CAPITULO 3
Johannesburgo (Sudafrica): el legado
de la explotacion aurifera

Maria Cristina Zilio y Gabriela Mariana D Amico

Johannesburgo, la ciudad que surgioé de las entranas de la tierra

Hace 140 afios, las tierras hoy ocupadas por Johannesburgo (Sudafrica) eran unos campos
de pastoreo. Hoy es el centro financiero y econémico mas importante del pais. En 1886, se des-
cubrid el principal filén de oro en las sierras de Witwatersrand. En cuestidon de semanas, esas
tierras se cubrieron de miles de tiendas de campana. La fiebre del oro generd un crecimiento tan
vertiginoso que, ese mismo afio, el Standard Bank*® abrié sucursales en el lugar (Amphhlett,
1914, p. 109). En la primera década minera ya vivian 40 000 habitantes (Schmieder, 1955, p.
624) y, actualmente, se acerca a los seis millones de personas. Se suele pensar equivocada-
mente que Johannesburgo es la capital de Sudafricas®. Joburg, Jozi o JHB, como se la conoce
popularmente, es la capital de Gauteng (“lugar de oro”), la mas pequefia y mas densamente
poblada de las nueve provincias de Sudafrica. Hasta la reforma de 1994, estas tierras formaban
parte del Transvaal, una provincia mucho mas extensa.

Con una orientacion este-oeste, las sierras de Witwatersrand sobresalen con fuerte inclina-
cion sobre una masa de granito, unos 300 metros por encima de la ciudad (Schmieder, 1955, p.
615). Pero, cabe aclarar, las geoformas actuales son el resultado de la actividad antropogénica
en las minas profundas (figura 1). A lo largo de este filén de oro o rand®! (arrecife o reef, para los
mineros) se extienden unas 270 escombreras o vertederos y, en los valles vecinos, se han for-

mado lagos con el agua que es bombeada desde las minas®? (Olalde, 2015).

49 Banco internacional fundado en Sudafrica. Actualmente se encuentra en numerosos paises. En la Argentina, funciond
una sucursal entre 2007, cuando Standard Bank compré el Bank of Boston, y 2013, cuando fue adquirido por el ICBC.

50 Sudafrica posee tres ciudades capitales oficiales: Pretoria, sede del poder ejecutivo; Bloemfontein, sede del poder
judicial, y Ciudad del Cabo, sede del poder ejecutivo.

51 La moneda sudafricana fue nombrada “rand”, en 1961, como reconocimiento a este lugar.

52 Estos depositos de agua son el resultado de la construccion de obras de infraestructura de minas conocidas como
“diques de cola”.
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Casi la mitad del oro del mundo se encontraba en esta érea, pero el progresivo agotamiento
de los yacimientos mas superficiales obligd a las companias a profundizar en las minas. Al dis-
pararse los costes sdlo pueden explotarlos las grandes mineras, cerrando el camino a las com-
pafias mas pequefas. Desempleo, inseguridad, prostitucion, trafico de personas, mineria ilegal
son algunos de los conflictos actuales, en parte relacionados a la economia, en parte a la sombra
del apartheid, un sistema de segregacion racial legalmente terminado pero culturalmente vigente.
En este capitulo, desde la Teoria Social del Riesgo (TSR), nos proponemos identificar las cuatro

dimensiones del riesgo asociado a la explotacién aurifera.

Figura 1. Johannesburgo

Vistas de la ciudad desde el piso 50° del Carlton Center - edificio de oficinas y hotel abandonados-, excepto la imagen
(1). Arriba: zona céntrica. Abajo: las escombreras atraviesan la ciudad de este a oeste. En la imagen (5) también se
observa un lago artificial. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).

Hurgando en el pasado geolégico

El area de estudio comprende el area metropolitana de Johannesburgo. Se desarrolla a unos
1700 m s.n.m., en el Highveld, las “tierras altas” sudafricanas. Con una temperatura media anual
de unos 17°C, recibe unos 750 mm de precipitaciones en el mismo periodo temporal. El area
céntrica es practicamente plana, mientras que los suburbios del norte se desarrollan sobre coli-
nas. Inmediatamente al sur del centro, la conurbacion es atravesada, de este a oeste, por el
Witwatersrand. Esta sierra baja, rica en oro, actia como linea divisoria de aguas entre un afluente
del Orange, que desagua en el Atlantico, y el Limpopo, que alcanza el indico.

Para comprender la presencia del oro, es imprescindible repasar brevemente la evolucion
geoldgica de la cuenca de Witwatersrand. En la figura 2, de manera simplificada, se observan

las unidades estructurales, drasticamente alteradas por el impacto del asteroide en Vredefort.
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Sobre el cratén de Kaapvaal, un basamento precambrico® formado por granito y greenstone %
(mas de 3000 Ma), se encuentran sedimentos antiguos del grupo Dominion y del supergrupo
Witwatersrand, cubiertos por las extensas lavas del grupo Ventersdorp (Mantilla Figueroa et al.,
1999, p. 131). El supergrupo, compuesto por los grupos West Rand y Central Rand (el 95% del
oro se obtiene en este Ultimo), esta formado por sedimentos detriticos intercalados con conglo-
merados de pequefios clastos de cuarzo aurifero, cementados en una matriz de arena de

cuarzo, pirita y otros minerales de sulfuro y éxido (Naicker et al., 2003, p. 29).

Figura 2. El crater de impacto de Vredefort y el oro de Johannesburgo
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Fuente: modificado de Nwaila et al. (2013, p. 77) por Maria Cristina Zilio.

