las asociaciones, presencia de peliculas
de oxidos de hierro, arcillas, sulfuros de plata sobre la superficie del oro, minerales
auriferos de cinética de disoluciéon muy lenta (telururos auricos), minerales asociados
que consumen cianuro (por que también se disuelven) y oxigeno (covelina, calcosina,
pirrotita, cinabrio, minerales oxidados de cobre, oOxidos de cinc, esfalerita,
smithsonita), dada la formacién de complejos solubles del tipo Cu(CN);>, Fe(CN)",
Hg(CN)4*, Zn(CN)4> (De La Torre y Guevara, 1999).
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# Eliminacion de cianuro libre y compuestos de cianuro

Existen diversos procesos para la eliminacion o destruccion de cianuro libre y de
compuestos cianuro — metal de los efluentes o de las soluciones que se descargan de
procesos de cianuracién. El objetivo es eliminar o destruir las especies de cianuro
libre que son altamente toxicos, volatilizandolas o convirtiéndolas en especies
estables (como los cianuros ferrosos), menos toxicas, con el fin de evitar que
desprendan cianuro libre al medio ambiente (agua o aire), o en amoniaco, nitrogeno,
anhidrido carbodnico, bicarbonato y compuestos organicos de carbono; que son los
productos finales de la completa degradacion (oxidacion del cianuro y sus

compuestos).

Los principales procedimientos usados son: degradacion natural, evaporacion,
acidificacion/volatilizaciéon, con agua oxigenada (Proceso Degussa), clorinacion
alcalina, adsorciéon de sulfuro ferroso (Proceso Cominco), oxidacion con didxido de

azufre — aire — aire (Proceso INCO) y biodegradacion (sistema Homestake Mining).

Dependiendo de la composicion de la mena, los efluentes y soluciones, que se
descargan de los procesos de cianuracion, forman una amplia variedad de compuestos
de cianuro. La formacion de compuestos es debido al complejo comportamiento del
cianuro, a continuacién algunas de las reacciones:

1. Comportamiento pseudo halégeno del anion cianuro, que significa que algunas
de las propiedades del cianuro de sodio seran similares a las del cloruro de sodio o de
otro halodgeno (Fluor, Bromo, Yodo).

2. Contribucion de un electron par del i6n cianuro al metal o viceversa que explica
la formacién de complejos estables de cianuro con los metales de la serie de
transicion (Hierro, Cobalto, Niquel, Cobre y Zinc).

3. Uniodn triple que puede ser facilmente rota y que explica la formacion de cianatos

y thiocianatos.
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En la actualidad, se conoce que 28 elementos pueden formar compuestos con cianuro,
con la posibilidad de dar existencia de 72 compuestos metal — cianuro. Los
complejos y quelatos de cianuros con metales de transicion y los compuestos metal —
cianuro que se forman son menos toxicos que el cianuro libre. Sin embargo, algunos
de esos compuestos no son estables (débiles) y se descomponen produciendo cianuro
libre; a estos compuestos se les conoce como WAD (por sus siglas en inglés): “weak

acid dissociable”. Algunos de estos compuestos se muestran en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3: Clasificacion de CN" y de compuestos de CN" en funcion de su
estabilidad

1. Cianuro libre CN; HCN
2. Complejos débiles Zn(CN),” ; Cd(CN); ; Cd(CN),*
3. Compuestos simples

a) Facilmente solubles NaCN; KCN; Ca(CN),; Hg(CN),

b) Sales neutras insolubles Zn(CN)y; Cd(CN)y; CuCN; Ni(CN)o; AgCN
4. Complejos moderadamente fuertes Cu(CN), ; Cu(CN);” ; Ni(CN),”'; Ag(CN),
5. Complejos fuertes Fe(CN)s" ; Co(CN)* ; Au(CN), ; Fe(CN)™

Fuente: Scott & Ingles, 1987 op. cit. Castillo, 1999

4.3.3 Mercurio, colas y emisiones mercuriales

El mercurio metalico, unico metal liquido bajo condiciones normales de presion y
temperatura ambientales, ha traido el interés académico y cientifico desde la
antigiiedad. Répidamente, se reconocidé que las minas de mercurio eran peligrosas
para la salud. Conforme los usos industriales del mercurio resultaron mas comunes,
durante los ultimos 200 afios, se han identificado nuevas formas de intoxicacion que
se encontraron relacionados con compuestos inorganicos del elemento o del metal

mismo (Katzung, 1991).

En 1953, en una villa pesquera japonesa, en la bahia de Minamata ocurri6 una extrafia
epidemia. La villa se localiza cerca del efluente de una gran fabrica en la que se
elabora pléstico de vinilo. La intoxicacion epidémica se debié al consumo de

pescados contaminados por el desagiie de las fabricas. El agente causante fue el metil
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mercurio (CHs;Hg), formado en el agua del océano por accidon bacteriana sobre el

mercurio inorganico, Hg", del efluente (Katzung, 1991).

Como lo explica Gali (2001), la cantidad de mercurio en la biosfera se ha
incrementado desde el comienzo de la era industrial, debido a que las actividades
humanas han contribuido con la naturaleza a este incremento. Actualmente, se
presume que entran en el componente ambiental unas 20 mil toneladas de mercurio al
afo, de los cuales unas 10 mil provienen de la actividad minera y que alrededor de 5
mil toneladas anuales son emitidas de la combustion del carbon, del gas natural y de

la refinacion de productos del petroleo.

La absorcion del mercurio varia considerablemente de acuerdo con la forma quimica
del metal. El Hg’ se absorbe de manera deficiente en el aparato digestivo; no
obstante, es bastante volatil y puede ser absorbido por los pulmones (Katzung, 1991).
El vapor de Hg" es absorbido rapidamente por difusion a través de la membrana
alveolar y por disolucion en los lipidos de la sangre, éste es distribuido en todo el

cuerpo y atraviesa la barrera sangre — cerebro y placenta.

Los compuestos organicos de alquilmercurio, de cadena corta son volatiles y
potencialmente peligrosos por la misma via. Después de la absorcion, el mercurio se
distribuye a los tejidos en unas cuantas horas, presentandose las concentraciones mas
elevadas en los tiibulos renales proximales (Katzung, 1991). Las sales mercuricas y
el metilmercurio (CH3;Hg) son absorbidos en el tracto gastrointestinal, siendo este
ultimo absorbido entre un 90 y 95%, también atravesando la barrera hemato —
cerebral y placenta y ademas transportado bajo la forma del complejo metilmercurio -
cisteina (Hg" - R - SH). El i6n mercurico (Hg”") poco soluble, se absorbe en un
porcentaje no mayor del 20%. En la sangre se une a los grupos sulfidrilos presentes
en el plasma y eritrocitos. Inicialmente esta presente en el higado y a niveles altos se

deposita en el rifion.
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El mercurio inhalado es la fuente principal de exposicion laboral (Katzung, 1991).
En el proceso de metabolizacion el mercurio metalico es oxidado en las células rojas
por la catalasa y su excrecion ocurre a través del aire exhalado, heces, orina, sudor y
saliva (Gali, 2001). La excrecion del mercurio se lleva a cabo principalmente por la
orina, aunque se elimina un poco por el aparato digestivo y las glandulas sudoriparas.
La mayor parte del mercurio inorganico que llega a entrar en el organismo, es
excretado en un periodo aproximado de una semana, pero el riiién y el cerebro lo

retienen por periodos mas prolongados (Katzung, 1991).

4.3.4 Principales formas de intoxicacion con mercurio

# Aguda: se presenta con mayor frecuencia al inhalar altas concentraciones de este
elemento en vapores (Katzung, 1991) o elemental (Katzung & Trevor, 1991). Causa
dolor en el pecho, disnea, nauseas y vomitos, lesion renal, gatroenteritis y por ultimo,
lesion del Sistema Nervioso Central, SNC (Katzung & Trevor, 1991). Ademas los
sintomas incluyen dolor tordxico y falta de aliento, gusto metalico y otros sintomas
nombrados anteriormente, como vomitos y nauseas. Posteriormente, se presenta daio
agudo al rifion. Si el paciente sobrevive, ocurre gingivitis y gastroenteritis graves en
el tercer o cuarto dias. En la mayor parte de los casos graves, se desarrolla temblor

muscular intenso y psicopatologia (Katzung, 1991).

£ Croénica: puede ocurrir con mercurio inorganico u organico. El envenenamiento
con mercurio inorganico, en su forma crénica, por lo general, se presenta con un
conjunto de sintomas difusos que comprenden alteraciones de las encias (gingivitis),
palidez en las encias, aflojamiento de los dientes, vias digestivas y cambios
neuroldgicos y de conducta (Katzung & Trevor, 1991). Las glandulas salivales
pueden estar agrandadas. Con frecuencia se presenta temblor en los dedos, brazos y
piernas (Katzung, 1991). Cuando el mercurio se usé en la industria del sombrero,
estos ultimos efectos en la personalidad (eretismo) era tan comunes que de aqui

nacié el epiteto de “loco como un sombrerero” (Katzung & Trevor, 1991). Este
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trastorno de la personalidad genera cambios como temor exagerado, incapacidad

para concentrarse e irritabilidad (Katzung, 1991).

La intoxicacion crénica con mercurio también puede simular una intoxicacién por

drogas, disfuncion cerebral o enfermedad de Wilson. Con frecuencia se observa

alteracion en la escritura.

mercurio en el cristalino (Katzung, 1991).

Se informan cambios oculares, incluyendo depodsito de

El diagnoéstico de intoxicacion cronica con mercurio depende fundamentalmente de

los antecedentes de exposicion. Los analisis de mercurio en el organismo son muy

variables, evidentemente debido a factores farmacocinéticos. El analisis del cabello

puede ser util en el diagndstico de envenenamiento con mercurio (Katzung, 1991).

Cuadro 4.4: Toxicologia del mercurio

Forma de Via de Organos
entrada al e Distribucion | blancos para | Metabolismo | Eliminacion
absorcion A
cuerpo toxicidad
Mercurio Vias SNC (donde es | SNC (neuro- Mercurio Orina (mayor)
elemento respiratorias | atrapado como | psiquiatrica por | elemental Heces
Hg’"), rifién Hg elemental y |convertido en | (menor)
(seguida por su metabolito | Hg*"
conversién de | Hg*"), rifion
Hg elemental | (por conversion
en Hg*") de Hg
S elemental en
E H g2+)
§ |Inorganico: Gatro- Rifién Rifidn, vias Hg" més R — Orina
= Hg' (menos | intestinal, piel |(predominio), | gastro- SH convertido
toxico); Hg*" | (menor) sangre, cerebro | Intestinales en Hg' - S—R,
(mas toxico) (menor) Hg (S—R),
Organico: Gastro- Rifidn, cerebro | SNC R-Hg" Orina
alquilo, arilo, |intestinal, piel | (encéfalo), convertido a
alcoxi- — cutanea sangre Hg*" +R
Alquilo (importante) (lento)

Fuente: Katzung & Trevor, 1991, “Farmacologia”. Cuadro 59 — 1: Toxicologia de plomo,
arsénico y mercurio. Paginas 438 —439.
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Contaminantes del aire

Ocurren emisiones de contaminantes tipicos en todo proceso industrial que use
intensamente transporte automotor con motores de combustion interna, como es el
caso de la mineria, ain mas donde el sistema es a cielo abierto, dado que la relacion
de intensidad de deterioro ambiental estd entre 2 y 10 veces con relacion a la mineria

subterranea.

Los contaminantes mas importantes para la atencion de la proteccion de la calidad
ambiental son: monoxido de carbono, CO; bioxido de azufre, SO,; y los 6xidos de

nitrogeno: monoxido, NO y didxido, NOx.

Pero mdas importantes aun son las emisiones de iones volatiles metales pesados y

metaloides.

Monoxido de carbono: este es un gas incoloro e inodoro que compite con avidez con
el oxigeno por la hemoglobina. Su finalidad por ésta es de mas de 200 veces mas

que la del oxigeno (Katzung & Trevor, 1991).

Entre sus efectos de exposicion prolongada: el mondxido de carbono causa hipoxia
tisular. Cefalea es uno de los primeros sintomas, seguida por confusion, pérdida de la
agudeza visula, taquicardia, sincope, coma, convulsiones y muerte. Colapso y
sincope casi ocurren con una conversion de 40% de la hemoglobina a

carboxihemoglabina (Katzung & Trevor, 1991).

Bioxido de azufre, SO,, es un gas irritante incoloro. Forma acido sulfurico al
contacto con las mucosas humedas; este 4cido causa la mayor parte de los efectos
patologicos: irritacion de conjuntiva y bronquios es el signo primario de exposicion.
Cinco (5) a diez (10) ppm es un rango de concentracion suficiente para causar

broncoespasmo grave (Katzung & Trevor, 1991).
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Oxido de nitrégeno, NO y el dioxido de nitrogeno NO, este tiltimo como miembro

primario de este grupo. Se forma en los fuegos y en el ensilaje fresco en las granjas.

Entre los efectos del 6xido de nitrégeno tenemos: el NO, causa irritacion profunda y

edema pulmonar. Los granjeros expuestos a concentraciones elevadas de este gas en

los silos cerrados pueden morir de edema pulmonar con suma rapidez. También es

comun la irritacion de ojos, nariz y garganta (Katzung & Trevor, 1991).

Con relacion a las emisiones de metales pesados y metaloides, se presentan

caracteristicas de sindromes den la salud en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5: Sindromes toxicos

Sustancia Quimica

Sindromes toxicos

Arsénico

Inicial: aliento a ajo, vomitos, diarreas con melena profusas, lagrimas

As™ quemantes.
Tardio: pérdida de cabello, lineas de las ufias, neurdpata, aumento de la
pigmentacion cutianea. Gas arcina: hemolisis.
Bromuro Incremento de la pigmentacion cutanea, acné, demencia, psicosis,
Br hipercloremia.
Cadmio Sabor metalico, edema pulmonar retardado; méas adelante: enfermedad
Cd*" pulmonar y renal.
Cianuro Olor a almendras amargas, convulsiones, coma, Electrocardiograma,
CN ECG anormal.
Hierro Diarrea sanguinolenta, coma, material radiopaco en el intestino
Fe'* (observado con radiografias), cuenta leucocitaria elevada (cuenta alta de
Fe'* leucocitos), hiperglucemia.
Mercurio Insuficiencia renal aguda, temblor, salivacion, gingivitis, colitis,
Hg’ eretismo (ataques de llanto, conducta irracional), sindrome nefrético.
He
Plomo Dolor abdominal, aumento de la presion sanguinea (hipertension),
Pb** convulsiones, debilidad muscular, sabor metalico, anorexia,
encefalopatia, neuropatia motora retardada, cambios sutiles en la
funcioén renal y reproductora.
Vanadio Lengua verde, irritacion pulmonar grave.
V
Talio Alopecia, malestar gastrointestinal, neurdpatia motora y sensorial,
Ta biometria normal.

Fuente: Katzung & Trevor, 1991. Farmacologia. Cuadro 60 — 1 Sindromes toxicos. Paginas

444 — 445,
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Particulado solido en suspension atmosférica

El particulado solido en suspension atmosférica, es consecuencia del transporte edlico
natural y de varias actividades mineras de las cuales resultan superficies expuestas,
terrenos, vias, escombreras, entre otros, que dentro de su composicion total presentan
particulas con granulometrias muy pequefias con las cuales puedan ser transportadas
por acciéon del viento. Existen otras formas de generacion de particulado solido, tal
como ocurre en el caso de la actividad de preparacion del mineral, en el cual la zafra
de mina es sometida a trituracion, e incluso molienda, generando particulas muy

finas, con elevado contenido de fraccion arcillosa, menor de 2 pum.

