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Resumen: La explotación minera de carbón a cielo abierto 

genera impactos ambientales significativos asociados a la 

eliminación de cobertura boscosa, la remoción de suelos, 

desviación de corrientes hídricas, desplazamiento de fauna, 

erosión, deforestación y emisión de material particulado, los 

cuáles afectan a los centros poblados más cercanos. El 

propósito de esta investigación está centrado en evaluar los 

recursos naturales localizados en áreas de influencia minera: 

caso de estudio Boquerón, Cesar (Colombia). La metodología 

se basó en una revisión del estado del arte en bases de datos 

académicas y científicas, en una fase de campo para hacer 

reconocimientos de los procesos de la gestión ambiental basada 

en la medición de niveles de ruido, entrevistas y análisis de los 

datos reportados por el SISAIRE para las emisiones de material 

particulado en la estación de monitoreo de Boquerón, y en una 

fase de evaluación de los recursos naturales localizados en áreas 

de influencia minera. Como resultado se encontró que los 

niveles de emisión de material particulado no superaron los 70 

ug/m
3
, (valor aceptable, por debajo del límite máximo 

permisible), altos niveles de emisión de ruido en la zona del 

colegio (89 dB, por encima del límite permisible), y niveles de 

pH neutro y capacidad de intercambio catiónico normales. 

Conllevando a concluir que para el poblado de boquerón la 

contaminación en el aire por partículas producto de las 

actividades mineras se constituye en el principal impacto 

ambiental percibido por la comunidad, el cual se hace evidente 

en las enfermedades pulmonares que se han venido 

manifestando en la comunidad, así como también en las hojas 

de las plantas y árboles, en donde se puede apreciar una capa 

delgada de polvillo de carbón.

Palabras clave: Minería de carbón, recursos naturales, gestión 

ambiental, área de influencia.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el carbón se ha constituido en uno de los combustibles fósiles más importantes debido a sus 

considerables contribuciones a las economías nacionales de diversos países (Thakur et al., 2021; Zhu et al., 

2021). Considerando lo anterior, a nivel mundial la minería a cielo abierto ha emergido como un método de 

explotación ampliamente utilizado debido a sus ventajas en términos de mayor seguridad y una mayor tasa de 

extracción en comparación con la minería subterránea (Wang et al., 2022; Sun et al., 2019). No obstante, los 

impactos ecológicos derivados de la degradación directa de la tierra por este tipo de minería son graves 

(Soumen. 2021; Shi et al., 2022; Zhang et al, 2023).

Cabe destacar, que la actividad minera a gran escala impacta significativamente en la modificación del 

paisaje, donde se transforman los ecosistemas del sitio de extracción de los minerales y se modifican los 

hábitats, todo esto se convierte en una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad (Blum, 2013; 

Franco et al., 2024). Además, en la minería de carbón a cielo abierto, el polvo producido durante la extracción 

de este recurso y demás procesos relacionados tales como perforación, voladura, transporte y beneficio, es una 

preocupación de salud constante (Trechera et al, 2021); así mismo, la acumulación constante de las emisiones 

contaminantes puede guiar al agotamiento del recurso y la contaminación del suelo, adicionalmente, empeora 

el ambiente ecológico frágil (Liu et al, 2023).

La cercanía a los sitios mineros incrementa el nivel de contaminación en componentes bióticos y abióticos, 

por ejemplo, los niveles de contaminantes en suelo y agua están fuertemente conectadas con incidentes 

meteorológicos, los cuáles cuando se presentan en altas concentraciones se pueden asociar a la trayectoria y 

dirección de los vientos (Mardonova y Han, 2023; Hu et al, 2023). En relación con lo anterior, el capital 

social es impactado significativamente por la injusticia social real y percibida relacionada con estas actividades 

mineras, y que puede surgir por diferentes razones, la mayoría de ellas asociadas a diferencias reales entre la 

distribución de los impactos ambientales, económicos y sociales (Li et al, 2019).

No obstante, hay que mencionar que la minería hace una contribución significativa a las economías locales 

y nacionales de Colombia, ya que sostienen el 1 % de las reservas de carbón global; las grandes 

multinacionales que extraen este recurso están concentradas en los departamentos del Cesar y La Guajira, 

mientras que las pequeñas empresas se encuentran en algunos municipios de Boyacá y Cundinamarca 

(Ministerio de Minas y Energía, 2012), pero estas tienen una limitada capacidad para evaluar y gestionar los 

impactos de la minería sobre el recurso hídrico (González et al, 2019). En la actualidad, Colombia tiene una 

legislación ambiental que regula las actividades de extracción a través de licencias ambientales, lo cual insta a 

las empresas a evaluar los impactos ambientales en las áreas de influencia de zonas de extracción o 

construcciones asociadas; basado en esas evaluaciones se formulan acciones para prevenir, mitigar, corregir, 

compensar, manejar y controlar esos impactos (Congreso de Colombia, 1993; Franco et al, 2024).

