ESPACIO Y DESARROLLO, N.° 18, 2006

ANALISIS DEL CAMBIO DEL PAISAJE EN UN AREA MINERA DEL
PERU. CASO ESTUDIO DE YANACOCHA, CAJAMARCA

Hildebrando Palacios Berrios'
Anders Lundberg

' Centro de Investigacién en Geografia Aplicada. Pontificia Universidad Catélica del Perd. E-
mail: hildebrando.palacios@pucp.edu.pe

2 Departamento de Geograffa. Universidad de Bergen, Noruega.






RESUMEN

Este estudio examina el cambio fisico y percibido del paisaje en un 4rea minera
del norte peruano. Las divergencias entre las apreciaciones sobre los impactos de
las actividades mineras se han intensificado, situacién que conlleva la necesidad de
una comprensién mejor de consecuencias ambientales y sociales de las actividades
mineras. Los estudios del paisaje pueden ser relevantes para entender tal problemdtica.

Este trabajo intenta determinar el cambio del paisaje en un 4rea minera a
partir del mapeo del cambio fisico del paisaje y del anilisis de la percepcién de la
poblacién local sobre este cambio. La dimensién fisica es estudiada mediante inter-
pretacién espacial-holistica de fotos aéreas diacrénicas para producir mapas de las
etapas preminera (1993) y reciente (2000), lo cual permite su comparacién. La
percepcidén es examinada a partir del andlisis de entrevistas semiestructuradas a la
poblacién local. El andlisis fisico del paisaje demuestra un indice del cambio del
73% en toda el drea de estudio. Este cambio es principalmente caracterizado por
la conversién del pastizal seminatural en drea minera y pastizal escaso. Estos resul-
tados se correlacionan positivamente con la apreciacién de la poblacién local, que
percibe grandes transformaciones ambientales, y resalta la reduccién dramética de
recursos naturales, base de su sustento, como pastos y agua. La mayoria de los
informantes hacen notar la pérdida de pricticas, costumbres e identidad. Metodo-
l6gicamente, el estudio se basa en una investigacién empirica y tedrica, que com-
binan métodos cuantitativos y cualitativos para el estudio del cambio del paisaje.

ABSTRACT

This paper examines the physical and perceived landscape changes in a mining
area located in northern Peru. The divergent points of view about the impacts of
the mining activities have been more dynamic in recent years. This condition



leads to the need of a better comprehension of the environmental and social
consequences of the mining activities.

Landscape studies may be relevant to understand such problems. So, in this
study, we intend to determine the landscape change in a mining area by mapping
the change of the physical landscape and analyzing the local population’s perception
of this change. The physical dimension is studied by spatial-holistic interpretation
of diachronic air photographs to produce maps of the pre-mining period (1993)
and after (2000), which allows comparisons between them. The perception is
examined from the analysis of semi-structured interviews to the local population.
The physical landscape analysis shows a change index of 73% in all the studied
area. This change is characterized mainly by the conversion of the semi-natural
grass to the mining area where the grass is scarce. These results correlate positive
with the local population’s appreciation who perceive great environmental changes
and stress the dramatic reduction of the natural resources, which are the basis for
their living as grasses and water. Most of the informants had concerns of the lost
of practices, customs and identity. Methodologically, this study is based on an
empirical and theoric research, that combines quantitative and qualitative methods
to study the landscape changes.
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INTRODUCCION

La explotacién minera es una de las actividades econémicas de mayor tradicién e
importancia en el Perd. Desde 1990, la masiva entrada de compaiias internacio-
nales ha producido un auge de las actividades de gran mineria (Glave y Kuramoto
2000, Tolmos 2000), lo cual ha convertido al Perii en uno de los principales
productores de minerales del mundo (Tolmos 2000). Econémicamente, esta acti-
vidad representa la mitad de las divisas del pais, y es una de las fuentes principales
del presupuesto del Estado (Glave y Kuramoto 2000, Tolmos 2000). A pesar de
su importancia econdmica, algunos sectores de la sociedad civil tienen una visién
negativa de la minerfa; destacan entre ellos los pobladores locales, cuyos dirigen-
tes postulan que la mineria dafia su medio ambiente y los recursos naturales que
son la base de su sustento (Glave y Kuramoto 2000, Pascé-Font er a/. 2001, Bury
2004); estas quejas han devenido en acciones de protesta en diversas magnitudes.
Por otro lado, las compaiias afirman que estdn invirtiendo suficientes recursos
financieros y alta tecnologia para evitar los impactos negativos ambientales y so-
ciales (SNMPE 2004, Yanacocha 2004). El contraste entre las diferentes opinio-
nes sobre las consecuencias mineras exige un andlisis independiente del problema.
En este sentido, creemos que uno de los estudios que podrian colaborar con tal
esfuerzo es el andlisis de los cambios del paisaje en zonas de actividades mineras.

El paisaje es un concepto amplio y complejo. Existen varias definiciones de
diversa orientacién que serdn referidas brevemente en la préxima seccién, pero en
este estudio entendemos paisaje como un término que incluye una dimensién
material, que equivale al medio fisico como el resultado de interacciones entre
cierta sociedad, sus preferencias culturales y las condiciones fisiogrificas sobre las
que se establece (Sporrong 1993, Lundberg y Handegaard 1996, en Lundberg
2002), asi como una dimensién mental basada en la percepcién e interpretacién
de tal realidad fisica (Meining 1979, Antrop 2000). Esta interpretacién represen-
ta el valor que los individuos y las sociedades dan a su ambiente. En sintesis,
nuestro objetivo es intentar entender cémo ha cambiado el paisaje en una zona
minera, usando el término como concepto integral que incluye lo material-espa-
cial y su interpretacién mental.

En tal sentido, el objetivo general de este estudio es determinar el cambio del
paisaje en un drea bajo influencia de actividades mineras, con los objetivos especi-
ficos de determinar el cambio del paisaje fisico y de describir las percepciones de
la poblacién local frente a este cambio.

1. AREA DE ESTUDIO

El 4rea general de estudio corresponde a la zona de operacién de la Minera Yanacocha
(figura 1), que constituye el mayor depdsito aurifero de explotacién econémica-
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mente viable del Pertt (Buenaventura 2006). La compafia opera en un 4rea de
160 km? en el noreste de la provincia de Cajamarca, en los Andes septentrionales
peruanos, hacia la latitud 7° sur (Stratus 2004), y a aproximadamente 15 kiléme-
tros hacia el norte de la ciudad de Cajamarca. La elevacién es de aproximadamente
cuatro mil metros sobre el nivel del mar en la divisoria continental de las cuencas
hidrogréficas del Amazonas-Atldntico (en las cuencas de los rios Porcén-Chonta, y
Quebrada Honda) y del Pacifico (en la cuenca del rio Rejo).

