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II. PERIODO DE DOCENCIA

MEMORIA RESUMEN DEL PERIODO DE DOCENCIA

La Tabla I presenta los 28 créditos cursados en la etapa de docencia, se detalla cada uno de
los cursos de Doctorado tomado y profesorado que impartieron los mismos. Todos estos
cursos estan adscritos al programa de doctorado “Geologia y Gestion Ambiental de los

Recursos Minerales™ correspondiente al Bieno 2007 — 2008

Los cursos se realizaron mediante clases tedricas y/o practicas (laboratorio y campo)

durante los meses de Abril a Julio del 2007 y los criterios de evaluacién fueron diferentes

en funcion del profesorado.

. /

PARTICULARIDADES DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS

O PhD: Consta de dos periodo, de Docencia (20 créditos) y de Investigacion (12 créditos)

0 MSc: Consta de dos periodo, de Docencia (58 créditos) y de Investigacion (12 creditos)

O Linea y tutores de Investigacion: 6 y 22 respectivamente. LI: Contaminacién de suelos y agua

O Universidades, empresas mineras e instituciones colaboradoras: 10, 6 y 2 respectivamente



BRI ESTRUCTURA DE 10S ESTUDIOS Y ORGANIZACION DE LAS ENSENANZAS ........ooovocovocecerececece i

N® Curse Tipo | Créd.| Fechas Profesorado Centro de Trabajo | PD | MU | EUT | EUZ | EU3
Dr. Gabriel Ruiz de Almadovar
Sel
Dr. Jose Miguel Nieto Linan
Médulo no presencial: Infroduccion D. Reinaldo Sdez Ramos
a las orientaciones, contenidos y 01al  |Dr.Teodosio Donaire Romero _—
! métodos de la Geologia de  recur- 10 28/02/07 | Dr. Manuel Clias Alvarez Universidad de Huaiva X
s0s minerales y de sus aspectos Dr. Francisco M. Alonsa Chaves
ambientales Dr. Juan Carlos Fernandez Ca-
liani
D. Manuel Toscano Macias
) ’ Universidad de  Gra| N° Gurso Tipo [Créd.| Fechas Profesorado Centro de Trabajo | PD | MU | EUT | EUZ |EU3
Dr. José Torres Ruiz nada
7 ) ) Dr. Fernando Tornos Arroyo
p |Mlroduccidn a la Geologia v Origen 3| 2 ln Gabriel Ruiz de Amodovar IGME -Salargaf:lcag o755 | Francisco M. Alonso Chaves  |Universided de Huelva
de los Yagimientos Mineraies 1900407 1o ) S”!Vers!gag ed “egfa 8 | Exploracién Geofisica 3| ey |O 158 Femdndes Rodriguez (GEOGNOSIA X X
Dr. Salvador Morales Ruano nané\fm' ad de ' [, Carlos Gata Maya GEOGNOSIA
Universidad de Gra 2054 . Rubén Fdez Villaran Sanjuan | Universidad de Huelva
Vecimientos Minerales | {asooiados 2 160¢a Dr. Salvador Morales Ruano | nada 9 | Telegateccion y SIG 3 108107 Dr. Santiage Garcia Lopez Universidad de Cadiz X X | X
g | ‘acimientos FnEreles | {asonanos 3 '~ |Dr.Fernande Gervilla Linares  |Universidad  de  Gra i D. Manuel Toseano Macias Universidad e Huelva
rocas fgneas) 2704107
Dr. Fernando Tornos Arroyo nada Univ. Adton. Barcel
IGME Dr. Esteve Cardellach Lapez U:::e u dor; E:jrce oga )
_ , ) o 1 |Métodos y Técnicas de Andlsis de 4 | 04082 [DrNoods Vella Sancnez | fsidad de e « | x
Dr. Francisco Velasco Rolddn | Univ. del Pals Vasco Minerales, Rocas, Suelos y Aguas 08/06/07 |Dr. Albert Soler Gil
Dr. José Torres Ruiz Universidad de Gy Dr. Jestis de la Rosa Diaz Univer. de Barcelona
4 Yacimisntos Minerales If (en secuen- 3 30/04a |Dr.Teodosio Donaire Romera  |nada i i ) Universidad de Huelva
cias sedimentarias y volcanicas) 1110507 | Dr. Emilo Pascual bartinez | Univereidad de Huclva Inireduccion a fa Gestion de- Em- 21052 |D. José Suirez Sudrez Universidad de Huelva
Or. Gabriel Ruiz ce Almodovar | Universidad de Huela| 11 |presas  de Proyectos en el amiilo ? 01/06/07 | D. Federico Salvador Minas d Aguas Tefidas X £
Sel Universidad de HUelva Geoldgico-Minera v Ambiental - — 9
L . 11706  |Dra. Annamaria Lima Universidad de Napoles
12 |G Ambienial , v s L
5 | Minerales Industriales 2 11;;’(‘]3;037 D. Carlos Feixas Geomina S.L. eaquimica fimienia s 15/06/07 | Dr. José Miguel Nieto Linan Universidad ds Huelva XX X
f
o 18/06 a - Instituto Jaime Almera
0. Reinaldo Saez Ramos . 13 |Interaceidn Agua-Roca 3 P210607 Dr. Carlos Ayora Ibafiez CSIC - Barcelona X | X X
. ] Universidad de Huelva
D. Gobain Ovejero Cobre Las Cruces 'Dr Paul Younger
D. Sergio Tenorio Matanzos . . L _— ' g Univ. Newcasfle
i B i | aut RTE -
6 Geologia Aplicada a fa Exploracion y 5 09/04a | D. Radl Hidalgo m?:‘:gf ua:SoTr;%rigZS 14 gonrammacﬁfn ; ’L.Tmedfacron s 3 [')23%0_’,6(;, Fr. VJuanW o Femandsz Ca Universidad de Huelva | X | X X
Explatacidn de Recursos Minerales 28/04/07 | D. Victor Guerrero Merino iras d Aguas Tefides guas y sueios ae Mina ; 'Dé_“lh. _ Universidad de Hushva
Dr.Carlos Femandez Rodriguez |\ - dagd b Huela 7. Manuel Olias Alvarez
Dra. Encamacién Garcia Na-|\yrcidaq de Huelva| 15 | Caracterizacion del Medio y Andlisis , | 1106a |Dr BenedetiodeVive Universidad de Napoles | | X
varro de Riesgos 15/06/07 | Dr. José Miguel Nisto Lifan Universidad de Huglva
Gestion de residuos y mineria sos- 18106 a .
D. Reinaldo Séez Ramos Universidad de Huelva| 16 | Y 3 | Dr.Berharnd Dold Univ. Lausana X | X X
o fenible 22106/07
7 | Exploracion Geoquimica 3 23042 |D. José Luis Crespo SIEMCALSA
& it 05/05/07 |Dr. Fernando J. Palero Fernan-|Universidad Castilla-L{ Dr. Gabriel Ruiz de Almoddvar
dez Mancha Sel
. D. Reinaldo Séez Ramos
17 Fai.)am de Gampo .’. (aspectos geo- (6)| 3.5 22}04 a Dr. Teodosio Donaire Romero | Universidad de Huelva XXX
ldgicos, de exploracion y evaluacion) 02/06/07 = .
Dr. Encarnacion Garcla Navarro
MEMORIA RE SUMEN Dr. Carlos Fernandez Redriguez
DEL PERIODO DE Dr. Emilio Pascual Martinez
Trabajos de Campo !! (aspectos am- 11/06 a - A ;
D O CENCI A 18 bientales) 0(6)| 25 03007107 WDr. José Miguel Nieto Lifan | Universidad de Huelva X X




