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PREFACIO

“Nuestra lucha se basa en la informacién y la difusién”, suelen decir los/las vecinos/as de Chubut que
resisten la instalacion de emprendimientos mineros a gran escala, de extraccién metalifera y de radioactivos
mediante el uso de sustancias téxicas. Gracias a los conocimientos sobre “megamineria” que supieron
gestionar y compartir en asambleas y en diversas acciones de difusién pudieron posicionarse, organizarse y
manifestarse de mil maneras para ponerle freno a la explotacién de su territorio.

Este manual, elaborado por un grupo de vecinas/os asambleistas que se embarco en la aventura de producir
un recurso didactico que compile los saberes sobre megamineria que se han acumulado y complejizado
durante mas de quince afos de aprendizaje popular y colectivo, estd inspirado en ese espiritu y en esa
necesidad de seguir aprendiendo, de seguir enseiflando, de seguir difundiendo y seguir construyendo
resistencia popular a partir de fundamentos cientificos e informaciones de fuentes comprobables y validas.

Aunque para comprender debidamente en qué consiste este manual, de dénde viene y addnde va,
necesitamos remontarnos brevemente a la historia de la lucha contra la megamineria en la provincia de
Chubut.

En el aifio 2002 el pueblo de Esquel, ubicado en la cordillera chubutense, se vio conmovido por el arribo de
una empresa minera transnacional que pretendia explotar oro y plata en las montafias cercanas a la ciudad,
utilizando una metodologia de extraccién a gran escala muy diferente a la de la mineria tradicional. En
principio, las promociones de la empresa y de sus aliados politicos y medidticos generaron expectativas de
progreso econdmico y oportunidades laborales para la poblacion.

Sin embargo, y afortunadamente, hubo vecinas y vecinos esquelenses que se preguntaron por los impactos
ambientales, sanitarios, sociales y econdmicos que produciria dicha explotacién. Asi fue que se pusieron a
investigar. Se contactaron con pobladores de otros lugares de nuestro pais y de Latinoamérica que convivian
con emprendimientos megamineros para conocer sus experiencias. También averiguaron cémo seria el
proceso de extraccion de los metales y su procesamiento posterior: qué y cuantos recursos utilizaban, cémo
operaban, qué pasivos dejaban. Comprendieron entonces que este tipo de actividad, conocida como
“megamineria”, conlleva graves secuelas socioambientales para los territorios en los que se instalan los
yacimientos.

Y por si fuera poco descubrieron que las oportunidades de progreso con las que se promocionan las
explotaciones, en poco tiempo se develan como falsas promesas. No se produce ningln derrame de riqueza:
gracias a las ventajas impositivas del Codigo Minero vigente desde los afios 90, los beneficios econdmicos son
para las corporaciones extranjeras y las migajas que rinden no llegan a cubrir siquiera los costos de
remediacidn. Y, ademas, la contaminacidn irreversible del ambiente, destruye las posibilidades de desarrollo
regional de otras actividades econdmicas, verdaderamente productivas y sustentables. Lamentablemente,
abundan los ejemplos, a lo largo del pais y del mundo, para afirmar que la megamineria genera mas pobreza
en los sitios que explota.

Después de conocer todo esto, los/las vecinos/as de Esquel compartieron la informacién apelando a
estrategias de educacion popular y se organizaron para evitar la instalacién del emprendimiento megaminero
que pretendian imponerles. En 2003 se conquisté una consulta popular en la cual el 81% de la poblacién se
expreso por el “NO” a la explotacién del Cordén Esquel, luego se promulgd la Ley Provincial 5001, que
prohibe la mineria a cielo abierto con uso de cianuro y, desde entonces, se han desplegado multiples
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acciones legales, de difusién y movilizacién que se sostienen hasta la actualidad. La gesta del pueblo de
Esquel y la experiencia del movimiento del “NO A LA MINA” han sido inspiradores para otros pueblos de
Chubut, de Argentina, de Latinoamérica y del resto del mundo que resisten el extractivismo minero.

Y como en el territorio de Chubut existen enormes reservorios de metales y materiales radioactivos, resulta
constante y creciente el asedio de las corporaciones mineras y sus operadores para habilitar la actividad
extractiva que saquea y contamina. Debido a esto, han surgido numerosas asambleas y grupos de vecinos/as
que luchan en contra de la instalacion de la megamineria en diferentes localidades de la provincia. En 2012
hubo una fuerte embestida politica y empresarial para impulsar la megamineria, la consecuente resistencia
provincial dio origen a la Uniéon de Asambleas Ciudadanas Chubutenses (U.A.C.CH). En este espacio
asambleario horizontal y apartidario participan, se encuentran y comunican vecinas/os, pobladores rurales,
pueblos originarios de Chubut, unidos/as a partir de la defensa del territorio, del agua, de la dignidad y de las
oportunidades de verdadero desarrollo para las actuales y futuras generaciones.

Esperamos que este manual se transforme en una herramienta para construir conocimientos, para
multiplicar conciencias, para cimentar poder popular basado en saberes independientes. Que sirva para que
los/las ciudadanos/as y especialmente los/las jovenes de nuestro pueblo puedan elegir su destino sin
imposiciones, ni manipulaciones informativas de las corporaciones.

iA estudiar y a difundir, que sélo el conocimiento nos hara libres!



1 - CARACTERISTICAS DE LA MEGAMINERIA

éQué es la MINERIA?
Es la obtencién selectiva de minerales a partir de la corteza terrestre.
éQué es la MEGAMINERIA?

Es una forma actual de mineria también denominada mineria metalifera transnacional a gran escala, o sea,
una explotacién realizada por empresas multinacionales que ocupan enormes territorios para su desarrollo.
Ademas cabe destacar que las empresas mineras usan la colocacion en el mercado de valores (bolsas de
comercio) de titulos o bien la propaganda hacia inversores y accionistas para captar fondos para sus
exploraciones y explotaciones. Estos emprendimientos estan financiados por el Banco Mundial o el FMI.

Caracteristicas de la MEGAMINERIA

Uso de toneladas de sustancias contaminantes

Grandes necesidades energéticas: eléctrica y combustibles fosiles
Utilizaciones de grandes voliumenes de agua por largos periodos de tiempo
Generacion de drenaje acido de mina

Niveles de trafico elevado

Generacion de pasivos ambientales

Gran ocupacion territorial

NouhswNeR

éPor qué se habla de EXTRACTIVISMO?

Porque la megamineria es una actividad que extrae del subsuelo nuestros recursos naturales no renovables,
hoy llamados bienes comunes, hasta su agotamiento.

El extractivismo puede presentarse de diversas formas:

® megamineria
e fracking
® mega agricultura: soja, biocombustibles

¢A qué CATEGORIA de MINA hacemos referencia?

En esta publicacién vamos a referimos a minas de sustancias metaliferas del inciso a) de la 1ra Categoria
segun el Cadigo de Mineria de Argentina que son explotadas en la modalidad a gran escala como, por
ejemplo: oro, plata, platino, etc. No nos referimos a minerales industriales, rocas ornamentales, carbon,
turba.

éComo es la MINERIA TRADICIONAL?

Se trata de emprendimientos de menores dimensiones, que se realizan por socavones o construyendo
galerias subterraneas.



éPor qué se utiliza esta MINERIA “MODERNA” en lugar de la mineria tradicional?

El cambio a esta forma de mineria, que comienza a desarrollarse en nuestro pais después de la legislacion
minera de los afos 90, esta dado por la escala y la modalidad de explotacion. Actualmente, como el metal ya
no se encuentra en veta, sino diseminado en pequefias concentraciones (generalmente unos pocos gramos
por tonelada de roca), se implementa la mineria a cielo abierto.

Al disminuir la concentracién del mineral contenido en las rocas, la explotacion mediante galerias deja de ser
rentable (generar ganancias); por lo tanto, para que sea conveniente realizar la extraccidon es necesario
hacerlo masivamente, destruyendo con explosivos montaias o superficies en poco tiempo y usando métodos
fisicos y quimicos eficientes para recuperar el mayor porcentaje del metal de interés. La mineria se convierte
en una industria mineralometalurgica que requiere de una gran tecnologia.

éQueé caracteristica tiene la mineria a CIELO ABIERTO?

La roca que contiene el mineral se extrae del subsuelo con el uso de explosivos, mediante voladuras de miles
de toneladas de roca diarias que formaran un enorme hoyo llamado “tajo” u “open pit”. Los proyectos
mineros, segun la disposicion del mineral de interés en el yacimiento, requieren de uno o mas tajos. Las
dimensiones de los mismos son muy grandes, por ejemplo, en el Proyecto Corddn Esquel se hablaba de un
tajo de 2.500 m de longitud, por 500 m de ancho y 500 m de profundidad.

éQué es la LEY de un mineral?

Se refiere a la concentracién de oro, plata, cobre, estafio, etc. presente en las rocas y en el material
mineralizado de un yacimiento.

£C6émo se relaciona la LEY del mineral y las CARACTERISTICAS de la MEGAMINERIA?

La escala de la explotacion es inversamente proporcional a la ley del mineral, de tal modo que cuanto mas
baja sea la ley (mas diseminado en la roca) mayores serdn las voladuras y la cantidad de sustancias quimicas
utilizadas y, por lo tanto, los efectos socioambientales negativos.

éPor qué el ESTADO ARGENTINO no puede realizar las explotaciones mineras?

Porque el Cédigo de Mineria de la Nacién Argentina fija taxativamente la INHIBICION TOTAL del Estado de
explotar, como tal, cualquier yacimiento minero y por tal motivo solo puede constituir sobre las sustancias
minerales derechos en favor de los particulares. Estas leyes mineras fueron aplicadas en la década de los 90
en 70 paises del tercer mundo. Debido a los requerimientos tecnoldgicos y las dimensiones de los
emprendimientos megamineros, las empresas privadas que los llevan a cabo son generalmente
multinacionales.

éQué “ELEMENTOS” son imprescindibles para el desarrollo de un EMPRENDIMIENTO MINERO?

e Roca - agua - productos quimicos
e Energia: eléctrica y “financiera”
e Comunidad y su Licencia Social

Herramientas para su disefio:

® Asesoramiento de gedlogos, ingenieros y economistas
® Asesoramiento de sociélogos y antropdlogos



® Responsabilidad Social Empresarial

El agua y la energia son subvencionadas por el Estado.
éQué es la RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL (RSE)?

Es un programa interagencial liderado por el PNUD (Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo), la
CEPAL (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe) y la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo)
gue tiene como objetivo aumentar la RSE en los campos de:

e |os derechos humanos,
® |os estdndares laborales y
e el medio ambiente.

Esta propuesto para aquellas empresas que operan en contextos de gran diversidad, de fuerte competencia
internacional y, sobre todo, de creciente exposicidn ante la opinidn publica, como lo es la megamineria.

Las empresas desarrollaran una suerte de “clientelismo empresarial” que practica el reclutamiento de nuevos
adeptos y el asistencialismo. Esta situacion contribuye a incrementar las desigualdades sociales y
econdémicas.

éCudl es el CICLO DE UNA MINA?
El ciclo de una mina se divide en etapas:

1. Preinversidn
a) Prospeccién
b) Exploracién
c) Prefactibilidad
d) Factibilidad
2. Explotacion
a) Desarrollo
b) Explotacidn
e acielo abierto
e subterranea
c) Concentracién
3. Cierre de la mina: “Un plan minimo de un cierre de mina debe alcanzar los estdndares de calidad de
agua y aire, minimizacion de impactos visuales sobre la flora y fauna y, a su vez, crear la oportunidad
para el uso alternativo del lugar”, segun el concepto actual.



DESCRIPCION del CICLO de una MINA

1- PREINVERSION

a)

b)

c)

PROSPECCION

Es la busqueda del yacimiento en una gran superficie. La prospeccion se hace sobre la base de sélidos
conocimientos cientificos y técnicos. Es necesario contar con mapas de distinto tipo, fotografias
aéreas, imagenes satelitales, antecedentes mineros, geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, catastrales,
econdmicos, etc.

Esta «infraestructura» casi siempre es provista por el Estado a través del Servicio Geolégico Minero
Argentino (SEGEMAR), organismos provinciales o por empresas especializadas.

La ejecucidén de las tareas de prospeccion propiamente dicha se realizan mediante trabajos de campo
y de laboratorio, se toman muestras en superficie y se analizan. Dicha tarea esta a cargo de gedlogos
especialistas. En el caso de encontrar un yacimiento debe hacerse un registro de descubrimiento del
mismo en la Direccién General de Minas y Geologia.

EXPLORACION

El proceso de exploracidn se realizara en un drea mas reducida que la prospeccion, en el lugar donde
se haya verificado la mayor concentracion del mineral.

