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RESUMEN

La produccién de niquel, a partir de las lateritas de la regién Nicaro-Moa,
constituye la segunda fuente de recursos exportables para Cuba. La extraccién
del mineral y su posterior procesamiento son fuentes principales de impactos
sobre la calidad ambiental del area. En el presente tragajo se definen algunas
cuestiones metédicas que, en las condiciones de Cuba, deben regir las inves-
tigaciones para la evaluacion de la calidad ambiental en esta area. El estudio
de la influencia de la industria en la naturaleza consiste en el modelado y la
evaluacién de las interrelaciones que se establecen entre el sistema territorial
industrial, los complejos naturales, y los complejos socioeconémicos. Este enfo-
que metddico comprende cuatro etapas: (a) estudio del impacto de la industria
minera en el sistema territorial poblacién-industria-naturaleza; (b) estudio de
los cambios producidos en la naturaleza por la industria minera; (c) estudio
de los efectos que en el bloque socioeconémico produce la naturaleza cambiada;
Y (d) evaluacion de las consecuencias negativas que tiene en la economia y en
a poblacién el empeoramiento de la naturaleza. Se propone realizar un plan
de investigaciones complejas con el objetivo de evaluar el impacto de la indus-
tria minera en este territorio.

1. INTRODUCCION

En las investigaciones sobre la influencia de la actividad socioeconé-
mica en el medio-ambiente, el enfoque sistémico permite compren-
der los complejos objetos naturales y sociales, y revelar sus interre-
laciones. El analisis geografico de la regién estudiada permite esta-
blecer las principales interacciones entre los elementos y factores
del medio-ambiente, constituido por dos subsistemas que muestran
los rasgos principales de la estructura desde el punto de vista de la
evaluacién geogrifica. El medio natural constituye la base siempre
cambiante del sistema, la cual el hombre y la sociedad transforman
durante su desarrollo histérico, y en el tiempo satisface las condi-
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ciones para su vida. E]l hombre no necesita de la naturaleza s6lo como
recurso para su actividad econémica sino también para la satisfac-
cion de la comunicacion ecoldgica con el medio natural, para su salud
biolégica y su vida social (MIKULIK, 1979).

En el medio socioeconémico ocurre la actividad econémica y no
econémica del hombre y la sociedad. Las actividades productivas
y no productivas de la sociedad abastecen las necesidades de la pobla-
cién, requerimiento éste para el posterior desarrollo de la sociedad;
pero a menudo provocan influencias negativas en el medio-ambiente.

Las influencias negativas en el medio-ambiente se agudizan en la
época de la Revolucion Cientifico-Técnica y repercuten fundamental-
mente en el medio natural, base del desarrollo, mediante la obten-
cién, transformacién y utilizacién de los recursos naturales. Es por
esto que la sociedad debe tratar de proteger la relacién 6ptima entre
ambos subsistemas.

Hasta el presente, en Cuba no se habian desarrollado investiga-
ciones sistematicas en este tema, a pesar de las experiencias obte-
nidas en los institutos de geografia de las academias de ciencias de
los restantes paises socialistas acerca de la evaluacién de la influen-
cia de la actividad de la sociedad en el medio-ambiente. La situacién
actual de Cuba en cuanto al medio-ambiente es el resultado del desa-
rrollo socioeconémico desde la colonizacién, y la Revolucién Cubana
hereda una distribucioén tal del uso de los territorios que no tenia en
cuenta la capacidad de los mismos para sustentar las actividades
socioecondmicas que en ellos se desarrollaban. Esto trajo como con-
secuencia la pérdida de su capacidad productiva y problemas de
degradacién, que determinan en algunos casos influencias negativas
en la calidad ambiental.

Actualmente, las investigaciones geograficas sobre el medio-
ambiente se desarrollan al nivel teérico de los mecanismos inter-
actuantes en el proceso influencia-cambio-consecuencia. Para ello
se han escogido modelos regionales representativos de las principales
actividades econémicas de nuestra sociedad.

La segunda tarea de la economia cubana en el presente es el desa-
rrollo del complejo industrial minero-metaliirgico-mecanico del nor-
deste de Cuba oriental, a partir de la explotacién de las cortezas de
intemperismo ferroniqueliferas y la produccién de 6xido y sinter
de niquel, en Nicaro; y sulfuro de niquel mas cobalto de Moa. En el
proximo quinquenio entrari en funcionamiento la nueva planta
CAME 1, la cual tendra una capacidad de 30 000 toneladas métricas
anuales de contenido metalico. Ademas, se estudia la posibilidad de
utilizar los residuos de viejas producciones.