APORTACIONES LOGRADAS DEL PROGRAMA DE ESTUDIO

O FORMACION PROFESIONAL

a).- Ensefianzas avanzadas e integradoras (tedricas/practicas) entre las ciencias de
la tierra, mineria acompanado del ambiente

b).- Prospeccidn, evaluacion, y gestion sostenible de los recursos
minerales y sus potencialidades industriales

c).- Evaluacion, prevencion y remediacion del impacto ambiental relacionado con
la exploracion, explotacion, tratamiento y cierre minero

Q INVESTIGACION REALIZADA

a).- Ofrecimiento de herramientas cientifico-técnicas para el analisis exhaustivo y
minucioso de escenarios mineros no metalico con vista a la mitigacion y
y prevencion de multiples afectaciones ambientales en sistemas fisicos como
bioticos naturales

b).- Dotacién o transferencia de ensefianzas analitico - practico sobre la
aplicacion y manejo de instrumental sofisticado de laboratorio apoyado de
herramientas informaticas de tltima generacion, medios tecnoldgicos, entre
otros.

c) Proporciona mecanismos alternativos para la remediacion, y sistemas de
tratamiento de espacios mineros inactivos para su provecho turistico



d).- Concede estrategias y protocolos técnicos para el estudio y destino de
material minero residual indeseable, y el analisis de riesgos ulteriores a fin de
buscar la compatibilidad con el ambiente natural.

e).- Brinda oportunidades de aprendizaje sobre los procesos metalturgicos vinculado con
filosofias de gestion de residuos y mineria sostenible. A su vez, ofrece herramientas
técnicas para el desarrollo de un estudio de cierre de mina, y optimizacion de la
sostenibilidad de una operacion minera.
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I1.- PERIODO DE INVESTIGACION

MEMORIA DEL PERIODO DE INVESTIGACION

Se realizé un Trabajo Final del Master Interuniversitario en Geologia v Gestion Ambiental
de Recursos Minerales BIENO 2007-2008. El estudio titulado “Valoracion del Impacto
Ambiental generado por la Explotacion Minera en los Depaositos de Arenas Volcanica
al Suroeste del Cerro Motastepe., Managua-Nicaragua™, se relaciona con la linea de
investigacion “Contaminacion v Remediacion de aguas y suelos de Mina”. siendo

supervisado por Doctor Juan Carlos Fernandez Caliani conjuntamente con Doctor Rubén

Fernandez Villaran Sanjuan.