La exploracion consiste en realizar perforaciones utilizando energia mecanica con maquinaria que
corta la roca en profundidad obteniendo muestras (llamadas tutores) para estudiar la composicion,
concentracion y la profundidad en que se encuentran los diferentes minerales.

Las consecuencias de las exploraciones mineras no son menores, pues:

e producen movimientos de suelos

e se introducen al ambiente compuestos quimicos de variada toxicidad utilizados en las
perforaciones, denominados lodos de perforacion. Todos ellos contaminan la superficie del
emprendimiento y las fuentes de agua subterranea que se hallen en la profundidad de los
pozos perforados.

En esta etapa se realizan numerosas perforaciones, por ejemplo en el Corddn Esquel se realizaron
mas de 600. Ademas, para efectuarlas, se necesita aumentar los accesos y caminos en el area del
emprendimiento produciendo:

e unavariacidn en el drenaje y escurrimiento superficial.
e unincremento en la erosion de suelos.

PREFACTIBILIDAD

Etapa en la cual se calculan las reservas de minerales y las leyes o porcentajes de los mismos.



d) FACTIBILIDAD

Es la etapa final de la preinversién en la cual se evalla la viabilidad del emprendimiento en funcién
de variables econdmicas.

Una empresa minera es altamente intensiva en capital, lo cual significa que debe hacer una
importante inversion en activos, con montos del orden de varios millones de ddlares. Por ese motivo,
solo 1 de cada 200 permisos de exploracién minera solicitados va a resultar en la explotacidn del
yacimiento.

2- EXPLOTACION

a) DESARROLLO

e Aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que contiene la eleccion de la modalidad de
explotacién y extraccion y la forma de realizarlo. En el caso de realizarse audiencias publicas para la
evaluacidon del EIA, terceros podrian presentar observaciones y objeciones. Sin embargo, las
mismas pueden no ser tenidas en cuenta.

e Disefio, preparacidn y construccion de las dreas del emprendimiento para una explotacidon a cielo
abierto con método de lixiviacidn (figura 1):

1. tajo u “open pits”;

2. construccién de la planta industrial para el procesamiento del material extraido, con el
objetivo de separar el o los minerales;

3. dique de colas o dique de relaves;

4. escombrera.

b) EXPLOTACION

e Modalidad:
1. cielo abierto: voladuras con explosivos de miles de toneladas de roca;
2. subterranea: construccion de galerias.

e Transporte de la roca fracturada con camiones a la planta industrial.

e Trituracion y molienda de la roca hasta tener la apariencia de un talco.

c) CONCENTRACION

Método fisico-quimico y/o quimico para separacion del metal de interés del resto de la roca sin valor
econdmico. Pueden ser métodos de: flotacion, lixiviacion, fundicidn.

3- CIERRE DE LA MINA

Se trata de las tareas de cierre y remediacion del sitio del emprendimiento. Aunque en esta etapa esta
previsto que la empresa debe “remediar” los dafios ocasionados, es imposible volver a las condiciones
previas. Y en el caso en que el cierre se produjera por sucesivos derrames de sustancias toxicas (segun Ley
Nro 24585 - Art. 19 Inc. E) el dafio provocado seria altamente riesgoso para la vida humana.



éCual es el TIEMPO requerido en el ciclo de una mina?

El tiempo estimado para completar un proyecto
minero depende de cada emprendimiento en
particular, por ejemplo, en el Proyecto Navidad
esta prevista una vida util de 17 afios y en el
Proyecto Corddén Esquel se hablaba de 10 afios de
actividad.

Bajo la Alumbrera - Catamarca ~ Superficie: 5000 Ha.

¢Qué es un DIQUE DE COLAS?

Es un sitio de grandes dimensiones (como de muchas piletas olimpicas juntas), donde se arrojan los desechos
industriales que contienen agua con grandes concentraciones de tdxicos, luego del proceso de obtencion del
mineral. En el piso del mismo se colocan materiales de distinta grava, cada vez mas fina, para evitar perforar
la geomembrana impermeable que se coloca encima, con el objetivo de aislar los desechos téxicos evitando
que sean absorbidos, ya que en tal caso provocarian la contaminacién el suelo y las aguas superficiales o
subterraneas.

éQué es una ESCOMBRERA?

Es el lugar donde se deposita la roca fragmentada con escaso contenido de mineral. Se convierte en una
montafia de roca estéril.

éQué es la FLOTACION?

Es un método fisico-quimico de separacidon del mineral mediante el uso de productos quimicos como
tensoactivos. Consiste en formar una espuma en cuyas burbujas se adhieren particulas del mineral a separar;
aunque en otras ocasiones lo que se pega a las burbujas es el material a descartar.

éQué es la LIXIVIACION?

Es un proceso de extraccién en el que un disolvente liquido se pone en contacto con un sélido pulverizado,
produciéndose la disolucién de uno o mas componentes del sélido (ej. oro, plata).

Se trata de un proceso hidrometalurgico.
éPor qué una de las sustancias quimicas mas usada en la LIXIVIACION es el CIANURO DE SODIO?

Porque la propiedad quimica del CIANURO que lo hace tan importante para la industria minera es su
capacidad de combinacidn con metales como el oro, la plata, el hierro, el zinc, el cadmio, el mercurio, entre
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otros; esta misma propiedad explica también su toxicidad. Ademas, el cianuro de sodio es relativamente
econdmico, muy eficiente en la extraccién de metales -por ejemplo, recupera entre el 95 al 98 % del oro
contenido en la roca pulverizada- pero es altamente téxico.

El cianuro que se utiliza es una sal de sodio (potasio o calcio), soluble en agua, cuyo aspecto es el de un sdélido
blanco inodoro. Se necesita una solucién diluida preparada con 350 mg de cianuro de sodio por litro de agua.

4Au+ 8NaCN+ O +2H O B 4 Na[Au(CN) ]+ 4 NaOH
2 2 = 2

ORO CIANURO DE OXIGENO ~ AGUA DICIANOAURATO DE SODIO  HIDROXIDO DE SODIO
S0DIO

Condiciones de reaccion: pH alcalino

Aceleradores de reaccion: PbO (litargirio) y 02

El cianuro de sodio en contacto con el agua en medio acido genera cianuro de hidrégeno. Este es un gas

altamente téxico que tiene olor a almendras amargas y que fue usado en los campos de exterminio en la
Segunda Guerra Mundial.

NaCN + H,0* g HCN (g) + H,0

CIANURODESODIO  HIDRONIO CIANURO DE HIDROGENO ~ AGUA

Proyecto:
CORDON ESQUEL
S TN

-’

. 3.000 TN se trituran POLVO DE 75 MICRAS
42.000 TN de Recas MOLINOS

&K )

6 toneladas de cianuro
12 toneladas de HCI
12 toneladas de soda
céustica,
1400 kg de litargirio
(PbO)

3.900 mts agua

RECUPERACION DEL ORO CON CARBON ACTIVADO Y
EXTRACCION POR VIA ELECTROLITICA

Figura 2: Modelo del proceso de explotacidn, a cielo abierto y con lixiviacién con cianuro de sodio



2- MEGAMINERIA Y AMBIENTE

£Qué sustancias quimicas son las que GENERAN el DANO AMBIENTAL?

Los productos quimicos potenciales causantes de dafio ambiental tienen 2 origenes:

1. Introducidos en cada una de las etapas del proceso:

a)
b)

c)

explosivos de las voladuras: nitrato de amonio - fuel oil (combustible);

lodos o productos de perforacion durante la exploracién: lubricantes, dispersantes,
refrigerantes, etc. (Ver Tabla 1)

productos utilizados en la flotacion (*) o lixiviacion durante el proceso de concentracion del
metal. (*) (Ver Tabla 2)

Son compuestos de distinta toxicidad, tanto ellos como sus productos de descomposicion.

2. Producidos como consecuencia de la remocién y tratamiento de la roca:

a)
b)

drenaje acido de mina de mayor incidencia en explotacién a cielo abierto;
liberacién de metales pesados al ambiente.

Productos de perforacion

NOMBRE COMERCIAL  USOy P COMPOSICION RIESGOS HUMANOS Y
CARACTERISTICAS QUIMICA AMBIENTALES
FISICAS
Torqueless Liguide café oscuro Mo se especifica Irritacion de los ojos, piel
Producto de y vias respiratorias
descomposicion: 6xido de = Toxicidad en peces TLM
S 10.000 ppm.
DDZz000 Drilling mud — Solido Co-polimero de Irritacion o dermatitis en
blanco granular olor leve. | acrilamida y sodium algunos individuos por
acrilato. contacto con la piel.
La inhalacién produce
estornudos e irrtacion de
nariz y garganta. En los
ojos Irritacion moderada.
ULTRAVIS Drilling mud - liquido, olor | a. Mineral spirits 20-40%  Irritacién en piel, picazon

aceitoso, emulsion liquida
pH 7-9.

b- Alkyl phenol ethoxylate
3-T%

c- Ethoxylated C12-C15
alcohol 1.6%

o ardor en los ojos e
inflamacién. Ingestion:
nauseas, vomitos. b-
LD50 3.0 mg/Kg

(oral rata) 2.6 mg/kg
(dermal, conejo) c- LD50
2.5 mg/Kg (oral, rata). #

#no hay informacion ecoldgica disponible

Tabla 1



MINERAL REACTIVOS
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Tabla 2: Reactivos empleados en la flotacion de los principales minerales metaliferos.

éQué es el DRENAJE ACIDO y cémo se origina?
El drenaje acido es la formacion de acido sulfurico con la consecuente movilizaciéon de metales pesados.

Los sulfuros contenidos en la roca, como pirita, calcopirita, pirrotita, marcasita, galena, arsenopirita, al tomar
contacto con el oxigeno del aire producen éxido sulfurico, que al reaccionar con el agua genera el acido
sulfurico.

S + 02~ S03 +H20~> SO4~+2H*
SULFURO OXIGENO OXIDO SULFURICO ACIDO SULFURICO

La velocidad de reaccion aumenta por cantidad suficiente de oxigeno, agua y la presencia de bacterias
catalizadoras.

éQué tipos de DRENAJE ACIDO existen?

1. Drenaje acido de la roca (DAR): que ocurre sélo en la superficie de la misma. Es un proceso natural
y limitado.

2. Drenaje acido de la mina (DAM): que ocurre cuando las millones de particulas de roca pulverizada
toman contacto con el oxigeno del aire. Es un proceso magnificado por la molienda de la roca hasta
la textura de un polvo fino, incontrolable e imposible de detener. Este efecto ocurre también en las
minas explotadas mediante galerias.



La generacién de drenaje acido puede continuar miles de afios, como se puede observar en antiguas minas
del imperio romano.

El DAM degrada severamente la calidad del agua y puede aniquilar la vida acuatica, asi como volver el agua
practicamente inservible.

Las predicciones acerca del éxito de manejar estos desechos a largo plazo no son exactas, cuando mucho, son
especulativas.

éQué son los METALES PESADOS?

Son metales como el arsénico, cadmio, plomo, cromo, cobre, cobalto, mercurio, niquel, estafio y zinc, que se
necesitan en infimas cantidades y que incorporados al organismo no pueden ser metabolizados; por lo tanto,
su acumulacién es causante de enfermedades. Para que una fuente de agua sea considerada potable, las
concentraciones de dichos metales deben ser del rango de trazas. Los metales pesados considerados mas
dafiinos para la salud humana son el arsénico, el plomo y el mercurio.

éCudles son las principales fuentes de CONTAMINACION AMBIENTAL en un proceso minero a “cielo
abierto”?

Segun la Agencia de Proteccidn de los Estados Unidos (EPA), las fuentes potenciales de contaminacion son:

e tajos (“open pits”) y galerias,
e pilas de lixiviacion,

e escombreras,

e diques de colas.

éPor qué se considera a la MEGAMINERIA una de las actividades que produce mayores DANOS
AMBIENTALES?

Debido a que, desde su inicio, la megamineria produjo accidentes, derrames y contaminacion en todos los
lugares del mundo donde se implementd.

Accidentes recientes en Latinoamérica:

1. Regidén de Minas Gerais, Brasil . 5 de noviembre de 2015. Se produjo la ruptura de uno de los diques
de colas de la empresa minera Samarco ocasionando el mayor alud téxico de Latinoamérica.

El derrame tuvo como consecuencias: 19 personas fallecidas, pueblos enteros sepultados (como
Paracatu y Bento Rodriguez) y la contaminacién de cientos de kildmetros de rios, arroyos y tierras
forestales.

Un afio después, 1200 personas auln seguian desplazadas en viviendas temporales.