Otras particulas que ocurren en extracciones minerales son las particulas sélidas de
combustion de diesel, cominmente conocidas como hollin, lo cual representa un
problema en las minas subterraneas. El tamafio de estas particulas, con su fraccion
respirable las hace problematicas en la necesidad de propiciar una atmosfera y
ambiente adecuado de trabajo, para garantizar una adecuada salud ocupacional. Estas
particulas presentan la caracteristica de alojarse en los pulmones de los seres
humanos y ser causantes de serios problemas respiratorios, a los cuales se le han

atribuido actividad cancinogénica (Revista MPA, junio 2001).

4.3.5 Particulado solido en suspension hidrica

En el estado Bolivar, la produccion de particulado s6lido en suspension hidrica por
parte de la mineria aurifera de placer y ferrifera de contorno es una situacion comuin y
generalizada a las concesiones mineras. Es quizas el agente mas significativo de
degradacion de los ecosistemas acudticos y terrestres del estado Bolivar, medido por
el parametro de Particulado So6lido Total o Sélido Disuelto Total, TDS, el cual puede

ser adoptado como un indicador para sustentabilidad.
La pérdida de suelo por el uso de monitores hidraulicos en cauces de rios y quebradas

ha acumulado miles de toneladas de sedimentos aguas abajo de los cauces. Incluso se

especula acerca de la relacion causa - efecto de colmatacion de reservorios de agua,
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naturales y antropogénicos, por el transporte excesivo de particulado solido en
suspension hidrica, reduciendo el tirante de agua y el proceso de oxigenacion, por
reduccion de actividad fotosintética, habilitadora de nichos ecologicos para

organismos acudticos aerdbicos.

Para estudiar la produccion de particulado solido en suspension hidrica, en este
trabajo se toma como referencia la ecuacién universal de pérdida de suelo de
Wischmeier y Smith (1960):

A=224*ReKeLeSCP (4.1)

Donde:

A: indice que representa la pérdida de suelo por unidad de érea;
R: indice de erosion producido por lluvia;

K: indice de erosionabilidad del suelo;

L: indice relativo a lo largo de la ladera;

S: indice relativo a la inclinacion de la ladera;

C: indice relativo al factor de uso y manejo del suelo;

P: indice relativo a la practica conservacionista adoptada.

La importancia de la Ecuacion 4.1 reside en el calculo de un indicador base, para el
control de los sedimentos que se aportan en una cuenca, por un numero de

concesiones o explotaciones mineras, tal y como se ve en la Figura 4.2.

4.6 Gestion Ambiental y Sustentable en el estado Bolivar

En esta seccidn se tratan temas novedosos con relacion a la aplicacion tradicional en
la Ingenieria de Minas, desde la planificacion de proyectos mineros. Algunos temas
de gestion ambiental y sustentable aplicables, en el estado Bolivar, se explica
brevemente acerca de los términos en los cuales se expresan las metodologias de
evaluacion de impacto ambiental acumulado, de valoracién econdémica del ambiente y

los principios de economia ambiental y ecoldgica. Algunas de ellas, se fundamentan
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en la necesidad de internalizacién de los costos ambientales en los costos de
produccion de un bien o servicio; asi como la diferenciacion que se establece entre las
nuevas tendencias de la economia que permitan adecuar las actividades productivas al

desarrollo sustentable, incluida la mineria.

Figura 4.2: Aporte de sedimentos de varias explotaciones mineras en una cuenca
hidrografica

Fuente: Marsh, W. (1993). Chapter 12: Soil erosion, land use, and stream sedimentation.

Se aprovecha esta seccion para aportar una comparacion entre la economia
neoclésica, tradicionalmente aplicada en mineria y los andlisis econdémicos mas

modernos de economia ambiental y economia ecoldgica.

4.4.1 Impacto ambiental acumulado
Es posible imaginar que en cada proyecto minero resultan alteraciones particulares a
la calidad de factores ambientales. Asi como la referencia del Estudio de Impacto

Ambiental, EIA, es el proyecto minero respectivo, la referencia del Impacto
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Ambiental Acumulado es el componente del ambiente, ente o proceso receptor de los
cambios, absolutos y relativos, en al calidad de los atributos y funciones: fisico

quimicos, bioldgicos y estéticos, del ambiente.

Fragmentacion de habitats e impacto ambiental acumulado

La fragmentacion o alteracion de habitat (habitat alteration) se define como cualquier
cambio en el habitat natural que ocurre por la modificacion del drenaje,
contaminacion o impactos directos. Dentro de la fragmentacion de hébitats, esta el

caso de la migracion de fauna (Nebel y Wright, 1999).

En el caso del estado Bolivar la fragmentacion de habitats se puede observar en la
distribucion de las ABRAE's con respecto al potencial minero que existe en el estado.
Para el caso de oro el potencial minero conocido se limita en parte al cinturén de
rocas verdes mencionado en el Capitulo I, en donde se puede seguir una tendencia de
separacion del norte y el sur si se pusieran en marcha todas las concesiones y

contratos a los cuales se le otorgarian permisos de explotacion sobre esta extension.

Rebolledo y Urdaneta (2002) explican que el desarrollo de cualquier actividad
economica genera afectacion al ambiente y a los recursos naturales en su amplia
diversidad. Sin duda, y tal como ellas lo explican, las afectaciones estan
condicionadas por el tipo de actividad y las caracteristicas naturales particulares del

area donde se lleve a cabo la misma y en el perimetro de influencia.

Entre algunos de los impactos ambientales producidos por la actividad minera sobre
el medio donde se desarrolla, se nombran algunos de ellos, citados de Rebolledo y

Urdaneta (2002):

a) Impactos al medio fisico — natural y biologico:
#+ Fragmentacion de habitats o ecosistemas

£ Afectacion del valor estético del paisaje, traducido en impacto visual
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# Pérdida de biodiversidad: especies animales, especies vegetales, genes y hasta
ecosistemas completos

#  Alteracion de organismos y habitats acuaticos y terrestres

Migracion de fauna

Emisiones atmosféricas por la combustion de restos de vegetacion

Alteracion de la topografia

# & & &

Emisiones de particulas de polvo y de gases por la operacion de equipos y por los
movimientos de tierras

#+ Emisiones de ruido

# Cambios en los sistemas de drenaje

# Denudacion, erosion y sedimentacion

# Alteracion de los regimenes hidrologicos: construccion de presas para el
abastecimiento de agua, produccion de electricidad, canalizacion de rios, extraccion
de grandes volimenes de agua para el uso interno de la mina

# Generacion de desechos toxicos y peligrosos

# Contaminacion atmosférica

# Contaminacion del suelo y de aguas subterraneas

# Contaminacion del agua superficial, vertido de agua con cargas quimicas y

fisicas desfavorables

b) Impactos al medio socioeconémico y cultural

# Crecimiento o decrecimiento de la poblacion para el estado, region, localidad o
ciudad donde se lleve a cabo la explotacion minera

# Modificacion en la distribucion poblacional: por edades, sexo, grupo étnico, nivel
educativo y tamafio familiar

# Afectacion a la salud por la contaminacion de la atmoésfera, el suelo y las aguas
superficial y subterranea

# Conlflictos con otros usos de la tierra

£ Afectacion de la poblacion local: aumento de la demanda de empleo y servicios a

tasas mayores de las ofrecidas por las instituciones responsables
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£ Afectacion a los servicios puntuales y de red

# Afectacion a la cultura del area del proyecto y su area de influencia

Métodos de evaluacion de impacto ambiental acumulado

El impacto ambiental acumulado es el resultado de la sinergia e interaccion de varias
actividades econdmicas o de subsistencia, que cuando son observadas
individualmente generan impactos menos significativos que si son observados en
conjunto; el impacto total es la sumatoria de todos los impactos mas su area de
influencia. Los impactos ambientales acumulados pudieran producir como la suma
de los impactos individuales o de manera sinergistica, sobre un componente receptor
en el mismo sitio o fuera de éste, en el area de influencia y pueden tener efectos a

corto o largo plazo (comunicacion personal Jaspe, 2002).

Aunque no ha sido objetivo de este trabajo emplear un método de valoracion
ambiental para el caso del estado Bolivar, se requerird que el administrador de los
recursos naturales, emplee algunas de las técnicas que mejor se adecue al caso
general o en areas especiales. Si es objetivo de este trabajo identificar indicadores
locales de sustentabilidad que establezcan tendencias de impacto ambiental
acumulado por explotaciones mineras, en el estado Bolivar, en los rubros minerales

de hierro y oro.

Una metodologia propuesta para la Evaluacion de Impactos Acumulados, por Jaspe
(2002) es la siguiente:

# Identificacion del area de trabajo, la cual esta constituida por la porcion
geografica donde existe un problema que requiere del proceso de toma de decisiones.
£ Seleccion de los procesos que inciden mas significativamente en el proceso global
de deterioro de la calidad de los atributos fisicos naturales y socioculturales del area
de estudio.

£ Se establece los indicadores de sustentabilidad de los procesos fisicos, naturales y

sociales.
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# Se acuerdan margenes de deterioro permisible o tolerable para cada uno de los

procesos identificados como los mas significativos del proceso global de deterioro.

# Se seleccionan sitios fisicos de monitoreo y control de indicadores

sustentabilidad ambiental.

Dentro de una cuenca hidrografica, los puntos

de
de

confluencia de aguas representan el lugar geografico adecuado para hacer

seguimiento a procesos de deterioro progresivo y acumulado de diferentes fuentes.

Algunos métodos de evaluacion de impactos acumulados se muestran en el Cuadro

4.9.

Cuadro 4.9: Métodos de evaluacion de impactos ambientales acumulados

Catesoria Principal Modo de Métodos
g Caracteristica Analisis Representativos
e . Mapa espacial, Andlisis secuencial Slstemas .‘?e
Analisis espacial . . , informacion
cambios en el tiempo | geografico .
geografica

Analisis reticular

Identifica la
estructura del ntcleo
y las interacciones del
sistema

Diagramas de flujo;
analisis reticular

Analisis de
tendencias

Analisis
biogeografico

Analiza la estructura
y funcion de las
unidades de paisaje

Analisis de patron
regional

Analisis de paisajes

Matrices interactivas

Suma los efectos
aditivos e
interactivos; los
ordena segun su
importancia

Multiplicacion de
matrices y técnicas de
agregacion

Matrices multiples,
matrices sinopticas

Modelos ecologicos

Modelo de
comportamiento de
un sistema ambiental
o de un componente

Modelos matematicos
de simulacion

Modelo hipotético de
reforestacion

Opinion de expertos

Resolucion de
problemas a través de
la experiencia
profesional

Técnicas de grupos
interdisciplinarios

Diagramas causa -
efecto

Fuente: Environmental Impacts Assessment Review, volumen 15, N°1. 1995
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La economia neoclasica y la economia ecoldgica

La practica tradicional para realizar analisis economicos de proyectos mineros,
arrojaba resultados que no incluian en ellos los costos de pérdida de bienes y activos
naturales, tanto tangibles como intangibles, por lo que en la actualidad se plantea la
sustentabilidad de proyectos economicos, ya no sera suficiente incluir costos de
restauracion ambiental en los costos de produccion; es necesario internalizarlos
mediante el empleo de nuevas metodologias de andlisis desde una nueva concepcion
de la ciencia econdmica, emergente como sin duda lo son la economia ambiental y

mas adelante, la economia ecoldgica.

Tal y como lo explica Van Hauwermeiren (1998) en su texto “Manual de Economia
Ecoldgica”, la definicion del concepto de Economia Ecologica: es la ciencia de la
gestion de la sustentabilidad, pues es la ciencia que estudia las relaciones entre la
economia tradicional o neocldsica y los ecosistemas, tomando en cuenta la critica
ecoldgica de la economia convencional. Lo que aborda el analisis de la economia
ecologica es que se reconozca, que en contrapartida a lo propuesto por la economia
ambiental, el camino de la atribucion de precios a los impactos ambientales no
siempre dard el resultado esperado, pues muchas veces es imposible adjudicar valores
monetarios a las externalidades, tomando en cuenta que muchas de ellas son inciertas,
desconocidas o irreversibles. Una comparacion acerca de dos enfoques sobre las
externalidades en la Economia Ambiental y la Economia Ecologica, se muestra en el

Cuadro 4.6.

Entre las principales caracteristicas de la Economia Ecolégica, citados de la obra de
Van Hauwermeiren (1998), se nombran las siguientes:

1. Investiga aspectos que quedan ocultos por un sistema de precios, lo cual
infravalora la escasez y los perjuicios ambientales y sociales, actuales y futuros.

2. Hace de la discusion de la equidad, la distribucion, la ética y los procesos
culturales, un elemento central para la comprension del problema de la

sustentabilidad.
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3. Pone ¢énfasis en los conflictos ecoldgicos distributivos, inter e intra
generacionales.

4. Considera como una cuestion central a la sustentabilidad ecologica, en oposicion
a la vision tradicional solamente centrada en el crecimiento econémico.

5. Entiende que “la escala de la economia” esta limitada por los ecosistemas y que
gran parte del patrimonio natural, no es substituible por el capital fabricado por el
hombre.

6. Reconoce la importancia de desarrollar indicadores biofisicos, que permitan
superar la insuficiencia de los indicadores, netamente monetarios, para medir la
sustentabilidad ecoldgica.

7. Se plantea (...) el uso de los recursos no renovables (como el petroleo y la
mineria, en general), a un ritmo no superior al necesario para su sustitucion por
recursos renovables.

8. Tiene por objetivo conservar la diversidad biologica y entiende que los recursos,
solo pueden ser generados en una magnitud tal que el ecosistema pueda asimilar, o

sea capaz de reciclar.

Cuadro 4.6: Dos enfoques sobre las externalidades en la Economia Ambiental y
la Economia Ecologica

Economia Ambiental Economia Ecologica

Ampliar ecologicamente el mercado

No se puede dar valores monetarios a las
externalidades

Valoracion monetaria de las externalidades

*

Se conocen los costos externos marginales

No se puede conocer los costos externos
marginales

Se conoce el 6ptimo social

Poner limites desde fuera de la economia,
mediante un debate cientifico — politico

Reducir la produccion al 6ptimo social mediante
instrumentos de politica ambiental (por ejemplo
instrumentos econdomicos)

Reducir la produccion hasta este limite
mediante instrumentos de politica ambiental
(por ejemplos instrumentos econdmicos)

Internalizacion monetaria de las externalidades

*

Fuente: Van Hauwermeiren, 1998. Manual de Economia Ecologica. Esquema 6.1. Pagina

164.
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4.4.2 Valoracion del medio ambiente

La valoracién del medio ambiente se hace necesaria, en la medida en que se va
tomando mayor conciencia de que las actividades econdmicas generan dafios en el
ambiente, los cuales se tornan irremplazables o irreversibles en algunos casos,

convirtiéndose en pasivos ambientales dificiles de honrar.

Las limitaciones de mercado para algunos de los bienes naturales hace dificil
encontrar una manera definida o Unica posible para valorar los recursos naturales,
para los cuales no existe mercado. Sin embargo, Field & Azqueta (1996) explican
que el hecho de carecer de mercado no impide que los bienes ambientales estén
relacionados con bienes que si lo tienen. Mediciones y metodologias indirectas,

permiten tener una idea econdmica de los bienes ambientales.

De acuerdo con Barreiro y Pérez (1997), lo métodos de valoracion economica del
medio ambiente comenzaron a proponerse hace medio siglo, pero las aplicaciones
fueron escasas hasta la década de los setenta. De acuerdo con la teoria, existen
aproximaciones directas e indirectas a la valoracion de bienes publicos. A

continuacion aplicabilidad y el enfoque del método de valoracion ambiental.

A continuacioén se describen brevemente algunas de las metodologias de valoracion
ambiental, con el uso de dos cuadros comparativos, segin Rebolledo y Urdaneta

(2002).