Estudio y modelacion cuantitativa del impacto
ambiental generado por la mineria no metalica en
arenas naturales al Suroeste de Cerro Motastepe

Por: Tupak Obando R., Gedlogo

email: tobando_geologic@yahoo.com

MEMORIA RESUMEN DEL PERIODO
DE INVESTIGACION



Esta Investigacion se realiza al suroeste de Cerro Motastepe, a 25km de la ciudad Managua (Nicaragua)
con el objetivo de analizar los impactos

ambientales ocasionados por la mineria no metdlica a
depdsitos de arenas naturales para la planificacién
fisica y uso importante de ese recurso geoldgico

El sitio seleccionado por la disponibilidad de datos
técnicos, es un drea de ficilmente accesible y
proximo al centro urbano de Managua; es un
lugar con reservas arenosas de interés econdmico,
comercial, constructivo e industrial con &ptima
distribucidon geografica y facilidad de usufructo,

en cuyos alrededores se emplazan obras de
ingenieria importantes para pobladores vy —
comunidades conocidos por los nombre de Las
Piedrecitas, Siete Sur, Ayapal, Cuajacillo I y II, hrea de estudo

Residencial Motastepe y Hospital Roberto
Huembes

Este Estudio contribuye con la ordenanza territorial, normativas y técnicas ambientales y mineras, el
desarrollo de cultura de proteccién civil, la administracién efectiva de recursos geoldgicos, el uso del
suelo, la gestion del riesgo, los proyectos de inversion econdmica, la industria de la construccioén, la
generacion de conocimientos actualizados provechosos por académicos e investigadores, entre otros.



Resultacles

I. Resultados Cuantitativos

l.1.- VALORACION DE FACTORES DE
AMBIENTALES AFECTADOS
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La accién minera mas impactantes al
ambiente lo constituye la operacién B,
alcanzando el 15.7% del total, donde
son afectados 4 factores del medio fisico
(agua, suelo, procesos geoldgicos vy
paisaje) y 2 componentes del medio
biotico (trabajadores y fauna).
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.2.- CALIFICACION CUANTITATIVA SEGUN DOS INDICADORES PRINCIPALES
DE IMPACTO AMBIENTAL GENERADO
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Resultados de la importancia de los efectos y la clasificacién

de los impactos ocasionados al sistema
fisico-bidtico local.

Impactos

Importancia del efecto

Clastficacion del impacto

Caracter negativo de los
Impactos ambientales con
clasificaciones atributivas,
Compatible y Moderado.

1 -28 MODERADOD
2 -39 MODERADO
3 -27 MODERADD
4 -27 MODERADO
5 -38 MODERADD
f -25 COMPATIELE
7 -42 MODERADD
8 -43 MODERADO
3 -37 MODERADO
10 -36 MODERADD
11 -46 MODERADO
12 +33 MDERADO

13 -4 MODERADD
14 +4] MODERADD
15 -45 COMPATIBLE
16 -28 MODERADD
17 -19 COMPATIELE
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Valor
Indice de Probabilidad | integral del
Extension | Duracidn del impacto magnitud de impacto Relevancia
Intensidad del | delimpacto atthiental delimpacta | Reversibilidad ocurrencia atubietital del impacto
[mpactos impacto (1) (EX) Dk=FE) (LK) del impacto (RE) ) (VIAK) ambiental
1 . ! : 2.4 2 | 2.0 | Muy Baja
2 . . : 42 1 1 2.4 | Baja
1 I Z )
3 44 2 1 4.0 | Muy Baja
4 : & : 28 2 1 2.2 | Baja
Z g I )
5 42 1 1 2.4 | Baja
§ . . . 16 1 03 0.0 | Muy Beja
7 . ! ! 3.8 2 0.5 0.0 | Muy Baja
2 . : ! 5 2 0.5 0.0 | Muy Baja
9 . 2 . 5 1 1 o
10 . . ! 3 1 | 2.7 | Baja
11 . & 4 52 2 1 32 | Baja
12 . g : 3.4 1 0.5 0.0 | Muy Baja
13 . 2 : 43 1 | 2.4 | Baja
14 . 2 4 44 1 02 0.0 | Muy Baja
15 . g : 26 1 1 1.5 | MuyBaja
16 & ! : 2.2 1 | 1.6 | Muy Baja
17 ! : ! 1.8 1 | 1.4 | Muy Beja
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El Valor integral de Impacto
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impactos minimos No 6, 7, 8, 12
evaluado en 1,4. Y maximos de
3,2 asociado con impacto
ambiental No 11
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II. Resultados Cualitativos