La evaluacién de las influencias sobre el medio-ambiente tiene
importancia en la regién no sélo desde el punto de vista practico
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para la solucioén cientifica de la probleméitica medioambiental de las
areas en cuestién, sino también desde el punto de vista teérico, por
ser la primera vez que se estudian y evalian las influencias de la
industria minera en una regién tropical ubicada en un pais socialista
en proceso de desarrollo, lo cual permitira elaborar metodologias de
evaluacidn aplicables a otras regiones de nuestra faja geografica. Con
respecto a la explotacién minera, pongamos como ejemplo que para
obtener 40 000 toneladas métricas de contenido metdlico es necesa-
rio devastar totalmente 120 ha, lo cual permite medir la magnitud
de la problematica medioambiental de la regién minera del nordeste
de Cuba oriental.

2. ENFOQUE METODOLOGICO DE LA EVALUACION
DE LA INFLUENCIA DE LA INDUSTRIA EN EL MEDIO-AMBIENTE

El objeto de estudio de la influencia de la industria en el medio-
ambiente lo constituye el sistema territorial industria - complejo
natural - complejo socioeconémico. El objetivo de la evaluacién es
determinar las consecuencias del proceso de interaccién del sistema.
La estructura del objeto de investigacién incluye los bloques: indus-
tria, naturaleza, y socioeconomia.

El bloque industria dentro del sistema puede analizarse ramal
y territorialmente. En la regién de estudio aparece la rama primaria
de extraccién de minerales y también la secundaria de su procesa-
miento, y se considera como complejo territorial productivo.

El bloque natural es el que recibe la influencia de la industria.
Puede estudiarse por componentes naturales y territorialmente. Los
complejos naturales de diferentes rangos taxonémicos y sus compo-
nentes (atmosfera, relieve, suelos, aguas, fitozoosfera) sufren cam-
bios provocados por fuentes simples o complejas de influencia. El
bloque socioeconémico es el que recibe los efectos de la naturaleza
cambiante y produce consecuencias que pueden ser tanto positivas
como negativas para el hombre, su actividad econémica, y su desen-
volvimiento social. Se puede estudiar por subcomponentes o por cor-
tes territoriales.

El estudio de los mecanismos interactuantes entre las influencias
de la industria en la naturaleza, los cambios ocurridos en ella bajo
dicha influencia en el medio-ambiente y los recursos naturales, y las
consecuencias negativas sobre el hombre y su actividad, producto
de la naturaleza cambiante, se debe realizar, segin RUNova et al.
(1979), en las siguientes etapas: (a) influencia de la industria; (b)
cambios ocurridos en la naturaleza bajo esta influencia; (c) conse-
cuencias negativas en el hombre y su actividad bajo la influencia de
la naturaleza cambiante; y (d) evaluacién de las consecuencias nega-
tivas, econémicas, sociales, y ecoldgicas.

GONZALEZ y MIKULIK: EVALUACION AMBIENTAL 119



3. PRINCIPALES ETAPAS DE LA INVESTIGACION Y SU CONTENIDO
3.1 Estudio de las influencias

Como etapa principal de la interrelacién en el sistema territorial
poblacién-industria-naturaleza, se estudian las fuentes de influencia,
lo cual puede hacerse a nivel de sistema local o de sistema regional.
El area de Nicaro-Moa se tomara como modelo regional y ella se debe
estudiar como subsistema regional basado en una sola rama de extrac-
cién de minerales (niquel y cobalto) ; pero en el futuro debe conside-
rarse como multiramal, de acuerdo con los planes perspectivos de
creacién del complejo minero-metaliirgico-mecanico.

Se distinguen cuatro modalidades de influencias en la regién:
(a) extraccion de sustancias y energia de la naturaleza; (b) intro-
duccién de desechos de la produccién en la naturaleza; (c) trans-
formacién de sustancias y energia; y (d) introduccién de estructuras
tecnégenas en la naturaleza.

Estas influencias transforman el paisaje, contaminan el medio,
empeoran la calidad y disponibilidad de los recursos, reducen terri-
torios aptos, y desarrollan procesos degradantes. Todo ésto produce,
ademads, reacciones en cadena. Cada influencia tiene su magnitud
caracteristica y su escala determinada en el tiempo. Para la deter-
minacién de la magnitud de la influencia se pueden utilizar indica-
dores absolutos y relativos (volumen de recursos, volumen de dese-
chos, y volumen de tierras) que muestran la escala de influencia y los
problemas de optimizacién de las interrelaciones de la sociedad y el
medio-ambiente en su resonancia actual.