Metodologias de valoracion ambiental
El Cuadro 4.7 muestra algunas de las metodologias de valoracion ambiental,

dependiendo de su aplicabilidad:
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Cuadro 4.7: Metodologia de valoracion ambiental

Aplicables
generalmente

Enfoques que utilizan valores
de mercado de bienes y
servicios

Cambios en la productividad

Costos de enfermedad
Costos de oportunidad

Enfoques laterales de costos
que utilizan el valor de los
gastos actuales y potenciales

Costos — eficiencia

Gastos preventivos
Costos de reemplazo
Costos de relocalizacion

Proyecto sombra

Aplicables
selectivamente

Técnicas sustitutivas del
mercado

Costos de viaje

Bienes de mercado como
sustitutos ambientales

Métodos de valoracion
contingente

Juegos de subasta

Experimentos “tomelo o
déjelo” Juegos de transaccion
Eleccion sin costo

Técnica Delphi

Enfoque de valor de la

] ; . propiedad y de la tierra

$ S Métodos hedonicos Enfoque de diferencias

S -§ salariales

i:: T Contabilidad de recursos

< ® | Modelos macroeconémicos . naturales
S Programa lineal .
] Impactos de la economia

global
Fuente: elaboracion propia con datos de Rebolledo y Urdaneta (2002)

El Cuadro 4.8 muestra los métodos de valoracion ambiental y sus respectivos

enfoques.

Aplicacion en el caso del estado Bolivar

Las metodologias de valoracion ambiental son de aplicabilidad en el estado Bolivar,

porque el capital natural es de suma importancia, dentro del aspecto econdmico, socio

- cultural e intrinseco por la trascendencia que ello implica. La comparacion de los

bienes del capital natural, con los bienes a los cuales mediante la aplicacion de alguna

de las metodologias, debe ser la que mas se ajuste al uso que se pretenda dar al bien

natural.
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Cuadro 4.8: Usos de los métodos de valoracion economica del ambiente

Métodos de valoracion

Efectos valorados

Base fundamental de la
valoracion

preventivos/mitigadores

activos de capital,

2 Cambios en la Productividad Técnica/fisica (conducta
8 « [productividad superpuesta)
'% Tg Costo de enfermedad Salud (morbilidad) Técnica/fisica (conducta
NN superpuesta)
;) ~§ Capital humano Salud (morbilidad) Técnica/fisica (conducta
2, g superpuesta)
&2\ Costos de reemplazo o Salud (morbilidad) Técnica/fisica (conducta
= restauracion superpuesta)
Gastos Salud, productividad, | Comportamiento (revelada)

activos de recursos

naturales
Enfoques hedonicos. Calidad ambiental, Comportamiento (revelada)
Valor de la propiedad/ productividad
Tierra

Activos de recursos
naturales

Salud, activos de
recursos naturales

Costos de viaje Comportamiento (revelada)

Enfoques de valoracion
subjetiva

Comportamiento
(expresada)

Valoracion contingente

Fuente: Rebolledo y Urdaneta (2002) Curso pre — jornadas “Costos Ambientales”. II
Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental.

En el estado Bolivar, se hara necesario valorar los recursos naturales econémicos y no
economicos, con la ayuda de la metodologia que mejor se ajuste a las necesidades de
la region y a sus pobladores. Las metodologias de valoracion que se proponen
utilizar para valorar los componentes ambientales en el estado Bolivar son los
siguientes:

#+ Costos de Enfermedad: el nivel de exposicion al mercurio por parte de los
mineros y de aquellos que pueden verse afectados aguas abajo. Se aplicaria en caso
de que se hagan mas estudios epidemiologicos que permitan saber el grado de
contaminacion con mercurio en seres humanos. Se vera mas adelante en que se trata
este método.

# Costos de Oportunidad: se utilizaria para estimar el costo de los activos naturales

de dificil valoracion.
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£ Gastos preventivos o de mitigacion: se utilizaria para valorar la pérdida de activos
naturales a partir de los gastos de mitigacién de impactos, que hacen las empresas en
diferentes actividades econdmicas.

# Meétodo de Valoracion Contingente: se aplicaria en areas con potencial minero y
donde haya convergencia de potenciales econdmicos varios, como por ejemplo
forestales, y se presenten conflictos de uso.

# Métodos de Valoracion Hedodnica: aplica para los casos en que sea posible

asignarle un valor monetario a los activos naturales.

A continuacion se explica brevemente en que consisten cada uno de los métodos de
valoracion ambiental, que se proponen para el caso de las zonas afectadas por mineria
de oro y hierro en el estado Bolivar:

& Costos de enfermedad: es usado para valorar los costos de la contaminacion
relacionados con la morbilidad. Se basa en una funciéon subyacente de dafo que
relaciona el nivel de contaminacidon (exposicion) con el grado de efecto sobre la

salud (funciones dosis — respuesta).

Los costos de enfermedad son interpretados como los beneficios minimos que se
obtendrian al evitar o controlar la contaminacién. Los costos que son contabilizados
incluyen la pérdida de salario resultante de la enfermedad, los costos de atencion

médica, y cualquier otro gasto relativo a la enfermedad.

En general es util cuando se trata de enfermedades de corta duracion, que no tienen
un impacto negativo de largo plazo. Las enfermedades cronicas son mas dificiles de
manejar ya que surgen dificultades complejas, morales y tedricas cuando las

enfermedades se prolongan (Rebolledo y Urdaneta, 2002).
#+ Gastos preventivos o de mitigacion: se establece a partir de que se consideran los

costos minimos de problemas ambientales, calculados a través de los gastos que la

gente hace con el propodsito de evitar o mitigar el dafio de la contaminacion. El
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estimado es minimo porque la disposicion individual del que incurre en costos en
restringida por la capacidad de pago. En este método se reconoce que la gente puede

actuar de manera preventiva para protegerse del dafio (Rebolledo y Urdaneta, 2002).

£ M¢étodo de la Valoracion Contingente: cuando no existen mercados para bienes y
servicios ambientales, o estos mercados no estan bien desarrollados, o cuando no hay
mercados alternativos para valorar los efectos ambientales de un proyecto, es poco
probable usar las técnicas descritas anteriormente. Una técnica alternativa es utilizar
el método de valoracion contingente, que intenta mediante la construcciéon de
mercados hipotéticos que simulan el funcionamiento de un mercado real para
cualquier tipo de bien. De la simulacién del mercado se obtiene los valores, que los
individuos estdn dispuestos a pagar o a aceptar como compensacion por evitar o
acceder al deterioro de dicho bien. Estas disposiciones a pagar o a recibir sirven
como estimaciones de las medidas de bienestar de los individuos (Barreiro y Pérez,
1993). La idea de utilizar encuestas directas a individuos para obtener el valor que
otorgan a un bien es debida a Ciriac y Wantrup (1947), quien en su libro "Resource
Conservation: Economics and Policies" (1952) recomendd el uso de entrevista

directa para medir los valores asociados a los recursos naturales.

Segun Barreiro y Pérez (1997) en Europa los estudios tanto teéricos como empiricos
son ya bastante numerosos, aunque el reconocimiento por parte de las
administraciones publicas no es tan amplio como en USA. Carson et al (1995)
describe que hasta esa fecha existian no menos de 1.500 aplicaciones del método de

valoracion contingente en el mundo.

Los métodos englobados bajo la denominacion de valoracién contingente intentan,
entonces, determinar la valoracién que otorgan las personas a los cambios en el
bienestar que les produce la modificacion en las condiciones de oferta de un bien
ambiental, a través de la pregunta directa (Field & Azqueta, 1996). En esta técnica el

precio del bien o servicio a valorar se obtiene a través de encuestas: se utiliza un
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cuestionario directo, dirigido a una muestra de la poblacion, donde se crea un
escenario que situa a la persona entrevistada ante un bien o proyecto, solicitando que

se le estime un valor econémico (Rebolledo y Urdaneta, 2002).

#+ Métodos de Valoracion Hedonica: el método consiste en asignarle un precio a un
bien determinado. Los llamados precios hedonicos intentan, precisamente, descubrir
todos los atributos del bien que explican su precio, y discriminan la importancia

cuantitativa de cada uno de ellos (Field & Azqueta, 1996).

Este método parte del supuesto de que el precio de un producto representa los precios
de sus atributos, incluyendo la calidad ambiental. En la ausencia de un mercado
directo y de precio para la calidad ambiental, el valor de la misma es derivado de los
precios de bienes asociados, las aplicaciones mas comunes son en la vivienda y el
trabajo. Se basa en los equilibrios del mercado de bienes o factores que no son
homogéneos y que contienen atributos relacionados a la calidad y/o existencia de

recursos ambientales (Rebolledo y Urdaneta, 2002).

# Costos de oportunidad: el método esta basado en el concepto de que el costo de
utilizar recursos para propdsitos de dificil valoracién puede aproximarse utilizando el

ingreso dejado de percibir por los otros usos comerciables del recurso.

En este método, mas que tratar de medir los beneficios de la preservacion, calcula el
ingreso sacrificado por la preservacion. Cuando los costos de oportunidad de
preservar son bajos, conlleva a preservar o conservar el recurso en su estado natural.
Se utiliza para valorar el efecto sobre el ambiente de diferentes opciones tecnologicas

(Rebolledo y Urdaneta, 2002).
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CAPITULO V. TRABAJO DE CAMPO E IDENTIF ICAQI()N DE
VARIABLES AMBIENTALES EN EL ESTADO BOLIVAR

En este capitulo se presentan los resultados de la actividad de pasantia técnica en la
Direccion General de Planificacion y Ordenacion del Ambiente, POA, del MARN,
entre octubre y diciembre de 2001 y las visitas técnicas a explotaciones mineras en
distritos mineros, asi como a oficinas publicas regionales del estado Bolivar. Por otra
parte, el levantamiento de informacidon también requirid la visita a diversas oficinas

de atencion publica y centros de documentacion técnica.

5.1 Fase 1

#+ Trabajo en la Comision Técnica de revision del Reglamento de Uso de la
Reserva Forestal Imataca, Direccion de Planificacion y Ordenacion del
Ambiente (POA), MARN:

En esta fase, la recoleccion de informacion incluyd aquella relativa a la Reserva
Forestal Imataca y su polémico Plan de Uso, promulgado en el Decreto N°1850. Esto
llevo a la observacion y participacion directa de la autora durante el periodo: 15 de
octubre al 21 de diciembre de 2001. En los trabajos de revision de criterios de
zonificacioén se utiliza la metodologia de superposiciéon de mapas tematicos, tales
como: geomorfologia, geologia, vegetacion, entre otros, asi como la localizacién
espacial de contratos y concesiones mineras y forestales en la Reserva Forestal

Imataca.

& Observaciones:
1. Dentro de la Comision Técnica de trabajo no participan técnicos especialistas en
el 4rea minera a tiempo completo. Esto fue una excelente oportunidad para aportar
criterios técnicos en el 4rea minera.
2. Es necesaria la incorporacion de un analisis de valoracion ambiental para las
zonas consideradas fragiles en la Reserva y exponerlos a la consideracion de los

actores interesados: inversionistas mineros y forestales, concesionarios mineros y
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forestales, pueblos aborigenes, ONG's, entes administradores de recursos: MEM vy
MARN, entre otros.

3. Debe haber mayor participacion de los interesados, tales como los inversionistas
mineros y forestales y de las comunidades que viven y se benefician directamente de
los recursos naturales presentes en la Reserva Forestal Imataca.

4. El analisis se limita a los dos puntos anteriores 2 y 3 porque geograficamente el
trabajo de revision se encuentra a una considerable distancia de la zona afectada. En
este caso el trabajo deberia realizarse integralmente en el estado Bolivar.

5. Mientras se discute acerca de los usos que deben tener o no tener las zonas, de
acuerdo con su potencial, en la Reserva Forestal Imataca, muchas otras zonas siguen
sufriendo la degradacion ambiental debida a actividades ilegales forestales, mineras y

agricolas.

De esta experiencia, se extraen los siguientes puntos que deben ser tomados en
consideracion:

1. Al superponer el mapa de las concesiones y contratos mineros, con el mapa de las
concesiones forestales, practicamente coinciden en todas sus areas, lo cual ha
planteado un problema econdmico — social y por conflicto de usos de la tierra.

2. Es posible considerar que algunas de las concesiones y contratos se encuentren en
las zonas externas al area en la cual se ha estimado un potencial minero, representado
por el “Cinturén de Rocas Verdes” (Green Rocks Belf). Estas tendrian que ser
sometidas a revision para tomar decisiones acerca del destino de la misma.

3. La entrega de concesiones mineras y forestales en un mismo tiempo y espacio,
podria acarrear acumulacion de impactos que generalmente, cada actividad ve por
separado importante resaltar que los impactos ambientales negativos son
acumulativos, sinergisticos y algunas veces alcanzan umbrales de irreversibilidad.

4. Un indicador social de peso es el nimero de conflictos de uso de la tierra que
existen en la Reserva Forestal Imataca. Es posible ver en ciertas areas geograficas de
esta Reserva conflictos entre promotores de actividades econdmicas y usuarios para

subsistencia, como mineria (pequena), forestales, agricolas, pecuarias, poblaciones
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indigenas, empresas mineras con contratos o concesiones y relaciones fronterizas con
Guyana.

5. En la Reserva Forestal Imataca existe potencial minero en mineral de hierro
dentro del Cuadrilatero Imataca (en el estado Delta Amacuro), en la Formacion
Imataca y potencial minero en oro en el Cinturén de Rocas Verdes identificado por

un estudio conjunto de CVG y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

5.2 Fase 2

% Trabajo de Campo: Puerto Ordaz, Ciudad Piar, Ciudad Bolivar y Bajo
Caroni

Para esta fase, la recoleccion de informacidon estuvo centrada en el recorrido y
reconocimiento de diversos sitios mineros y ciudades. En esta fase se pudo constatar

diversos puntos de interés que a continuacion se esbozan:

#+ Puerto Ordaz:

1. El tema minero es siempre actual y forma parte de la vida cotidiana de buena
parte de la poblacion.

2. La biblioteca de la CVG, mantiene en su inventario bibliografico gran cantidad de
obras, pero es necesario que aumente y actualice su plataforma de informacién
técnica minera con informes y trabajos acerca de la mineria en Guayana.

3. Las Oficinas de la Fiscalia del Ministerio Publico en Puerto Ordaz, no han
recibido denuncias de ciudadanos contra la actividad minera en ninguna de sus
manifestaciones, ni en los renglones oro o hierro. Por comunicacion personal con un
minero se pudo conocer que “la gente no denuncia porque no quiere meterse en
problemas”. Igualmente, es dificil conseguir denuncias en la Oficina de la Fiscalia de
Ciudad Bolivar, lo cual no quiere decir que no existan.

4. Seria conveniente que CVG — Tecmin, CA, tuviera un sistema de informacion
accesible al publico para evitar los engorrosos y lentos métodos de informacion.

5. Hay poca informacién actualizada disponible sobre mineria en la Biblioteca de la

CVG y en CVG — Tecmin, CA. Ademas, es dificil la accesibilidad de material
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cartografico, que aunque no esté actualizado, constituye un buen material como punto
de partida para el analisis de tendencias y elaboracion de pautas en materia de
gerencia en mineria y ambiente.

6. La Planta de CVG — Ferrominera Orinoco, CA, ubicada en Puerto Ordaz, esta
preparada para procesar mineral proveniente de la mina, el cual llega a este sitio por
medio de un tren de carga. En esta planta el mineral que no es beneficiado en la
mina, es colocado en un sistema que voltea cada vagon, volcando el mineral para que
caiga en una trituradora primaria. Con el uso de una cinta transportadora es llevado a
una bateria de trituradoras secundarias, para luego ser llevado nuevamente en cintas
transportadoras hasta los molinos, en los cuales se efectua la trituracion terciaria y el
secado. Finalmente, es apilado en los patios de almacenamiento hasta la operacion de
carga para la comercializacion. Durante esta visita, el polvo proveniente de las pilas
de almacenamiento que es transportando por el aire, se ha percibido como un
problema ambiental, en el que se hace necesario aportar medida de mitigacion y

control de polvos en suspension aérea.