11.1. METODOLOGIA CONESA VITORA FERNANDEZ

OPERACIONES MINERAS LOCALES FACTORES AMBIENTALES

A. - Etapa de limpieza y eliminacién de cubierta vegetal FISICOS

. : = Atmosfera
B. - Etapa de Movimiento de tierra

= Agua
C.- Etapa de Excavacidn, aplanamiento y compactacion Sucl
® Suelo

D.- Etapa de Construccidn de viales y accesos

Procesos geologicos

E.- Etapa de Utilizacién de recursos naturales Paisaje

F. - Etapa de Acopio de materiales excavado BIOTICOS

= Trabajadores
G.- Etapa Huecos Secos R

= Familias locales

H.- Etapa Huecos inundados » Fauna

I.- Etapa de transporte de material extraido = Flora



I1.1.1.- Impactos Ambientales Evaluados

1. Modificaciéon del estado fisico de suelos

ra

~1

[+.=3

o

yrocas in situ (Foto I1.1)

FErosion del suelo por cambios en la

topografia del terreno, ruptura de la
capa vegetal y accién de las aguas de
escorrentia superficial. (Foto I1.1)

. Transformacion radical del entorno

fisico original y atraccién escénica
producto de movimiento de tierra
m situ. (Foto I1.2)

. Formacion de huecos, modificaciones

superficiales severas y exposicion de
monticulos del terreno, facilitando la
escorrentia de aguas superficiales.
(Foto I1.3)

Modificacion de la morfologia del

cauce de las cormentes, contaminacion,

desbordamiento y migracion de quebradas.

. Acumulacidn de los materiales

excavados. (Foto I1.4)

. Inestabilizacion de taludes, aparicion

de suelos estériles v secos, y rellenos
madecuados aledanos (Foto I1. 4)

. Descenso en la capacidad de infiltracién

debido ala consolidacidn del suelo.
(Foto IL. 1)

- Disminucion de la riqueza de especie

floristica como Gavilan (Albizzia
guachapelle); (joche (Brosimum
alicastrum}; Madero Negro
(Gliricidea sepium); Jifiocuabo
(Bursera simaroua), Ceiba

(Cetba pentandra), Chilamate
{Picus ovahs); Jocote (Spondia
purpurea); Fucalipto (Fucalipto
camaldulensis), Sardinillo (Tecoma
stans) (Foto 11.3)

Foto IL 1. Capa de suelo fértil afectado por
proceso de extraccién minera de espesor
Variable

Foto IL2. Se exponen materiales arenosos de tams ™

de grano fino a medio en sitio donde se situaba
tapiz vegetal.

Foto 11L.3. Degradacidn motfoldgica

Faro 11.4. Rasrra de excavacidn del rerreno afecranda
Ia estabilidad del Cerro Morasrepe

10. Desplazamiento de la fauna terrestre
(lagartijas, iguanas y sapos) y aéreas
(zanates y palomas) debido a destruccidn
de habitat natural (FotoIL 5)

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

11. Alteracion de la estructura v funcionamiento
del paisaje y sus elementos, siendo
significativos en suelos, vegetacidn y fauna.
Aparicion de nuevos elementos llamativos
como monticulos de tierra y oquedades en el
terreno. (Foto 11.2)

14. Aumento de fuentes de empleos y oportunidades
econdmicas para la poblacién local Las actividades
productivas locales actuales y/o futuras alcanzan
caracter regional.

12. Modificacion de la forma de vida tradicional de
poblacion aledana. (Foto [1.7 a}

13. Insuficiente reforestacion del area, lo que implica
limitacién en las riquezas y diversidad de la flora y
fauna

Foto 5. Especie bioldgica autdctona
ahuyenrada por labores mineras in siru.

16. Proliferacién de agentes patdgenos en aguas
estaticas (mosquitos Anopheles de la malaria,
v mosquito Aedes del dengue comun y/o
dengue hemorragico) (Foto II. 6)

Foto I1.6. Cuerpo de agua estatica, cuya superficie
esta ocupada por desechos solidos orginicos e inorganicos
(plastico, vidrio, papeles y desperdicios de frutas).

17. Conflictos sociales relacionados
con el uso del suelo y surgimiento
de asentamiento humanos. (Foto I1.7)

Foto IL 7. Escenarios geograficos y estructurales
desfavorables para la ocupacién humana del lugar.



Q Suelo

1.- Modificacion del estado fisico de suelos y rocas in situ

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, extenso, sinérgico, temporal, de efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,
irregular y se clasifica como Moderado

2.- Erosion del suelo por cambios en la topografia del terreno, ruptura de la capa vegetal y accion
de las aguas de escorrentia superficial

Considerado un impacto negativo de intensidad muy alta, extension parcial, muy
sinérgico, fugaz, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable de inmediato,
reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado

3.- Transformacidn radical del entorno fisico origmal y atraccidn escénica producto de movimiento
de tierra in situ

Se considera un impacto negativo de intensidad alta, puntual, no sinérgico, temporal, efecto
directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,
irregular v se clasifica como Moderado

6.- Acumulacion de los materiales excavados

Considerado un impacto negativo de intensidad alta, extensidon parcial, no sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de mmediato, reversibilidad a corto plazo,
periodico y se clasifica como Compatible.