2. Municipio de Cananea, estado de Sonora, México. El 6 de agosto de 2014, se produjo una fuga de un
depdsito de la mina Buenavista del Cobre de la empresa Southern Copper Corporation. Se
derramaron 40.000 metros cubicos de soluciones conteniendo metales pesados como cobre,
arsénico, aluminio, cadmio, cromo, hierro, manganeso y plomo.



En el suceso fueron afectados los rios Bacanuchi y Sonora, produciéndose la intoxicacién con plomo
de mas del 70% de la poblaciéon infantil (con valores de plomo en sangre superiores a 10 ug/dl),
mortandad de peces y afectacién de la fauna silvestre de la zona.

En el siguiente cuadro (Cuadro 1), se detallan algunos de los hechos mas relevantes:

Accidents Impactos

Derrames dé clanur

Siava, Halia 1965 Fallas en ¢l Digue de Calas.

269 muertes en Las localidades de Stava y Tesero, 7-8 km apuas abajo

Marcopper, Filipinas 1995 Pirdida de colas debido a un antiguo wimel de drenaje.

Evacuacita de 1200 personss, desalojo de 700 familias, dasios a fos v plantacionss

Fallas en ¢l digue, con pérdidas de colas v agua con metales pesados en la cuenca
hidrica.

Pérdidas de tierras cultivadas, sembradios v pozes de agua.

Derrame de aguas ricas én clanure provenientes de los diques de colas en el sstema
hidrico,

Muerie de peces ¢ impacto ccondamico en comunidades aguas sbajo. La contaminacidin
i diesplaeo a traves die varios paises, odavia detectables a 2000 Km. en la boca del

Danubio,

Arnabcollar, Espadia 1998

(Bahia Mare, Rumania 2000

Accidentes con Transpories

Camienes que tramsporiaban mereurio perdieron parte de la carga.
200 — 300 personas sufrieron efectos de contaminaeidn con merewrio, luego de juntar el

mereurio por ignorances y falta de informacidn,

Yanacocha, Perd 2000

Movimicatos de suelas

Suddfrica, 1994 Se produje |2 muerte de 10 mineros al ser cubiertos por una mezela de barro cianurade
cwandn cedid una barrera de contencibn.

Deslizamiento de agua ¥ barro cn ua ming sublerrines,
10 muertos durante tareas de reseate. Se geaced un criter en la superficie, lo gue
determind una resbicaciin de viviendas.

Lassing, Ausisia 1999

Cuadro 1

Consecuencias de la

Megamineria
MEGAMINERIA
i CONTAMINACION
|
AGUAS AGUAS
J SUPERFICIALES J SUBTERRANEAS ‘ SUELD ‘ i AIRE

I

DANO EN:
1- FLORA
2- FAUNA
3- SALUD HUMANA

Esquema 1: Consecuencias de la Megamineria

Investigaciones que confirman la frecuencia y magnitud de los dafios ambientales producidos por la
megamineria:

e Investigacion: Casos de dafios al medio ambiente y a la salud humana por parte de los residuos de la
mineria y del procesamiento de minerales en EEUU, elaborado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EEUU (EPA).

Resultados: de 66 casos estudiados, porcentajes del modo de afectacion:



contaminacidn aguas superficiales: 70% de casos;

contaminacién aguas subterraneas: 65% de casos;

contaminacion suelos: 50% de casos;

impacto sobre la salud humana: 35% de casos;

dafios a la flora y la fauna: 25% de casos;

contaminacién por emisiones gaseosas o emision de polvos: 20% de casos.

ou A wWwNE

Investigacion de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (EPA): estudio de 183 minas desde
1975 al 2010 en las cuales se realizaron analisis de contenidos de metales en areas afectadas por los
emprendimientos.

Conclusiones: en el 76 % de las minas se detectaron indices mayores a los permitidos de cobre (Cu),
cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg), niquel (Ni), arsénico (As), sulfatos (504=) y cianuro (CN-).

Investigacion de los sitios mas peligrosos para la salud humana, particularmente los nifios,
realizado por un grupo de expertos en medio ambiente y salud dirigido por investigadores de la
universidad de Harvard o Idaho, bajo el auspicio del Instituto Blacksmith.

Causas: elevadas concentraciones de productos contaminantes y téxicos
1. Chernobil (Ucrania) 2. Dzerzhinsk (Rusia) 3. Haina (Republica Dominicana) 4. Kabwe (Zambia) 5.
La Oroya (Peru) 6. Linfen (China) 7. Mailuu-Suu (Kirziguistan) 8. Norilsk (Rusia) 9. Ranipet (India)
10.Rudnaya Pristan (Rusia).

Conclusiones: el 60 % de los sitios considerados mas peligrosos para la vida humana estan vinculados
con la actividad mineralo-metalurgica.

PLOMO EN ABRA PAMPA - JUJUY

En la localidad de Abra Pampa, ubicada en la puna jujefia a 4.000 metros sobre el nivel del mar (Jujuy
- Argentina), los estudios realizados por el Centro de Investigacion de Quimica Aplicada, de la
Universidad de Jujuy, detectd valores altos de concentracion de plomo en la sangre de los 234 nifos
estudiados que viven en barrios cercanos al cerro de desechos de plomo producidos por la empresa
Metal Huasi.

La fundicion Metal Huasi funcioné desde 1955 hasta fines de la década de los afos 80 y, cuando cesé
su actividad, se abandonaron sus instalaciones, quedando una montafia de residuos minerales (en su
mayoria escorias de plomo) que no fueron desechados cumpliendo la normativa establecida en el
cierre de cualquier actividad, convirtiéndose en un cerro contaminante en lo que hoy es el centro de
la localidad de aproximadamente 8.000 habitantes. Los desechos acumulados que contienen plomo
son de 11.5 a 12 mil toneladas.

El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia humana, por lo que su nivel
ideal en sangre deberia ser cero, si bien la OMS define como intoxicacion por plomo los valores de
plombemia de mas de 15 pg/dl y para el Center of Disease Control de los Estados Unidos (CDC),
cuando los valores son mayores o iguales a 10 pg/dl.

Las extracciones de sangre fueron realizadas en el afilo 2009 a nifios de 8 a 10 afos por la doctora
magister en Bioquimica y profesora de la Universidad Nacional de Jujuy Maria Graciela Bovi Mitre, la
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gue detectd plomo en la sangre de los nifios en valores de 10 (ug/dl) hasta 22 (ug/dl), calificando de
intoxicacion grave en muchos casos:

e menora 7ug/dl: 38.7%
e entre 7-10 ug/dl: 32.1%
e mayor de 10 ug/dl hasta 22 ug/dl: 29,2%

2. En el 5to Congreso Internacional de Investigacion de la Facultad de Psicologia — UNLP, se presenta el
resultado de una investigacion denominada Deterioro cognitivo en Abra Pampa, provincia de jujuy.
afio 2013.

La hipodtesis de este estudio es que la poblacion de Abra Pampa presenta sintomatologia de
deterioro cognitivo, ya que se encuentra expuesta a contaminacién prolongada en el tiempo por
plomo desde el cierre de la fundicion Metal Huasi. El objetivo fue describir la situacién
epidemioldgica de deterioro cognitivo en habitantes, que tengan entre 18 y 65 afios, en agosto de
2013. La muestra es de 95 personas.

Los resultados obtenidos de deterioro cognitivo leve (20 personas) es de 21,1% de prevalencia,
dicha prevalencia es considerada alta, apoyando la hipodtesis inicial.

éSe puede afirmar que la MINERIA SUBTERRANEA NO produce DANOS AMBIENTALES?

No se puede, debido a que se reconocen Impactos ambientales de la MINERIA SUBTERRANEA en tres dmbitos
distintos:

1. en el depdsitoy las rocas adyacentes
2. en los espacios abiertos bajo tierra
3. en la superficie del terreno

Ademas, sus efectos sobre el agua pueden describirse como:

1. alteracidn del flujo de aguas subterraneas
2. alteracién de la calidad del agua subterranea por agua de mina, soluciones lixiviantes, refrigerantes,
lixiviacién del terreno.

éCuales son las CAUSAS de los DESASTRES MEDIOAMBIENTALES de la actividad minerometalirgica?
Las principales causas de estos desastres son:

1. lafalta o incorrecto estudio de impacto ambiental (EIA);

2. el fallo de las estructuras de almacenamiento de residuos (instalaciones, presas, escombreras y pilas
de lixiviacion, etc);

3. la no aplicacion de las mejores técnicas disponibles en explotaciones mineras;

4. errores en el disefio de las instalaciones;

5. el no uso de las medidas de proteccién adecuadas en funcién de los riesgos existentes;

6. liberacion al medio ambiente de importantes volimenes de residuos sélidos, liquidos y gaseosos;

7. Al referirnos a “importantes volumenes” estamos diciendo que:



o estos son significativamente mayores que los residuos domésticos e industriales juntos.
o los volimenes de residuos mineros generados anualmente en el mundo exceden con creces
el volumen total de materiales que mueve anualmente la ingenieria civil en todo el mundo

(ICoLD, 2001).

o la inexistencia de controles por parte del Estado. Ni siquiera existen laboratorios
independientes, salvo en algunos casos, las universidades.

£Qué efectos produce la MEGAMINERIA sobre el AGUA?

La actividad minera a gran escala puede alterar:

1. la cantidad de agua: debido a que utiliza grandes cantidades de dicho recurso. En el Proyecto
Navidad, en uno de los yacimientos llamado Loma de La Plata, el estudio hidrogeoldgico prevé que
necesitarian 95 litros por segundo de agua. Esto implica una competencia por el agua para consumo
humano y cualquier otra actividad que se estuviera desarrollando, especialmente por tratarse de una

zona semidesértica.

2. la calidad del agua: la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), establece estandares de calidad de
agua para consumo humano, en los que especifica cudles son las concentraciones de metales
compatibles con la vida, a corto y largo plazo, para evitar el desarrollo de enfermedades. Hay que
destacar también que la alteracion del agua puede dafiar los ecosistemas acudticos y terrestres.

éCudles son las fuentes CONTAMINADAS por METALES PESADOS que pueden afectar la salud humana?

Las fuentes pueden ser:

a. abidticas: agua, suelo, aire;

b. bidticas: otros organismos vivos, tanto vegetales como animales.

éPor qué dentro de los ecosistemas los METALES PESADOS afectan en mayor medida a las personas?

P

Humans

1 )

1 "
Carmvozoum
Ex. Marlin, Salmon

Bioacumulacion

cadena alimentaria, los

&

concentran mas y mas.

Botlom Feeders
Ex. Tilapia ca.p“gg

O3

A medida que nos movemos en las

contaminantes como el mercurio se

Debido a la bioconcentracion o
bioacumulacion, que es el proceso de
acumulacién de sustancias quimicas en
organismos vivos de forma que estos alcanzan
concentraciones mas elevadas que las
presentes en el medio ambiente o en los
alimentos. A medida que se avanza en el nivel
trofico de la cadena alimenticia, se observa
una acumulacién creciente de los metales
pesados, por el cual el ser humano acumula
mayores concentraciones (ver figura 3).

Figura 3



éPor qué los NINOS son MAS SUSCEPTIBLES a las INTOXICACIONES?

La poblacién pedidtrica es la mas vulnerable, por su inmadurez anatomofisiolégica y dependencia psicosocial,
lo que se fundamenta en tres razones:

1.

Son mas susceptibles a las amenazas medioambientales porque los sistemas corporales atin se estan
desarrollando y presentan cambios rapidos en el crecimiento, variaciones en la inmadurez organica
y tisular y déficit cuantitativos y cualitativos en su sistema Inmunolégico.

Estdn mdas expuestos a los peligros medioambientales porque, proporcionalmente, comen mas
alimentos por kilogramo de peso, beben mas liquidos y respiran mas aire que los adultos.

Son mas vulnerables por su inexperiencia en autoprotegerse, especialmente en los primeros afios de
vida, donde pasan mucho tiempo a nivel del suelo.

£Qué LEGISLACION PROTEGE el AMBIENTE de la MEGAMINERIA en Argentina?

1.

La Constitucion Nacional Art. 41 que expresa: “Todos los habitantes gozamos del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer a las generaciones futuras; y tienen el deber
de preservarlo.”

Legislacion especifica: A diferencia de todas las actividades humanas en el territorio argentino, que
son reguladas por la Ley General del Ambiente Nro 25.675 basada en importantes principios:

o Preventivos: evitar que se produzca un dafo que se conoce con anterioridad.

o Precautorios: frente a una eventual obra o actividad con posibles impactos negativos en el
medio ambiente, permite que la decisién politica que no da lugar a su realizacion se base
exclusivamente en indicios del posible dafio sin necesidad de requerir la certeza.

o De sustentabilidad: conservar el estado del ambiente.