# Ciudad Bolivar:

1. En la oficina del MARN, en Ciudad Bolivar, es posible encontrar informacion
sobre estudios de impacto ambiental, de muchas de las actividades econdmicas que se
realizan en todas las areas del estado Bolivar, incluida la actividad minera.

2. En la oficina del MEM, en Ciudad Bolivar, se realizan labores de fiscalizacion de
concesiones mineras. Sin embargo, las limitaciones presupuestarias parecen ser
suficientes razones para limitar la fiscalizacion efectiva en el estado Bolivar.

De igual manera que en Puerto Ordaz de esta experiencia se extrajeron los siguientes
aspectos que ameriten ser tomados en consideracion:

Es necesario profundizar ain mas en las normas ambientales y condiciones de trabajo
seguras dentro de la Planta de CVG — Ferrominera Orinoco, CA, en Puerto Ordaz. El
viento transporta cantidades considerables de particulado atmosférico desde el

material apilado en las pilas de almacenamiento. Las medidas de seguridad con los
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visitantes deberian ser madas estrictas, como por ejemplo: cascos de seguridad,

mascarillas desechables, etc.

# Ciudad Piar:

Es un pueblo minero que surge a raiz de la explotacion de mineral de hierro en la
region. Cercanas al pueblo de Ciudad Piar se encuentran las areas de explotacion de
mineral de hierro. Durante esta visita se constato el estado actual de la explotacion
en los yacimientos de Los Barrancos, Cerro Altamira y los resultados de las

actividades parciales de reforestacion en Cerro Bolivar (ver Anexo E1).

En este caso, los aspectos identificados durante esta visita fueron los siguientes:

1. Muy pocas practicas de seguridad industrial dentro de la mina para las visitas.

2. Pocas practicas de restauracion y recuperacion ambiental en escombreras.

3. Certificacion de la empresa por el cumplimiento de las normas ISO 9000, Sistema
de Gestion de la Calidad, dentro de cuyos parametros de calidad, no se adecuan los de
Cerro bolivar por su elevado contenido de fosforo y por lo cual se ha paralizado la
explotacion del mineral.

4. Voluntad de certificacion de la empresa en la adopcion a las normas ISO 14000.

# Bajo Caroni — Zona de Caruachi - Playa Blanca:
Durante este recorrido se empled la siguiente metodologia de trabajo, expuesta en el

siguiente esquema de recoleccion de datos de campo mostrado en la Figura 5.1.

En este caso los elementos reconocidos fueron los siguientes (ver Anexo E2):

1. Mineria con balsas, en sedimentos del lecho del rio, el cual se describe a

continuacion:

# A partir de la disgregacion previa de sedimentos del fondo con un elemento
rotatorio, el material mineralizado es succionado desde las profundidades del rio cuyo
tirante de agua oscila entre 7 y 40 m, utilizando tuberias de 6 y 8” de & para el

bombeo de los sedimentos del fondo mineralizado.
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Figura 5.1: Metodologia de trabajo empleada en la recoleccion de informacion

durante la fase de campo

Identificacion de Insumos: Datos, M uestras,
Indicadores, Caracteristicas

A

" Localizacion de l1a Informacion "

‘_

Seleccion del Lugar

‘_

Visualizacion preliminar de la Zona

<_

" Identificacion de los lugares de informacion "

‘_

Seleccion de los lugares de informacion

.

Empleo de las Técnicas de Recolecciéon de informacién: muestreo,
grabadora, cAmara, preguntas, observacién, etc.

Revision de los datos obtenidos: ;para qué sirven?, ;qué
significan?, ;jindican algo?, etc.

.

Ordenamiento de los datos: graficos, resultados
de muestras, etc.

.

Anilisis de Datos

Fuente: elaboracion propia.
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# El sedimento bombeado es conducido a un primer tromel desenlodador y
clasificador, el cual selecciona el material comprendido en el rango granulométrico
superior ¢ inferior a 38" ("> x >3/8” de ). Una vez seleccionado el material retenido
en ¥8” de O, éste cae en un colector de colas que transporta el material nuevamente

de regreso al cauce del rio.

& La granulometria pasante a 3/8” de @ va directamente a una lavadora (“jig”’) con
malla de 4 mm. El aluvién con granulometria inferior a 4 mm de @, constituye los
minerales pesados y caen en un tromel pequeiio que selecciona en el rango superior e
inferior a 2 mm de @. Con el material superior a 2 mm de @, se encuentra la

granulometria diamantifera, recuperando el diamante con la utilizacion de surucas.

# El material aurifero que se recupera de las alfombras, se coloca en bolsas, las
cuales son marcadas y transportadas al centro de procesamiento de concentrados,
generalmente en la planta de CVG — Tecmin, CA, como en el caso del laboratorio de

Playa Blanca.

2. En la zona de Caruachi se pudo observar un pueblo minero fantasma. En la
actualidad se construye un embalse con el nombre de la zona de Caruachi. Alli se
practicaba mineria en balsas, semejante a la que se practica actualmente en el Bajo
Caroni. Hubo indemnizacién a los habitantes para desalojar la zona para realizar la
inundacion con los fines de construccion del embalse. En este pueblo minero se
estima que vivieron de manera regular, unas 300 personas, junto con otras 1000
personas aproximadamente quienes realizaban diversos trabajos en el pueblo, pero
que vivian en otros lugares como: Maturin, Ciudad Bolivar, Puerto Ordaz y otras

areas, constituian poblacién foranea.

3. En el laboratorio de Playa Blanca, de CVG - Tecmin, CA, se procesa el sedimento

extraido y este es concentrado en las balsas para la extraccion de oro. A continuacion
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se describe brevemente del procesamiento del mineral para la concentracion del oro
(Anexo E3).

# En el centro de recuperacion del material aurifero, se siguen los siguientes pasos:
a) El concentrado (en) bruto es pesado para determinar las proporciones a procesar.
b) El concentrado ya pesado, se coloca directamente en el cono “Hidrojet”,
pasandolo posteriormente al concentrador rotatorio, de donde se recupera el material

amalgamado, el cual se procesa en un centrifugador.

#+ El material amalgamado se traslada al area de lavado, donde se le desprenden las
particulas de sedimentos accesorios, las arenas negras, el agua y otros materiales de

desecho.

# La amalgama de oro y mercurio, ya desprovista de hierro y arenas negras, se pesa,
compacta y coloca en los quemadores, los cuales estan unidos al recuperador del
mercurio, donde por efecto de la temperatura el mercurio se condensa y se recupera

en forma liquida.

# Los vapores mercuriales son extraidos con el uso de una campana para la salida
de los gases con usando a su vez precipitadores basados en agua. El oro, ya
desprovisto de mercurio y otras impurezas, se pesa y se le determina la ley (partes por

mil de oro).

£+ Aspectos de importancia:

1. No hay uso de mercurio en el proceso de explotacion en las balsas visitadas, las
cuales constituyen mas de una docena dispersas en el Bajo Caroni.

2. La capacidad del laboratorio de Playa Blanca de CVG — Tecmin, CA, es
subutilizado. Los aparatos de separacion gravimétrica no se utilizan; "la impaciencia
de los mineros” ha hecho que la mesa Gemini, que se encuentra en este laboratorio,

haya dejado de ser utilizada.
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En cuanto al laboratorio donde se preparan las amalgamas y la retorta, las paredes
estan cubiertas por una delgada capa gris. Se constatd que, durante la combustion no
se le coloca la tapa a la retorta y los gases del mercurio se escapan al ambiente, dentro
del cuarto, estos se adhieren a las paredes y techo. Este gas contiene la fraccion
volatil natural del mercurio, Hg2+, la cual se suma al contenido total del metal pesado,
con propiedades neurotdxicas, proceso que se explica en el Capitulo IV. No se
observé el proceso de la retorta. La retorta es un condensador y recuperador de

mercurio (Anteproyecto Bizkaitarra, MEM, 2000).

Dado que otro indicador de sustentabilidad lo constituye la percepcion publica, aqui
se ofrecen algunas consideraciones, que aunque puedan parecer especulativas,
permitiran explicar por qué no se detectaron quejas durante la visita a los distritos
mineros:

a) Es posible que en Puerto Ordaz sean presentadas denuncias ambientales y que las
quejas o incidencias de malestar sean remitidas a Ciudad Bolivar; una explicacion
puede ser, que como la actividad minera es parte de la cotidianidad de la ciudadania y
pobladores del estado Bolivar, estos se solidaricen de manera filial y amistosa por ser
beneficiarios de una actividad econdmica, como es la explotacion de oro.

b) Por otra parte, es muy probable que exista la misma situaciéon con CVG — FMO,
CA vy las condiciones ambientales aguas abajo de la explotacion o de la planta de
preparacion del mineral, pero de la misma manera, como muchas personas dentro de
esta zona se involucran con la actividad y no emiten juicios que pongan en peligro la

estabilidad laboral del familiar o amigo trabajando en la empresa minera.

5.3 Fase 111
En esta seccion se describird un poco acerca de los obstaculos, que se identificaron en
la fase de recoleccion de informacion en los centros de documentacion de Caracas,

como las bibliotecas, empresas, entre otros.
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# Recoleccion de datos en Centros de Documentacion, Caracas

Durante esta fase se detectaron los siguientes aspectos de importancia, que limitan la
eficacia de la recoleccién de datos suficientes para seleccionar cuales seran los mas
adecuados en el estado Bolivar:

1. La informacion acerca de estudios y resultados de dichos estudios de mineria del
oro en el estado Bolivar se encuentra dispersa.

2. Elacceso a la informacion se encuentra limitada y restringida en ocasiones, pues
existe la desconfianza "de que se va a hacer con la informacion", por la cultura de
desinformacion que nos caracteriza como venezolanos.

3. Se invirtieron unas 1.000 horas de navegacion en Internet, donde la informacion
es de dominio publico. Se pudo conocer de mapas tematicos en los portales del
Banco Mundial y de NATIONAL GEOGRAPHIC®, los cuales no estan disponibles en
otros centros de informacion visitados.

4. Los portales de empresas mineras venezolanas del Estado, poseen gran cantidad

de informacion disponible en idioma inglés que en castellano no es accesible.

5.4 Resultados de las Fases Anteriores

£ No hay mujeres en explotaciones mineras de oro, al menos no en balsas. Existen
estudios que evidencian la presencia de mujeres en explotaciones de oro en Las
Claritas.

% En explotaciones mineras de hierro, las mujeres participan en la planificacion de
las operaciones en mina y en departamentos auxiliares de la empresa, que no tiene
que ver con la operacion minera en si.

# Existe una tradicion minera en oro en el estado Bolivar.

# No existe planificacion minera en pequefia mineria aurifera en el estado Bolivar,
que contemple un eventual cierre de mina que obligue un cambio en el uso de la
tierra, tal y como pasoé en el pueblo de Caruachi.

4 La amalgamacion con mercurio es una técnica tradicional para obtener oro, de

menas auriferas que ain hoy dia est4 en uso.
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# La deforestacion no es solo ocasionada por la actividad minera.

4 La problematica minera en el estado Bolivar, es en parte debida a la lentitud de
los trdmites burocraticos, por parte de los administradores de los recursos naturales,
tantos minerales como ambientales.

# Los mineros se quejan de que los administradores de los recursos minerales no
toman en cuenta al recurso humano que trabaja en explotaciones mineras auriferas.

# Los mineros justifican su forma de trabajo, porque no existen otras opciones
laborales en el estado Bolivar.

# La actividad minera en oro se realiza en el estado Bolivar, con o sin permiso por
parte de los administradores de los recursos.

# Los pequefios mineros exigen se les respete como grupo econdémico y como
realizadores de una actividad que para ellos es importante.

£ Existe disgusto colectivo por parte de los pequenos mineros por falta de atencion
a sus propuestas. Por comunicacion personal, se supo que han sido muchas las
propuestas enviadas a los encargados de la administracion de los recursos, de los
cuales no han recibido retroalimentacion.

# El Estado venezolano adolece de un sistema fiscal seguro que garantice un clima
legal, que permita trabajar apegados a la ley. Los pequefios mineros se quejan de
que el trabajo sin respaldo legal seguro, los obliga a elegir trabajar en la ilegalidad o
esperar un largo tiempo, que puede arrojar una respuesta incierta y que les genera
pérdidas econdémicas.

# La inversion en una balsa nueva es de alrededor de Bs. 35 millones, lo cual en
dolares equivale a US $ 35 mil.

# Existe aln incertidumbre en cuanto a la pequefia mineria. Los mineros que
trabajan ilegalmente, desde el punto de vista juridico no existen, por tanto los
impactos ambientales y los pasivos generados por estos son automaticamente
asumidos por el Estado venezolano. La incertidumbre se ha generado por el
desconocimiento en los resultados emanados, por los diferentes Organos

administradores de los recursos naturales.
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4 La disposicion incorrecta de desechos mineros producidos, en los procesos de
beneficio de minerales por pequefios mineros.

# El proceso de retorta se hace ineficiente, por el uso incorrecto de las
instalaciones.

£ El Kg de mercurio tiene un valor de aproximadamente Bs. 30.000.

4 Cada vez es mas importante la opinion de la sociedad y de todos los sectores
involucrados en actividades econdmicas. Estos derechos son fundamentales porque
permiten la discusion pluralista y contemplados en la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos y en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
en le Articulo 57.

# La percepcion publica, viene dada por los modos de ver o expresarse ante
situaciones diversas. En mineria, las percepcion publica juega un papel importante
de decision , en donde los actores involucrados exponen sus puntos de vista con
argumentaciones solidas. Entre los personajes que intervienen en la percepcion
publica consideramos los siguientes: los aborigenes, los criollos, los trabajadores
mineros, los inversionistas de capital, el Estado venezolano, los ecologistas y las

ONG's y los medios de comunicacion, como los mas destacados.

5.4 Calculo de pérdida de suelos

5.4.1 Calculo de pérdida de suelo en mineria aurifera

Para una zona de 18.400 km del area de la Cuenca del rio Caroni, afectada con
actividad minera aurifera legal e ilegal, no se conocen las coordenadas de ubicacion,
pero se conocen los datos de un estudio de CVG, CVG - EDELCA y CVG -
TECMIN, para el afio de 1991 (Marrero, 1996), los cuales se enumeran a
continuacion:

# Profundidad del espesor del suelo: 1,5 a 8 m.

Hectareas afectadas por afio: 2.000 aproximadamente.

Remocion estimada de suelos: 71.000 Tm/afio.

Precipitacion anual promedio: 1.600 mm (Capitulo I).

B & & &

La mineria es hidraulica a cielo abierto en aluviones.
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Se aplicaron los datos a la ecuacioén universal de pérdida de suelos de Wischmeier y

Smith (1960), la cual fue explicada en el Capitulo IV de este trabajo:
A=224¢ReKeLe*S*C*P (4.1)

£ El factor lluvia R, se calcula como el producto de la energia cinética E y I3 la

cual representa la intensidad maxima de lluvia en 30 minutos. Para el caso de

estudio, se toma en cuenta que la pérdida es por acciones antrdpicas, por lo que se

toma I3p = 59 mm/h, el cual es el mayor valor en la tabla propuesta por Wischmeier

y Smith (1958). El valor de E, es proporcionado por la tabla y es E = 27,862

Kg.m/Ha - mm.