8.- Inestabilizacién de taludes, aparicién de suelos estériles v secos, y rellenos inadecuados aledafios
Considerado un impacto ambiental negativo de mntensidad muy alta, puntual, sinérgico, fugaz,
de efecto directo a corto plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a
mediano plazo, irregular y clasificado como Moderado
11.- Descenso en la capacidad de infiltracién debido a la consolidacién del suelo

Se considera un impacto negativo de intensidad muy alta, extenso, sinérgico, temporal, de
efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a mediano
plazo, periddico v se clasifica como Moderado

17 - Contlictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento humanos

Considerado un impacto ambiental

Impactos | CI | I EX |SI [PE |EF | MO|AC |MC|RV |PR | Total negativo de intensidad media,
; = ;‘ é 3 ? g j { ? ? : ;; pt:u‘cial\ sinérgico, fugaz, efecto
3 — T3 1 T 1> o 14 T Tz Tz T 12 directo a mediano plazo,

3 N 3 2 1 1 D |2 1 1 1 5 15 acumulativo, simple,

2 - 2 |4 ] 1 I ) 1 2 5 1 53 recuperable de inmediato,

11 - [ 4 2 2 I 4 1 1 2 2 26 reversibilidad a corto plazo,

17 = 2 |2 2 1 D [2 1 1 1 1 13 irregular y se clasifica como

Compatible.



) Paisaje

3.- Transformacién radical del entorno fisico original y atraccién escénica producto de movimiento
de tierra mn situ (Impacto Ambiental Ne 3)

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

efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a mediano plazo,
wregular y clasificado como Moderado.

11.- Alteracion de la estructura y funcionamiento del paisaje y sus elementos, siendo significativos
en suelos, vegetacidon y fauna. Aparicién de nuevos elementos llamativos tales como monticulos y
oquedades en el terreno, escombros , y otros (Impacto Ambiental Ne 11)

Se considera un impacto ambiental negativo, de intensidad muy alta, extenso, sinérgico, temporal,
efecto mdirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a mediano
plazo, periddico y clasificado como Moderado.

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

A Familias locales ]

12 - Modificacién de la forma de vida tradicional de mas de 5 familias aledanas.
(Impacto Ambiental Ne 12)

Se considera un impacto ambiental negativo de mntensidad alta, extenso, sinérgico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, acumulativo, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a
corto plazo, rregular y se clasifica como Moderado

14 - Aumento de fuentes de empleos y oportunidades econonucas para la poblacion local
Las actividades productivas locales actuales y/o futuras alcanzan caracter regronal

Considerado un impacto ambiental positivo de intensidad muy alta, parcial, sinérgico,
temporal, efecto directo a corto plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad
a corto plazo, irregular y se clasifica como Moderado

17 .- Conflictos sociales relacionados con el uso del suelo y surgimiento de asentamiento
humanos. (Impacto Ambiental Ne 17)2

Considerado un mmpacto ambiental negativo de intensidad media, parcial, sinérgico,
fugaz, efecto directo a mediano plazo, acumulativo, simple, recuperable de mmediato,
reversibilidad a corto plazo, irregular y se clasifica como Compatible

Impactos | CT |I |EX |SI |PE |EF | MO|AC |MC|RV |FR | Total
12 + 14 |4 |2 |1 |D |2 |4 |2 [T |1 |2
14 + [8 |2 |2 |2 [D [4 |1 |2 [t [1 |23
17 = |2 2 |2 |l B i s A s




U Fauna

10.- Desplazamiento de la fauna terrestre (lagartijas, iguanas y sapos) y a€reas (zanates y palomas)
debido a destruccion de héabitat natural (Impacto ambiental No 10)

Se considera un impacto ambiental negativo de intensidad alta, total, no smergico, fugaz,
efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable de mmediato, reversibilidad a corto
plazo, irregular y se clasifica como Moderado

Tmpactos | CT (I |EX [ ST |PE |EF | MO|AC | MC[RV [PR [ Total
10 - (4 [8 1 1 |D |2 1 1 1 20

IEI Flora

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

—

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

efecto directo a mediano plazo, simple, recuperable a mediano plazo, reversibilidad a corto
plazo, wregular y se clasifica como Moderado

13 .- Insuficiente reforestacion del area, lo que implica imitacion en las riquezas y diversidad de
la flora

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

efecto indirecto a corto plazo, simple, recuperable de inmediato, reversibilidad a corto plazo,
periddico y se clasifica como Moderado

Impactos | CT | I EX [SI |PE |EF [MO|AC |MC|RV |PR | Total
9 - 4 8 1 1 D 2 1 2 1 1 21
13 - 3 2 2 1 I 4 1 1 1 2