En el departamento del Cesar, la explotación minera de carbón a cielo abierto, se encuentra localizada en el 

centro del departamento, específicamente en los municipios de Chiriguaná, Becerril, El Paso (corregimiento 

de La Loma) y la Jagua de Ibirico, dentro de las ecorregiones Serranía del Perijá (SP) y el valle del río Cesar 

(CORPOCESAR, 2019), en el primer trimestre de 2019 registró una producción de 20,9 millones de 

toneladas (ANLA, 2010), las cuáles generan gran cantidad de material particulado que se traducen en 

contaminación atmosférica. Debido a esta contaminación y las consecuencias para la salud de las poblaciones 
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ubicadas en el área de influencia directa de las minas de carbón, en 2010 el Ministerio de Ambiente, Vivienda 

y Desarrollo Territorial solicitó el reasentamiento involuntario de tres de estas poblaciones, tal es el caso de 

Plan Bonito, El Hatillo y Boquerón comunidades ubicadas en el corregimiento La Loma y el municipio de La 

Jagua de Ibirico, Cesar; estos reasentamientos estaban fundamentados en el hecho de que los niveles de 

material particulado de carbón en la atmósfera habían superado los límites permisibles, lo cual representaba 

un riesgo para la salud de las personas (Gerstenberg y Villegas, 2019).

Según un estudio realizado por Bejarano (2019) su infraestructura está constituida por casas de barro en su 

mayoría y en menor proporción por casas de ladrillo, de las cuáles algunas se han visto agrietadas por causa de 

las voladuras según lo manifestado por los habitantes de este corregimiento. En materia de educación, cuenta 

con un colegio que brinda servicios de primaria y bachillerato por ciclos, debido a este gran parte de los niños 

y jóvenes van a estudiar al municipio de La Jagua de Ibirico. Además, hay un puesto de salud básico, un lugar 

de recreación para personas mayores, un restaurante escolar y un parque central.

Debido a lo anterior, las personas de este corregimiento se han visto forzados a adaptarse a nuevas 

condiciones, principalmente en aspectos culturales y económicos. Sin duda alguna, el cambio de actividad 

económica es uno de los aspectos más importantes a tener en cuenta, ya que anteriormente la agricultura fue 

una de las principales actividades económicas de esta comunidad, y esta se desarrolla en una escala mucho 

menor a causa de los impactos ambientales anteriormente expuestas (Cotes et al, 2021).

La evaluación y monitoreo ambiental de los contaminantes presentes en los recursos naturales, son 

esenciales para asegurar la preservación de ambientes frágiles y prevenir efectos adversos potenciales sobre la 

biodiversidad y la salud humana (Moreno et al., 2024), No obstante, se requiere consolidar en la región un 

sistema de monitoreo de recursos naturales integral que pueda ayudar a comunidades rurales como la de 

Boquerón a entender en qué condiciones están y qué pueden hacer para mejorar su calidad de vida. Por esta 

razón, esta investigación tiene como objetivo evaluar los recursos naturales localizados en áreas de influencia 

minera en este caso en Boquerón Cesar (Colombia).

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

Boquerón es un corregimiento del municipio de La Jagua de Ibirico (Cesar), se encuentra ubicado a 130 

kilómetros de la capital del departamento en el norte de Colombia (Figura 1), se destaca porque está rodeado 

de grandes minas de carbón pertenecientes a las empresas Drummond y Prodeco.
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Figura 1

Localización de Boquerón.

Procedimiento

Inicialmente se realizó una revisión bibliográfica en bases de datos académicas y científicas con el fin de 

definir los aspectos a considerar en la evaluación de los recursos naturales de Boquerón y obtener los datos 

necesarios para cada una de las estimaciones; posteriormente se llevó a cabo la fase de campo en la cual se 

hicieron entrevistas y observación con el fin de hacer reconocimientos de los componentes agua, aire y suelo 

los procesos de la gestión ambiental y evaluar los recursos naturales localizados en áreas de influencia minera. 