El 4rea especifica —que se muestra en la figura 1.1— abarca un rectdngulo de
10 km? 6 10 mil hectdreas, y es la parte més representativa de dreas operativas y no
operativas de actividades mineras.? Esta drea estd situada en el sur del centro mine-
10, en la parte superior de las cuencas del Porc6n-Chonta, en el distrito de Cajamarca,
provincia de Cajamarca. La actividad econémica principal, ademds de la mineria,
es el pastoreo de diverso ganado (Pascé-Font et al. 2001, Bury 2004). El sistema
de ganaderia es extensivo; el uso de los pastizales seminaturales es compartido por
la poblacién de las zonas altas y, estacionalmente, por pastores de dreas mds bajas.
No hay centros poblados en el 4rea especifica de estudio: el més cercano es Quishuar
Corral, con 31 familias y 210 habitantes (Yanacocha 2004).

2. MARCO TEORICO

Estudios etimoldgicos del término paisaje, desde perspectivas anglosajonas y ger-
mdnicas (inglés: landscape; alemdn: landschaft), se refieren al modelado de la su-
petficie por el hombre y/o la asociacién del medio ambiente con la sociedad que la
ocupa (Spirn 1998). En este concepto de “asociacién” se encuentra una relacién
reciproca: la sociedad como ente que crea paisaje, pero que también es afectada
por este. En tal sentido, el paisaje es una entidad fisica que existe fuera del ser
humano, pero que también existe en su percepcién y entendimiento (Antrop
2000, Terkenli 2001, Tress y Tress 2001).

La posicién materialista considera al paisaje como el mundo tangible-material
sobre el cual “podemos caminar, volar [...] y que podemos reconstruirlo o medir-
lo” (Tress y Tress 2001). Tradicionalmente, estos estudios se han centrado en las
caracteristicas naturales o culturales del paisaje. Estudios del paisaje natural han
focalizado la integracién de las formas de la superficie (geomorfologia), geologia,
suelo, agua, aire, clima y los componentes vivos, la flora y fauna (Forman y Godron
1986). Los estudios del paisaje cultural se han orientado hacia las construcciones
humanas, las ciudades, los edificios, los caminos y al uso de la superficie para
diversas actividades (urbanismo, agricultura, ganaderia, minerfa, recreacién y otros)

(Naveh 1995).

? Las zonas operativas son zonas de actual explotacion minera directa; las no-operativas son zonas
donde no existe tal explotacién.

122



€Tl

Limites de cuencas
b LR Cuenca'del HONDA

Area de es_tudié

Figura 1 Ubicacién del drea de estudio y distribucién de cuencas



La posicién de percepcion considera el paisaje como representacién mental del
ambiente por parte del individuo y la sociedad, representacién que es tan genuina
como la dimensién material. El paisaje es “[...] una idea humana, con una historia
cultural larga y complicada que ha conducido diversos seres humanos a concebir
el mundo natural de maneras muy diversas” (Cronon 1995 en Tress y Tress 2001:
146). La dimensién mental del paisaje es construida por acercamientos
sentimentales y racionales. Por lo tanto, como Dramstad ez al. (2001) aseveran,
una mezcla de la légica y de emocién influye en la incorporacién de la estructura
del paisaje, de la biodiversidad y del patrimonio cultural por parte de la sociedad.
Esta mezcla de razén y emocién influye en diversas interpretaciones del mundo
material. Cada individuo “ve” el paisaje con diversos “lentes socialmente construidos”
(Meining 1979).

Los métodos para estudiar el paisaje material parten de la consideracién de que la
caracteristica comiin de los diferentes elementos del paisaje es su naturaleza espacial
(Farina 1997). Por lo tanto, para estudiar el paisaje es necesario organizar la realidad
espacial en grupos o clases segtin sus semejanzas y diferencias (Farina 1997, Zee y
Zonneveld 2001 en Garrido Pérez 2004). Esta clasificacién espacial es considerada
una necesidad metodolégica en el anilisis del paisaje (Forman y Godron 1986,
Naveh y Lieberman 1990, Farina 1997). Segin Antrop (2000), la clasificacién del
paisaje sigue tres lineas: la linea temdtica, que se centra en el andlisis individual y en
combinacién de diversos componentes del paisaje, como tipos de suelo, materiales
geoldgicos, usos del suelo y otros; la linea regjonal o holistica, que clasifica el paisaje
en unidades totales y puede hacer uso de niveles jerdrquicas, como vegetacién y
dentro de vegetacién, bosque y pastizales, y la linea métrica (landscape metrics), que
estudia el paisaje segiin sus caracteristicas geométricas en relacién con su funcionalidad
ecolégica. Estos tres métodos son considerados cuantitativos.

Los métodos para estudiar el paisaje “mental” son de una naturaleza mds variada.
El intento de entender las sensaciones, sentimientos, impresiones y las caracteristicas
cognitivas que generan el paisaje en las sociedades y los individuos es una aspiracién
muy compleja (Meining 1979, Lundberg 2002, Antrop 2005). En general, existen
dos tendencias en los estudios de la interpretacién humana en relacién con el ambiente:
una que la cree principalmente investigacién cuantitativa y otra que la considera
principalmente cualitativa. Para los cuantitativos, la interpretacién del paisaje debe
ser estadisticamente analizada para ser considerada objetiva; en contraste, los cualitati-
vos destacan la diversidad e individualidad de la opinién, la excepcionalidad y validez
de las percepciones individuales y de los grupos pequefios, considerando cada posi-
cién individual cientificamente relevante. En la metodologia cualitativa, las experien-
cias, los lugares y los acontecimientos individuales se consideran no necesariamente
representativos o replicables, pero sirven para comprender las estructuras sociales
(Hay 2000). Los tres tipos principales de investigacién cualitativa son la oral, la
textual, basada en el andlisis de textos, y la observacién. La mds usada es la oral, que
consiste en entrevistas semiestructuradas o abiertas y en historias orales (Hay 2000).
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3. METODOS

La presente investigacién intenta comparar los resultados del mapeo del cambio
fisico de una zona minera con la percepcién de la poblacién local sobre tal cam-
bio; por lo tanto, posee un componente cuantitativo que procura identificar los
porcentajes del cambio del paisaje fisico, para después encontrar la diversidad de
las experiencias que hacen frente a esta transformacién. En tal sentido, elegimos
métodos cuantitativos para medir, segin el método regional-holistico, el cambio
fisico, y métodos cualitativos, como entrevistas semiestructuradas, para analizar la
percepcion.