22




11.2. METODOLOGIA LEOPOLD LUGONES

Resultados ambientales

a.- Relativamente moderado

b.- Valorado en 5,2

.- Comportamientos erraticos, periodicos y anomalos
d.- Consecuencia a ritmos variables de mineria local

a - Comportamiento casi normal con ligeras variaciones

b.- Valores maximos alcanzados de 3,2

c¢.- Clasificado con relevancia de impacto Muy Bajo a Bajo

d.- Patron wrregular, discontinuo y ocasionalmente estable

e.- Situaciones iniciales del ambiente natural son redimibles en corto tiempo

a- oe destacan impactos ambientales N2 5 y Ne 11
b.- Se transforma y debilita el ambiente natural
c.- Caracter nocivo de la accion minera que se le asocia.

d.- Conducta heterogénea, voluble, acentuada en ocasiones y continua.

e.- Magnitud de impacto asociado con ITK alcanza maximos de 0,70

f-  Modificaciones al ambiente por el tiempo de exposicion del medio fisico y biotico
a la mineria local

a.- Variaciones temporales y espaciales en zona de explotacion minera
b.- Generacion o activacion de afectaciones ambientales
c.- Valoracidn numérica alta, cuantificados en 1

d- Comportamientos sinuosos.



11.3. ENCUESTA DE OPINION

Consecucion de sondeo de opinion:

W La ocupacion humana constituida:
a.- 20 personas del género masculino (33%)
b.- 30 personas del género femenino (50%)

U La existencia de 10 viviendas (20%) cercanas al area de
aprovechamiento de arenas volcanicas.

U La a mayor afectacién ambiental tolerada por sus habitantes son
las dispersiones pulverulentas, que ingresan a sus casas, ocasionando afectaciones
de las vias respiratorias a sus ocupantes.

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

U La afectacion que causa la mineria sobre la flora y fauna local es clasificada
como Mediana

U Los equipos de proteccion personal para realizar actividades mineras,
son usados especialmente por personas encargados de tareas vinculadas con la
extraccion de arena naturales.

U La minoria de obreros expreso usar estos equipos de proteccion cuando la
ocasion lo ameritaba.



III. Resultados del plan de Restauracion ambiental

ACTUACIONES REMEDIATIVAS DE
AFECTACIONES AMBIENTALES

. Plaza de rermediacidn arnbie ntal Medida da mitigacidn
Froyeceion TTTH
Wanlond - Inmediato *  Ordenacidn de  espacio minero puntual, v
(Uso 16N) supervisian par gobieme municipal de narmativa

wigente,

= Ordenarniento v reforestacidn de zonas de
pendiente alta para prevenir procesos erasivos

de suelos

- Mediana . . . . .
. Elirninar monticulos de tiewa rermowida, en wista

que ocasionan alteracidn de las comientes
supetficiales de agua v su infiltracign  al
subzuele sobre todo en dreas donde ze

deposzitan,

= Remower paulatinamente capas arables de
suelos locales para Favarecer |a penetracidn del
sisterna radicular de las plantas, que permita la

restauracidn de capacidad de infiltracidn,

»  Reslizar  jomadas  de arborzacién uzande

atbustos nativos de crecimiento ripido  para

ewitar procesos erosivos pluviales,  ofrecer
armonia, estética v prosperidad  al ambiente

natural

»  Reunir [a capa wegetal removida afectada v

destinar su uso en el rewestimiento de zonas

571000

vardes
Levenda '
Pla:oparaRemed.iacién Faloracion o 200 400 800
- - ) -
dal arbience - Mhunsriea 1 Porcentual i%) — — 105 = Proveer de herramientas  técnicas  a los
Intnediato 1 7

Escala 1:20,000 pobladores del lugar  para la obtencidn de

canocimientos relativas 2 la reduccidn de

Tlediano 2 13
B MViigable | VL]
|- Largo 2 53

deterioras del ambien te fsico-natural,

[

PLLAZOS PARA LA REMEDIACION DEL
AMBIENTE LOCAL



Medidas de remediacidon

“wertidos liquidos

resultantes,

[FAREME]
Inskitubs

Fomenba Municipal
(IMIFCRA)

Akaldia Municipal
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£ e
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2. Erosidn del suslo por cambios nativos 0 nuevas | reforestacidn de  zonas - Alcaldia Municipal Palicia Macional
" especies aquellos | de mayor desnivel del Prd
en la kapograffa del terrenc, sitios afedados. terreno para preveniv los L
rupkura de la capawvegetal v procescs  erosios  de - Ministerio de
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e — P funcionamienta del paisaje y sus
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ras verticsles v set| e adicinsl | de blacién | 92 13 maguinaria | Asico de carveteras v = Ministeric de
e © It . . = pesada, caminas ¥ regalackin del Transporte e
ffg‘-l"' at b “Pf- ng ! ‘-'b o EI aledafia. revestimiento  con | transito wial, Infraestruchrs
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emisionss gassosay | bajo riesgo. wivienda  Urbana 15. Inoermento dal riezgo en la
emplear (IMVUIR)
imper meabilizante o salud a 48 habitantes locales (10
pilas artificiales para - Ministerio d
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Conclusiones

d De los 17 impactos ambientales estudiados, cuatro causan mayor afectacion
a los componente atmdésfera, agua, suelo, procesos geoldgicos, paisaje,
trabajadores, familias, fauna y flora del sitio investigado.