# El resultado de R = 1643,86 / 173,6 = 9,47 Kg.m/Ha - mm

# El factor K de erosionabilidad se calculd suponiendo el porcentaje en el suelo del

estudio de limo - arena de 50%. Se supuso la estructura del suelo como granular

fina. La permeabilidad se toma moderada por el valor de I3p dado anteriormente.

#  El resultado de K = 0,225

% La longitud o alto del talud se supone entre 6 y 8 m de altura. Se supuso la

pendiente mas critica de 50%.

# El factor topografico LS, sustituye el valorde L y S.

% El resultado para talud de 6 m de altura: LS =8

% El resultado para talud de 8 m de altura: LS =9,25

# El factor de cobertura vegetal C, para cuando no hay cobertura vegetal es: C =1,

y es el valor que se usa para explotaciones mineras.

# El factor P de practicas de conservacion, como por ejemplo construccion de

drenajes, para el caso de estudio se supuso que no existe este tipo de obras: P =1.

# Los valores obtenidos son:

Para talud de 6 m de altura: A = 38,18 Tm/Ha - aio

Para talud de 8 m de altura: A = 44,15 Tm/Ha - aiio
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5.4.2 Calculo de pérdida de suelo en mineria ferrifera

Partiendo de la observacion directa de céarcavas de erosion en escombreras en la
explotacion de mineral de hierro en la via hacia Los Barrancos, se supone una pérdida
de suelo que no se conoce numéricamente. Los datos encontrados para CVG - FMO,
CA, se tomaron de Pinilla (1999) y son los siguientes:

# Para | hora de duracion y un periodo de retorno de 10 afios: 80 - 90 mm/h.

% Se calcula I3 = 59 mm/h, el cual es el valor maximo de la tabla de Wischmeier y
Smith (1958). El valor de E =27,862 Kg.m/Ha - mm

4 El valor de R =9,47 Kg.m/Ha - mm

# El factor de erosionabilidad K: K = 0,35

# La longitud del talud en m es la misma que usa la empresa para las operaciones
de explotacion: 12 m. La pendiente se supone de 20%.

# El factor LS = 2,6

Se supone desprovisto de cubierta vegetal, se constato en la visita técnica: C =1
Factor de practicas de conservacion P, para una pendiente de 20%: P = 0,16

El resultado de la ecuacion es: A = 3,09 Tm/Ha - aio

B & & &

Falta el dato de cuantas hectareas son las afectadas.

5.5 Afectacion por potencial minero en oro y hierro en ABRAE's en el estado
Bolivar

A continuacidn se muestran los resultados de la superposicion de mapas: de potencial
minero en dominios de oro y hierro en Guayana y otro de disposicion espacial de

ABRAE's en Guayana.

£ Dominios de potencial de hierro en el estado Bolivar: 20,25% del area total del
estado.
% Dominios de potencial de oro en el estado Bolivar: 16,64% del area total del
estado.
& ABRAE's afectadas: RF El Caura, RF Imataca, RF La Paragua, ZP Cuenca del

rio Caroni y LB San Pedro y LB Dorado - Tumeremo.
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# El siguiente Cuadro 5.1 muestra el % de afectacion en ABRAE's en el estado

Bolivar:

Cuadro 5.1: Afectacion de ABRAE's por potencial minero en hierro y oro en el
estado Bolivar

()
0213;21 % del % del area % area total
ABRAE area del potencial | % del potencial |total ABRAE | del ABRAE
Figura ABRAE con | R Or0 en hierro dentro | afectado por | afectado por
respecto al dentro del del ABRAE potencial en pote.ncial en
estado ABRAE oro hierro
Existe potencial pero
corresponde a la
RF Imataca 11 52 jurisdiccion del 6,5 -
estado Delta
Amacuro
RE La 3,3 13 - 6,7 -
Paragua
ZP Cuenca No hay 9 i 100 i
del rio Caroni| informacion
LB San
Pedro*y
Dorado - 0,33 22 i ) )
Tumeremo
RF El Caura 21,4 - 14 - 1,35

Fuente: elaboracion propia. *faltan datos

5.6 Otros datos recopilados

En la siguiente seccion se tratan aquellos aspectos que no fueron objeto de

tratamientos matematicos o andlisis con ecuaciones, pero que son datos relevantes en

este trabajo. Algunos de estos se muestran seguidamente:

1. Segln un estudio de CVG - Tecmin, CA, la actividad minera en la Cuenca Bajo

Caroni, para el afio de 1990, en un area total de 55.230 Ha, proporciona los siguientes

datos:

£ Cursos de agua afectados: 70 Km del rio Caroni.

£ Contaminacion con combustibles, lubricantes y mercurio.

& Consumo estimado de mercurio anual en la zona: 2.500 Kg

# Contaminacion mercurial: sedimentos en suspencion: 1.000 ug Hg/Kg

168




2. El mismo estudio de CVG - Tecmin, CA, para la actividad minera en la Cuenca
Alto Caroni Paragua, para el afio de 1990, en un éarea total de 18.384 sz,
proporciona los siguiente datos:

Consumo anual de mercurio: > de 1.000 Kg/zona/afio

Cursos de agua afectados: 431 Km.

Principales rios afectados: Ualparu, Icabara, Caroni Medio.

Vegetacion afectada: bosques: 47,3%, sabanas: 51,3% y morichales: 1,4%
Contaminacion por combustibles, lubricantes y mercurio.

Mercurio en sedimentos en los rios: Caroni: 970 mg/Kg; Icabart: 1.580 mg/Kg.

# & & & & & #

Sedimentos en suspension en los rios: Icabara: 390 mg/l, Caroni: 20 mg/l y

Chiguao: 190 mg/I1.

3. De una operadora minera de mineral aurifero en veta, al sur del estado Bolivar del
cual se extraen los siguiente datos:
# Extraccion de agua del rio Cuyuni para servicio: 40 1/h.
#+ Desechos:
£ Aceites: 800 l/mes.
% Lodos o colas solidas del proceso de cianuracion (50% fluidos y 50%
liquidos): 10.500 ton/mes, alrededor de 363 Ton/dia.
# Elementos filtrantes de aceites y combustible diesel: 50 unid/mes.
+ Afectaciones realizadas en el area de la concesion  abarcan
aproximadamente 36,11 Ha.
# La refinacion de oro produce gases como: emisiones de sulfuros, metales pesados
(plomo y arsénico), hidrocarburos, nitratos y particulado.
#+ Cercana al area de concesion existen sitios de minas abandonadas.
# Para sus operaciones de beneficio la empresa tiene el siguiente balance de
consumo de reactivos, para el afio de 1999:
£ Mineral procesado: 5.967 Ton.
# Cianuro de sodio: 0,65 Kg/Ton de material.
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Carbon: 0,17 Kg/Ton de material.

Boérax: 0,22 g/g de oro.
Nitrato: 0,02 g/g de oro.
Carbonato: 0,03 g/g de oro.

B & & % & & B & &

Silice: 0,04 g/g de oro.

Floculantes: 0,004 Kg/Ton de material.

Soda caustica: 0,08 Kg/Ton de material.

Bolas de molinos: 0,95 Kg/Ton de material.

Acido clorhidrico: 0,08 Kg/Ton de material.

4. Distribucion de las areas segun su uso en el estado Bolivar, se muestra en el

Cuadro 5.2

Cuadro 5.2: Porcentajes que representan las dreas segin su uso minero en el

estado Bolivar

Porcentaje que

Area de Estudio Ha.
representa
Estado Bolivar 24.000.000 100%
Area asignada por decretos a la CVG 1.573.970 7%
Concesiones vigentes MEM 172.345 0.7%
Superficies de ABRAE en el estado Bolivar 21.410.298 90%
Areas asignadas a la actividad minera por el plan de o
ordenacion del territorio del estado Bolivar 3:457.000 14.4%
Areas con potencial ferrifero total 486.110 2.025%
Areas con potencial aurifero total 399.310 1.664%
Areas dentro de ABRAE con potencial ferrifero con o
respecto a la superficie total del estado Bolivar 69.440 0.29%
Areas dentro de ABRAE con potencial aurifero con 381.940 1.59%

respecto a la superficie total del estado Bolivar

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO VI. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD EN LA
CREACION DE DISTRITOS MINEROS AURIFEROS Y
FERRIFEROS, EN EL ESTADO BOLIVAR,
ANALISIS DE RESULTADOS.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) presenta la vision limitada en el area donde
esta implementado el proyecto minero particular. La adiciéon de efectos de otras
actividades o proyectos similares, circunscritos en un darea con potencial, no es
tomada en cuenta en un proyecto en particular. Como cada uno es individual toma en
cuenta aspectos particulares de ese proyecto. En todo caso el ente o entes encargados
de la administracion de los recursos, deben ser capaces de considerar la capacidad de
carga del ambiente y el entorno, de acumulacion y tolerancia de impactos antes del
colapso, para hacer una distribucion equitativa temporal — espacial, mas racional, que

garantice el desarrollo sustentable en mineria.

Mientras mayor es la cantidad de concesiones mineras en un mismo espacio y tiempo,
mayor es la pluma de contaminacion y subsiguientes y consecuentes
encadenamientos de afectaciones. El efecto acumulado es mucho mayor que la
sumas de las partes, por lo tanto el efecto es sinergistico. Cada concesionario hace su
propio EIA de la empresa operativa y de la potencial expansion minera; se conceden
permisos para concesiones similares, sin considerar aquellos cambios producidos en
el ambiente y que son condicionantes en la calidad de vida de poblaciones

posiblemente afectadas.

6.1 La Mineria Sustentable

A partir de 1987 cuando la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, también conocida como la Comision Brundtland, acufara el término de
“Desarrollo Sustentable” en su informe “Nuestro Futuro Comun” (Our Common
Future), esta definicion ha sufrido algunas transformaciones que permiten amoldar el
término a las diversas actividades antropicas y llevar la suma de las aplicaciones a la

meta comun del desarrollo sustentable o sostenible.
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(13

Esta comision define el término, Desarrollo Sustentable, de la siguiente manera:
asegurar que el desarrollo humano satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”

(Banco Mundial, 1992).

Otros conceptos de desarrollo sustentable, lo definen como: “proceso (que) implica el
respeto a la diversidad étnica y cultural regional, nacional y local asi como el
fortalecimiento y la plena participacion ciudadana en convivencia politica y en
armonia con la naturaleza” (Alianza para el Desarrollo Sostenible de Centroamérica,

1994 op. cit. Wautiez y Reyes, 2001).

Sin embargo, es casi posible asegurar que muchas culturas se habian adelantado a la
comision, al establecer un modo de sustentabilidad que permite aprovechar los
recursos naturales al darle, al ecosistema que los contiene, suficiente tiempo a la tasa
de extraccion y recuperacion medida sobre una superficie maxima y continua de
aprovechamientos. Un concepto mas antiguo anterior que el concepto

(13

contemporaneo de “Desarrollo Sustentable”, es un proverbio chino que reza: “el
mundo no es una herencia que nos han dejado nuestros antepasados, sino un préstamo

que nos hacen nuestros hijos”.

La mineria, es muy probablemente la actividad econdémica mdas retadora para
adecuarla e incluirla en el concepto contemporaneo de desarrollo sustentable. Para
algunos observadores, la mineria es “una actividad industrial insostenible por
definicion, en la medida en que la explotacion del recurso (mineral) supone su

agotamiento” (www.ecoportal.com.ar, 2002). Este es un punto de vista, no solo de

personas ajenas y contrarias a la actividad minera, sino de personas estrechamente
relacionadas con la mineria. La circunstancia de fondo en este segundo grupo, con

particulares conocedores de la actividad minera, es que aun no ha ocurrido una
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internalizacion de este cambio profundo con un nuevo paradigma de desarrollo

humano mundial, como el desarrollo sustentable.

Como lo expresa Gabaldon (1992), en su ensayo acerca de la Agenda XXI y su
repercusion en la humanidad: “la transicion hacia un desarrollo sustentable no
ocurrird de un dia para otro”. Aunada a la inagotable creatividad humana y contando
con el compromiso firme y sincero, serd necesario tener paciencia y perseverancia
para lograr la incorporacion de la actividad minera en la suma de la busqueda de
desarrollo sustentable. Incluso a pesar de quienes sostienen que aun este modelo
sugerido de desarrollo humano aun no es suficiente para el desarrollo integral (Leff,

2001).

No es sencillo definir a la mineria desde el punto de vista de la sustentabilidad, pues
son muchos los factores que caracterizan el desarrollo de la actividad minera, en los
cuales los impactos ambientales resultan positivos y negativos, aunado a la
percepcion de personas involucradas en o por la actividad econdmica. Basadas en las
caracteristicas de la actividad minera, para los términos de este trabajo de
investigacion, la autora define “mineria sustentable” como: aquel proceso econdomico
de extracciéon de minerales en el subsuelo siguiendo pardmetros y lineamientos
racionales de administracion de recursos naturales y de recuperacion (proteccion) de
la calidad de factores ambientales, considerados y medidos en los indicadores de

sustentabilidad.

Lo que resulta en esta definicion de mineria sustentable, desde el punto de vista de la
autora, es que el factor de agotamiento del recurso mineral se considera de antemano,
pues no es posible decir que el agotamiento del yacimiento se producird “a una tasa
que no exceda su recuperacion”, como sucede con otro tipo de recursos naturales, por
razén de que hay una discrepancia entre el tiempo de formacion de los depodsitos

minerales la tasa de extraccion de insumos minerales, para satisfacer las necesidades

173



crecientes de la poblacion humana, la cual suele ser en promedio, de unas pocas

decenas de afios.

6.2 Indicadores de Sustentabilidad

Durante la Cumbre de Rio, 1992, se estableci6 la importancia de crear indicadores de
desarrollo sustentable. La Agenda XXI lo menciona en su Capitulo 40: es necesario
crear indicadores del desarrollo sustentable a fin de aportar las bases solidas al
proceso de toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a una sustentabilidad
autoreglamentada, de los sistemas que integran el medio ambiente y el desarrollo

(Van Hauwermeiren, 1998).

El Indicador es una sefial, variable o factor que muestra una tendencia. Un indicador
permite representar un conjunto de datos en el tiempo y asi visualizar los cambios
generados por el comportamiento de las personas y los sistemas productivos (Wautiez

y Reyes, 2001).

Los Indicadores Locales de Sustentabilidad son sistemas de medicién disefiados,
desarrollados e investigados por la propia comunidad, que se adaptan a sus
necesidades de conocer y de actuar, facilitando la accidon y potenciando a los grupos

que los desarrollan y utilizan (Wautiez y Reyes, 2001).

Entre los aspectos a tomar en consideracion de acuerdo con los autores referidos:

a) Es necesario delimitar bien la localidad o zona del diagndstico.

b) Deben ser problemas existentes en la zona definida.

¢) Se puede listar todos los problemas sin restriccion o elegir los problemas mas

importantes y priorizarlos.
Por otra parte, los autores indican los criterios de seleccion del Indicadores Locales

de Sustentabilidad en funcién de si es:

a) Cuantificables. (Es posible convertir el indicador a porcentaje o nimero?
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b) Relevantes para la sustentabilidad. ;Es relevante en los términos de las
prioridades fijadas por la comunidad?

¢) Vinculantes. ;Vincula aspectos econdmicos, institucionales, sociales y/o
ambientales?

d) Comprensible, llamativo, interesante, resonante. ;Es comprensible por todos?,
Jpromueve la accion?

e) Se basa en causas, no en los sintomas

f) Desarrollado por la comunidad

g) Valido para toda la comunidad

h) Orientado a la accion

1) Compatible. ;Es compatible en el tiempo?

j) Creible. (El indicador es creible para los que lo elaboraron?

k) Costo — efectivo. (Existen los datos?, ;Qué esfuerzo significaria la recopilacion

de éstos?