3.1. Un andlisis espacio-temporal del paisaje

Ya hemos definido el paisaje material como un conjunto de las caracteristicas
fisicas del medio ambiente cuyo campo comiin es su naturaleza espacial. Asi, el
andlisis del paisaje material se basa en su clasificacién espacial de acuerdo con sus
semejanzas y diferencias (Forman y Godron 1986, Naveh y Lieberman 1990,
Farina 1997); existen tres sistemas de clasificacién: temdtica, regional-holistica y
métrica (Antrop 2000). En esta investigacién, se utilizard el segundo sistema, que
considera al paisaje como un “todo complejo”, que “es mds que la suma de sus
componentes [...] e indica que todos los elementos en la estructura espacial del
paisaje estdn relacionados el uno al otro y forman un sistema complejo” (Antrop y
Eetvelde 1998: 43-44). En este sentido, nuestra interpretacién del paisaje inten-
tard establecer sus caracteristicas estructurales generales.

3.1.1. Clasificacion espacial, SIG y sensores remotos

Para clasificar el paisaje, el primer paso es organizar la realidad, con el objetivo de
encontrar las categorias que son relevantes para nuestra investigacién. Nuestro
objetivo es hallar las categorias espaciales que son representativas del paisaje estu-
diado, como es el caso de un drea minera de Andes peruanos. Estas categorias nos
permitieron elaborar mapas del paisaje. Asi, se utilizaron Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG) para mapear el paisaje de diversos anos y analizar los cambios
diacrénicos. La principal fuente de informacidn espacial estuvo conformada por
datos de sensores remotos, como fotografias aéreas (FA). En estudios del paisaje,
este tipo de informacién se considera muy relevante, especialmente en la clasifica-
cién regional-holistica, porque cada imagen puede dar una descripcién total de
las caracteristicas superficiales de un 4rea.
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3.1.2. Materiales

El andlisis espacial del cambio del paisaje necesita datos espaciales relevantes, por
lo menos de dos etapas, con el fin de determinar los cambios proporcionales. Las
fuentes de datos fueron las mostradas a continuacién.

DaATtos AxNo CARACTERISTICAS

Fotos aéreas 1993, 2000 Varias

Carta Nacional digital Basada en escala 1:100,000
(Ministerio de Educacién)

Carta Nacional Escala 1: 100,000

Puntos de observacién GPS 2005 Descripcién

Fotos de campo 2005 Cobertura del suelo

Notas de campo 2005 Descripcién

Tabla 1. Materiales
3.1.3. Mapeo

El proceso de mapeo del paisaje se divide en dos pasos: preclasificacién y clasifica-
cién. Ademds, se empleé una técnica complementaria para visualizar tridimensio-
nalmente el 4rea. El software usado fue ArcGIS 9.1.

La preclasificacién consiste en la preparacién de los datos antes de la clasifica-
ci6n final. El material principal a prepararse fueron las fotos aéreas de los afos
1993 y 2000. Se considera que la comparacién de los modelos diacrénicos nece-
sita tomar en cuenta la calidad de los datos. La tabla 2 muestra las cuatro conside-
raciones para la seleccién de los datos: escala, fecha, tiempo y cobertura de las
nubes. Estas caracteristicas son similares en los dos juegos de fotos aéreas; por lo
tanto, la comparacién es pertinente.

CARACTERISTICAS 1993 2000

Escala 1: 15,000 1: 17,000

Fecha 4 June 1,993 16 August 2,000
Hora 09:30-10:00 09:30-10:00
Porcentaje nubes 0% 0%

Tabla 2. Caracteristicas de fotos aéreas

“El proceso de llevar las fotos aéreas a un ambiente SIG comenzé con su escaneo
en una resolucién de 300 dpi en formato *.bmp. Entonces, las fotos de 1993 y
2000 fueron georeferenciadas sobre la base de la carta nacional (1:100.000).
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La clasificacién se basé en la interpretacién visual. La visién humana tiene la
capacidad de organizar y distinguir diversas clases en una foto aérea de acuerdo
con su forma, tamafio, patrén, tono, textura, posicién geografica o topogréfica, y
las asociaciones entre si (Lillesand y Kiefer 1994 en Jansen 2001). La idea fue
reconocer diversas clases seglin estos elementos, y, al digitar los limites entre ellos,
se obtuvo como resultado un mapa tipo vector. Esta interpretacién da lugar a un
mapa de la cobertura del suelo (en inglés, land cover, LC) (Antrop y Eetvelde
1998). También Farina (1997) y Lausch (2002) consideran la identificacién de
LC y del uso del suelo (land use, LU) como cruciales para identificar categorias del
paisaje. En la prdctica, las categorias de cobertura y uso son dificiles de separar: el
uso humano (LU) incide directamente en la cobertura (LC), lo cual produce, en
muchos casos, una diferenciacién innecesaria. Asi, consideraremos LULC, fa co-
bertura-uso del suelo, el tema de la clasificacién propuesta del paisaje. El paisaje
fue clasificado en ocho categorias. El significado de cada categoria se explica en el
capitulo siguiente: pastizal seminatural, pastizal escaso, cultivos —incluye pasto
cultivado—, 4rea minera, lagos, carreteras, rios y casas. Es muy importante crear,
con las mismas clases y significado, los dos mapas temporales para permitir su
posterior interoperabilidad y comparacién semintica.

3.1.4. Visualizacion del cambio fisico en tres dimensiones (3D)

Otra técnica relevante para comparar el paisaje es su visualizacién tridimensional.
Una caracteristica relevante del paisaje en dreas montanosas es la topografia. En
contraste con las tierras bajas, la heterogeneidad de las zonas de montana es mds
grande y tiene una influencia decisiva en la vegetacién y en el empleo humano;
por lo tanto, la topografia es importante en la representacién del paisaje de la
montafa (Haberling y Hurni 2002). Las herramientas nuevas de la exploracién y
de la presentacién de datos espacio-temporales han abierto nuevas perspectivas en
la visualizacién de la topografia (Schmid 2001), hecho que ha posibilitado su
capacidad de representar cambios morfolégicos (Haberling y Hurni 2002). Las
redes irregulares trianguladas (TIN) conforman una de las técnicas para visualizar
el terreno en 3D; estas se construyen sobre la base de un sistema de puntos
georeferenciados y con informacién de altitud. A partir de cada punto altitudinal,
se construye un mosaico formado por tridngulos (By y Kainz 2001). Este mosaico
ilustra la representacién 3D de un drea.