Para el cálculo del índice de calidad de aire primero se buscaron los datos de PM10 para 24 horas en ug/m
3

obtenidos de la estación de monitoreo ZM06 ubicada en el colegio de Boquerón Cesar, la cual pertenece a la 

Red SISAIRE-CORPOCESAR, para ello se consultó la página del SISAIRE y se tuvieron en cuenta los datos 

del año 2019; a partir de estos datos se calculó el indice de calidad de aire ICA para cada uno de los meses del 

año 2019, utilizando la ecuación 1 propuesta por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017) y 

tomando como referencia el estudio realizado por Paz et al (2021).
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En donde:

ICAp=Índice de Calidad del Aire para el contaminante p

Cp= Concentración medida para el contaminante p

PCalto=Punto de corte mayor o igual a Cp

PC bajo= Punto de corte menor o igual a Cp

Ialto= Valor del ICA correspondiente al PC alto

Ibajo= Valor del ICA correspondiente al PC bajo

Para el análisis de ruido se empleó la metodología basada en la resolución 0627 propuesta por el Ministerio 

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2006) y tomando como referencia el estudio realizado por 

Romero et al (2024), siguiendo las recomendaciones expresadas en la normatividad para la ejecución de las 

mediciones simétricas desarrolladas en Boquerón-Cesar. Se realizaron tres mediciones en tres puntos de la 

comunidad de Boquerón, los cuáles corresponde a el colegio, el cementerio y área cercana a la zona de 

voladuras de la mina; estas mediciones se llevaron a cabo en los momentos en los que mayor ruido se genera 

en cada uno de los puntos de muestreo, se tomaron en cada 15 minutos y se registró el promedio de las 

mediciones realizadas con el sonómetro marca Aktakom AK. Con base en los resultados obtenidos se calculó 

el nivel de presión sonora utilizando la ecuación 2 planteada en esta misma resolución.

Dónde:

LAeq: Nivel equivalente resultante de la medición

LN: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Norte

LO: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Oeste

LS: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Sur

LE: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Este

LV: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido vertical

El análisis del componente agua se realizó a través de entrevistas y observación, y tomando como referencia 

el estudio realizado por León et al (2022), con el fin de identificar si esta es apta para el consumo humano. La 

población entrevistada corresponde a los habitantes de la comunidad de Boquerón.

Se tomó una muestra de suelo a la cual se le realizó análisis fisicoquímico en el laboratorio de suelos del 

programa Ingeniería Ambiental de la Universidad Popular del Cesar, tomando como referencia el estudio 

realizado por Guzmán et al (2022), en el cual se midieron los siguientes parámetros: color, humedad, textura, 

pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catiónico, fósforo y carbono, y los resultados se 

analizaron teniendo en cuenta los factores de formación del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Diagnóstico de los componentes aire, agua y suelo de Boquerón

Indicador ambiental aire

las entrevistas y el proceso de observación muestran que en la zona las principales fuentes generadores de 

partículas suspendidas son la actividad industrial, la minería, la actividad transportadora, construcciones, vías 

destapadas, quemas, procesos de quema de combustibles fósiles, almacenamiento y molienda de material a 

granel, industria de la construcción y procesos de condensación de vapores y reacciones entre gases, etc. 

Además, las personas entrevistadas manifiestan que en la comunidad se han presentado en los últimos 10 

años enfermedades pulmonares y enfermedades poco frecuentes generando una gran preocupación, tal como 

lo manifestó El Heraldo (3 de octubre de 2014), donde se expresa que el carbón ha causado 22 enfermedades 

en el corredor minero.

Los resultados del análisis de la calidad de aire en Boquerón se presentan en la Tabla 1:

Tabla 1. Índice Pm10 calculado en la estación de monitoreo ZM06 Boquerón entre enero y septiembre de 

2019.

Tabla 1

Índice Pm10 calculado en la estación de monitoreo ZM06 Boquerón entre enero y 

septiembre de 2019.