[ Se calcula que el 15,7% del total de operaciones mineras que ocasionan impactos
ambientales corresponde principalmente al movimiento de tierra

U De los 8 factores ambientales evaluados, dos componentes naturales son
vulnerables, con calculos de maximos estimados en 48% especificamente para
el Factor Fisico Suelo.

O Estos suelos Entisoles muestran textura arenosa con presencia de fragmentos
inalterados de basaltos y andesitas, en un 80% y 20% respectivamente.



 Con el empleo del método Conesa Vitora se clasifico los impactos ambientales

en Moderado y Compatible para importancia de los efectos que oscila entre
19 a 46.

d Los indicadores geo-ambientales determinados con el método antes citado,
reportan valores altos asociado con la Intensidad (I) y Extension (EX)
cuantificado en 8, debidos a ritmos disimiles (episodios fluctuantes e inestables)
del laboreo minero local.

[ Con el empleo del Método Leopold Lugones se clasificé la relevancia de impacto
ambiental de Muy baja y Baja para Valor Integral de Impacto (VIA) que oscila
entre 1,4 a 3,2 debido a la condicidn fisica de materiales geoldgicos,
accesibilidad del terreno y topografia local que aminoran las operaciones mineras

del lugar.
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Estudio y Modelacién cuantitativa
1L Introduccion

Esta investigacion ss enmarca en una superficie ds tarreno zl Surests de Carro Motstepe, 2 25 km
de la ciudad de Managua, capital de Nicaragua tiene como objetivo analizar los impactos ambientales
ocasionados po la miners =n depésitos de arenas de cardcter volcinico parala planificacion fisica.y
uso importante de esa rezicn. Algunocs {Rodi 20083, zona un
excelente yacimiento minera no metilico, Este constituye un area de facil access fisico, praximo a
centro urbano de Mamagua, lugar de interés condene reserva de interds econdmice, comerdial.
constructive e industrial, éptima distribucion geografica y facilidad de usufructo

E] territorio de interés engloba terrenos ocupados por barrios ¥ comunidades conocidos con los
oombues da Las Pladractar, Sista Sur, Ayspal, Cusfachillo 1y I, Rasidencial Morastape y Hospial
Foberto Husmbas. Ls investgecion contribuys en campos de accin vinculados con normatives y
técnicas y mineras, la
cerzitorial, el uso del suelo, los proyectos de inversisn econémica, la gestisn de riesgos, la industria de
1a construccién, entre owos.

1. Metodologia

1a ordenanza

tiva de recursos geolégicos,

En este esmdic tipo

™.,  analitico y cuantitativo

descriptiva
con caricter
1

informéticas

especializadas (SPSS V.13; STATS a1

ArcGis 9). modelos carogréficos =
escala Igoritmos
matemaricos aspecificos apoyados de
aquipes de medicien elscrrénica. Para

" Gbrener 1 informacion se procedio de
la siguiente manera:

21.- ETAPA ORGANIZATIVA

Se compils y analizé la informacién documensl y

modelos cartograficos  disporsbles en el pais
A institutos
cencros de investigacion y Se

incernacionales sobre la materia abordada, Se emples
cartografia topografica existente que engloba el drea
estudiada de 80km? simuado al Noreste de la ciudad
capital Managus. Los instrumentos smpleados n _tazea
de gabinere, entre omros, accesorios de oficina, cartas
temiticas (topogrifico y geoldgico a escala varias)
documentacién  técmica; uso e impresiones en
compuzsdors en centros da servicios (por ejemplo
‘biblictecas y Cybers).

ETAPA DE CAMPO

Se raconocieron en el tarreno evidenciss fisicas da las
afecraciones ambientales ocasionadas por la incidencia
directa de la minerfa local, aprovechande condiciones
de accesibilidad del lugar. Se realizs la observacien, y
‘medicion de indicadores geo-smbientales en campo. Se
obruvieron en jornadss reiteradas al sio datos
‘mineros
usando encuestas de opinién publica
ba! it

cenmales de
 atribues

interprerative) y las clasificaciones estindar de las
Metodologias Conmesa Vitora, y Leopold Lugomes,
recogides en la publicacién “Guia Metodolégica para la
Evaluscién de Tmpacto Ambiental” de Conesa (1997,
Los numerosos dates cuantificables y suscepubles de
ser modelizados fueron obtenidos en afloramientos
cortes de aguas