En el presente estudio, se utilizé el TIN para hacer la representacién 3D del
paisaje para cada afio. Para 1993, se emplearon las lineas del contorno de la carta
nacional, de cada cincuenta metros, para reconstruir el relieve original. Para el afio
2000, se utilizaron los puntos de elevacién tomados en trabajo de campo y otros

" puntos asumidos del andlisis estereogrifico, con el fin de mostrar los cambios
topogréficos producidos; por lo tanto, el resultado de la TIN 2000 no serd total-
mente exacto. Al margen de ello, la importancia para encontrar y observar los
cambios morfolégicos producidos por la mineria hace el esfuerzo apropiado para
los objetivos de esta investigacion.
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3.1.5. Andlisis espacio-temporal

El objetivo del andlisis espacio-temporal es identificar diferencias en el estado de
un objeto o de un fenémeno al compararlo en una linea de tiempo. Esencialmente,
implica la capacidad de cuantificar efectos temporales usando modelos multi-
temporales (By y Kainz 2001). En la seccién anterior, se explicé el mapeo del
paisaje de los afios 1993 y 2000 para establecer el 4rea del cambio que podria ser
extraida con la comparacién espacial de las clases. La figura 2 demuestra el proceso
general de la deteccién de este cambio. La comparacién de las dreas se realizé
cuantificindolas y usando operaciones de sobreposicionamiento en una plataforma
SIG, especificamente en la funcién de andlisis espacial de ArcGIS 9. I-raster calculator.

Foto aérea Foto aérea
Fecha 1 Fecha 2
Clasificacién Clasificacién
Mapa paisaje Mapa paisaje
Fecha 1 Fecha 2

| J
!

Deteccién del
cambio

w
Cambio del

paisaje

Figura 2. Proceso de deteccién del cambio

3.2. Entrevistas

El paisaje material genera una variedad de sensaciones, impresiones y lecturas
cognitivas pertenecientes a cada individuo, pero a través de lentes socialmente
construidos (Meining 1979). Este estudio pretende conocer esta variedad de sensa-
ciones y de impresiones hacia la comprensién de cémo la poblacién local percibe
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el cambio del paisaje. Este estudio considera a la poblacién local como el grupo
humano que conoce mejor el drea y los tradicionales usos del territorio y oferta
ambiental.

Los métodos cualitativos se consideran intensivos, porque es mds importante la
seleccién del caso y los participantes que el ndmero de casos (Bradshaw y Stratford
2000). Asi, hay una necesidad de encontrar a los informadores adecuados para el
estudio. Para nuestra investigacién, los informantes relevantes fueron los que vi-
vian en el 4rea donde la compainfa minera Yanacocha opera actualmente y los que
estdn viviendo actualmente en las dreas colindantes. El primer grupo sabe mds
sobre cdmo estaba el drea antes de la explotacién minera y sobre cémo fueron los
cambios en el principio; el segundo estd en contacto directo con los procesos de
transformacién producidos por la explotacién minera hoy en dia.

El método aplicado se bas6é en entrevistas semiestructuradas. Esta técnica em-
plea una gufa flexible de entrevista que es organizada por el investigador sobre la
base de preguntas abiertas (Dunn 2000). Esta gufa se centra en los puntos prin-
cipales considerados relevantes para el investigador. Las preguntas varfan y se
adecuan al contexto de cada persona; es importante conducir la entrevista hacia
los puntos de importancia, pero también lo es dar libertad para las respuestas.

Las entrevistas fueron realizadas durante los meses de julio y agosto de 2005,
de forma informal, en el contexto habitual de las actividades diarias de la pobla-
cién; se tomaron notas escritas y en algunos casos un mismo informante fue entre-
vistado en diversas sesiones.

Esta informacién se utilizé para entender las consecuencias del cambio del
paisaje fisico por la mineria en la poblacién local. La combinacién del andlisis
espacial y de las entrevistas es necesaria para explicar e interpretar el proceso del
cambio del paisaje y de sus consecuencias.

4. RESULTADOS

Todas las clasificaciones son tentativas para organizar la realidad, hacerla compara-
ble, representarla en un modelo, simplificarla. Se encontraron las siguientes cate-
gorias como representativas del drea en estudio: pastizal seminatural, pastizal es-
caso, cultivos, drea minera, lagos, caminos, rios y casas. La descripcién de cada
categorfa serd descrita en esta seccién.

4.1. Categorias del paisaje

—Pastizal seminatural (Seminatural Grassland, en el mapa). Se refiere al drea
cubierta por densos haces de pastos como la Festuca spp., Stipa spp., Poa spp., y
principalmente Calamagrostis spp., las cuales forman cimulos que, segin Stratus
(2004), pueden ocupar de 0,25 a 0,75 m? en la base y alcanzar hasta un un metro
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de altura en zonas no alteradas. Es posible encontrar estos manojos junto con parches
pequefios de arbustos como el Werneria nubigena 'y Isostes sp. (Sdnchez et al. 1993),
y remiendos de pantanos, manantiales y otras 4reas de pobre drenaje donde predo-
minan juncias y juncos (Bazan ez 4/. 1995). En los Andes septentrionales peruanos,
donde se sitia nuestra drea de estudio, estos manojos y la regién donde crecen se
conocen como jalca. Se considera que estas formaciones de pastos autéctonos en
las zonas medias-altas —entre los 3.500 y 4.500 metros sobre el nivel del mar—
de los Andes han recibido influencias de précticas pastorales muy antiguas (Young
1998). El pastoreo y la prictica comin de quemar el pasto anualmente evitan una
transicién posible a otros tipos de vegetacién, lo cual ha sido decisivo para su
predominancia; debido a ello, se considera a este pastizal como seminatural.

—Pastizal escaso (Sparse Grassland, en el mapa). Esta categoria representa la
superficie cubierta principalmente por la vegetacién seminatural descrita en la
categoria anterior, pero combinada con parches de superficie sin vegetacién y/o
rocosa. El porcentaje aproximado de la cobertura vegetal se encuentra entre trein-
ta y setenta por ciento. Las causas de esta menor cobertura son naturales y huma-
nas. Los factores naturales principales son la topografia escarpada que facilita la
erosién y la pérdida de suelo fértil, lo cual es acentuado por factores humanos
como el sobrepastoreo, actividades mineras de exploracién, acondicionamiento de
carreteras e infraestructura.