No Descripción Fecha Índice calculado Rango Descripción del nivel

1 Pm10 28/01/2019 35.827 0-50 Buena

2 Pm10 3/02/2019 43.644 0-50 Buena

3 Pm10 6/02/2019 49.674 0-50 Buena

4 Pm10 9/02/2019 39.224 0-50 Buena

5 Pm10 12/02/2019 57.564 51-100 Moderada

6 Pm10 15/02/2019 55.121 51-100 Moderada

7 Pm10 18/02/2019 55.256 51-100 Moderada

8 Pm10 21/02/2019 43.037 0-50 Buena

9 Pm10 24/02/2019 48.678 0-50 Buena

10 Pm10 27/02/2019 55.219 51-100 Moderada

11 Pm10 2/03/2019 57.108 51-100 Moderada

12 Pm10 5/03/2019 42.012 0-50 Buena

13 Pm10 8/03/2019 27.041 0-50 Buena

14 Pm10 11/03/2019 40.792 0-50 Buena

15 Pm10 14/03/2019 66.984 51-100 Moderada

16 Pm10 17/03/2019 47.958 0-50 Buena

17 Pm10 20/03/2019 54.694 51-100 Moderada

18 Pm10 23/03/2019 35.812 0-50 Buena

19 Pm10 26/03/2019 61.918 51-100 Moderada

20 Pm10 29/03/2019 46.920 0-50 Buena
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21 Pm10 4/04/2019 39.902 0-50 Buena

22 Pm10 7/04/2019 62.050 51-100 Moderada

23 Pm10 10/04/2019 51.550 51-100 Moderada

24 Pm10 13/04/2019 66.273 51-100 Moderada

25 Pm10 16/04/2019 32.912 0-50 Buena

26 Pm10 19/04/2019 21.289 0-50 Buena

27 Pm10 22/04/2019 29.264 0-50 Buena

28 Pm10 25/04/2019 41.394 0-50 Buena

29 Pm10 28/04/2019 52.092 51-100 Moderada

30 Pm10 1/05/2019 41.135 0-50 Buena

31 Pm10 4/05/2019 44.169 0-50 Buena

32 Pm10 7/05/2019 41.686 0-50 Buena

33 Pm10 13/05/2019 34.053 0-50 Buena

34 Pm10 16/05/2019 25.994 0-50 Buena

35 Pm10 19/05/2019 25.994 0-50 Buena

36 Pm10 22/05/2019 24.065 0-50 Buena

37 Pm10 25/05/2019 16.195 0-50 Buena

38 Pm10 28/05/2019 13.334 0-50 Buena

39 Pm10 31/05/2019 15.582 0-50 Buena

40 Pm10 3/06/2019 20.275 0-50 Buena

41 Pm10 6/06/2019 19.744 0-50 Buena

42 Pm10 12/06/2019 31.317 0-50 Buena

43 Pm10 15/06/2019 27.899 0-50 Buena

44 Pm10 18/06/2019 28.640 0-50 Buena

45 Pm10 24/06/2019 26.344 0-50 Buena

46 Pm10 27/06/2019 37.467 0-50 Buena

47 Pm10 30/06/2019 22.688 0-50 Buena

48 Pm10 3/07/2019 28.797 0-50 Buena

49 Pm10 6/07/2019 23.375 0-50 Buena

50 Pm10 12/07/2019 43.793 0-50 Buena

51 Pm10 15/07/2019 27.967 0-50 Buena

52 Pm10 18/07/2019 24.096 0-50 Buena

53 Pm10 21/07/2019 34.414 0-50 Buena

54 Pm10 24/07/2019 23.679 0-50 Buena

55 Pm10 27/07/2019 33.315 0-50 Buena

56 Pm10 30/07/2019 11.824 0-50 Buena

57 Pm10 2/08/2019 21.013 0-50 Buena
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58 Pm10 5/08/2019 28.047 0-50 Buena

59 Pm10 8/08/2019 27.136 0-50 Buena

60 Pm10 11/08/2019 53.851 51-100 Moderada

61 Pm10 14/08/2019 25.573 0-50 Buena

62 Pm10 17/08/2019 20.609 0-50 Buena

63 Pm10 20/08/2019 29.189 0-50 Buena

64 Pm10 23/08/2019 33.290 0-50 Buena

65 Pm10 26/08/2019 33.077 0-50 Buena

66 Pm10 29/08/2019 37.118 0-50 Buena

67 Pm10 1/09/2019 43.876 0-50 Buena

68 Pm10 4/09/2019 54.466 51-100 Moderada

69 Pm10 7/09/2019 20.885 0-50 Buena

70 Pm10 10/09/2019 41.135 0-50 Buena

71 Pm10 13/09/2019 32.182 0-50 Buena

72 Pm10 16/09/2019 23.867 0-50 Buena

73 Pm10 19/09/2019 9.199 0-50 Buena

74 Pm10 22/09/2019 17.145 0-50 Buena

75 Pm10 25/09/2019 24.079 0-50 Buena

76 Pm10 28/09/2019 35.403 0-50 Buena

SISAIRE (2020)