La mineria es regulada por la Ley de la Proteccion Ambiental para la Actividad Minera Nro 24585:

Esta contenido en el Articulo 282 del Cddigo de Mineria.

Autoridad de aplicacién: es la que las provincias determinen en el ambito de su jurisdiccién (Art. 5).
Estipula que se debe presentar un informe de impacto ambiental y no una evaluacién de impacto
ambiental.

basada en principios resarcitorios: se repara el dafio a través de una indemnizacion.

Art. 25 Inc. a): Los impactos irreversibles e inevitables producidos no podran afectar bajo ningtin
aspecto las actividades que se estuvieren realizando.

Art. 19 Inc. e): se produce el cierre del emprendimiento, ante una reincidencia, después de 3 dafios
graves al ambiente.

Conclusidn: se trata de una legislacion mucho menos protectora que la Ley General del Ambiente.
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3 - MEGAMINERIA Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

Las ENFERMEDADES AMBIENTALES dependen de:

el tiempo de exposicion

PN e

a qué dosis del contaminante se esta expuesto

la edad y momento de exposicién (ventanas de vulnerabilidad)
si hay situaciones especiales como: desnutricién, hepatopatias, nefropatias, LACTANCIA.

éCuales son los daios que se producen por el proceso de lixiviacidon con cianuro?

Este proceso produce dafios a corto y largo plazo:

e acorto plazo, por accidentes.

e alargo plazo, debido a los desechos cianurados, la movilizacién de metales pesados y el drenaje

acido.

Efectos quimicos al medio ambiente:

1. La permanencia del cianuro libre y sus productos de descomposicidon, que son téxicos por un tiempo

considerable.

2. La movilidad de los metales pesados y la facil disolucion de sus sales, gracias al tercer efecto, el cual

la potencia (drenaje acido)

3. Lageneracién de drenaje acido producido por la oxidacién de los sulfuros contenidos en la roca.

¢Es cierto que el CIANURO se DESCOMPONE dando PRODUCTOS NO TOXICOS?

Si, a este fendmeno se lo denomina fotoélisis, pero
aunque esta reaccion parece tan simple, para que
se produzca en el agua cianurada de fuentes de
aguas o diques de cola se necesitan determinadas
condiciones:

a) medio neutro: ni acido, ni basico.

b) oxigeno: presente sélo en la superficie.

c) luz solar: que no estard presente en la
totalidad de los depdsitos con presencia de
cianuro.

d) Por otro lado, es una reaccién en etapas

Las compaiiias mineras informan que el cianuro, en presencia
de oxigeno y luz solar, se descompone dando productos no
toxicos que son el diéxido de carbono y nitratos.

NO.-
CN- +0, — .

cuyos productos intermedios son toxicos y ponen en peligro a los organismos vivos:

e ciandgeno.

e cianatos (permanecen mucho tiempo).

e tiocianatos (se detectd mortandad de truchas).

e clorocianégeno.
e amonio (altamente téxicos).
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éSe ha demostrado que este mecanismo de reaccion de descomposicion del cianuro ocurre como lo
describen las empresas mineras?

No se ha demostrado. A continuaciéon presentamos algunos estudios, informes e investigaciones que lo
confirman.

1. En un informe de la Agencia de Proteccion Ambiental de USA (EPA) desconocen el alcance de la
fotdlisis, inclusive si esta ocurre en gran medida. En las dos oportunidades en que el informe
menciona la fotélisis usa la expresidon "podria ocurrir” y concluye diciendo que se desconoce el
alcance de esta reaccion.

2. Estudios realizados por el Geoquimico Robert Moran demostraron la presencia de cianuro en varios
mg. por kg. en:

e Missouri (25 afos después de la explotacion minera).
e Auschwitz (45 anos después del uso del gas CNH en las camaras de exterminio usadas por los
nazis).

3. En el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Esquel se hicieron cambios de ultimo momento
ante el cuestionamiento de la presencia de cianuro en el dique de colas.

Se establecieron diferentes metodologias para intentar garantizar la descomposicién del cianuro:

1. Proceso natural y agregado de solucién acida sobre las colas para convertir el cianuro en
cianuro de hidrégeno. Tomo Il Anexo J.
2. Proceso INCO: consiste en tratar el cianuro con 6xido sulfuroso y oxigeno. Este proceso se
realiza en la planta antes de depositarse en el dique de colas y aseguran que las colas
saldran de planta con un infimo porcentaje de cianuro (1mg/litro).

4. Consultada la tesis “Degradacidn microbiana de cianuros” realizada por el Ing. Marcelo Bellini,
magister en Metalurgia Extractiva, aportada por la propia empresa minera a nuestra solicitud,
encontramos el dato de 3 mg cada litro para el proceso INCO. En sus conclusiones afirma que “no
existe un método quimico que resuelva desde el punto de vista técnico y en forma econdmica, el
problema de los residuos cianurados resultantes de la industria minera”. Por ultimo, y ante los
desastres ambientales conocidos en los Ultimos afos, afirma que es necesario prevenir
descontaminando los residuos y propone su método de “Degradacion microbiana”.

A- Enfermedades causadas por contaminaciéon con CIANURO
INTOXICACION con CIANURO

Una de las caracteristicas de este compuesto tan letal para los seres vivos es su capacidad de combinaciéon
con los metales, entre ellos el hierro.

En todas las células (de bacterias, hongos, plantas y animales, incluidos nosotros) una funcion vital es la
respiraciéon. Una de las moléculas indispensables para esta funcidn es una proteina llamada citocromo-C

oxidasa, que posee en el centro de su compleja estructura un atomo de hierro (Fe) (Figura 4). Cuando el
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cianuro entra en las células, “captura” el Fe y la enzima deja de ser funcional. La consecuencia es que la célula
deja de “respirar” y muere.

TH, CH,
CH,

|
coo® ) N

Cytochrome ¢ heme group

Figura 4

Vias de ingreso al organismo del cianuro

Respiratoria
Dérmica
Conjuntival
Digestiva

PN e

1) Intoxicacion AGUDA - Sintomas

e irritacién de mucosas, ardor de boca y faringe;

e dolor de cabeza, mareo, confusion, ansiedad;

e pauseas, vomitos, convulsiones;

e taquicardia, tensidon en el pecho, edema pulmonar;

e alternancia de respiracion rdpida con lenta y jadeante;

e coloracién de la piel roja o rosa brillante;

e en mujeres embarazadas puede producir malformaciones en el feto.

2) Intoxicacién CRONICA: exposicién a bajas dosis, prolongada en el tiempo.
Sintomas:

e cardiovasculares: palpitaciones.

e respiratorios: irritacion y tension en el pecho.

e neuroldgicos: dolor de cabeza, vértigo, fatiga, alteraciones en el apetito y el suefio.

e gastrointestinales: nduseas y vémitos.

e dermatoldgicos: dermatitis, brotes escarlatiniformes y papulas.

e endocrinos: agrandamiento de la glandula tiroides, disfuncién tiroidea en el metabolismo de la
vitamina B12.

e reproductivo en animales: resorcién o malformaciones en hamster. Cambios degenerativos en
testiculos de ratas.
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3) Dosis LETAL para un adulto:

1. Gas cianuro de hidrégeno (HCN): 90-100 mg.
2. Cianuro de sodio (NaCN) sdlido: 150-300 mg (tamafio de un grano de maiz).

B- Enfermedades causadas por liberacion de METALES PESADOS:

1. INTOXICACION con ARSENICO
Vias de ingreso al organismo del arsénico:

respiratoria: 50-60% de absorcién.
digestiva: 60-90% de absorcidn.

Efectos sobre el organismo:

1.

N

oUW

arseniatos: compiten con el fésforo, inhiben enzimas del ciclo de Krebs y enzimas que
sintetizan serotonina y dopamina, entre otras;

arsenitos: se unen a sulfhidrilos de receptores hormonales, aumentan perdxido de
hidrégeno y radicales libres de oxigeno;

se metaboliza en el higado;

se reducen de As (V) a As (lll);

se excreta por el rifidn;

se acumula en la queratina.

Manifestaciones NO CANCERIGENAS:

dermatoldgicas:
= ufias: estrias de Mees, blanquecinas longitudinales.
= hiperhidrosis (sudoracién excesiva): de palma y plantas, sudoracion, edema y
disestesias (trastorno en la sensibilidad tactil).
= hiperqueratosis (engrosamiento de la piel): difusas o localizadas, simétricas, palmas,
plantas y dorso de manos.
= melanodermia (coloracidn oscura de la piel): gotas de lluvia gris pizarra.
= malignizacidn: carcinoma de piel.
gastrointestinales: vomitos y diarreas.
renales: hematuria (sangre en la orina)
hepaticas: hipertensidon portal cirrética, acimulo de arsénico.
cardiovasculares: hipertension arterial.
respiratorias: fibrosis pulmonar, enfisema, enfermedad pulmonar obstructiva crénica.
hematoldgicas: leucopenia, anemia, plaquetopenia.
endocrinoldgicas: diabetes.
neurolégicas: encefalopatia crénica evolutiva. Neuropatia sensitiva motora en guantes y
medias.
reproductivas: abortos, recién nacido bajo peso, fisura palatina, agenesia renal, microcefalia.
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Manifestaciones CANCERIGENAS:

e Cancer espinocelular y basocelular.
e Cancer de pulmdn, vejiga, prostata, angiosarcoma hepdtico, laringe, estémago, linfomas,
leucemias.

INTOXICACION con PLOMO

e Esla causa de intoxicacién ambiental mas frecuente.
e La OMS estima que en los paises en desarrollo el 15 al 20% del retraso mental podria ser
causado por la exposicidn al plomo.

Vias de ingreso al organismo del plomo:

e digestiva: agua, alimento, polvo;
e respiratoria: polvo.

Formas de intoxicacion:

e Aguda: la forma mas frecuente de presentacién es la encefalopatia aguda por plomo, tiene
25% de mortalidad y 40% de trastornos neurolégicos (retraso mental o trastornos del
comportamiento)

e Crdnica: conocida como SATURNISMO.

Signos y sintomas de la intoxicacién por plomo:

e gastrointestinales: anorexia, nauseas, vomitos, dolor abdominal, constipacién, disgeusia
(sabor metalico).
e sistema nervioso central:
= escasa concentracidn, cefalea, fatiga, trastorno por déficit de atencidn con
hiperactividad (TDAH).
= retraso en aparicién del habla y desarrollo del lenguaje; problemas de conducta,
hiperactividad.
= signos de hipertension endocraneana.
= encefalopatia: ataxia, convulsiones, coma.
e sistema musculo esquelético: dolor articular y muscular (crénico).
e otros efectos crénicos: hipertension arterial, baja talla, pérdida de peso, debilidad.
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Efecto en el curso de la vida de la toxicidad por Plomo - (Figura 5)

Fuente: Ruth A. Etzel, MD, PhD - 382 Congreso Argentino de Pediatria (2017).

Como nino:

. 1 Déficit de atencién
Agresividad

Como adultos:

Pérdida de la
memoria

Hipertension arterial Infarto de miocqrdio
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4 - MEGAMINERIA DE URANIO

éQué es el uranio?

El uranio es un elemento que en su estado natural se compone de tres isétopos: 234U (0,006%), 235U (0,7%),
y 238U (99,3%), que tienen el mismo nimero atémico Z=92 [92 electrones (cargas -) y protones (cargas +)] y
diferente masa atdmica debido a que tienen distinta cantidad de neutrones en el nucleo.

El uranio es un elemento de alto peso atémico.

Debido a los porcentajes de cada uno de ellos, nos referiremos sélo al URANIO-238 Y URANIO-235. (Figura 6)

URANIO-238 URANIO-235

@ 92 protons © 146 neutrons @ 92 protons © 143 neutrons

Mas neutrones — mas pesado Menos neutrones — mas liviano y menos estable

Infographic 23.1 part 2
Environmental Science for a Changing Workd
©2013W. H. Freeman and Company

Figura 6
éQué es la radiactividad y cuantos tipos de emisiones radiactivas existen?

La radiactividad es un fendmeno mediante el cudl ciertos elementos emiten radiaciones. Los nucleos de los
atomos pueden ser estables o inestables. Los nucleos inestables se transforman y se desintegran originando
nuevos nucleidos hasta alcanzar la estabilidad. Cuando la relacion neutrones/protones es demasiado grande
o demasiado pequeia se produce una emision radiactiva para que el nucleido alcance la estabilidad.

Existen varios minerales radiactivos entre los que se destacan el uranio, el torio y un isétopo del potasio (K-
40).

Las emisiones radiactivas son:

e Radiacion a, que aligera los nucleos atdmicos en 4 unidades masicas, y cambia el nimero atdmico en
dos unidades.