—Cultivos (Cultivated Land, en el mapa). Es la superficie preparada para cultivar
pastos, forrajes o productos comestibles. En el drea de estudio, observamos que el
cultivo predominante es el pasto para forraje del ganado. Este pasto estd formado
por varias especies, entre las que sobresalen Vicia atropupurea, rye grasses, Ecotipo
Caj € Ingles Arias, Pactylis glomerataGlomerata y especies diferentes de Trifolium spp.
(Adefor s.d.). Segtin los campesinos, los pastos mds cultivados son los rye grasses.
Ademids de pastos y otros forrajes, hay pequenas zonas de cultivos temporales
dedicadas al cultivo de especies resistentes a las bajas temperaturas nocturnas, tales
como algunos tipos de papa (Solanum tuberosum) y otros tubérculos como la oca
(Oxalis tuberosa), la mashua (Tropaeolum tuberosum) y el olluco (Ullucus tuberosus).

—Area minera (Mining, en el mapa). El drea donde Yanacocha S.A. realiza sus
operaciones se caracteriza por suelo estéril con parches pequefios de cuerpos de
agua, pastizal e infraestructura. La operacién minera remueve setenta mil tonela-
das de materiales terrestres al dia (Ingetec 2003), lo cual produce drésticas trans-
formaciones en la superficie. Las caracteristicas principales del paisaje minero son
los tajos abiertos (open-pit), las pozas de lixiviacién (leach pad) y los depésitos de
desmonte (waste dump).

—Tajos. Son dreas de extraccién del material, procedimiento que implica la
excavacion y extraccién de voliimenes importantes de rocas (Ingetec 2003, Stratus
2004, Yanacocha 2006). El material rocoso extraido que contiene mineral valioso
es depositado en pozas de lixiviacidn; el resto es descartado y se dirige a los depé-
sitos de desmonte. Las llamadas pozas de lixiviacidn son en realidad grandes acumu-
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laciones de material rocoso que se deposita en capas para ser lixiviado; estas capas
se irrigan con una solucién de cianuro del sodio que permite el “lavado” de las
pequefias particulas de oro en una “solucién rica’, que es drenada hacia pozos de
almacenaje y luego a la planta de los procesos metalirgicos (Ingetec 2003, Yanacocha
2006). En Yanacocha se encuentra el monticulo de lixiviacién mds grande del
mundo (Stratus 2004). Los depdsitos de desmonte son las acumulaciones de
materiales rocosos sin minerales valiosos, y son divididos en materiales potencial-
mente generadores de acidez y los que no lo son (Ingetec 2003, Yanacocha 2006).

~Lagos (Lakes/Ponds, en el mapa). En este grupo se consideraron todas las ma-
sas de aguas superficiales, excepto los cursos de agua. En el 4rea, hay lagos de
diversos tamafos y volimenes; los mds pequefios son localmente nombrados ojos
de agua.

—Rios (Rivers, en el mapa). Representan los cursos naturales de agua. El 4rea de
estudio es el origen de varias rios en forma de quebradas, principales componentes
de esta categoria.

—Carreteras (Roads, en el mapa). Se refieren a las vias utilizadas para el trans-
porte motorizado.

—Casas (Buildings, en el mapa). Corresponde a los diversos tipos de estableci-
mientos humanos, que van desde chozas pequenas hechas con piedras y pldstico
hasta casas grandes de mds de un piso.

4.2 Comparacién espacio-temporal

4.2.1 Los mapas del paisaje

Los mapas del paisaje de 1993 y 2000 constituyen el material principal que ser-
vird para cuantificar los cambios fisicos en el drea de estudio. La figura 3 muestra
estos mapas.

La caracteristica principal en 1993 fue la predominancia del pastizal semina-
tural, que cubria el 77% del 4rea total, seguida de grandes parches de pastizal
escaso (16%), especialmente en las zonas escarpadas altamente erosionadas de las
laderas de las montafas y porciones de cultivos (0,9%), en el suroeste. La mayoria
de lagos se encuentra en el este. Las casas se encuentran a lo largo de los rios y de
la carretera paralela a Quebrada Encajén, hacia el norte. La zona minera se en-
cuentra descubierta de vegetacién y representa la fase preliminar de la explotacién,
que cubre solo un 6% del 4rea total.

El mapa del afio 2000 (figura 3) muestra la mitad del 4rea de estudio ocupada
por la zona minera (48%), seguida de pastizal escaso (41%), que cubre los alrededores
* de la mina. El pastizal seminatural aparece reducido a pequefios parches en los
extremos del drea (10%). Los porcentajes exactos son presentados en la tabla 3.
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CATEGORIA 1993 2000 DIFERENCIA

Pastizal seminatural 77.13% 9.76% -67.37%
Area minera 5.81% 47.98% +42.17%
Pastizal Escaso 15.59% 40.66% +25.07%
Cultivos 0.89% 1.35% +0.46%
Lagos 0.58% 0.25% -0.33%

Tabla 3. Clases de paisaje en 1993 y 2000

La tabla 3 muestra la variacién dréstica durante los siete afios del comienzo y el
desarrollo de actividades mineras. El pastizal seminatural desaparecié en el 67%
de toda el drea; la explotacién minera se extendié en 42%; el pastizal escaso alcan-
z6 el 25% mds; los cultivos aumentaron en 0,5%, mientras que los cambios de
categorias pequefias —como lagos— se redujeron en 0,33% del é4rea. Estos resul-
tados son representativos, pero no muestran el cambio proporcional de cada cate-
goria. En la tabla 4, se identifican tales cambios.