En los resultados presentados se muestra que en la mayoría de los meses la calidad del aire en cuanto a 

PM10 es buena, aunque se puede ver un ligero aumento de estas en los meses de febrero, marzo y abril: 

debido a que durante estos meses se presenta escasez de lluvias, lo que produce un aumento del polvo de las 

carreteras que no se encuentran pavimentadas y se puede mezclar con el polvillo de carbón generado en la 

mina, entre otros factores (Tabla 1 y Figura 2).
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Figura 2

Resultados de la medición de PM10 para los meses de enero a septiembre de 2019.

Teniendo en cuenta lo establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017) en la 

Resolución 2254, se destaca que para los meses en que la medición es buena, no existen efectos en la salud que 

puedan llegar a ser de gran impacto, por lo tanto, las acciones preventivas a realizar son mínimas. Mientras 

que en los meses en que la medición es moderada pueden existir posibles síntomas respiratorios en individuos 

sensibles y no sensibles, como por ejemplo posible agravamiento de enfermedad del corazón o de pulmón en 

personas con enfermedades cardiopulmonares y adultos mayores. Las acciones preventivas que se 

recomiendan es que personas extremadamente sensibles con asma y adultos con enfermedad cardio 

cerebrovascular como hipertensión arterial, enfermedad isquémica del miocardio o pulmonar como asma, 

enfisema y bronquitis crónica deben reducir la actividad física fuerte o prolongada. Esto se relaciona con el 

estudio realizado por Rojano et al (2018), quienes demostraron que las emisiones de material particulado en 

la mina Cerrejón no superaron los límites permisibles establecidos por la normatividad colombiana.

Indicador ambiental ruido

Para evaluar la posible contaminación sonora debido a las actividades mineras, se obtuvieron tres tipos de 

registros que representan el promedio obtenido en cada una de las zonas escogidas en el momento más 

ruidoso del día, estos datos fueron tomados en un día normal en el mes de octubre del 2019, en el cual el 

colegio tiene clases y la voladura en la mina de carbón se lleva a cabo; la selección de los sitios de muestreo se 

fundamentó en la información suministrada por los miembros de la comunidad (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de los dB obtenidos en el corregimiento de Boquerón.

Tabla 2

Resultados de los dB obtenidos en el corregimiento de Boquerón.

Puntos Coordenadas Promedio (dB) Mínimo (dB) Máximo (dB) Hora Lugar

1

E: 1071831

70,4 64,5 89

9:42 am; 9:57 am; 10:12 

am

Colegio

N: 1556899

2

E: 9.634654

41,4 42 54,8

10:52 am; 11:07 am; 

11:22 am

Cementerio

N:73.414832

3

E: 9.632823

56,41 56,1 61,6

12:45 pm; 1:00 pm; 1:15 

pm

Voladura

N: 73.42524

Mediciones de los niveles de presión sonora en toda la zona entre el patio escolar, cementerio y voladura.

Según los resultados obtenidos, 89 dB es el nivel de presión sonora más alto al que está expuesto la 

comunidad, mientras que el nivel de presión sonora continuo equivalente o ruido ambiental corresponde a 

84,23 dB. En la Figura 3 se observan los niveles de ruidos en dB, en las tres zonas que se muestrearon, la línea 

roja representa el límite máximo permisible de nivel de presión sonora para las áreas residenciales en un 

horario diurno, según la resolución 0627 propuesta por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial (2006). Con base a la información, se determinó que la zona crítica de contaminación auditiva 

para horarios diurnos está enmarcada entre rangos de 70 a 90 dB, la cual corresponde a la zona escolar, donde 

se presentan registros de valores altos de nivel de ruido, principalmente en horas de recreo; por otro lado, en 

el punto de voladura aumenta un poco en comparación a un registro normal, pero no supera los límites 

permisibles de la presión sonora según lo establecido por la norma.
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Figura 3

Resultados de la medición de los niveles de ruido obtenidos en Boquerón.

Indicador ambiental agua

Durante el proceso de observación se pudo apreciar la problemática que presenta la comunidad con respecto 

tanto a la cantidad como a la calidad de agua de la cual debe proveerse el poblado para sustentar sus 

necesidades básicas, ya que esta comunidad no cuenta con un río lo suficientemente cerca para sustentar estas 

necesidades, teniendo en cuenta que según los habitantes, el que se encontraba más cercano, ahora se 

encuentra seco, producto de las desviaciones que han debido hacer las empresas mineras para la ejecución de 

sus actividades de explotación del carbón.