El caricter de las influencias puede ser estudiado de acuerdo
con su dindmica, régimen, surgimiento, periodicidad, ciclicidad, y
tendencias. La distribucién espacial de las influencias, por compo-
nentes y complejos naturales, determina la diferenciacién en cuanto
al grado de saturacién de sustancias aportadas por &reas, con dife-
rentes escalas de extraccién de sustancias y con diferente grado de
transformacion. Los indicadores deben reflejar componentes natu-
rales afectados, distribucién espacial de las influencias, y radio y
direccidén para zonificar el territorio segin la dindmica y concentra-
cién de las influencias.

Para la generalizacién de los datos es necesario construir mode-
los matriciales de las fuentes de influencia estudiadas. En sus filas
se relacionan las empresas por la escala y combinacién de las influen-
cias entre si. Los datos de las columnas permiten revelar la escala,
la obtencién de recursos en el territorio, la salida de contaminantes
de acuerdo con la capacidad de la empresa y la regién. Para estu-
diar la dindmica y el régimen de influencias se usan series dindmicas
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y modelos graficos. Para establecer relaciones entre las fuentes de
influencia debemos:

— elaborar la clasificacién de tipos de actividad econémica, de acuer-
do con su influencia en el medio-ambiente;

— elaborar normas de utilizacién de la naturaleza, por tipo de acti-
vidad, por volumen de produccién especifica con relacién a la
peculiaridad de la empresa;

— revelar el caraicter entre el tamafio y demas caracteristicas de la
empresa, con la magnitud de la influencia.

Los resultados del estudio de las influencias de la industria en el
medio debe brindar coms resultado, segin RuNova et al. (1979):

— la revelacién del tipo de escala y la distribucién espacial de la
influencia en el tiempo y en el espacio para la regién estudiada;

— la clasificacién de la produccién industrial en la regién, segin el
tipo y la escala de influencia, de acuerdo con su volumen sz
recursos;

— la revelacién de subsistemas territoriales industriales, segan tipo,
escala, dinamica o influencia en la naturaleza;

— la regionalizacién del territorio, segtin las influencias, con reve-
lacién de las formas territoriales de las influencias industriales;

— el establecimiento de las regularidades de las relaciones entre las
caracteristicas de las fuentes de influencia y los parametros de
sus afectaciones.

3.2 Estudio de los cambios

El estudio de los cambios que ocurren en la naturaleza puede reali-
zarse tomando dos enfoques de estructura posibles por componentes
(teniendo en cuenta los principales componentes de la naturaleza)
o por geosistema (teniendo en cuenta los principales tipos de siste-
mas naturales). El objeto de estudio es el sistema natural en el que
se distribuyen o afectan las influencias indusiriales. El objeto de
estudio se analiza en cuanto al conocimiento del area, radio y fron-
teras de distribucién espacial de los cambios en la naturaleza, reve-
lando los procesos de mayor influencia en el tipo de cambio, ya sea
extraccién, introduccién o transformacién de sustancias o energia
en la naturaleza.

Cada tipo de influencia conlleva determinados tipos de cambios
dirigidos en la naturaleza, por lo cual es necesario la revelacién del
estado comparativo de los complejos naturales y sus componentes;
ademas de las reacciones en cadena que producen cambios impre-
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visibles al ejercer el impacto. La relacién es lineal y su salida es el
bloque natural, que recibe relaciones entre influencias y cambios
no descubiertos en la naturaleza.

En los complejos naturales y sus componentes es necesario reve-
lar los tipos de cambio, su velocidad, intensidad, y distribucién. Los
cambios pueden ser directos (primarios) e indirectos (resultado de
las reacciones en cadena). Los cambios, en su diversidad temporal
y espacial, tienen diferente incidencia en la economia, la poblacién,
y la calidad ambiental. Tales variadas posibilidades de cambios en la
naturaleza hacen necesaria su clasificacién. Como primera aproxima-
cién puede plantearse lo siguiente:

— cambios en la cantidad de sustancia de la naturaleza relacionada
con su complejo natural, cambio de balance de las sustancias y la
energia, y variacién de la disponibilidad de las reservas;

— cambios en el estado de la sustancia natural como resultado de su
extraccion y creacién de desechos;

— cambios en el régimen de los procesos naturales, su velocidad,
direccidn, y creacién de paisajes transformados;

— cambios en la relacién entre complejos y dentro de ellos; cambios
en la estructura y aspecto de los complejos y sus componentes.