CATEGORIA 1993 2000 ProrORCION TENDENCIA
DE CAMBIO
(%)
Area minera 603,636 Ha. 4’997,652 Ha. 828 Positiva
Pastizal seminatural 8°008,196 Ha. 1°016,232 Ha. 788 Negativa
Pastizal escaso 1’618,304 Ha. 4’234,688 Ha. 262 Positiva
Lagos 60,256 Ha. 25,924 Ha. 232 Negativa
Cultivos 92,436 Ha. 140,776 Ha. 152 Positiva
Rios 6,691 m. 3,779 Ha. 177 Negativa
Carreteras 17,567 m. 15,571 m 113 Negativa
Casas 23 8 288 Negativa

Tabla 4. Cambios proporcionales

La tabla 4 muestra que el cambio proporcional mayor ha sido en la categoria
de drea minera, que aumentd su tamafno ocho veces en correlacién negativa con el
pastizal seminatural —que se redujo, pues, casi ocho veces—. Los cambios pro-
porcionales en el resto de categorias no son tan dramdticos, pero siguen siendo de
envergadura; las casas se han reducido en casi tres veces del ntimero original, y los
lagos y rios en mas de dos veces de lo que fueron en 1993. En contraste, el pastizal
- escaso se ha triplicado y la superficie de cultivos se ha duplicado aproximadamente

Este breve andlisis cuantitativo describe cambios radicales en el 4rea de estudio
y muestra evidencias de que la actividad minera es la fuerza conductora de tal
cambio. Los cambios geomorfoldgicos serdn visualizados en la siguiente seccion.
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4.2.2. El cambio geomorfoldgico

La mayor parte de actividades humanas no cambia el relieve tanto como la mine-
ria. La extraccién de grandes masas de tierra para abrir tajos y derivar este material
a monticulos de lixiviacién y de desmonte ha cambiado la morfologia del drea de
estudio. Para mostrar este cambio se han creado imigenes 3D en modelos TIN.
En la figura 4, es posible ver c6mo las cimas de las colinas han sido convertidas en
tajos. La percepcién de estos cambios del paisaje fisico serd descrita en la siguiente
seccion.

Figura 4. Modelo digital de terreno en 1993 y 2000

4.3. Las percepciones del cambio de paisaje

El anilisis cualitativo de la percepcidn trata de reconstruir dos periodos histéricos:
el antes de la mina y el periodo actual.

134



4.3.1. La evocacion del pasado. Tiempos pretineros

El drea donde opera Yanacocha fue tradicionalmente utilizada para el pastoreo de
ganado (Bury 2004). Segin la poblacién local, en los afios cincuenta y sesenta,
bajo el sistema de haciendas privadas, estas tierras soportaron el pastoreo intensivo
de una cantidad grande de ganado, especialmente ovino: “participé, junto con
otros nifios, en el pastoreo de manadas de mis de diez mil merinos” —comenta el
informante 6. Después de la Reforma Agraria de los afios setenta, el cambio de la
propiedad trajo también un uso menos intensivo, porque los nuevos usuarios de la
tierra vivian en aquellos lugares, en casas dispersas cerca de los manantiales y 4reas
cultivables, y tenfan menos cabezas de ganado a pesar de contar con acceso a
grandes extensiones de pastoreo. Ello favorecié el ingreso de personas que habita-
ban las zonas ecolégicas mds altas, quienes aprovecharon el capital natural com-
puesto de los recursos mds importantes para las actividades pastoriles, tierra-pas-
tos y agua (Bury 2004). Ademds, una mayor disponibilidad de agua en estas 4reas
permitié el pastoreo estacional del ganado en las zonas mds bajas en temporada
seca, y principalmente en periodos de sequia (informantes 5 y 6).

El ntimero de cabezas de ganado que apacenté en la zona de estudio es descono-
cido, pero, segiin las personas que vivian alli, “habfan [sic] grandes cantidades de
ganado, especialmente oveja, de 200 a 300 por familia; vacas de 100 a 500 por
familia [...] la cantidad total de alpacas [Lama pacos] fue probablemente alrededor
de 300; caballos, los mulos y los asnos, de 100 a 200; puercos, 300 a 400 y la més
pequefia fraccidn, las cabras, de 20 a 30 en el 4rea entera” (informantes 5, 6, 12, 13
y 14). El informante 12, a su vez, recuerda que “Cuando SENasA [Servicio Nacional
para la Salud Agropecuaria] vino a vacunar el ganado, no habfa espacio para nada”.
Aunque el ndmero de animales podria ser exagerado en las memorias de los infor-
mantes —si tenemos un promedio moderado de 250 vacas y 100 familias, esto dard
solamente 0,64 hectdreas por cada vaca—, la referencia de una gran cantidad de
ganado fue comin en los discursos de los entrevistados; es un indicador de la impor-
tancia de la cria de animales para el uso del espacio y su entendimiento del paisaje.

El sistema de pastoreo fue caracterizado por el manejo del ganado en las exten-
sas tierras de pastoreo: “he estado andando dias y dias con las manadas, yo he
hecho todo el 4rea por pie o caballo” (informante 6); y, en ocasiones, complemen-
tando la nutricién del ganado vacuno con pastos cultivados: “el ganado con solo
‘jalca’ no puede producir leche” (informante 13). Las manadas de ganado de fa-
milias diferentes se mezclaban también bajo la conduccién de grupos mixtos de
pastores; de esta forma, las familias dispersas se conocian y las relaciones sociales se
consolidaban: “yo no supe de otras personas hasta que empezara a llevar carneros
. [...] tuve un gran tiempo con los otros nifios” (informante 6). Los pastores eran en
su mayoria los miembros jévenes de familias grandes de tres generaciones o mis.

El sistema extensivo de cria de animales fue posible debido a las condiciones de
pastizal seminatural del drea: “los pastos nunca fueron un problema, aiin en los
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periodos mds secos hubo pasto y agua fue suficiente” (informante 12). Como este
pasto era en ocasiones demasiado duro para ser comido por el ganado —especial-
mente por el vacuno— un método tradicional fue la quema antes de cada estacién
de lluvias para permitir el crecimiento de pasto nuevo, palatable: “para tener un
nuevo pasto fresco, cada afio era necesario quemar la ‘jalca” (informantes 5, 7 y
13). Aunque en las zonas mas himedas los pastores reconocian también otros
tipos de pastos, “mds cerca al agua y la llanura, no habia ‘jalca’, le llamdbamos
‘mermes’ [tréboles y otros]” (informante 14).

La jalca no solo fue utilizada como zona de forraje, sino también como lugar de
extraccién de material de construccién y de barro para la fabricacién de adobes y
de materiales para los techos de las casas y para colchones. El pasto era vendido en
la ciudad a fibricas de ladrillos: “fbamos a la ciudad llevando la pajas en mulos y
asnos; era un ingreso cuando habfa necesidad” (informante 5).