238 234 4
U e - Th + He
92 a0 2

Como en cualquier reaccidn donde los productos son mas estables que los reactivos, se desprende
energia.
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e Radiacién B, que no cambia la masa del nucleo, ya que implica la conversiéon de un protén en un

neutrdn o viceversa, y cambia el nimero atémico en una sola unidad (positiva o negativa, segun si la
particula emitida es un electrén o un positrén).

253 253 ]
L Es+ e
98 99 -1

Es decir es equivalente a transformar un protdn dentro del ndcleo en un neutrén.

Radiacion y, por su parte, se debe a que el nicleo pasa de un estado excitado de mayor energia a
otro de menor energia, que puede seguir siendo inestable y dar lugar a la emisién de mas radiacidn

de tipo a, B o y. La radiacidn y es, por tanto, un tipo de radiacion electromagnética muy penetrante,
ya que tiene una alta energia por fotdn emitido.

Las dos primeras indican que, cuando un dtomo emite una radiacion alfa o beta, se transforma en otro dtomo
de un elemento diferente. Este nuevo elemento puede ser radiactivo y transformarse en otro, y asi
sucesivamente, con lo que se generan las llamadas series radioactivas.

El uranio es un elemento inestable, debido a que tiene mas neutrones que protones en su nucleo; por lo

tanto, se produce un decaimiento mediante emisiones radiactivas hasta transformarse en un elemento de
nucleo estable como el Plomo. (Figura 7)

The uranium-238 decay chain

Atomic number
82 83 84 86 86 a7 a8 a9

Only main decays shown
Gamma-ernitters not marked

a.a.a
— — d—

Elernent names: Time units of
Bi = bismuth half lives:

Pa = protactinium 5 = seconds
Pb = lead m = minutes
Po = polonium h = hours
Ra = radium d = days

Rn = radon a = years
Th = thorium

U = uranium

Figura 7

éCuales son los usos que se le da al Uranio?

El principal uso del uranio en la actualidad es como combustible para los reactores nucleares, en las
centrales nucleares de potencia (CNP) para la produccion de energia eléctrica. Las CNP producian, en
el afio 2009, el 16% de la electricidad en el mundo.

El uranio es enriquecido aumentando la proporcion del isétopo 235U desde el 0,7% hasta valores en
el rango 3-5%, para utilizar su capacidad para provocar una reaccién en cadena de fision que se
expande rapidamente. El uranio-235 es el Unico isétopo fisible que se encuentra en la naturaleza.
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2. Debido a su alta densidad se usa en la construccién de estabilizadores para aviones y satélites
artificiales.

3. Se usa como agregado para la creacidn de cristales de tonos fluorescentes verdes o amarillos.

4. El alto peso atdmico hace que el 238U pueda ser utilizado también como un eficaz blindaje contra las
radiaciones de alta penetracion.

5. Se usa para crear radioisétopos como el cobalto, que tiene utilidad médica.

6. El 238U se convierte en plutonio en los reactores reproductores. El plutonio puede ser usado en
reactores o en armas nucleares.

éCOmo se extrae el uranio?

El método de extraccion se elige de acuerdo con la naturaleza de sus yacimientos, el uranio se puede explotar
en la actualidad mediante el uso de tres métodos:

e 3 cielo abierto: se emplea cuando la mena (mineral que contiene al uranio) se encuentra a menos de
100 metros de profundidad.

e en forma subterrdnea: se emplea cuando el mineral se encuentra a mas de 100 metros de la
superficie y se realizan por pozos verticales y galerias horizontales que permiten la explotacion y
ventilacién de las zonas mineralizadas.

e lixiviacion “in situ”: se emplea cada vez mas en operaciones mineras, consiste en acceder a las
mineralizaciones subterraneas por sondeos, los cuales permiten disolver el uranio con la inyeccion de
soluciones débilmente acidas de acido sulfurico (3-5% H2S04) o carbonatadas que luego se bombean
a la superficie para separar alli el uranio y obtener el “yellow cake” (torta amarilla).

éCOomo es el proceso durante la explotacion de Uranio?

Los métodos a cielo abierto y galerias tiene caracteristicas similares a las descriptas en la explotacién de otros
metales como oro y plata; tanto en la liberacion de metales al ambiente, como en la produccién de drenaje
acido de mina (DAM) y la generacidon de enormes pasivos ambientales que produciran contaminacion de
suelos, aire, aguas superficiales y subterraneas.

Sin embargo, debido a las caracteristicas del uranio se agregan en los diques de colas con residuos
provenientes de la explotacién elementos como: restos de uranio, radio-226, radio-222; y compuestos
quimicos como: acido sulfurico, isodecanol, carbonato mds hidréxido de sodio, biéxido de manganeso, etc.

éCuantos son los residuos generados en el proceso de extraccidn de uranio?

Los estudios realizados permiten calcular que por cada tonelada de Uranio extraida se generan 3.700 litros de
residuos liquidos y cien veces el peso del material obtenido en residuos de radio.

1 Tn uranio = 3700 litros residuos = 100 Tn radio
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El método de lixiviacion “in situ”, étiene riesgos ambientales?

Los riesgos son muy altos, ya que existe la posibilidad de contaminar los acuiferos. Ha de tenerse en cuenta
que los acuiferos representan el 30% del agua dulce presente en el planeta.

Figura 8

Se hacen 2 pozos que llegan hasta el acuifero, por el pozo
inyector se introduce la sustancia lixiviante (H2S04) que va
diluyendo el uranio que encuentre en esa zona y por el
llamado pozo extractor, mediante una bomba sumergible
centrifuga, se saca la solucion del lixiviado y se envia a la
superficie para procesarla. La presidn en el pozo inyector tiene
gue ser mayor que la presidn del pozo productor; para que ello
suceda, el volumen de liquido que se extrae debe ser mayor al
que se inyecta.

Esquema de operacion

Si se aplica una gran presion para favorecer el lixiviado, puede

) ] AR it D0 N PN dar lugar a pérdidas, por ejemplo, que se rompa la
Pmmm>:°E ----- b awmm SN © 0l Parorations . . , .. C
z°|°tE:“"""‘:!:" 1 impermeabilidad del acuifero o que haya pérdida del lixiviante
T b et - . . .
LT === y continte el recorrido hacia aguas mas profundas.

Las sustancias para lixiviar el uranio pueden ser dacidas o
alcalinas y la eleccion depende de varias condiciones: del terreno debajo del acuifero, de la permeabilidad y
de cudn rapido queremos extraer el uranio. La disolucién 4cida es mucho mas agresiva y extrae mas rapido el
uranio que la alcalina.

e la lixiviacién acida se puede realizar con acido sulfurico o nitrico diluido, pero de la misma manera
gue disuelve el uranio lo hace con:
= |os metales pesados como arsénico (As), plomo (Pb), niquel (Ni), cadmio (Cd), cobalto (Co),
cromo (Cr), zinc (Zn), estafio (Sn) y mercurio (Hg). Los metales pesados son biacumulables y
como téxicos en el ambiente pueden causar dafios en las personas.
= también en la lixiviacidén estaran presentes los oligoelementos calcio (Ca), potasio (K), hierro
(Fe), etc. que todos tenemos en pequefias concentraciones en el organismo, sin embargo,
seran incorporados a las fuentes de agua por encima de nuestras necesidades.
e La lixiviacidn alcalina se puede realizar con bicarbonato de amonio o bicarbonato de sodio, pero el
inconveniente que tiene es que:
= aumenta la disolucion de elementos radioactivos como el Radio 226, que serd llevado a la
superficie.
= produce emisiones del raddn 222 (procedente del Uranio) en superficie.

Inconvenientes:

e La lixiviacion acida libera metales pesados y la alcalina libera elementos radioactivos, ocasionando
riesgos de intoxicaciones.

e La lixiviacién “in situ” tiene un potencial de contaminaciéon de aguas subterrdneas porque existe
dificultad en controlar o contener las soluciones lixiviantes debido a fallas o ausencia de masas
rocosas de confinamiento.
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e Limitacidn en el lixiviante apropiado para el metal contenido en el mineral.

e Imposibilidad de recuperar mas de uno o dos metales de minerales polimetalicos.

e Dificultad de evaluar con exactitud el nivel de recuperacién de los elementos metdlicos del depdsito,

e Baja velocidad de extraccion y bajo nivel de recuperacion de valores en comparacion con el obtenido
por los métodos de extraccién convencionales.

Disefio de los pozos: de 5y 7 pozos inyectores con un pozo productor en el medio. (Figura 9)

b 0 5 ¢ A A A
@ Injection well : ole! vy vy
* Proguction wall '--+..+..+ L . L . L . $
Telefel oYy
[ ot e e ] i . ;L . ,L g
el elelejel S
| 2S5 Gt aun an cnn e e
iH'-:-To: A4
L e e ] L . 4

Multiple five=spot pettern Multiple seven=spol pattern

Figura 9

Detalles operativos:

1. cada conjunto de pozos (de 5 0 7 pozos) puede operar de 1 a 3 afios.
2. de 15 a 20 anos de operacién continua.
3. extraccion del 50% al 80% del uranio subterraneo.

En la planta de procesamiento se separa el uranio del agua y del lixiviante, que sera reutilizado agregando
mas acido y volviéndolo a inyectar (ver figura 10).

El agua se coloca a una pileta de evaporacién de superficie y el uranio obtenido se envia a otra planta donde
se lo procesa y se llega al punto final de la torta amarilla.

Esquema de mina y planta de procesamiento

—
r 1 SISTEMA DE INTERCAMBIO IONICO
=

SISTEMA DE
TORTA AMARILLA

DESCARGA A LA EVACUACION
DE DESECHOS
DESCARGA A EVACUACION
DE DESECHOS
INCORPORACION D

SUBSTANCIAS QUIMIC lS'l

CIRCULACION EN RESINA

> PROOUCTO

i [

SUPERFICIE

S L

P020 OF
INYECCION

UTITAS O
ANGOLITAS

Figura 10
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éCuales son los efectos bioldgicos de las radiaciones?

Las radiaciones de diferentes frecuencias causan dano en varias partes del organismo, sin embargo, cuando
hablamos de dafios por radiacién, en general nos referimos a los efectos producidos por radiacién de alta
energia como los rayos X de los dispositivos médicos y los rayos a, B yy provenientes de materiales
radiactivos. Los rayos X y los rayos y se diferencian en su frecuencia, o lo que es lo mismo, en su energia,
siendo ambos radiacidn electromagnética. Los rayos X y los rayosy mds energéticos pueden penetrar
cualquier punto del cuerpo humano, pueden afectar el sistema nervioso, los érganos internos e incluso
pueden causar serios dafios en el DNA de las células dependiendo de la energia que posean.

El uranio diseminado en la naturaleza y su explotacién

El uranio es una sustancia radiactiva que ocurre en forma natural. Forma parte de las rocas, tierra, aire y el
agua y se halla en la naturaleza en forma de minerales, pero nunca como metal.

El uranio metalico es de color plateado con superficie gris y es casi tan resistente como el acero.

En el proceso de explotacion de uranio, al extraerlo y concentrarlo inicia su decaimiento ya que es inestable,
emitiendo particulas y rayos ionizantes hasta convertirse en plomo estable.

El residuo que queda se llama relave o cola. Los relaves contienen grandes cantidades de productos quimicos
y sustancias radiactivas que no fueron removidas, tales como radio y torio.

Una de las propiedades radiactivas del uranio es la vida media, o el tiempo que tarda la mitad del isétopo en
emitir su radiacién y transformarse a otra sustancia.

Las vidas medias son muy largas (cerca de 200,000 afos para el 234U, 700 millones de afos para el 235U, y 5
billones de afios para el 238U). Es por esto que el uranio aun existe en la naturaleza y no ha decaido
totalmente.

El isétopo 235U es util como combustible en plantas nucleares y en armamentos. Para producir combustible,
el uranio natural es separado en dos porciones. La porcién combustible tiene mas 235U que lo normal y se
llama uranio enriquecido. La porcion sobrante con menos 235U que lo normal se llama uranio empobrecido.
El uranio natural, enriquecido o empobrecido es quimicamente idéntico. El uranio empobrecido es el menos
radiactivo; el uranio enriquecido, el mas radiactivo.

éCuales son los efectos del uranio sobre la salud?

Todas las mezclas de uranio (natural, enriquecido y empobrecido) tienen los mismos efectos quimicos en el
organismo, reaccionando con los tejidos y dafando los rifiones. El dafio de radiacidn por exposicion a altos
niveles de uranio natural o empobrecido, no produce cancer. Sin embargo, el uranio puede transformarse a
otras sustancias radiactivas, como por ejemplo radio, las que si pueden producir cdncer si existe una
exposicién a ellas en suficiente cantidad por un periodo prolongado.