Es necesario medir absoluta y comparativamente los cambios,
lo cual constituye una tarea muy compleja, y es necesario establecer
normas relativas a los complejos naturales de mas alto rango, de
acuerdo con su productividad y actividad del periodo de estableci-
miento. Los grados de cambios en los complejos naturales y sus com-
ponentes pueden determinarse comparando con la norma o estandar
de lo que se determine como criterio, y de acuerdo con el grado de
disminucién de las capacidades y la calidad de la naturaleza como
fuente de recursos y medio-ambiente del hombre y su actividad. La
determinacién de los cambios puede hacerse segun criterio histérico-
natural y socioeconémico. Para la comprensiéon de las normas de
cambios naturales-histdricos, los patrones se asemejan al estado
de relativa estabilidad de la naturaleza en su funcionamiento racional
y autocompensacién, considerandola como fuente de recursos. Estos
cambios traen consecuencias en los complejos socioproductivos y
también en la naturaleza como medio-ambiente del hombre (en el
empeoramiento de las condiciones de vida de la poblacién, su trabajo,
y descanso).

La base de las normas de cambio socioeconémico es el estado
del medio-ambiente que garantice la satisfaccién y abastecimiento
seguro y estable de las necesidades de las funciones de produccién
de recursos y formaciéon del medio, de acuerdo con la funcién del
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lugar y la proteccién del genofondo. Entre las mis importantes nor-
mas de cambio socioeconémico estd el estado umbral del sistema
natural y sus componentes. Por debajo de ese estado umbral encon-
tramos decrecimiento de las reservas de recursos, degradacién del
medio natural, disminucién de los territorios aptos y del genofondo
natural del paisaje; es decir, que se producen consecuencias negati-
vas, tanto ecolégicas como econémicas y sociales (RuNova et al.,
1979).

Por este motivo los umbrales méaximos de extraccién deben par-
tir de la satisfaccién de las necesidades de consumo de la sociedad,
tomando como base las propiedades naturales del sistema, asi como
su capacidad de asimilacién de influencias, su autocontrol, autocom-
pensacion, y posibilidades internas de proteccién. Entre los indica-
dores umbrales sefialamos la calidad estdndar del medio-ambiente,
las normas de concentraciones maximas permisibles de contamina-
cién en el aire, las aguas (tanto interiores como marinas), los produc-
tos alimenticios, entre otras, que han sido establecidos de acuerde
con los umbrales permisibles de la salud humana y de la actividad
del hombre.

El sistema de indicadores umbrales del sistema natural brinda
la posibilidad de determinar el grado de cambio en la naturaleza pro-
vocados por el hombre y su actividad, y es, a la vez, base de la ela-
boracién de las normativas de carga maxima permisible de acuerdo
con utilizaciones especificas de la naturaleza, para la prevencién o
profilaxis de los efectos negativos, los cuales debe soportar la socie-
dad, al no poder restituir totalmente la naturaleza cambiada ni res-
tituirle sus recursos.

Se deben elaborar los indicadores cuantitativos y cualitativos de
concentraciones maximas permisibles o cargas maximas permisibles,
que sean aplicables con caracter regional concreto. Ademas, estos
indicadores se relacionan tanto con la estructura territorial como
ramal de la economia, sobre todo con los sistemas de poblamiento,
transporte, etc., en la regién de Nicaro-Moa.

Como conclusién del estudio de los cambios provocados por la
influencia de la industria, se debe obtener la regionalizacién o zonifi-
cacion del territorio, segin el caracter y el grado de cambio de los
componentes naturales y sus complejos, revelando la manifestacién
territorial y la localizacién y distribucién espacial de los diferentes
tipos de cambios. A la vez, se deben determinar las regularidades
existentes entre las fuentes de influencia y los cambios que ocurren
en la naturaleza considerada como fuente de recursos y medio de vida
del hombre y su actividad econémica, y como base para la creacién
del medio-ambiente.
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3.3 Estudio de las consecuencias

El estudio de las consecuencias surgidas a partir de influencias indus-
triales, tiene como objeto el bloque socioecondémico (economia y
poblacidn), es decir, las consecuencias surgidas como resultado de
las influencias industriales en la naturaleza cambiante. Para el estu-
dio de las consecuencias se puede adoptar la estructura tanto fun-
cional como territorial. Las consecuencias de las influencias de la
naturaleza cambiante en la economia y ia poblacién son de variado
carécter. Se diferencian por su fuerza (intensidad), escala, y direc-
cién, asi como por tipo de actividad o parte de la vida de la poblacién
afectada tanto en su significado econémico como social. Se pueden
realizar cortes verticales (desde el proceso extractivo hasta el pro-
cesamiento del mineral) u horizontales (entre tipos de actividad
que operan en la regién). Las consecuencias pueden manifestarse
directa o indirectamente en el espacio y en el tiempo. Las consecuen-
cias directas ocurren a partir de la influencia de la naturaleza cam-
biante y del medio-ambiente dafiado, y las indirectas son el resultado
de reacciones en cadena dentro del sistema socioeconémico.