P do Ia del Iugar,
Con elle se permits s elaboracin de mapa temitico a
escala 1:20,000. Esta actividad se realiza desde el afio
2007 en dias de fin de semana, fechas festivas y libres.
Algunos  inscrumentos empleados en campa son
martillo gasloge, cin@ métrica, brijula, GPS de mano
y otros. Para comprobar la medicién de parametros ¥
ubicacisn de elementos de interds minero y ambiental
en sicios puncuales del drea esmdiada se uso cimara
forogrifica digital de 4.0 mega-piseles de resolucion
marca OLYMFUS

rocases, camino y cauces de

ETAPA DE PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE INFORMACION

Consisti6 en el trammiente v analisis estadistico
matemitico descriptivo v presentacien (grificos,
diagramas, tablas y otros) de datas ambientles y
minercs, y afectaciones ambientales locales segin
su impormncia,  apoyades de indicadores
tipolagicos da impactos ¥ programas informaticos
SFSS V. 10 y STATS TM V.2. Se prepar¢ mapas
para representar factores ambiensles afecados,
considerando su distribucion espacial apoyade del
Sefrware ArcGis O.Finalmente, o prepars
documento final auxiliade de herramienws de
Microsoft Office.
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de Nicaragus, (UNAN, M:

del Impacto Ambiental generado por la Mineria

en arenas naturales del Sureste de Cerro Motastepe (Managua, Nicaragua)

.L.- Metodologia para la valoracién de impactos
— Se splicaron Método Conesa Vitora Fernander
(1993) y Método Leopold Lugones (1981), estos s
Basan ea modslos masemitico con calificacionss

N

¥
especificas, importantes para la valoracion
integral y clasificacien  tpologica  (segen
importancia relsdva) de impacios ambientales
locales.

-, O Dok [3() < 2EX) + 51+
PE + EF + MO + AC +
MC-RV + FR]

O (@M= 5 (Mg I}
-1N

O 1M, = 041 - 04E, 02D,

.ﬂ].iz gy 061
24.- ETAPA DE ELABORACION DEL
INFORME

Conststis en la elsboracion de un documents
final para Doctorado, y Maestria en Gealogia y
Gestién  Ambiental de Recursos Minerales
presentado a la Sede Iberoamericana Santa
Marfa Ta Rabida, Universidad Tncernacional de
Andalucia (UNILA) de Huslva, Espaia. Este
documento  comtuvo los  pasos  antes
‘mencionados obtenidos de las diversas fases del
proceso investigativa reslizado, en el que se
incluye  muluples recursos ilustratives

IIL. Resultados y
discusién

interpretativos), anilisis de la  situacién,
Los resultades obtenides con =l Mérodo
Conesa Vitors, cfrecen nivelss da
importancia de los efectos ambientales
locales calificadas entre Muy Baja hasta
Alta, condicionada de una u cua forma por
<l laborec minero, siendo para el Cemo
Motastepe y llanura voleanics sdyacentss la
zoma de mayor aprovechamients miners
clasificandose el impacto entre Maderade a
Compatible ocupande  superfice  de
considerable extension con valoraciones
mumericas comprendida entre 19y 46, Esto
sugiere una  zoma de priorizacion
ambiental, en visa que representa un sito
de fragiidad natural sgudizado por las
acciones mineras del lugar, representanda
inestabilidad significativa

resultados. conclusiones y recomen.daciones.

Con ol Mérodo Leopoid Lugones.
s obmvieron miveles admisibles de
relevancias parz el Valor Integral del
Tmpaces local (VIA) comprendida en
érminos cuantitmtivos enwe 2.7 ¥ 3.2 par
superficie de terrenc ocupado por el
Cerro Motastepe con calificaciones de
importancia valorada entre Muy Bajo

IV. Conclusiones

De 17 impactos ambientales estudiados, cuatro
(s0ma urbana y rural) hasza Ale afectan mayormente los componentss atmésfera,
(directamente en el altozano citado). A su agua, suelo. procesos geolsgicos, paisaje.
vez, se destacan en zonas ocupadas por wabsjadores, familias, fawna y floma dal side
llanos volesnicos val numericas Se calewla un 15.7% del toml de
pequefias diferentes a las anseriores, operaciones mineras proclive ocasionar impactas

situaciones : sobre todo el de erra
(impacto Tipo B}, De los § factores ambientales

La mineria suele perjudicar el sisten

natural complicando su reromo a evaluades, des compomemtes namsales som
condiciomes mormales por  medios vulnerables, con valorss medides en 48%
pics, y condicionan la re o particularmente del Factor Fisico Suelo. Estos
posibilidad de manifestacion de los suelos Entsoles muesran (exmma  aremosa
efactos fragmentos inalerades de basalios y andesiss, en
- un 80% y 20% respectivaments. Con sl méx
Conesa Vitora se clasificaron. impactos ambientales
; mwﬂmmﬂ @R T come Modezade y Compatible con importancia de

efectos oscilante entre 19 y 46, Los indicadores
geo-ambientales determinados, reportan valores
altos asociado con la Intensidad (I} y Emtensién
(EX) cuantificade en § por mtmos disimiles
1l (episodios flucruantss = inesbles) de mineria
I| local Con &l Matodo Lecpold Lugomes se
clasificaron relevancia de impacto ambientl en
| Muy baja y Baja pars Valor Integral de Impacto
(VLA) oscilante enzre 1.4 v 3.2 debido a condicién
. P i fisica de maceriales eologicos, accesbilidad del
V. Referencias bibliograficas remenoy topogria = m;:‘r.

recomendadas
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