Se han descrito casos de cancer del pulmdn y otros canceres en estudios de mineros de uranio; sin embargo,
los mineros también fumaban y estaban expuestos a otras sustancias que producen cancer tales como el
radén y polvo de silice.
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éQué es el radon? ¢Qué efectos causa en la salud? ¢{Por qué es tan preocupante su presencia en los lugares
en los que hay uranio?

El radon es un gas de origen natural incoloro, inodoro e insipido. El raddn se produce a partir de la
desintegracion radiactiva natural del uranio, que estd presente de forma en suelos y rocas. El radén también
puede encontrarse en el agua.

El radén emana facilmente del suelo y pasa al aire, donde se desintegra y emite particulas radiactivas. Al
respirar e inhalar esas particulas, estas se depositan en las células que recubren las vias respiratorias, donde
pueden dafar el ADN y provocar cancer de pulmdn. Segun la OMS, el raddn es la segunda causa mas
importante de cancer de pulmén después del tabaco.

Los niveles de accion en la Unidn Europea son de 200 a 600 Bg/m3, para raddn en viviendas y 1000 Bq/m3
en lugares de trabajo, segln el Organismo Internacional de la Energia Atdmica (OIEA), valores que la ICRP
recomienda que deben considerarse como niveles de exclusién, ya que no es susceptible su control.

El riesgo de cancer de pulmdén aumenta de manera proporcional al aumento de la exposicidn al radén y la
probabilidad es mayor en el caso de fumadores (riesgo asociado es 25 veces mayor).

La presencia continuada de los efectos del este gas radioactivo en un edificio por contaminantes interiores o
exteriores pueden ser motivo de la aparicidon de casos de “edificios enfermos”.

Al aire libre, el raddn se diluye rdpidamente, tiene concentraciones muy bajas y no suele representar ninguin
problema. La concentracién media de radén al aire libre varia de 5 Bg/m® a 15 Bg/m®. En cambio, en espacios
cerrados, las concentraciones de raddn son mas elevadas, en especial en lugares como minas, cuevas y
plantas de tratamiento de aguas, donde se registran los niveles mds altos. En edificios (como viviendas,
escuelas y oficinas), las concentraciones de radén varian de menos de 10 Bg/m?® hasta mas de 10.000 Bg/m?>.

Bq = Becquerel (unidad de actividad radiactiva). Un becquerel se define como la actividad de una cantidad de
material radiactivo con decaimiento de un nucleo por sequndo. Equivale a una desintegracion nuclear por
segundo.

La concentracién de raddn en el interior de una vivienda depende de varios parametros, la OMS considera
estos 3 factores:

e (Cantidad de uranio que contienen las rocas y el terreno del subsuelo del area en la que se encuentra
la vivienda.

e lasvias que el radén encuentra para filtrarse en las viviendas.

e Tasa de intercambio entre el aire interior y exterior, es decir, renovacién del aire interior.
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Peligros de los diques de cola:

Peligros de los diques de cola de minas de uranio

e emisién de radén permanentemente, quienes

viven en direccidn donde va el viento van a
estar expuestos al Radon.

e hay polvo de uranio que sale de las plantas de
procesamiento, es muy fino, se deposita en el (Y}

radon-exhalation

gamma-radiation

Uranium Mill Tailings Hazards

dust blow‘l\g

(redum, wsenc, )
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Figura 11

Las minas de uranio explotadas en nuestro pais han ocasionado dailos ambientales de distinta magnitud,
como es el caso de Sierra Pintada en la provincia de Mendoza.

5 - MEGAMINERIA - TRABAJO Y DESARROLLO
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éLa MEGAMINERIA genera EMPLEO?

Uno de los argumentos mas relevantes para justificar las politicas de “promocién” de la mineria a gran escala
es la promesa de la generacién de empleo. Sin embargo, tales anuncios son sobredimensionados una vez que
se contrastan con la realidad. Toda la evidencia que surge de observar los hechos nos demuestra que se trata
de un sector capital-intensivo (requiere de mayor capital para realizarse en relacidn a otros factores como el
trabajo).

La generacion de empleo en la mineria a gran escala podria describirse de la siguiente forma:

e durante la fase inicial del proyecto existe:
a) demanda intensiva de trabajo (construccién de la planta).
b) crecimiento en la actividad econdmica local.
e poca actividad econédmica independiente de la mina.
e no se genera actividad econdmica a largo plazo.
e competencia y exclusidon de la actividad econdmica tradicional.
e falta de oportunidades de trabajo para pobladores locales.
e anivel mundial, cada 1 millédn de ddlares invertidos, se crean entre 0,5 y 2 empleos.
e en Veladero, Bajo la Alumbrera, Potasio Rio Colorado y otras: 1 empleo directo cada 1,2 millones de
ddlares invertidos.
e la introduccidn de tecnologia reduce el empleo: la OIT informa que entre los afios 1995 - 2000 la
tercera parte de los trabajadores mineros perdieron su trabajo.

éLa MEGAMINERIA es sinnimo de DESARROLLO?

No. No lo es, ya que se generan mayores desigualdades entre los paises dependientes, en los cuales se realiza
el proceso extractivo, y los paises industrializados.

En el siguiente cuadro se puede observar cuales son esas desigualdades ecoldgicas y econémicas (Cuadro 3)

Paises dependientes Paises poderosos

Fases extractivas del proceso minero Procesamiento, industrializacion,

(recursos no renovables) consumo final del mineral.

Impacto ambiental: NEGATIVO Impacto ambiental: POSITIVO

1- Menor generacion de empleo. 1- Apropiacion de rentas.

2- Menor desarrollo tecnoldgico. 2- Generacién de empleos de calidad.
3- Innovacidn y desarrollo tecnoldgico.

Cuadro 3
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éCual es la incidencia del sector minero en el PIB, el EMPLEO, las EXPORTACIONES y los INGRESOS FISCALES
de Chile, Peru y Argentina?

Incidencia del sector minero en el PBI, el empleo, las exportaciones y
los ingresos fiscales de Chile, Pera y Argentina.

Paises Produccién | Exportacio- | Paticipacion | Ocupados | Contribuciér
minera nes mineras| del sector en el sector | fiscal de la
metalifera | sobre el minero minero mineria
destinada | total de enla sobre el sobre el
ala exportacio- | composicion| total del total de
exportacion | nes del PBI pais ingresos

fiscales
del pais

Chile 97,6% 63% 6,0% 0,8% [158%-7,1%

Peru 94,6% 60,14% 4,6% 0,9% 6,9%

Argentina 92,9% 2,55% 2,0% 0,06% 0,439

Cuadro 4

Cuadio 17 ParLicipacidn de la morariz en el PI3, a precas Oorfiantas 9], afos 2004 - 2016,
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Cuadro 5: Anuario SERNAGEOMIN 2016 - Chile
Es importante resaltar que Chile y Peru son paises con gran expansion de la actividad minera.
éCudles son los IMPACTOS SOCIOECONOMICOS NEGATIVOS de un PROYECTO MINERO?
Se consideran impactos potenciales negativos:

e competencia y exclusion de la actividad econdmica tradicional;

e colapso de los servicios basicos por aumento de la poblacién;

o falta de beneficios para las poblaciones locales;

e cambios culturales negativos;

e aumento de enfermedades sociales;

e falta de oportunidades de trabajo para pobladores locales;

e invasién de poblacién ajena a la regidn;

e amenaza a la tenencia tradicional de tierras;

e riesgo de contaminacidn de los campos aledafos al emprendimiento minero;
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falta de reconocimiento de los derechos de los pueblos originarios;
militarizacion de los territorios;

fuerte conflictividad social;

persecucidn, amenazas, judicializacién y violencia;

violacion de los derechos humanos;

violacion de los derechos constitucionales.
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6 - MEGAMINERIA - ASPECTOS ECONOMICOS
Si estamos dispuestos a asumir los riesgos... ¢ Cudles seran los beneficios?

e ESTABILIDAD FISCAL — Ley 24196 — Nuevo Pacto Federal Minero 13/6/2017

Cualquier empresa en nuestra pais estd expuesta a las continuas modificaciones de su carga tributaria,
ya sea de tributos nacionales, provinciales o municipales, que cada vez son mds altos.

Sin embargo las empresas que desarrollen actividades mineras en el marco del presente régimen de
promocién no podran ver incrementada (Si, DISMINUIDA) su carga tributaria total, por el término de
treinta (30) afos contados a partir de la fecha de presentacién de su estudio de factibilidad. La
estabilidad fiscal alcanza a_todos los tributos, entendiéndose por tales los impuestos, tasas y
contribuciones impositivas, como asi también a los derechos o aranceles a la importacién o exportacion.

La AFIP extendera los certificados de estabilidad, que seran declarativos de la carga tributaria que le
corresponde a cada proyecto alcanzado por el presente beneficio. Este certificada permitirda que a estas
empresas: No se le podran crear nuevos tributos. No se le podrdn aumentar en las alicuotas, tasas o
montos. No se le podran modificar los mecanismos o procedimientos de determinacién de la base
imponible de un tributo. No se le podrdn quitar las exenciones otorgadas. No se le podran eliminar las
deducciones admitidas. No se le podra aumentar algun tributo que tenga incidencia negativa para las
mismas.

e DOBLE DEDUCCION DE GASTOS DE EXPLORACION EN EL IMPUESTO A LAS GANANCIAS - Ley 24196 -
Nuevo Pacto Federal Minero 13/6/2017

Cualquier empresa en nuestro pais podrd incorporar en los CUADROS DE RESULTADOS de sus BALANCES
los gastos en que incurre, pero luego NO PODRA volver a deducirlos al momento de efectuar su
BALANCE IMPOSITIVO para determinar el impuesto a las ganancias que debe pagar.

Sin embargo, los montos incurridos por las mineras en gastos de prospeccién, exploracién, estudios
especiales, ensayos minerallrgicos, metalurgicos, de planta piloto, de investigacién aplicada, y demas
trabajos destinados a determinar la factibilidad técnico-econdmica de los mismos que se incluyeron en
los BALANCES como GASTOS que disminuyen el resultado del ejercicio, podran ser NUEVAMENTE
DEDUCIDOS en el ciento por ciento (100 %) en el balance impositivo del impuesto a las ganancias. Esto le
permitira disminuir o eliminar el impuesto a las ganancias que deberdn pagar.

e DEDUCCION DEL IMPUESTO A LAS GANANCIAS DE LAS PREVISIONES Ley 24196 Nuevo Pacto Federal
Minero 13/6/2017

Cualquier empresa en nuestro pais que efectue previsiones, solo podrd deducir en su BALANCE
IMPOSITIVO las previsiones para deudores incobrables.

Pero las empresa mineras podran deducir de su BALANCE IMPOSITIVO hasta el cinco por ciento (5%) de
los costos operativos de extraccién y beneficio en que hayan incurrido, en concepto de previsién para
subsanar las alteraciones que ocasionara en el medio ambiente.
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AMORTIZACION ACELERADA DE CAPITAL Ley 24196 — Nuevo Pacto Federal Minero 13/6/2017

Cualquier empresa en nuestro pais podra incorporar en los CUADROS DE RESULTADOS de sus
BALANCES, como gastos, las AMORTIZACIONES de las inversiones que realice, de acuerdo a las normas
técnicas establecidas.

Sin embargo, las inversiones que realicen las mineras en equipamiento, obras civiles y construcciones,
obras viales, obras de captacién y transporte de aguas, tendido de lineas de electricidad, instalaciones
para la generacién de energia eléctrica, etc, podran incluir las amortizaciones en el BALANCE IMPOSITIVO
en forma ACELERADA, o sea el sesenta por ciento (60%) del monto total de la unidad de infraestructura
en el ejercicio fiscal en el que se produzca la habilitacion respectiva y el cuarenta por ciento (40%)
restante en partes iguales en los dos (2) afos siguientes. Esto le permitird disminuir o eliminar el
impuesto a las ganancias que deberdn pagar durante los primeros afios de la explotacién.

EXENCION DE LOS DERECHOS Y DE TODO OTRO IMPUESTO A LA IMPORTACION Ley 24196

Muchas de las empresas en nuestro pais deben pagar derechos, tasa de estadisticas, etc. al momento
de importar bienes necesarios para el desarrollo de sus actividades.

En cambio, las mineras no pagan ningun impuesto especial, gravamen correlativo o tasa de estadistica,
con exclusién de las demas tasas retributivas de servicios, por la introduccién de bienes de capital,
equipos especiales -0 parte- o elementos componentes de dichos bienes y de los insumos necesarios
para sus actividades.