La evaluacion de las consecuencias de la interacciéon entre la eco-
nomia y el hombre en el medio requiere de la evaluacién de las con-
secuencias directas, como grados de disminucién de las peculiaridades
y la calidad de la naturaleza, como fuente de recursos, y como con-
dicién par la vida y actividad del hombre.

La revelacién del grado de cambio en los complejos socioecond-
micos es una tarea atin mas compleja que la determinacién del grado
de cambio en el sistema natural, ya que en el primero operan muchos
mas factores y leyes de caracter social. Se deben elaborar, por lo
tanto, los estadosumbrales y las cargas maximas permisibles también
para los sistemas socioeconémicos, y revelar las relaciones espaciales
entre la naturaleza y el medio-ambiente cambiante, de acuerdo con
las consecuencias en la economia y en la poblacién.

La evaluacién de las consecuencias negativas en la sociedad es la
base de la planificacion del desarrollo econémico y social, para la
formacién de una estructura territorial productiva racional y el abas-
tecimiento multilateral del desarrollo, y para la proteccién de la
calidad ambiental y la restitucién de los recursos y condiciones natu-
rales.

La evaluaciéon puede ser tanto econémica como no econdémica.
La evaluacién econémica comprende el establecimiento de la magni-
tud de los gastos materiales de energia, laborales y financieros, que
debe realizar la sociedad para la proteccién de la naturaleza y el
medio-ambiente, asi como las pérdidas necesarias a soportar por la
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sociedad como consecuencia del empeoramiento de la naturaleza
provocado por dcterminada magnitud de influencia.

La evaluacién social determina el grado de cambio en la natu-
raleza, como habitat del hombre, y la satisfaccién de sus requerimien-
tos sociales en un medio-ambiente determinado.

4. CONCLUSIONES

La evaluacién geografica de la influencia de la industria en la regién
minera del noreste de Cuba oriental requiere de la sucesién de tareas
que garanticen el enfoque multilateral en el estudio de los mecanismos
ocurrentes en el proceso influencia-cambio-consecuencias. La obten-
cién de la evaluacién como conclusién de la tarea cientifica es el
resultado de los siguientes pasos:

— Determinacién de fuentes de influencia a evaluar de acuerdo con
la esfera de la vida y la actividad de la sociedad seleccionada en
el territorio.

— Andlisis de las influencias en la naturaleza, sus cambios, y reve-
lacién de las consecuencias (objeto de evaluacién), de acuerdo
con el sujeto previamente seleccionado.

— Seleccién de los indicadores que caractericen las consecuencias
y permitan medir la magnitud tanto de los cambios como de las
consecuencias, mediante la determinacién del dafio natural.

— Seleccién de los criterios de evaluacién econémica y no econé-
mica.

— Obtencién de la evaluaciéon social, mediante la elaboracién de las
escalas y la determinacién de los patrones.

— Obtencién de la evaluacién econdémica.

— Revelacién del estado del medio-ambiente y la conveniencia de

introducir medidas de proteccién del medio-ambiente (teniendo
en cuenta las ya tomadas y las planificadas a corto plazo).

— Seleccién de los indicadores para determinar el volumen del dafio
residual econémico.

— Elaboracién de los indicadores de la evaluacién ecolégica del
medio-ambiente (prondstico).
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CERTAIN METHODOLOGICAL QUESTIONS CONCERNING
ENVIRONMENTAL EVALUATION OF INDUSTRY IN THE MINING
ZONE OF NORTHEASTERN CUBA

ABSTRACT

Nickel production from laterites is the second source of currency for Cuba.
The extraction and processing of the mineral create impacts in the environ-
mental quality of the area. Certain m=thodological questlons are defined,
which in Cuban conditions must be taken into account in assessing research
about environmental quality in this area. The subject of study is the relations-
hips between the industrial territorial system, the natural complex, and the
socioeconomic complex. This methodological approach includes: (a) a study
of minin; mdustrlal 1mpacts on the population mdustry-nature territorial
system; a study of change in nature produced by the mining industry;
(c) a study of consequences on the socioeconomic block caused by changed
nature, (dy an assessment of negative consequences for economy and popul-
ation. A complex research plan is proposed in order to assess the industrial
impact on this mining area.
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