La Anatomia de un Indicador de Sustentabilidad, de acuerdo con (Wautiez y Reyes,
2001), se expresa porque:

a) Se mide con respecto a un espacio

b) Se mide con respecto a un tiempo

¢) Se mide con respecto a una fecha de inicio

d) Se mide con respecto a un objetivo futuro y eventuales objetivos intermedios

Entre los elementos a tomar en consideracion para la identificacién de un indicador
de sustentabilidad se encuentran (Wautiez y Reyes, 2001):

a) Verificar la calidad de la informacion con mucha seriedad y cuidado

b) Buscar informacién ya recolectada por otros

c) Esnecesario conseguir datos de afios anteriores

El proceso de desarrollo de indicadores se puede observar de una manera sencilla en

la Figura 6.1.
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Figura 6.1 Proceso de Identificacion de Indicadores de Sustentabilidad

Identificar temas

Retroalimentacion Juntar informacion

Indicadores

Fuente: Van Hauwermeiren, 1998, esquema 5.2.

Finalmente, entre las consideraciones para evaluar la sustentabilidad de una actividad
econdmica, segun el trabajo presentado por Wiertz y Pino (1999), los autores
explican que para evaluar la sustentabilidad de una actividad econdémica y en
particular en aquellas actividades que impliquen la explotacion de recursos naturales
no renovables, los criterios deberan ser los siguientes:

a) La eficiencia en el uso del recurso, los autores ilustran con un ejemplo: cuando
baja la recuperacion, se requiere mover mds material y generar mds residuos por
tonelada de metal producido.

b) La eficiencia energética.

c) La generacion de desechos y residuos. Para el logro de la sustentabilidad es
necesaria la busqueda de vias que permitan minimizar los desechos industriales y
domésticos. Algunas veces la generacion de desechos y residuos se hace inevitable,
es entonces el momento de reutilizar y reciclar o asegurar una disposicion final

adecuada.

6.3 Indicadores de sustentabilidad identificados en el estado Bolivar
Los indicadores de sustentabilidad, identificados para la actividad minera son
ubicados en ambitos variados, pues son muchos los aspectos a tomar en cuenta si se

pretende llevar a la mineria aurifera y ferrifera, en el estado Bolivar desde una
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actividad netamente econdmica a una actividad sustentable para el desarrollo

econdmico.

Algunos de estos indicadores identificados en el estado Bolivar, para mineria aurifera

y ferrifera se muestran en el Cuadro 6.1, en cuatro subgrupos dependiendo del ambito

al que estén referidos:

Cuadro 6.1 Indicadores identificados en el estado Bolivar

Tipo de Indicador

Caracteristica que mide

Indicadores sociales

£+ Numero de personas que trabajan en
actividades mineras

£+ Numero de conflictos de usos de la tierra por
distintas actividades economicas

f# Nuamero de casos de enfermedades
ambientales — ocupacionales por actividades
mineras

£ Numero de conflictos por diferencias
socioculturales

Indicadores economicos

# Numero de empleos generados —
distribucion del empleo

Produccion nacional de hierro y oro
Precio oro

Precio hierro

Costos de produccion para hierro y oro

Indicadores de calidad ambiental

Ruido

Generacion de colas cianuradas / mes
Mercurio en sedimentos

Medicion de mercurio en fauna y personas
Mercurio en agua

Aporte de particulado a la atmosfera
Pérdida de suelo

Indicadores identificados a partir de los
criterios de sustentabilidad de las Convenciones
Internacionales(Ver Capitulo 1V)

i R ) R i g

Proteccion y racionalizacion en el uso de la
biomasa en el estado Bolivar (Cambio climatico
y biodiversidad)

f Tasa de deforestacion anual

#  Pérdida de productividad del ecosistema

£+ Cantidad de hectareas disponibles para el
desarrollo y proteccion de la biodiversidad

f# Pérdida de biodiversidad — fragmentacion de
habitats

Fuente: elaboracion propia
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6.4 Anatomia y Elementos de los Indicadores de Sustentabilidad
Con base en los criterios ofrecidos por investigadores como Wiertz y Pino (1999), su
identificaron la anatomia y elementos para identificar los indicadores, tanto

economicos en la actividad ferrifera como aurifera.

6.4.1 Mineria del hierro

El caso de la mineria del hierro, en el estado Bolivar, es menos complejo para
manejar que el caso de la mineria del oro en el mismo estado, porque la principal
variable identificada para este caso es la variable econdémica, tomando en
consideracion que el indicador biofisico de pérdida de suelo puede ser controlado con
obras de retencion de solidos y con acciones de reduccion de tasas de erosion como
deforestacion, si es asignado el presupuesto requerido para tal objetivo de proteccion

ambiental.

La operadora minera es del Estado venezolano y las decisiones las adopta un
directorio en el cual existe representacion de una gerencia técnica para proteccion
ambiental. Por otra parte, cada cerro del cinturon mineral ferrifero tienen una
ubicacion exacta y fija y la ingenieria de control de erosion y las practicas
agronomicas y forestales de recuperacion vegetal acumulan suficiente conocimiento y
experiencia. Del andlisis se desprenden los siguiente aspectos:

#+ Es necesaria la aplicacion continua de las normativas ambientales, dictaminadas
por el MARN y el mejoramiento continuo en el cumplimiento de las normas por parte
de la empresa operadora.

# Se conocen de trabajos con recomendaciones de recuperacion ambiental en
materiales no conformes, que son llevados a escombreras, en las cuales se observaron
signos evidentes de erosion. Caracteristicas propias de una erosion en proceso son:
transporte de sedimentos por los drenajes, amplias carcavas de erosion en el pie de
algunas escombreras observadas en la via hacia Los Barrancos.

£ Se suponen, para la puesta en practica de programas de recuperacion ambiental,

amplias y cuantiosas inversiones, las cuales deben salir del fluyjo de caja de la

178



empresa. Sin embargo, los costos y gastos, tal y como se ve en la Figura 6.2, han
presentado una tendencia hacia el aumento en el tiempo y la posibilidad del
incremento en los pasivos ambientales.

# Es posible que la relacion beneficio/costo alcance valores menores o iguales a la
unidad (<1), lo cual indicaria una baja o nula rentabilidad, desde el punto de vista
econdmico € imponga mayores presiones sociales.

# Voceros de la empresa expresan la voluntad de apegarse a las normas ambientales
ISO 14000, lo cual igualmente constituird una considerable inversién. Es una buena
decision, para elaborar planes de adecuaciéon ambiental e identificacion de
indicadores de sustentabilidad que permitan ir creando un distrito minero sustentable,
autoregulado, en Venezuela.

# En el afo de 1999 se observa un cierre con pérdidas.

& El afo de 1996 es el aflo en que comienzan a cambiar las politicas mineras en
Venezuela. Ese mismo afio se celebraron en la UCV, las Jornadas de Politica Minera,
que intentaron analizar el intenso escenario econdmico que estaba sucediendo ese

ano.

Figura 6.2: Resultados financieros de la industria del mineral de hierro
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Mineral de Hierro
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Fuente: Anuario Estadistico Minero, 2000. Direccion General de Minas. Direccidon de
Planificacion y Economia Minera.
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6.4.2 Mineria del oro
Debido que las caracteristicas de extraccion de oro son completamente diferentes, se
plantean por separado los indicadores de sustentabilidad de la pequefia mineria y

agrupadas la mediana y gran mineria.

a) Pequeifia mineria

El caso mas complejo de mineria en el pais es sin duda el de explotacion de oro en el
estado Bolivar. Los factores mas resaltantes se dan en el ambito social. Es este el
aspecto mas relevante de estudio, pues ninguna recomendacion que resulte propuesta
en este u otro estudio con la aplicacién de indicadores, no podria dar los resultados
esperados si no se atiende y controla la distribucion espacial de los asentimientos
mineros desde el punto de vista del impacto ambiental acumulado y la calidad de

vida.

Es obligacion del Estado venezolano realizar un censo y un ordenamiento de los
asentimientos mineros, lo cual se ha convertido en un problema de control y de
Guarderia Ambiental, es por eso necesario reforzar y fortalecer el Resguardo Minero

y por supuesto, controles de corrupcion.

Para comenzar, es necesario continuar con el estudio de los asentimientos mineros
desde el punto de vista antropologico. Son pocos los trabajos que se encuentran
acerca del tema. La psicologia social que se encuentra en este tipo de poblaciones
economicas es particular, pues no se puede comparar con otro tipo de grupos
humanos; se hace necesario su estudio con la profundidad que permita conocer sus

verdaderas necesidades, aspiraciones y metas como comunidad.

Algunos aspectos que se notan en los pueblos de pequefios mineros son:
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# Son pueblos que tienen tiempo limitado de permanencia. Dura lo que dura la
explotacion. Algunos pueblos se vuelven fantasmas al terminarse las “bullas™ o las
reservas explotables.

#+ Son en su mayoria pueblos nomadas que siguen las “bullas” a través de la selva.
£ Estan compuestos por personas que piensan que pueden hacerse ricas rapidamente
con este tipo de actividad.

% Son pueblos heterogéneos, pues son mezclas de personas de diferentes
nacionalidades, sociedades, modos de vida, origen étnico y algunas veces de idiomas

diferentes.

Como lo indican Wiertz y Pino (1999) en su ponencia, el obstaculo principal en la
implementacion de una gestion ambiental efectiva en la pequefia mineria, es de orden
cultural y reside en la falta de conciencia de los pequefios mineros en cuanto a los
impactos ambientales que producen. Ellos se justifican su ocupacion con la siguiente
frase: “generamos empleo valioso al Estado y como estd la situacion econdomica de

dificil...” (cita del articulo “Confesiones en el Infiernito™).

Los impactos ambientales asociados a las actividades de la pequefia mineria son
generalmente de caracter local, siendo los mismos mineros los afectados tanto en
cuanto a su salud como en la calidad de su ambiente de vida. Es necesario, que para
hacer mas efectiva la implementacion de una gestion ambiental de la pequeiia mineria
es posible imponer requisitos ambientales en todos los programas de apoyo al sector
de la pequena mineria y establecer indicadores de buen desempefio ambiental que

permitan medir el avance efectivo de las medidas requeridas (Wiertz y Pino, 1999).

a.1) Indicadores identificados

De los indicadores de sustentabilidad identificados nombrados en el Cuadro 6.1, solo
algunos pocos cumplieron algunos requisitos para ser analizados como: que se
recopilaran datos de afos anteriores, que fueran estudiados por otros en casos

similares; que el indicador se midiera con respecto a un espacio y tiempo, entre otros.
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El indicador de calidad ambiental, de pérdida de suelo muestra para el afio de 1991 un
aporte de sedimentos en un rango entre 38,18 y 44,15 Tm/Ha - afio, lo cual significa
que por cada 2.000 Ha intervenidas, que era el nimero obtenido por Marrero (1996),
hay una pérdida de suelo que varia de 76.360 a 88.300 Tm/Ha - afo. A partir de este
resultado se corrobora el dato estimado por el estudio referido en el Capitulo V de
este trabajo, que oscilaba en 71.000 Tm/afio en esas 2.000 Ha intervenidas para ese
afio de 1991. En el supuesto que el aumento de pérdida de suelo interanual es de 0,02
y que la ecuacion de regresion es lineal, ademds que la ecuacidén pasa por cero en
algin valor anual que no se toma en consideracion para esta ilustracion como se

puede ver en la Figura 6.3, que se muestra a continuacion:

Figura 6.3: Estimacion de tendencias de pérdida de suelo en un area de la
Cuenca del rio Caroni
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Fuente: elaboracion propia

Las elevadas cargas de sedimentos en rios agotan la capacidad de soporte de vida, asi

como también merman la cantidad y aporte de agua a los reservorios de la region.
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Para el indicador mercurio, se tomaron los datos de mercurio de varios estudios en los
que se pudieran colectar el mayor nimero de datos para un nimero considerable de

anos.

En este estudio se agruparon los datos en periodos de cinco afos, y se presentan en
las Figuras 6.4 y 6.5, los valores de mercurio total en agua y en sedimentos, los cuales

corresponden a varios estudios en diversos puntos sobre el rio Caroni.

Figura 6.4: Estimacion de Hg total en agua
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Fuente: elaboracion propia con datos de estudios en el rio Caroni

Figura 6.5: Estimacion de Hg total en sedimentos
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Fuente: elaboracion propia con datos de estudios en el rio Caroni
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Existen también datos dispersos sobre el rio Cuyuni, pero no son suficientes para
establecer una correlacion que permita considerar los datos como indicadores, esto

porque no hay datos de afios anteriores ni posteriores a estos datos.

De los graficos anteriores, se deduce que en el caso de mercurio en agua hay una
tendencia a la disminucion, lo que podria significar que la metilacion del mercurio
estd siendo sustituida por bioacumulacion o se estd acumulando en los sedimentos del
fondo. Por comunicacion personal con el profesor Baselice, se pudo conocer que el
mercurio se acumula en la fraccion fina de los sedimentos; el mercurio entonces se

hace persistente y perdurable en el tiempo y en el ambiente donde se acumula.

Observando la Figura 6.5, vemos una correspondencia con lo dicho anteriormente,
con una linea que insinua una tendencia hacia el crecimiento en el tiempo, lo cual
quiere decir que estd aumentando la acumulacién de mercurio en los sedimentos del

fondo del rio Caroni.

b) Mediana y Gran mineria

La mediana mineria aurifera es la que tomara protagonismo en esta seccion, pues la
mineria aurifera en Venezuela se puede clasificar general como mediana por la
produccion diaria que se reportan en las explotaciones mineras. Se corrobord este
dato a partir de las consideraciones de algunos autores, las cuales se muestran a
continuacion en los Cuadros 6.2 y 6.3:

Cuadro 6.2: Clasificacion de la Mineria de acuerdo a su produccion diaria

Clasificacion Produccion diaria
Pequefia mineria <500 ton/dia
Mediana mineria 501 - 1000 ton/dia
Gran mineria > 1000 ton/dia

Fuente: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, México, 2000
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Cuadro 6.3: Clasificacion de la Mineria de acuerdo a su produccion anual

Clasificacion Produccion anual
Mineria artesanal < 10 ton/ano
Pequefia mineria <1000 ton/afio
Mediana mineria > 1000 ton/afio
Gran mineria > 10000 ton/afio

Fuente: Direccion General de Mineria y Proteccion del Ambiente, Reptiblica Dominicana,
2000

MINERVEN por ejemplo, en la planta de El Caratal tiene una capacidad instalada de
700 ton/dia y una capacidad instalada para su planta de El Pert de 500 ton/dia. En

mina Colombia se pueden extraer hasta 700 ton/dia ( www.minerven.com ). Es

entonces clasificada en mediana mineria, segiin el Cuadro 6.2. De otras empresas,
como por ejemplo, Hecla Mining Company se conoce que tiene una produccion de

135.000 Ton/ano, se clasifican como gran mineria, segin el Cuadro 6.3.

6.5 Oportunidades del Control de Contaminacion Ambiental por la Actividad
Minera en el estado Bolivar

La siguiente seccion presenta de las oportunidades, que pudiera ser atendidas en el
corto plazo, para controlar la contaminacién ambiental a causa de la actividad minera

en el estado Bolivar.

# Siendo el MARN, el 6rgano encargado de establecer el uso, aprovechamiento y
control de la calidad de bienes publicos, tanto de activos naturales, como de capital
natural y social y de dictar las pautas de conservacion y mejoramiento del ambiente,
asi como de otorgar los permisos ambientales correspondientes, en cualquier
actividad econdémica. Y siendo, por otra parte, las empresas extractivas la CVG —
FMO, CA y CVG - MINERVEN, CA compaiiias del Estado venezolano, encargadas
del aprovechamiento econdmico de los recursos naturales minerales de hierro y oro,

se hace necesario rescatar y aplicar el Modelo Autoregulatorio.
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La valoracion ambiental es un recurso de evaluacion y diagnostico del valor
intrinseco o de existencia y del valor de uso y de no uso de componentes fisicos
naturales y socio - culturales. Con el tiempo se hara requisito indispensable para cada
nacion inventariar sus activos naturales y pasivos ambientales, dentro del balance
contable nacional, de activos y pasivos, a los fines de solicitudes de financiamiento

internacional.