TOPE A LAS REGALIAS QUE PAGAN LAS MINERAS - Ley 24196 — Nuevo Pacto Federal Minero 13/6/2017

Las regalias son el derecho del dueio (las provincias) a cobrar una compensacion por la extraccion de
un bien que hace una empresa. Por ejemplo, en nuestro pais la extraccion de hidrocarburos tiene un
tope a pagar por las empresas del 12%, que puede elevarse hasta 18% en caso de prorroga de los
contratos.

Para el caso de las mineras, nuestras provincias, duefias de los minerales, no podran cobrar un
porcentaje superior al tres por ciento (3 %) sobre el valor "boca mina" del mineral extraido. Este valor
"boca mina" se calculard como el valor obtenido en la primera etapa de su comercializaciéon por la
minera, pero descontados los costos de transporte, flete y seguros, trituracion, molienda,
comercializacién, administracion, fundicién y refinacion, hasta la entrega del producto logrado. Esta
ingenieria legal permite que el precio base de calculo de la regalias sea MUY INFERIOR al precio que las
mineras comercializan realmente el producto. Recientemente, el Nuevo Pacto Federal Minero pretende
cambiar la base de cdlculo de la regalias, pero solo para los nuevos emprendimientos.

El mismo propone calcular las regalias sobre el importe total de los ingresos brutos devengados por cada
emprendimiento minero, por todo concepto y sin deduccion de suma alguna, derivados de la
comercializacion de las sustancias minerales obtenidas en sus respectivos territorios.
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APORTES PARA OBRAS DE INFRAESTRUCTURA MINERA. Nuevo Pacto Federal Minero 13/6/2017

Todas las empresas en nuestro pais que pretendan llevar adelante sus actividades economicas deben
procurarse por si mismas las obras de infraestructura necesaria o afrontar el pago de parte de ellas
(redes de distribucion eléctricas, caminos, obras de saneamiento, etc).

Sin embargo el gobierno esta obligado, en el Nuevo Pacto Federal Minero, a desarrollar la infraestructura
necesaria para el establecimiento de los emprendimientos mineros, a través del MINISTERIO DEL
INTERIOR, OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA, y disponer de fondos con la finalidad de financiar obras de
infraestructura para el desarrollo productivo minero.

DEDUCCION DEL 45% DEL IMPUESTO A LOS COMBUSTIBLES - Ley 27.430

Todas las personas fisicas y la mayoria de las empresas en nuestro pais paga entre 4 y 6 pesos de
impuestos por cada litro de combustible que utiliza y ese impuesto no puede ser utilizado para la
cancelacién de ningun otro tributo.

Sin embargo las mineras podran utilizar el 45 % del Impuesto a la Transferencia de Combustible ITC que
hayan pagado, como pago a cuenta del IMPUESTO A LAS GANANCIAS, hasta el limite del impuesto
abonado por los servicios utilizados directamente en las actividades extractivas. Debemos tener en
cuenta que la mayoria de las empresas mineras generan su propia energia mediante el uso de
combustible, ademas de los millones de litros para maquinaria y vehiculos.

TRATADO DE INTEGRACION ENTRE CHILE Y ARGENTINA SOBRE COMPLEMENTACION MINERA - Ley
25.243

Todas las personas fisicas o juridicas que pretendan adquirir inmuebles (campos, terrenos) en zona de
frontera argentino-chilena estdn estrictamente sometidas a las prohibiciones y restricciones vigentes
en las legislaciones de cada parte.

Este tratado, refrendado en el mes de setiembre de 2017 por los gobiernos de Argentina y Chile, permite
a las mineras afincadas en la zona de frontera delimitada en el tratado (4.000 km de largo por 35 km de
ancho) EVADIR COMPLETAMENTE todas las prohibiciones y restricciones vigentes en las legislaciones de
cada parte, referidas a la adquisicién de la propiedad, el ejercicio de la posesion o mera tenencia o la
constitucion de derechos reales sobre bienes raices o derechos mineros. Este tratado, en su articulo 19,
establece que las legislaciones nacionales no seran aplicables a los negocios mineros regidos por el
tratado.

TRATADO DE INTEGRACION ENTRE CHILE Y ARGENTINA SOBRE COMPLEMENTACION MINERA - Ley
25.243

Todas las personas fisicas o juridicas que comercialicen en mercaderias en uno u otro lado de Ila
frontera argentino-chilena tributardn los impuestos de acuerdo a la legislacion de cada pais, siéndoles
aplicables tanto los del pais donde estén constituidas como los del pais donde las comercialicen.

Este tratado permite a las empresas mineras afincarse y constituirse en el pais que tenga menor carga
tributaria sobre las ganancias, ya que el tratado permite que ganancias originadas por ventas o
exportacion del mineral extraido del territorio de una parte, perteneciente a la persona juridica
constituida o radicada en ella, que desarrolle el negocio minero en la misma, sélo podran ser sometidas a
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imposicién por esa parte, aun cuando el mineral se encuentre situado en el territorio de la otra parte por
haber sido procesado en ella.

TOPE A LOS IMPUESTOS PROVINCIALES QUE PAGAN LAS MINERAS - Nuevo Pacto Federal Minero
13/6/2017

Todas las personas fisicas o juridicas en nuestro pais pagan impuestos sobre sus ingresos brutos, y el
porcentaje depende del fijado libremente por cada provincia.

Sin embargo el Nuevo Pacto Federal Minero LIMITA a las provincias a poder cobrar un porcentaje no
superior al UNO Y MEDIO POR CIENTO (1,5%) sobre el importe total de los ingresos brutos devengados
por cada emprendimiento minero.

ELIMINACION TOTAL DE LAS RETENCIONES A LA EXPORTACION. DECRETO 349/16

Las empresas exportadoras de nuestro pais deben pagar retenciones segiun sea el producto que
comercialicen. Por ejemplo el biodiésel tributa un 8%, los productos de la pesca tienen retenciones de
entre el 5%y el 10%.

Sin embargo el decreto 349/16 del Poder Ejecutivo Nacional elimind totalmente las retenciones a las
exportaciones mineras que regian desde el 2002 y eran entre 5 y 10% para los envios al exterior de
productos mineros.

NO OBLIGACION DE INGRESAR AL PAIS LAS DIVISAS OBTENIDAS POR LAS EMPRESAS QUE VENDEN SUS
PRODUCTOS EN EL EXTERIOR — Decreto 893 del 2017

El decreto 893/17 elimina la obligacion que tenian los exportadores de negociar -en plazos perentorios-
sus divisas en el mercado oficial de cambios. Esto le permite a los exportadores dejar las divisas
obtenidas por las ventas de minerales extraidos en Argentina en cualquier otro pais. Hasta la
promulgacion de este decreto los exportadores del agro, petroleras y mineras debian volcar todos sus
ddlares al mercado interno.

DURANTE LOS 5 PRIMEROS ANOS DE LA CONCESION DE UN YACIMIENTO, LAS MINERAS SE
ENCUENTRAN EXENTAS DE TODO GRAVAMEN O IMPUESTO - Cédigo de Mineria de la Nacién Ley 1.919
y modificatorias

El Cédigo de Mineria de la Nacién fija taxativamente en su articulo 214 que durante los CINCO (5)
primeros afios de la concesidn, contados a partir del registro, no se impondra sobre la propiedad de las
minas otra contribucidn que no sea el canon anual por pertenencia, fijado periddicamente por ley
nacional. Esta exencién fiscal consagrada por este articulo alcanza a todo gravamen o impuesto,
cualquiera fuere su denominacidn y ya sea nacional, provincial o municipal, presente o futuro, aplicable a
la explotacién y a la comercializacién de la produccion minera, y rige para los productos,
establecimientos de beneficio, maquinaria, talleres y vehiculos destinados al laboreo o explotacion. El
ultimo valor fijado para el canon de pertenencia fue en el afio 2015 que para las sustancias de la primera
categoria fijo un valor de trescientos veinte pesos ($ 320) por pertenencia o unidad de medida. La
extension del terreno dentro de cuyos limites puede el minero explotar su concesidon se llama
pertenencia. Y se determina en la superficie por lineas rectas y en profundidad por planos verticales
indicados por esas lineas.
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7- MEGAMINERIA - ASPECTOS LEGALES

¢Quién es el PROPIETARIO DEL SUBSUELO?

En nuestro pais, es el Estado. El articulo 7 del Cédigo de Mineria establece que "las minas son bienes
privados de la Nacién, o de las Provincias, segun el territorio en que se encuentren". Se refiere a la
disposicion del Art. 124 de la Constitucion Nacional que establece que "corresponde a las provincias el
dominio originario de los recursos naturales existentes en su territorio". Esta norma fue establecida en la
ultima reforma de 1994.

éQuién es el PROPIETARIO DEL YACIMIENTO?

Los arts. 8 y 10 del Cédigo de Mineria conceden a los particulares la facultad de buscar minas, aprovecharlas
y disponer de ellas como duefios. Sin perjuicio del dominio originario del Estado, la propiedad particular de
las minas se establece mediante concesidn legal. No pueden adquirir minas los jueces, en el lugar donde
ejercen su jurisdiccién, cuando se trate del fuero de Mineria. Tampoco lo pueden hacer los ingenieros
rentados por el Estado, los escribanos y sus oficiales encargados de registrar las minas, dentro del distrito o
seccién donde se desempefian, asi como tampoco las mujeres no divorciadas y los hijos bajo su potestad, de
los mencionados funcionarios impedidos (Art. 22 C. Mineria). El art. 9 establece la prohibicién del Estado de
explotar o disponer en forma directa de las minas, salvo en los casos expresamente exceptuados por la ley.
Como ejemplo de estas excepciones, debemos considerar los hidrocarburos y la mineria de uranio.

¢éSe puede VENDER EL YACIMIENTO?

Las minas se pueden vender y transmitir como si fueran bienes inmuebles. Las operaciones deben realizarse
por escrito, en instrumentos publicos o privados. También pueden arrendarse o darse en usufructo.

éPueden la empresas mineras exigir que se les VENDA O CEDA EL SUELO donde se encuentra afincada la
concesion minera?

El Codigo de Mineria de la Nacidn fija taxativamente en su articulo 156 que “la concesion de una mina
comprende el derecho de exigir la venta del terreno correspondiente”. Para el caso que la concesidon minera
se encuentre en terrenos del Estado o Municipio, la cesion sera gratuita. Esta cesidon del terreno subsistira
mientras la mina no se declare vacante, o sea abandonada. Si los terrenos estuvieren cultivados, la minera
solo pagara la correspondiente indemnizacion.

¢El propietario del suelo puede NEGARSE A permitir que se realicen CATEOS O EXPLORACIONES en sus
tierras?

El cédigo minero es muy restrictivo en cuanto a los derechos de los propietarios del suelo. No obstante eso,
es muy importante y conveniente que sean notificados previamente a la realizacidn de cualquier trabajo en el
terreno, y que manifiesten su oposicién fundada dentro de los veinte (20) dias de notificados. Aun en caso de
no ser notificados, deben manifestar su oposiciéon por escrito y con diferentes elementos que justifiquen su
oposicion a la realizacion de actividades mineras, en especial presentando informes técnicos y ofreciendo
prueba testimonial, pericial, etc. relativos a las actividades que realizan o proyectan realizar tanto el
propietario de la tierra como otras personas que este autorice y que sean incompatibles por razones técnicas,
culturales y/o ambientales con actividades contaminantes o destructivas tales como la mineria. Es
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importante que los propietarios linderos también acompafien sus propias oposiciones ante la autoridad de
aplicacién de cada provincia, para respaldar a quien va a ser afectado por una concesiéon minera.

éQué es un recurso de AMPARO AMBIENTAL?

En la Constitucidon Nacional esta regulado por el art. 43, donde se establece el derecho de toda persona a
interponer accidn expedita y rdpida de amparo contra todo acto u omisién de autoridades publicas o de
particulares que en forma actual o inminente lesione, restrinja, altere o amenace con arbitrariedad o
ilegalidad manifiesta, derechos y garantias reconocidos por la Constitucion, un tratado o una ley en vigencia.
Cuando el derecho afectado sea el ambiente (art. 41 Const. Nacional), se tratard de un amparo ambiental.
Tienen legitimacion para interponerlo los afectados, las asociaciones que defiendan los intereses colectivos
afectados, el defensor del pueblo y, en Chubut, cualquier habitante puede interponer una accién de amparo
ambiental. (Const. Provincia de Chubut, art. 111). La accién tiende a que los jueces ordenen detener las
actividades dafiosas, recomponer el ambiente, proteger el patrimonio natural o cultural, declarar la
inconstitucionalidad de una norma, la adopciéon de medidas preventivas o correctivas para evitar dafios
producidos o que previsiblemente se produciran.