La fuente hídrica más cercana que tiene la comunidad de Boquerón es un pozo de agua subterránea, que, 

aunque según los entrevistados esta agua sale del pozo clara, es necesario un tratamiento de la misma. En la 

zona se cuenta con una planta de tratamiento para estas aguas, pero en las entrevistas realizadas la comunidad 

manifiesta en que esta no funciona como debe ser, y que el agua en este corregimiento no es apta para el 

consumo humano.

Indicador ambiental suelo

En las Tablas 3 y 4 se presentan los resultados del análisis físico químico realizado a la muestra de suelo que se 

tomó en la comunidad de Boquerón, de la cual se destaca que el suelo es de color marrón, tiene un contenido 

de humedad del 51 % y tiene una textura principalmente arenosa con un 45 % lo que significa que este suelo 

presenta bajo almacenamiento de nutrientes, permeabilidad alta y velocidad de infiltración alta tal como lo 

plantea Aguilar (2018), esto es coherente con los resultados obtenidos por Díaz et al (2013), quienes 

analizaron los suelos de estériles mineros y concluyeron que estos suelos son de color oscuro, tienen bajos 

contenidos en azufre pirítico, lo cual podría generar graves problemas de salinidad.

Tabla 3. Resultados de la caracterización física de la muestra de suelo de Boquerón.
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Tabla 3

Resultados de la 

caracterización física de la 

muestra de suelo de 

Boquerón.

Características físicas

Color 8YR

Humedad 51,46 %

Textura

Arena 45 %

Arcilla 24 %

Limos 26 %

En cuanto a las características químicas, el suelo de Boquerón tiene un pH neutro, capacidad de 

intercambio normal y bajo contenido de fósforo y carbono, esto significa que la condición de este suelo puede 

limitar significativamente el crecimiento de las plantas y la salud general del ecosistema.

Tabla 4. Resultados de la caracterización química de los suelos de Boquerón

Tabla 4

Resultados de la caracterización química de 

los suelos de Boquerón

Características químicas

PH Neutro

Conductividad eléctrica 0,264 ds m
-1

Capacidad de 

intercambio

Normal

Fosforo Bajo

Carbono Bajo

CONCLUSIONES

Según los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas a los pobladores, el recurso natural que consideran 

los habitantes de la comunidad de Boquerón que se ve más afectado por la actividad minera de carbón es el 

aire, ya que el material particulado generado por estas actividades se relaciona con las enfermedades 

pulmonares que mencionaron estas personas que se han venido presentando en la comunidad. Además, de 

este se destaca el hecho de no contar con el acceso a agua potable como otro de los impactos ambientales 

percibidos por esta comunidad.
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Aunque los registros de la estación para la medición de PM10 en Boquerón, dan a conocer resultados 

completamente diferentes a los que la comunidad refiere. Se puede decir que, aunque los niveles, en promedio 

se mantienen dentro de los límites permisibles, la permanente exposición a esta va a agravando las 

condiciones de la calidad del aire para la comunidad y que los resultados que arroja la estación tampoco se 

podrían considerar fiables, debido a la ubicación alrededor de una zona muy arborizada, como se evidenció en 

el proceso de observación.

La contaminación por ruido producto de las actividades mineras no es significativa, ya que, aunque se hace 

evidente las grietas en las viviendas y derrumbes de las paredes que los habitantes asocian con las voladuras de 

la actividad minera, los resultados de los dB asociados a estas actividades no superan los límites permisibles, lo 

cual significa que no presentan un riesgo para la salud auditiva de la comunidad.

Con base a la información suministrada por los habitantes de la comunidad, la calidad del agua se 

considera como no apta para el consumo humano, lo cual requiere que se implementen estrategias de 

innovación para el suministro de agua potable para esta población.

Finalmente, se puede concluir a partir del análisis físico y químico, y el proceso de observación, que el suelo 

presenta unas condiciones normales, lo cual favorece el desarrollo de diferentes tipos de cultivos que se 

pueden empezar a desarrollar en una mayor escala pensando en un escenario de post cierre de minas, lo cual 

es similar a lo concluido por Noriega et al. (2019), quienes mencionan que las condiciones del suelo de 

Boquerón son distintas a las que se presentan dentro de las minas de carbón.
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