De alli que una practica saludable sea adelantar de manera automotivada la
evaluacion ambiental de la situacion real de las operaciones econdmicas que el propio
Estado realiza, a los fines de dar cumplimiento a las regulaciones que el propio
Estado promueve y aplica a la industria. Esto se conoce como Autoregulaciéon en

Materia Ambiental.

No existen las ventajas especiales para empresas del Estado, pues al haberse
reservado el hierro para su exploracion y explotacion, el Estado a través del ente
encargado, en este caso CVG — FMO, CA, establece las pautas que se consideren
pertinentes para cumplir con la exploracion y explotacion del mineral de hierro, del
mismo modo para CVG - MINERVEN, CA. Por lo tanto el modelo de

autoregulacion es tan necesario y conveniente.

# Necesidad de inter y transdisciplinaridad en las discusiones dentro de sectores del
Ejecutivo. Por ejemplo, el MARN requiere de profesionales capacitados en gerencia
en mineria y ambiente; con estos profesionales se constituye una oportunidad
concreta y efectiva en el proceso de toma de decisiones, al contar con la opinion
profesional en el 4rea minera y a la vez sea sensible y consciente de la necesidad de
conservacion ambiental. Serda muy dificil encontrar consenso en propuestas hechas
con aspectos extremistas en mineria o en ambiente. Se requieren verdaderos procesos
de negociacion o de mediacion para evitar el sesgo inicial en la vision de las

oportunidades, en la discusion amplia entre las visiones de desarrollo y proteccion de
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la naturaleza, en la vision conservacionista, a diferencia de las visiones: simplemente

desarrollista del minero tradicional y radicalmente preservacionista del ambientalista.

De igual manera, el MEM requiere de profesionales que asesoren en el area
ambiental, que posean experiencia en mineria y ambiente, como en procedimientos de
auditorias ambientales, entre otros. Estos pueden ayudar a optimizar la toma de
decisiones y seleccionar y distribuir, racionalmente, los recursos naturales que tengan
convivencia — coincidencia geografica con recursos naturales a ser protegidos y
elaborar una transicién, tan necesaria, hacia el "Desarrollo Sustentable de la

Actividad Minera".

# Es posible crear mayor coordinacion para que los aspectos economicos y los
aspectos ambientales estdn suficientemente conectados, en la explotacion
venezolana del mineral de hierro y del oro las empresas del Estado: CVG — FMO,
CA y CVG - MINERVEN, CA, no estan sujetas a las de ventajas especiales, y sus
juntas directivas son las encargadas de elaborar pautas de politicas propias de
trabajo y manejo de la explotacion del mineral de hierro y oro en el estado Bolivar.
Tal vez sea por ello que, el MEM desconoce si las empresas se encuentran llevando
a cabo alguna politica ambiental, pues es un ambito que se escapa de su
competencia, debido a que no son datos o mediciones econdmicas y como es tarea
del MARN llevar registros de mediciones o de data ambiental, esto es calificado con

la frase “El Estado pagando y dandose el vuelto”.

El esquema de la Figura 6.6, muestra un flujograma en la cual estd estructurada la
comunicacion de las empresas del Estado venezolano encargadas de la explotacion

de hierro y oro y otros 6rganos de la administracion publica.
# Un aspecto que nos aleja de la sustentabilidad de la actividad minera, y en

general, de cualquier actividad econdmica, es el hermetismo en el suministro de

informacion técnica necesaria para un analisis y diagnostico de escenarios existentes
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y previsibles de riesgos y oportunidades de negocios, por parte de empresas publicas
y privadas. Es posible corregir o mejorar parcialidades o la globalidad de un
esquema de realizacion de alguna actividad siempre que se haga posible el acceso a
la informacion incluyendo los cambios ocurridos en el tiempo, asi como acerca de
los beneficios, ventajas, debilidades y dificultades del proceso minero. Existe un
temor muy fuerte en Venezuela acerca de si se comparte informacidn para acercarse
a las verdaderas causas no a los sintomas, de las dificultades de aprovechar el
recurso mineral a la vez que se conserva el ambiente; argumentando el otro “quien
sabe que hard con eso”, evitando y dejando las oportunidades de mejoramiento

continuo a través de mejores practicas que incluso pueden encontrarse en Internet.

Figura 6.6: Esquema de comunicacion entre las empresas del Estado y otros
organos de la Administracion Central

Estado venezolano

Ministerio de Ministerio del
Energia y Minas, Ambiente,
MEM. Oficinas MARN. Oficinas
central y regional Corporacion central y regional

Venezolana de

Guayana, CVG

v

CVG -FMO, CAyCVG
- MINERVEN, CA Aspectos

sociales

/

Aspectos | » Aspectos
econdémicos 1 ambientales

Fuente: elaboracion propia No existe la comunicacion o no

son aspectos relacionados

La informacién es poder, pero depende si la informacion es para ayudar a un sector
como el minero, que a pesar de muchos esfuerzos individuales sigue siendo acreedor

y activista de una mala reputacidon con respecto a su convivencia con el ambiente. No
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obstante, la empresa extractiva no dispone del tiempo y la dedicacion necesaria para
mantenerse actualizado, lo cual si es posible en centros de investigacion y desarrollo,

como en los centros de educacion superior.

# La evaluacion de la corrupcion se hace necesaria dado que es un hecho real y
hasta cuantificable. Se propone como un indicador negativo de sustentabilidad. La
evaluacion de la corrupcion, en los fines de este trabajo, se propone sea sumado al
impacto ambiental acumulado, pues constituye un impacto social negativo y es

contrario a la sustentabilidad.

Existen factores que contribuyen a la aparicion de la corrupcién. Entre algunos de
ellos:

a) Cultural: la cultura juega un papel importante en la existencia de la corrupcion.
Lamentablemente, Venezuela esta entre los paises con mas corrupcion en el mundo.
Es posible encontrar corrupcion en diversos &mbitos del Estado, pues los empresarios
e inversionistas se ven obligados a pagar cuotas para agilizar los trdmites, lo que crea
una especie de relacion:

mas rapido — pague extra para agilizar el proceso

en caso contrario el trdmite se hard segun vayan saliendo los casos que estén antes.

b) Excesiva cantidad de tramites burocraticos para la obtencion de permisos para los
"titulos mineros", el cual se traduce en una concesion minera. El éxito del proyecto
se encontrara entonces signado por el hecho de cudnto tiempo se tarde el tramite de
obtencion de titulos mineros y la aprobacion de permisos ambientales. Para ilustrar la
correlacion entre la cantidad de tramites para obtencion de permisos, y el incremento

de la corrupcion, se presenta la Figura 6.7.
¢) Impunidad frecuente en el control de la legalidad de actividades econdmicas dada

la "inaccesibilidad" hacia el lugar donde se encuentran el recurso mineral. No es

impedimento para los promotores mineros buscar el yacimiento, porque estd donde se
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encuentra la ocurrencia mineral. El problema estd en la falta de medios para la
realizacion de fiscalizacion efectiva; la delegacion de actividades de fiscalizacion y
vigilancia entre distintos 6rganos de la administraciéon publica, sin coordinacion
efectiva hace que se pierda efectividad, se fomente la corrupcion y generalmente la

ilegalidad.

Figura 6.7: Correlacion entre el niimero de tramites y corrupcion
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Fuente: Djankov y otros, antecedentes para el Informe sobre el Desarrollo Mundial, 2002,
Banco Mundial. Disponible en www.worldbank.org

d) Falta de compromiso por parte de promotores econdémicos al no cumplir con lo
que establece la ley o norma, argumentando que el Estado no ejerce el control
requerido con un esquema:

No cumplo sino me obligan o

Si los otros no cumplen yo tampoco tengo por qué hacerlo

e) Limitaciones en la secuencia de planificacion y control de las actividades
mineras: cuando se detecta una irregularidad la secuencia judicial - procesal se ve
interrumpida por la dificultad de adecuarse al debido proceso, dado que el delito

ambiental demanda la demostracion de la relacion causa - efecto del dafio inducido al
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componente ambiental. Por otra parte, la reducida participacion de fiscales publicos
en materia ambiental, hasta la fecha, para adecuarse al procedimiento segun el
Codigo Organico Procesal Penal, COPP, restringia el debido proceso y era razon para
apelar al proceso judicial y detener el proceso penal, a veces con restitucion de

equipos confiscados, como sucede en la cuenca del rio Caroni.

f) Intereses adversos a la proteccion ambiental, como en el caso del uso
deliberadamente inadecuado e ineficiente de tecnologia ambientalmente amigable,
para el tratamiento del mineral aurifero, con oscuros fines de ganancias monetarias
indebidas por parte de molineros. La cadena de produccion mineral presenta vicios

que apuestan en contra de la proteccion ambiental.

g) Dificultades en el sostenimiento a las propias regulaciones ambientales,
impartidas por el Estado venezolano, en la aplicacion a actividades de empresas

publicas y aquellas privadas auspiciadas por el Estado venezolano.

# Tomando en cuenta las convenciones de Rio (1992), ratificadas por Venezuela,
acerca de cambio climatico y biodiversidad, las cuales resultan las de mayor
aplicabilidad en el estado Bolivar y también mds necesarias de incluir efectivamente
en los procesos de toma de decisiones ambientales, en proyectos de desarrollo

econoémico, como mineros y forestales.

Es necesario conservar la mayor cantidad de biomasa vegetal en los bosques
amazonicos, pues estos constituyen, junto con los ecosistemas marinos y oceanicos,
los reservorios mas importantes de gases de invernadero, tales como el CO,. Es de
interés no so6lo nacional, sino mundial, la conservacion de gran parte de esta biomasa.
Esta importancia se basa en que no se vislumbra, en el corto plazo, el reemplazo de
fuentes de energia fosiles, por otras alternativas mas econémicas y de menor impacto
sobre el ambiente y los seres humanos, a la escala de consumo global en el planeta

Tierra.
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El Banco Mundial, en su portal virtual presenta el informe de Indicadores del
Desarrollo Mundial 2002, indica que para principios del siglo XX, 5 mil millones de
hectéareas en el mundo estaban colonizadas por bosques, actualmente ha disminuido a
3,9 mil millones de hectareas. Venezuela, segin lo publicado por Alarcén (2002), es
ubicado como el sexto pais del mundo en materia de deforestacion, pues ha
presentado una media anual de 500.000 Ha taladas, equivalente a una tasa de 1
Ha/min. Como consecuencia, Venezuela registra una de las tasas mas altas de
emision de gas carbonico a la atmodsfera de América Latina y esto contribuye con las

emisiones mundiales.

La conservacion de la biomasa presente en las selvas amazodnicas en el estado
Bolivar, se hace prioritaria hasta que no se establezcan reglas claras de los sistemas
de explotacion y su eventual cambio a otros sistemas menos impactantes para el
medio ambiente. Se conocen las consecuencias de la exposicion a sustancias toxicas,
como se explicaba en el Capitulo IV de criterios de sustentabilidad, tanto para los
seres humanos como para el medio ambiente. Se hace necesario que, se sustituyan
las tecnologias degradantes por nuevas tecnologias, las cuales existen y de las cuales

se ofrecen recomendaciones.

Es bueno resaltar estos criterios identificados a partir del analisis de las convenciones
de Rio y tomarlos en cuenta para la seleccion racional de Distritos Mineros, en oro y

hierro, en el estado Bolivar.

£ Es importante resaltar la labor realizada por las ONG's en Venezuela, quienes han
desempefiado el papel de denuncia contra irregularidades cometidas, en especial las
ejecutadas en los estados Bolivar y Amazonas en actividades de exploracion y
explotacién de oro y diamante. Estos grupos unidos con las comunidades, pueden
llevar a cabo tareas de resolucion de problemas e identificacion de indicadores locales

de sustentabilidad. Las ONG's juegan un papel importante en la percepcion publica.
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# Para evaluar las interacciones entre diferentes grupos humanos, se utilizaron los
métodos de: diagrama causa - efecto y matriz FODA, para el caso de mineria ilegal
de oro y explotacién minera aurifera. El Cuadro 6.4 es la matriz FODA vy la Figura

6.8 es el diagrama causa - efecto.
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Figura 6.8: Diagrama causa - efecto interrelacionado de mineria ilegal de oro en el estado Bolivar
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Cuadro 6.4: Matriz FODA en la explotacion aurifera por pequeiia y mediana mineria

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Indigenas

£ Derechos de los Pueblos
Indigenas Articulo 125 de la CN.
# Tienen participacion en la AN

#  De opinar en actividades
realizadas en zonas que son de su
especial interés.

#  Tradicion y conocimiento
ancestral.

£ Son grupos susceptibles a
cambios drasticos y repentinos.
#  Proceso de aculturacion en
marcha.

#  De que por constituir una
minoria étnica dentro de la poblacion
venezolana, no sean tomadas en
cuenta sus expectativas.

# Pérdida de patrimonio cultural.
£ Sujetos a violencia por otros
grupos humanos.

Criollos (pueblos mineros)

& Mayor poblacion.
#  Grupo econdmicamente mixto.

£ De organizarse para mejorar su
calidad de vida.

# De revalorizar y aprender de la
cultura indigena.

# Cuentan con escasos servicios
publicos.

# La educacion, es a veces, hasta
primaria.

# A veces no hay servicios
sanitarios.

#  Su estadia como asentamiento
humano esta signado por la
temporalidad de la explotacion, sea
oro o hierro.

# Habituados a la vision rentista
del desarrollo.

# Lo remoto de sus localizaciones,
hace dificil el entendimiento y
acciones prontas a problemas
especificos.

# La falta de organizacion para la
resolucién de los problemas propios.

El
ciudadano

#  Constituyen la mayoria de la
poblacion.

# Tienen representacion en la AN.

4 Participan en sociedades civiles
y ONG's.

#  De que el ciudadano comin
conozca la actividad minera, en qué
consiste y de qué manera interactia
con la comunidad nacional.

#  Siesta lejos del foco de los
acontecimientos no tendra la misma
percepcion de que si se encuentra
cerca o es afectado por la actividad.

#  De ser manipulados por las
informaciones erroneas o por la falta
de informacion.

& Percepcion publica negativa.

Mineros
(Trabajadores)

#  Son tomados en cuenta como
organizaciones en el Titulo IV de la
Ley de Minas, de 1999.

# Forman mancomunidades
mineras.

£ Una buena organizacion pueda
ayudarlos a someterse a las normas y
a aportar soluciones a problemas y
necesidades.

4 Aun no existen reglas claras
acerca del ejercicio para este tipo de
mineria de oro.

#  Usan técnicas inadecuadas e
insuficientes de exploracion mineral
de areas asignadas a la vision
rentista del desarrollo.

#  Que las actividades no
planificadas terminen por dafiar el
ecosistema de manera irreversible y
afectar la salud de quienes
participan.