Esta vegetacién conllevé varios otros beneficios: significé un método de con-
trol de erosién; un Gltimo recurso alimenticio en tiempos dificiles —“La jalca fue
muy importante como alimento en el tiempo de la escasez o el hambre” (infor-
mante 8)-—; un combustible para cocinar y calentar, y un componente medicinal
—“Habia una persona que sabia acerca de plantas medicinales, como un médico,
las plantas fueron el sistema de curacién” (informante 12)—. La fauna fue locali-
zada, en su mayor parte, en los sitios escarpados de las colinas y en 4reas rocosas de
dificil acceso: “entre las piedras era posible encontrar numerosas especies de fauna
como vizcachas, venados y zorros” (informantes 13 y 14).

El agua fue considerada abundante por nuestros informantes: “aun en los pe-
riodos mds secos nosotros tuvimos suficiente [...] agua” (informante 12); “habia
centenares de ‘ojos de agua’; el agua era muy buena” (informante 6). El uso del
agua es descrito de las siguientes maneras: “El agua para uso de la casa era una
poza exclusiva, mientras otros eran reservados para lavar y otros para los animales”
(informante 12); “algunas pozas ‘corren’; tienen movimiento. Esto es importante
para la calidad buena del agua” (informante 6).

4.3.2. El periodo minero

La minerfa presenta ciertos antecedentes histéricos en la zona: se extrajo mercurio
en tiempos prehispdnicos y durante la Colonia. Después de un periodo extenso
sin actividad minera alguna, en la década de 1970, la BRGM (Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres, de Francia), en un trabajo de exploracidn, encontré una
pequena veta de oro. En 1983, Newmont S.A. y Buenaventura retomaron las explo-
raciones enfocadas hacia el potencial de oro (Stratus 2004). Estos acontecimientos
histéricos no fueron significativos para los entrevistados; recién empezaron a advertir
el inicio de las actividades mineras cuando, entre 1990 y 1991, tratantes de terrenos
comenzaron a comprar tierras, segiin los entrevistados, en algunos casos bajo pre-
sién. Después de obtener la propiedad del terreno, las operaciones mineras co-
menzaron en 1992, con la preparacién de las facilidades en el 4rea de Carachugo
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(Newmont 2005). Desde entonces, la mina ha continuado extendiéndose, hasta
ocupar actualmente un drea de aproximadamente 160 km? (Stratus 2004).

Una de las primeras acciones fue el derrumbe de casas de campesinos, corrales
y otras construcciones locales para preparar el terreno para las instalaciones mineras.
Extrajeron la capa superficial del suelo (o zop-soil) para almacenarlo en depésitos y
volverlo a usar en los futuros procesos de revegetacién (Ingetec 2003, Stratus
2004) o de cierre de mina. Después comenzé la parte mds ardua del proceso
minero, es decir, el desarrollo de tajos, la lixiviacién de materiales y el depdsito de
deshechos, para lo cual se necesitaron grandes cantidades de explosivos. En el
imaginario de quienes se quedaron en la zona o en 4reas vecinas, los explosivos son
relacionados con la muerte de animales y con la destrucciéon de la fauna: “vi mu-
chos carneros y alpacas morir por todas partes [...] habia tantas muertes que adn
los zorros no querian comerlos” (informante 12); “todas las vizcachas han volado,
habfa restos de ellos alrededor de los cerros” (informante 13).

Los explosivos y el uso intenso de gran maquinaria iniciaron el proceso del
cambio de la morfologfa. Este proceso es descrito de las siguientes formas: “todas
las dreas que habfan ya no existen mds [...] las pampas son cerros y los cerros,
tajos” (informante 6) y “atin los nombres no tienen sentido ya, nosotros llamdba-
mos a esta drea ‘Pampa Larga’; ya no hay pampa ya’ (informante 11).

El cambio acudtico es uno de los asuntos sobre el que la poblacién presenta las
opiniones més fuertes. Gran parte de los informantes se queja acerca de la calidad
del agua, aunque los mds lo hacen acerca de la cantidad: “habia tanta agua antes
con respecto a ahora; nosotros nunca tuvimos cualquier problema con agua. Ahora
estamos fregados [arruinados]” (informante 10); “antes las pozas nunca estuvieron
secas, atin en la temporada seca; ahora ellos estdn en su mayor parte secos” (infor-
mante 9); “antes podria beber el agua directamente” (informante 8). Asimismo,
algunos de los informantes se preguntan por el futuro: “ahora tenemos siquiera un
poco de agua porque la mineria bombea alguna agua de pozas para compensarnos,
pero jqué pasard cuando Yanacocha se vaya?” (informante 6).

Las personas que habitan en los alrededores del drea minera reclaman ademds
sentirse afectados por los sedimentos de la mina que arrastra el viento y sus conse-
cuencias en los pastos: “el polvo cubre todo, los animales no quieren comer esos
pastos” (informante 7); “cuando el viento viene de este lado, en las tardes, hay solo
polvo por todas partes” (informante 8).

Otro cambio que ha afectado a los lugares alrededor de la mina es la apertura
de carreteras; los nuevos caminos conectan la economia local con el sistema regio-
nal. Debido a la alta demanda de leche, estos nuevos caminos son utilizados para
camiones lecheros que compran la produccién de las aldeas para llevarla a fdbricas
" de la ciudad. Ademds, dichos camiones son el Ginico sistema constante de trans-
porte publico en la zona. Como consecuencia, mds personas cultivan pasto para
tener mejor forraje para sus vacas —“El camién viene a diario; vivo principalmen-
te de mis vacas” (informante 11)— y como via de movilidad.
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En resumen, el 4rea preminera es recordada como una tierra con gran disponi-
bilidad de recursos —como pastizales y agua—, lo que permitié el sustento de
considerable niimero de cabezas de ganado. En esa evocacién positiva del pasado,
la irrupcién de la mineria es vista como un proceso violento que ha causado la
muerte de animales y la transformacién total del 4rea. El cambio ha provocado la
escasez de los recursos principales para la ganaderfa como agua y pastizales. Sin
embargo, la construccién de carreteras ha facilitado el acceso a la ciudad y la
conexién al mercado regional, principalmente para venta de leche.

5. DISCUSION

En esta seccidn, se discuten la calidad de las fuentes, la validez de los métodos
aplicados y, en funcién de ello, la calidad de los resultados.