éQué es una LEY POR INICIATIVA POPULAR?

Algunas provincias, como Chubut, prevén que todo grupo de ciudadanos en un nimero no menor al tres (3)
por ciento del padrén electoral podra presentar proyectos de ley para ser tratados por la Legislatura. Este
organismo deber3 tratar el proyecto dentro de los seis meses de su presentacién. (Art. 263 Const. Pcia. de
Chubut). Cabe aclarar que los legisladores deben tratar el proyecto, pero pueden aprobarlo o rechazarlo, o
introducirle modificaciones y aprobarlo. Es una herramienta que puede utilizarse, pero con un intenso
seguimiento del tramite legislativo y, sobre todo, con un gran consenso y movilizacidon popular, para que se
respete el proyecto original.

Ante la PRESENCIA DE PUEBLOS PREEXISTENTES, écual es la norma legal a seguir para realizar un proyecto
minero en el territorio?

La norma legal que los ampara es el Convenio 169 de la OIT que es obligatorio en la Argentina, y es un
tratado internacional con categoria superior a las leyes provinciales y nacionales, tales como el Cédigo de
Mineria de la Nacidn.

El Convenio 169 de la OIT establece que "los gobiernos deberdn respetar la importancia especial que para las
culturas y valores espirituales de los pueblos interesados reviste su relacion con las tierras o territorios, o con
ambos, segun los casos, que ocupan o utilizan de alguna otra manera y, en particular, los aspectos colectivos
de esa relacion.”

"Deberd reconocerse a los pueblos interesados el derecho de propiedad y de posesion sobre las tierras que
tradicionalmente ocupan. Ademds, en los casos apropiados, deberdn tomarse medidas para salvaguardar el
derecho de los pueblos interesados a utilizar tierras que no estén exclusivamente ocupadas por ellos, pero a
las que hayan tenido tradicionalmente acceso para sus actividades tradicionales y de subsistencia. A este
respecto, deberd prestarse particular atencion a la situacion de los pueblos ndmadas y de los agricultores
itinerantes."

"Los gobiernos deberdn tomar las medidas que sean necesarias para determinar las tierras que los pueblos
interesados ocupan tradicionalmente y garantizar la proteccion efectiva de sus derechos de propiedad y
posesion." "Los derechos de los pueblos interesados a los recursos naturales existentes en sus tierras deberdn
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protegerse especialmente. Estos derechos comprenden el derecho de estos pueblos a participar en la
utilizacion, administracion y conservacion de dichos recursos." "En caso de que pertenezca al Estado la
propiedad de los minerales o de los recursos del subsuelo o tenga derechos sobre otros recursos existentes en
la tierras, los gobiernos deberdn establecer o mantener procedimientos con miras a consultar a los pueblos
interesados, a fin de determinar si los intereses de esos pueblos serian perjudicados, y en qué medida, antes
de emprender o autorizar cualquier programa de prospeccion o explotacion de los recursos existentes en las
tierras. Los pueblos interesados deberdn participar siempre que sea posible en los beneficios que reporten
tales actividades y percibir una indemnizacion equitativa por cualquier dafio que puedan sufrir como
resultado de esas actividades."

"A reserva de lo dispuesto en los pdrrafos siguientes de este articulo, los pueblos interesados no deberdn ser
trasladados de las tierras que ocupan. Cuando excepcionalmente el traslado y la reubicacion de esos pueblos
se consideren necesarios, solo deberdn efectuarse con el consentimiento dado libremente y con pleno
conocimiento de causa. Cuando no pueda obtenerse su consentimiento, el traslado y la reubicacion sélo
deberdn tener lugar al término de procedimientos adecuados establecidos por la legislacion nacional,
incluidas encuestas publicas, cuando haya lugar, en que los pueblos interesados tengan la posibilidad de estar
efectivamente representados.

"Siempre que sea posible, estos pueblos deberdn tener el derecho de regresar a sus tierras tradicionales en
cuanto dejen de existir las causas que motivaron su traslado y reubicacion."

"Cuando el retorno no sea posible, tal como se determine por acuerdo o, en ausencia de tales acuerdos, por
medio de procedimientos adecuados, dichos pueblos deberdn recibir, en todos los casos posibles, tierras cuya
calidad y cuyo estado juridico sean por lo menos iguales a los de las tierras que ocupaban anteriormente y
que les permitan subvenir sus necesidades y garantizar su desarrollo futuro. Cuando los pueblos interesados
prefieran recibir una indemnizacion en dinero o en especie, deberd concedérseles dicha indemnizacion, con las
garantias apropiadas." "Deberd indemnizarse plenamente a las personas trasladadas y reubicadas por
cualquier pérdida o dafio que haya sufrido como consecuencia de su desplazamiento."

Asimismo, los pueblos originarios deberdn ser consultados previamente antes de realizarse cualquier trabajo
0 proyecto minero o extractivo que afecte directa o indirectamente su territorio:

"Al aplicar las disposiciones del presente Convenio, los gobiernos deberdn:

a) consultar a los pueblos interesados, mediante procedimientos apropiados y en particular a través de sus
instituciones representativas, cada vez que se prevean medidas legislativas o administrativas susceptibles de
afectarles directamente;

b) establecer los medios a través de los cuales los pueblos interesados puedan participar libremente, por los
menos en la misma medida que otros sectores de la poblacion, y a todos los niveles en la adopcion de
decisiones en instituciones electivas y organismos administrativos y de otra indole responsables de politicas y
programas que les conciernan;

¢) establecer los medios para el pleno desarrollo de las instituciones e iniciativas de esos pueblos, y en los
casos apropiados proporcionar los recursos necesarios para este fin.

2. Las consultas llevadas a cabo en aplicacion de este Convenio deberdn ejecutarse de buena fe y de una
manera apropiada a las circunstancias, con la finalidad de llegar a un acuerdo o lograr el consentimiento
acerca de las medidas propuestas”.
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De hecho, es fundamental que en lugares donde se pretende llevar adelante proyectos extractivos, los
pueblos originarios ejerzan este derecho sin ningln tipo de limitaciones. Cabe aclarar que las consultas deben
ser realizadas de buena fe, debe haber informacion previa, y los pueblos originarios pueden manifestar su
acuerdo u oposiciéon al proyecto de que se trate, y esta decision debe respetarse. Esto no quita que se deban
respetar estrictos parametros ambientales, aun en caso de que se preste el consentimiento.

¢éSe respeta la norma establecida en TERRITORIO DE PUEBLOS ORIGINARIOS?

En general el Estado y las empresas violan los territorios indigenas sin ningin miramiento, incluso con
violencia. Hay varios ejemplos, entre ellos en Neuquén con el fracking, en Jujuy con la mineria de litio, en
Chubut y Rio Negro con los proyectos polimetdlicos que actualmente se pretenden desarrollar (Navidad y
Calcatreu). En nuestro pais existe un gran desconocimiento por parte de los propios funcionarios publicos con
respecto a la institucionalidad y los derechos indigenas, ademas de la gran discriminacién tanto en la
sociedad como en el Estado, lo que hace adin mads necesario insistir y custodiar la aplicacién de las leyes
vigentes. Incluso la Constitucion Nacional reconoce la preexistencia étnica y cultural de los pueblos indigenas,
reconociendo la posesién y propiedad de las tierras que tradicionalmente ocupan, regulando la entrega de
otras aptas y suficientes para el desarrollo humano, siendo todas ellas no enajenables, no transmisibles ni
susceptibles de gravdmenes o embargos. Asegura su participaciéon en la gestién referida a los recursos
naturales existentes en sus tierras, y a los demas intereses que los afecten. Las provincias pueden ejercer
concurrentemente su facultad de legislar sobre la materia. Algunas constituciones provinciales, como la de
Chubut, también contienen derechos a la consulta y participacion de las comunidades indigenas. Pero todos
sabemos la dificultad que existe para hacer cumplir estas normas.

éDe quién es RESPONSABILIDAD si no se respetan las NORMAS ESTABLECIDAS?

Segun los casos, de los gobiernos provinciales, nacional, municipal y de las empresas involucradas. También
de los funcionarios, por mal desempefio o incumplimiento de los deberes de funcionario publico.

¢éCuadl es la COSMOVISION DE LA MADRE TIERRA para los PUEBLOS ORIGINARIOS?

En general los pueblos originarios se consideran parte de la tierra, por lo tanto perciben como una violacién a
la tierra, al territorio y a su cultura, su vida y su futuro, cualquier actividad extractiva que vulnere o afecte las
energias y los bienes naturales existentes en el suelo, aire, agua, subsuelo, bosque y otros, asi como a los
sitios considerados sagrados o ceremoniales, enterratorios, antigales, etc.

45



BIBLIOGRAFIA

Constitucion Nacional de la Republica Argentina.

Constitucion Provincial del Chubut.

Convenio 169 de la Organizacidn Internacional del Trabajo sobre pueblos indigenas. Maria Micaela
Gomiz - Juan Manuel Salgado - Observatorio de Derechos Humanos de Pueblos Indigenas (ODHPI).
Derechos constitucionales de los Pueblos Indigenas - Eduardo Hualpa - AD-HOC

Cdédigo de Mineria de la Nacién Argentina - Ley 1.919 y modificatorias.

Nuevo Pacto Federal Minero - Ley 24.196.

Tratado de Integracidn entre Chile y Argentina sobre complementacion minera.

15 mitos y realidades de la mineria transnacional en la Argentina — Colectivo Voces de Alerta.
Potenciales impactos negativos - Proyecto Navidad . Rehuna 2006.

Ciclo de una mina - Direccidn General de Minas y Geologia - Subsecretaria de Desarrollo Econémico.
Ministerio de la Produccién — Provincia de Chubut.

Objetivos de las empresas mineras - Argentina Mining - 2012.

Investigacion de los sitios mas peligrosos para la salud humana, particularmente los nifios. Grupo de
expertos en medio ambiente y salud dirigido por investigadores de la Universidad de Harvard o
Idaho, bajo el auspicio del Instituto Blacksmith.

Estrucplan On Line - www.estrucplan.com.ar - Salud, seguridad y medio ambiente en la industria.
“Impactos Ambientales y Actividades Productivas : Mineria Subterranea “.

Revista del Instituto de Investigaciones Facultad de Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias
Geograficas. Vol. 12, N.o 24, 7-25 (2009) UNMSM UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
-PERU “Los grandes desastres medioambientales producidos por la actividad minero-metalurgica a
nivel mundial: causas y consecuencias ecoldgicas y sociales”.

Informe de Impacto Ambiental - Proyecto Corddn Esquel.

Drenaje 4cido de mina (DAM) - Consejo de Mineria Ambiental de la Columbia Britanica Canada - 607
Yates St, Suite 201, Victoria BC, Can V8W 2A7 - e-mail: emcbc@miningwatch.org

Investigacion de 66 casos de dafios al medio ambiente y a la salud humana por parte de los residuos
de la mineria y del procesamiento de minerales en EEUU elaborado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EEUU (EPA) Finalizado en Abril.

Intoxicacion por Plomo - Ministerio de Salud.

Ruth A. Etzel, MD, PhD— Intoxicacion por Plomo

38a Congreso Argentino de Pediatria (2017).

Impactos socioambientales probables negativos - Actualizacion Informe de Impacto Ambiental -
Inversiones Mineras Argentinas S.A. Marzo 2007.

Korte et. al.(2000) Ecotoxicology and Environmental Safety 46, 241-245.

EIA — Empresa VECTOR (2002)

Bellini, M. Degradacién micobiana de cianuros. Tesis de Maestria de la carrera de Metalurgia
extractiva de la Universidad Nacional de San Juan, 2001.

Minado in situ — Ing. O. Ortiz Sanchez — Ingenieria de minas — UNMSM — Peru

El Radén y sus Efectos — Organizacion Mundial de la Salud

Geologia del Uranio

Esquel, Argentina. Predicciones y promesas de un estudio de impacto ambiental defectuoso. Dr.
Robert Moran. Greenpeace Argentina - Mineral Policy Center - Marzo 2003.

Moran, R., (1998) Cyanide Uncertainties. MPC Issue Paper N°1.

Moran, R. (2001) More Cyanide Uncertainties. MPC Issue Paper N°3.

46


mailto:emcbc@miningwatch.org

LECTURAS RECOMENDADAS
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www.facebook.com/noalaminaesquel - Pagina de Facebook de la Asamblea de Esquel
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PELICULAS RECOMENDADAS

“El oro de Futa Mawiza” - Lucha de Esquel - YouTube

“Vienen por el oro, vienen por todo”

“Desiertos de piedra”

“Las fuentes del jardin de tus arterias”
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