#  Que sigan existiendo grupos
temporales de mineros que no
cumplen con las normas.
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4 Cuentan con capitales de

4  Pueden ser manipulados por

#  Que la percepcion de Riesgo
Pais, termine por desviar los

1
@ w»n
g %; inversion de considerable £  De conocer que existen grupos | informacion de los medios de capitales de inversion hacia otras
'g ‘E |envergadura. humanos que tienen o no los mismos | comunicacién parcializados. oportunidades de negocios en otros
‘2 é #  Algunos son reconocidos por su | intereses y de apoyarlos en sus £ No se les dan reglas claras, paises.
2= interés en la compatibilizacion de las | necesidades. precisas, con una autoridad #  Que sean paternalistas y las
= actividades mineras y el ambiente. saludable. personas los vean como la solucién a
todos sus problemas.
#  Cuenta con la propiedad de las .,
minas prop #  Falta de comunicacion entre
=} . . .y r r1.1:
S £ . . . # De mejorar su gestion en la organos del Poder Publico .
S & | ¥ Le interesa diversificar la g ., -, . £ De gozar de mala imagen
S 2 . administracion y concesion de los encargados de tramitar los . - o . v
# X | economia. . , . . internacional o poco “amistosa” con
[SS ) . . recursos minerales, en busqueda del | requerimientos necesarios para . . .
— £ | # Hay variedad de yacimientos . .. . los inversionistas extranjeros.
= . . . desarrollo sustentable. realizar actividades mineras.
extractivos en oro e inversiones en -, o
. #  Corrupcion administrativa.
hierro.
#  De hacerles entender que
o deseamos hacer compatible la #  De que el avance de las
#  Muchos de los indicios en S P _oed . .
. mineria con el ambiente. actividades econdmicas, empujadas
» [ nuestro planeta, adicion de . £ De no contar con los recursos . ;
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) ey . . una actividad necesaria en el . , poblacion mundial, sea mas rapida
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= ‘5 | # Tienen amplia cobertura a nivel | . .y . . . . . .
2 £ | pacional informacion, en especial el tema # Existe manipulacion de la tan oportuna, veraz, imparcial y
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£ -, £ Son elementos importantes de la | comunicacion. formacion de opiniones o a la
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I. Conclusiones

# Los indicadores de sustentabilidad para el caso de mineria ferrifera siguen el siguiente
esquema de la Figura 7.1:

Figura 7.1: Esquema de los Indicadores de Sustentabilidad para Mineria Ferrifera en

el estado Bolivar

Indicadores econémicos

v

Adecuacion de la empresa CVG -
FMO, CA alas normas
ambientales ISO 14.000

Auditoria Ambiental
Indicadores Ambientales
Autorregulacion

Fuente: elaboracion propia

Indicadores Econémicos

El proceso de seleccion de indicadores de sustentabilidad para el caso del distrito minero de
mineral de hierro en el estado Bolivar, comienza con la rentabilidad neta de la empresa,
como indicador econémico principal, seguido de la participacién en el mercado mundial y

nacional para la industria siderurgica.

Para el caso del hierro, es indispensable prestar atencion y disponer de fondos para las
escombreras sin reforestacion, las cuales presentan amplias carcavas de erosion. Otros
problemas, que requieren mayor atencion son: el colapso de escombreras, posiblemente por

mal disefio, en las cuales se observaron fallas circulares y de las cuales hace referencia
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Pinilla (1999), ademas de la erosion hidrica y el arrastre de sedimentos, por pérdida de

suelo.

Es necesario prestar mayor atencion al particulado sélido transportado por el viento, en las
zonas de apilamiento, sobre todo en los meses en cuando la velocidad del viento se

incrementa, los cuales son registrados por la Estacion Meteorologica del Embalse de Guri.

# Para el caso del distrito minero aurifero los indicadores de sustentabilidad detectados
fueron los siguientes:

Indicadores Biofisicos

# Mercurio total en agua, acumulados en sedimentos, en fauna y otros: se necesitan mas
datos para elaborar tendencias con mayor grado de confiabilidad. De los datos obtenidos
parece haber una tendencia al descenso en las concentraciones de mercurio total en agua y
una tendencia al crecimiento en las mediciones de mercurio en sedimentos. La
acumulacion de mercurio en sedimentos es mayor para el periodo de 1997 a 2001 que los

valores registrados en agua.

# Produccion de sedimentos: se corroboraron datos de CVG - Tecmin, CVG - EDELCA y
CVQG, para 18.400 km del area de la cuenca del rio Caroni, donde se determiné por la
ecuacion universal de pérdida de suelo propuesta por Wischmeier y Smith (1960), una
pérdida anual media de suelo en Ton/Ha equivalente a 38,18 a 44,15 Ton/Ha - afio, lo cual
se corrobora el dato de pérdida de suelo de 71.000 Tm/afio por cada 2.000 Ha afectadas por

la mineria aurifera (Marrero, 1996).

#+ Fragmentacion de habitats: el potencial aurifero y ferrifero esta distribuido dentro del
estado Bolivar de la siguiente manera:
Area con potencial de oro con respecto al estado Bolivar: 1,664%, de los cuales el
36% de este potencial se encuentra en areas declaradas como ABRAE, siendo la
mas afectada la RF Imataca con un potencial aurifero que representa el 52% del

total.
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La fragmentacion se observaria en una gran isla al norte de la reserva y otras tres al
sur, si el escenario fuera que las concesiones y contratos, que fueron otorgados en la
RF Imataca, empezaran a funcionar de inmediato y se distribuyeran a lo largo del
cinturén de rocas verdes, el cual representa 6,5% del area total de la RF Imataca.
Pero mas que niimeros lo importante es su configuracion y ubicacion espacial y sus

efectos en el tiempo.

Otras ABRAE's afectadas por potencial minero en oro son: los LB San Pedro y
Dorado - Tumeremo con 22% del potencial total en oro y la RF La Paragua con
13% del potencial aurifero dentro de su area. Al igual que en el caso de Imataca, la
fragmentacion en el LB Dorado - Tumeremo, queda como una isla al norte, unida a
la isla norte en la RF Imataca, al sur queda unida la isla del LB San Pedro y una de
las islas sur de la RF Imataca. La RF La Paragua y la ZP de la Cuenca del rio
Caroni quedan afectadas al norte, con un corredor al sur con lo cual se crea la

imagen de necesidad de corredores migratorios.

Area con potencial ferrifero ocupado en el estado Bolivar: 2,025%, el cual el 1,35%

de este potencial se encuentra en la RF El Caura.

Indicadores Sociales
# Inexistente ordenacion de la actividad minera ndomada, control de los asentamientos
mineros y ordenacion del territorio, apoyando con recursos monetarios y humanos

especializados al Reguardo Minero Nacional.

£ Se desconoce la capacidad tope de un ecosistema antes de colapsar, en el caso particular
del mercurio. El indicador debe sustentarse en estudios periddicos con la evaluacion
coordinada interdisciplinaria de técnicos, maestros, iglesia - religiones y el sector salud,
para educar e informar a la poblacion acerca de los riesgos a la salud y los dafios
ambientales de escoger utilizar el mercurio como método de beneficio para el oro. Las

condiciones naturales y quimicas del ecosistema hace que el mercurio permanezca atrapado
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en los sedimentos de los lechos de los rios donde se ha practicado mineria o donde se

utiliza como método de beneficio.

# Igualmente, en el caso del cianuro, no se conoce con certeza la capacidad de soporte de
los ecosistemas de Guayana. Se cuenta con la irradiacion solar, descomponga el cianuro en
carbono y nitrégeno gaseosos, pero el ecosistema de selva tropical que predomina en el
estado Bolivar, no daria los mismos resultados, cuando se tiene un promedio anual de lluvia
de 2.000 mm. Ver Anexo A, mapa de precipitacion. Es necesario cambiar la técnica de
cianuracion por otra técnica alternativa, tal como la lixiviacion con utilizacion de tiosulfato
como agente lixiviante tanto en pilas como en tanques de agitacion

(www.ulg.ac.be/metanfer).

# Se reconocen las interacciones entre distintos grupos humanos en el estado Bolivar, de
los cuales se concluye que en la region las medidas necesarias para realizar mineria
sustentable no podran ser implementadas como forma de desarrollo alternativo en el corto
plazo, a menos que se opten por alternativas de explotacion y beneficio de minerales que

sean menos contaminantes con el medio ambiente.

Indicadores Tecnolégicos
#+ Hay que tener en consideracion que, la tecnologia ha sido ofrecida y promocionada con

anterioridad, resultando en que no satisfizo las expectativas de rendimiento de los mineros.

El resultado es producto de un saboteo por parte de los encargados de procesar el mineral

(molineros), donde se conoce (comunicacion personal con el Ingeniero Ratl Acuna), que
. ® . .
¢éstos sabotean el correcto uso del aparato Concentrador Knelson para bajar su eficiencia y

el proceso de beneficio se siga haciendo con mercurio.
I1. Recomendaciones

Para la sustentabilidad de la mineria legal en oro y hierro del estado Bolivar, se

recomienda:
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En tecnologia de procesamiento

# El uso de concentradores, como el Knelson®™ o similares, para recuperar oro en arenas
negras, pues estd demostrado por diversos test y procedimientos en plantas piloto, su
eficiencia comparado con otros métodos de concentracion gravimétricos y con el

tradicional proceso de amalgamacion.

£ Ofrecer apoyo técnico a los mineros para el uso de dichos concentradores, por parte del

personal del MEM, a los fines de sustituir viejas técnicas por otras alternativas.

#+ Implementar programas de educacion e informacion sobre estos sistemas de beneficio

mineral dirigidos a los mineros y otro orientado a los molineros.

En mitigacion de impactos

& El disefio de lagunas de sedimentacion individuales o en circuitos, para explotaciones
auriferas donde haya produccion de sedimentos, mediante el seguimiento de las siguientes
pautas evitando asi el aporte en el rango maximo posible de sedimentos en suspension
hidrica a los cauces naturales:

a) Se necesita conocer las caracteristicas del material a remover: contenido de arenas y
arcillas, porcentaje de cada componente del material.

b) Temperatura del ambiente en el cual se trabaja, para determinar la viscosidad cinética.
¢) Topografia de la zona.

d) Tiempo maximo de residencia de las aguas en la laguna, para ello se necesita conocer
las caracteristicas de los materiales, con la finalidad de determinar la velocidad de
decantacion.

e) Caudal de material: agua y sedimentos, que van a ingresar en la laguna diariamente,
semanalmente o mensualmente, para disefiar una laguna o secuencia de lagunas.

f) Factor de seguridad, debe ser al menos de 1,5.

g) Tiempo de residencia, de las aguas no debe ser menor de 24 horas.

h) Disefio que permita albergar los sedimentos que se produzcan en al menos tres afos,

con el caudal calculado anteriormente.
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# Realizar monitoreo, supervision y vigilancia ambiental anuales, aguas abajo de las
explotaciones mineras, a los fines de hacer seguimiento y analisis de tendencias de impacto
ambiental acumulado en indicadores propuestos: mercurio, cianuro, sedimentos en

suspension hidrica, pérdida de suelo.

En el ambito social
#+ Hacer mas estudios antropologicos de pueblos y asentamientos mineros para el distrito
minero ferrifero y aurifero, en el estado Bolivar, para atender las necesidades de estas

comunidades en educacién y salud, integrales.

En gestion ambiental
# Usar y cuantificar el indicador de sustentabilidad negativa: corrupcion. Se propone que
¢éste sea manejado en % y sea factor tomado en cuenta en el Impacto Ambiental Acumulado

en el distrito minero sustentable aurifero.

& Adoptar la practica de Autorregulacion Ambiental en la empresa CVG - FMO, CA,
para que se implemente con ¢éxito la norma ISO 14.000 y se pongan en practica las
recomendaciones de este trabajo en materia de recuperaciéon ambiental y promover un

distrito minero ferrifero sustentable.

# Igualmente por parte de CVG - MINERVEN, CA, acoger el modelo de Autorregulacion
Ambiental recomendado para CVG - FMO, CA.

& Continuar con el estudio desarrollado en este trabajo, de manera de reconocer otros
indicadores de sustentabilidad que sean relevantes y que no se hayan tomado en

consideracion con anterioridad.

# Realizar la valoracién ambiental, para los recursos naturales en el estado Bolivar, con

algunas de las técnicas propuestas, a los fines de adelantar el inventario del Producto
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Nacional Bruto en cuales que deben ser incluirse los activos naturales y los pasivos

ambientales.

# Realizar una campana de educacion y sensibilizacion a la poblacion, acerca de la
actividad minera y sus efectos sobre el medio ambiente y las personas, de manera de que
haya mayor participacion comunitaria en la identificacidon de indicadores de sustentabilidad
los cuales se consideren relevantes para la comunidad, en el que se aporte y se reciba
informacion, para el andlisis y la creacion de soluciones cientificas - técnicas y

humanisticas.

+ Se hace necesario en mineria aurifera, el control y ordenacion del territorio en el estado
Bolivar, de aquellos asentamientos mineros temporales. Se recomienda ahondar mas en el
apoyo en recursos monetarios y humanos, que permitan realizar labores de fiscalizacion

eficiente y eficaz al Resguardo Minero Nacional.

III. Reflexion final

El ser humano se encuentra condicionado por el ambiente y la cultura. La satisfaccion de
necesidades del ser humano, es una aspiracién universal de todos los pueblos y a la vez un
dilema. La respuesta al dilema se encuentra en trabajar para encontrar las soluciones e ir
compatibilizando progresivamente las actividades econdmicas con el medio ambiente. La
mentalidad “desarrollista” del pasado, junto con el empleo obsoleto de la “economia
clasica”, deben desaparecer a medida que avanza la creciente necesidad de una transicién
progresiva hacia el “desarrollo sustentable” en conjunto con el empleo de la “economia
ecoldgica”, que incluya e internalice los costos del ambiente en todas las actividades
economicas y humanas. Con ello, los valores intrinsecos del ambiente en sus componentes
ecologicos y socio — culturales, no deben ser menospreciados o ser ignorados en los
proyectos econémicos y humanos. La mineria no debe hacer caso omiso a estos procesos,
que buscan internalizar en las productividad los costos del ambiente (Van Hauwermeiren,
1998), incorporandolos progresivamente para satisfacer las necesidades crecientes de la
poblacion humana contemporanea, en la transicion hacia el proceso de la sustentabilidad

del desarrollo humano.
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Anexo B3 )
Fuente de todos los mapas: Areas Naturales Protegidas de Venezuela, 1992

Figura 3.a: Ubicacion del PN Canaima

ATHE

&z

A

4°LF




Figura 3.c: Ubicacion en el estado Bolivar del MN Los Tepuyes

Figura 3.d: Ubicacion de la ZP y RFS De La Tortuga Arrau




Figura 3.e: Ubicacion de la ZP Sur del estado Bolivar
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Figura 3.g: Ubicacion de la RF La Paragua
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ANEXO C1
Fuente: SME, Mining Engineering

Figura 1.a: Exploracion Global para los afios 2000 y 2001
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Figura 1.b: Graficos de preferencias de exploracion minera en el mundo

2,000
3,000

2.000
g 1,200

5. dollars

Latin America

—
(=]
(=]
(=]

Austrahis

..... -

600 | "o
Fg— N
400 L ‘
-_— - o
A ! - =
Canada o United States™
200 w

* "Pacific Region

Exploration budgets in millions of current 1.

0 —— —
1993 1994 1985 1996 1997 1998

35
?}:‘ 30 Latin Amenica
=
S
E2s
E
g
= 20
E
%15
2 . SR
= el o
2 10 o T
= Lo " United States
E = Pacific Region
&= 5

0
1993 1994 1995 1996 1997 1998




ANEXO E1

Figura 1.a: Vista de los bancos en operaciones mineras en San Isidro

Figura 1.b: Operaciones mineras en el Cerro Altamira




Figura 1.c: Escombrera en Los Barrancos

Figura 1.d: Algunas areas de erosion potencial en San Isidro




ANEXO E2

Figura 2.a y b: Dragas

Figura 2.c y d: Proceso de separacion en las balsas en el rio Caroni




Figura 2.e y f: Sistemas de descarga de colas en balsas en el rio Caroni

Figura 2.g y h: Balsas en el rio Caroni




ANEXOS E3

Figura 3.a y b: Preparacion y amalgamacion de arenas negras




Figura 3.e y f: Pesado y quema de la amalgama
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Figura 3.g: Pesado del oro