5.1. Discusién de los métodos

5.1.1. Discusion del andlisis espacio-temporal

La calidad de los datos ingresados en el proceso del mapeo del paisaje es un valor
fundamental para analizar. Burrough y McDonnell (1998) sugieren que las fuen-
tes de errores mds importantes son la entrada y la manipulacién de datos. Nues-
tras principales fuentes de informacién espacial fueron las fotografias aéreas anali-
zadas en una plataforma digital. Una caracteristica importante en relacién con la
calidad de la informacién es la escala; en este caso, las escalas de las fotos (1:15000
y 1: 17000) permitieron una alta resolucién y anilisis del paisaje.

En el proceso de aplicacién del método, hay varios sistemas de clasificacién del
paisaje; para este trabajo, se escogié el regional-holistico, y se interpretaron
visualmente las categorias. La subjetividad del intérprete afecta necesariamente la
clasificacién al escoger qué categorias son relevantes y dénde digitar los limites.
Para reducir este factor, se traté de incorporar diversas fuentes de informacién del
drea de estudio y se definié cada categoria. En el proceso de interpretacién de las
fotos aéreas, la identificacién de categorias casas y cultivos fue especialmente difi-
cil. Para diferenciar las casas, fue necesario el uso de un estereoscopio; para dife-
renciar el pasto cultivado del pasto seminatural —de tonos muy parecidos—, se
recurrié a la forma rectangular de las tierras cultivadas.

En general, consideramos que los métodos dirigidos a la representacién mate-
rial del paisaje son coherentes y pertinentes.

5.1.2. Discusion del andlisis de la percepcion

La fuente principal de datos fue la informacién oral, recogida mediante entrevistas
semiabiertas a la poblacién local. La respuesta de las personas se haya decisiva-
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mente afectada por el contexto en el que se encuentra. Una influencia enorme en
el discurso de la gente con la que conversamos fue el contexto de antagonismo que
existe actualmente entre los partidarios y los opositores a la minerfa. Debido a que
consideramos solo la informacién desde la perspectiva de la poblacién local, el
retrato social completo no es ilustrado. Ademds, la atmdésfera de conflicto afectd
las respuestas de las personas de dos maneras: primero, redujo la confianza en los
investigadores; segundo, hizo que los discursos fueran mds polarizados. Tratamos
de disminuir esta tendencia evitando dirigir nuestras preguntas o comentarios
hacia percepciones; mds bien, buscamos informacién factual —como nimero de
ganado o disponibilidad de terreno— para asi reconstruir la percepcién del paisa-
je preminero y actual.

5.2. Relacién entre los cambios espaciales y su percepcién

Este estudio intenta comprender de manera empirica los cambios del paisaje como
una entidad fisica y mental, considerando los cambios espaciales y de percepcién
como igualmente importantes y complementarios. Asi, es necesario discutir las
relaciones entre unos resultados y otros; la figura 5 muestra una breve correlacién
entre los resultados.

Cambios espaciales Percepciones
El principal cambio es la El area pre-minera es evocada con
transformacién del pastizal | | constante pasto, agua y gran
seminatural en drea minera cantidad de ganado

/

Menor extensién de las categorias
lagos y rios

Escasez de agua

Reduccién de disponibilidad de
El drea minera es el de mayor recursos
crecimiento proporcional

Degradacién de pastizales

El segundo mayor crecimiento es
la del pastizal seminatural

Explosiones, transformacién
violenta del drea

\ N

Cambio morfolégico

Contaminacién de agus y pastos

Nuevas carreteras Yy acceso a la

Figura 5. Correlacién de resultados ciudad
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En general, se puede observar que los cambios espaciales son corroborados por
la percepcién de personas —y viceversa—. La evocacién del paisaje preminero
atribuye grandes disponibilidades de pastizales y agua que sostuvieron altos nii-
meros de cabezas de ganado; a su vez, el mapa de 1993 muestra predominancia de
las categorias de pastizales y un porcentaje alto de la superficie cubierta por lagos.

Respecto de su visién de la realidad actual, la poblacién local aduce escasez,
contaminacién y reduccién de las fuentes de agua, degradacién de pastizales y el
cambio morfolégico del paisaje. Los resultados del andlisis espacial confirman esta
percepcién. Sin embargo, los resultados espaciales nada pueden decir acerca de la
percepcién de la contaminacién. Ademds, aunque los resultados muestran eviden-
cias de un paisaje previo con una alta disponibilidad de recursos —especialmente
de agua—, consideramos que otras fuentes de informacién —tales como la tasa de
precipitaciones, los indices de fertilidad del suelo, etcétera— deben ser tomadas en
cuenta para alcanzar conclusiones més rigurosas sobre las productividad del paisaje.

Metodolégicamente, pensamos que los datos cualitativos otorgan una visién mds
completa para los resultados espaciales y que pueden orientar politicas de planifica-
cién participativa. Adicionalmente, creemos que se demuestra la pertinencia para
considerar los métodos cuantitativos y cualitativos juntos en el estudio del paisaje.

6. CONCLUSIONES

La seccidn final estd orientada a responder los objetivos de este estudio. El objeti-
vo general fue evaluar el cambio del paisaje en un 4rea bajo influencia de las
actividades mineras integrando sus atributos fisicos y mentales. Este objetivo ge-
neral fue dividido en dos especificos.

El primero fue desarrollar un andlisis espacial-temporal de los atributos fisicos
de un paisaje influido por actividades mineras. Este objetivo se divide en dos
secciones: c6mo mapear este paisaje en el espacio y como diferenciar los cambios
en el tiempo. Para la primera, se eligié un método holistico-regional basado en la
interpretacién de fotos aéreas hacia el mapeo de la cobertura-uso del suelo y su
modelado tridimensional. Para la segunda, se compararon los mapas de la cubier-
ta de la tierra para averiguar la tendencia del paisaje. Los resultados demostraron
que, hacia el inicio de la actividad minera, la mayor cobertura era la de pastizal
seminatural, y ahora es predominantemente minera. Las tendencias principales
son el cambio del pastizal seminatural por drea minera y la degradacién del pastizal
seminatural en pastizal escaso en zonas vecinas al drea minera.

El segundo objetivo fue describir la interpretacién de la poblacién local sobre
el cambio fisico del paisaje. Segiin esta percepcién, las personas evocan un 4rea
preminera abundante en pastos, agua y —por lo mismo— ganado, cuyo cambio
drdstico ha influido negativamente en la base del sustento local basado en recursos
agua-pastos.
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El anilisis global de estos resultados encuentra que la informacién espacial y de
percepcién se complementa positivamente. Una conclusién metodolégica es la legi-
timidad de combinar métodos cuantitativos y cualitativos en el estudio del paisaje.
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