El oro y la explotacién aurifera

El oro es un mineral compuesto por un elemento nativo (Au: del latin aurum). Es maleable y
ductil, buen conductor eléctrico y térmico, no se corroe ni se empana. Si bien se destaca por su
elevada densidad, 19,3 g/cms, es muy blando (dureza 2,5-3 en escala de Mohs) y se suelen

realizar aleaciones con otros metales para endurecerlo. Las aleaciones con cobre le otorgan un

53 Ver su ubicacion temporal en el cuadro de eras geoldgicas en Capitulo 2. El Antropoceno: el precio de la tecnologia.

5 También conocida como “verdita”, por su color verde, es una roca metamorfica (no un mineral), compuesta
principalmente por una variedad de muscovita y material arcilloso. Su color verde se debe a la presencia de cromo.
A veces se la conoce como “jade africano”, pero apenas tiene dureza 3 por lo que es muy utilizada para tallar
pequefas figuras de animales.
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color rojizo. Mezclado con plata o platino se lo conoce como “oro blanco”. Los objetos de joyeria
de oro estan obligados por ley a llevar un sello que indique los quilates®, es decir, la proporcién
de oro puro en una aleacion (por ejemplo, oro 18 quilates significa 18/24 de pureza o 18 partes
de oro con 6 partes de otro metal).

No se sabe con certeza porque el oro esta alli. Las dos teorias mas reconocidas son el depé-
sito de placeres y el origen hidrotermal postdeposicional (Mantilla Figueroa et al., 1999, p. 131).
El primero tiene que ver con el polvo y las pepitas liberados por la erosion de vetas y rocas, para
luego ser conducidas y concentradas por el agua, junto con arenas y gravas, en los cauces flu-
viales. En particular se cree que se podria tratar de “paleoplaceres”, asociados a paleocauces,
es decir, antiguos cauces fluviales abandonados. En el segundo caso, la mineralizacion es pro-
ducto del ascenso de fluidos calientes, por fallas y fracturas, que enriquecieron la cuenca mucho
después de la consolidacion de las rocas.

El valor monetario del oro depende en gran parte de su escasez. Una mina puede lograr una
alta rentabilidad extrayendo 10 gramos de mineral cada 1000 kilogramos de ganga®® (Zhang,
2013). Todo el oro extraido a lo largo de la historia suma unas 171 000 t -cantidad que podria
llenar dos piscinas olimpicas- y quedarian unas 51 000 toneladas de reservas probadas sin ex-
traer (Mueller, 2012).

La explotacion se inicia en Johannesburgo a pico y pala y en pequefia escala, pero pronto
quedo bien claro que la amalgama con mercurio solo se podria utilizar hasta los 30 0 40 m de
profundidad. Mas abajo estaba tan inserto en la matriz de pirita que solo se podia liberar utili-
zando grandes cantidades de cianuro (Naicker et al., 2003, p. 29). A esto se sumaba el necesario
uso de dinamita para extraer rocas muy profundas. Estos procesos estimularon la fusiéon de las
pequefias empresas Yy, seis afos después del descubrimiento, s6lo quedaban ocho empresas

mineras controlando toda la mineria del oro en el Witwatersrand.

Y un dia, el oro se termino

Desde su descubrimiento, se produjeron 45 000 t de oro, lo cual representa 40% de todo el
oro producido en el mundo. Las operaciones mineras bajo el area urbana de Johannesburgo
continuaron hasta la década de 1960, pero al llegar a 2500 m de profundidad se volvieron poco

rentables. La mayor produccion sudafricana se registré en 1970, con 1000 t. Desde entonces, ha

%5 El concepto quilate es diferente en gemologia (unidad de peso de los diamantes, perlas y otras gemas).

%6 Una roca que contiene cantidad suficiente de metal para que su extraccion merezca la pena recibe el nombre de mena.
Esta formada por dos partes: el mineral (especie de interés econdmico) y la ganga (parte sin interés). La riqueza de
una mena depende de la ley del mineral.
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caido de 210 t, en 2010, a 130, en 2018. Hasta 1983 se explotaban menas con una ley% pro-
medio de 10 g/t (Pedraza, 2019a; Naicker et al., 2003, p. 29). En 1970, el pais producia mas del
75% del oro mundial, pero ese porcentaje fue descendiendo: 30% (1993); 15% (2002) y 3,7%
(2018). Actualmente, no se encuentra entre los 10 primeros ni es el mayor productor del conti-

nente africano, ya que fue desplazado por Ghana (Pedraza, 2019b).

A nivel mundial, la industria minera esta atravesando por un momento com-
plejo. El precio de las materias primas ha disminuido notablemente hasta 2019,
en algunos casos entre un 30 y un 40%. Este panorama ha golpeado fuerte-
mente a Sudafrica, a lo que se suma la falta de competitividad del rubro -mu-
chas de las minas son muy antiguas y muy profundas-, el incremento del precio
de la energia eléctrica, la conflictividad social y la baja productividad (Tapia,
2017; Pedraza, 2019a).

Peligrosidades

El oro en si mismo no acarrea ninguna peligrosidad, pero existen innumerables peligros -tanto
individuales como ambientales-, asociados a su explotacién, ya sea abajo o arriba de la superfi-
cie. Coincidentemente con la clasificacion de Natenzon (2015, p. XlIl), estas amenazas son com-
plejas y, ademas, la sinergia entre las mismas genera una peligrosidad amplificada. Bajo la ciu-
dad y sus suburbios, a lo largo de unos 40 km, se encuentra “el vacio”, una gigantesca cavidad
subterranea. Los materiales extraidos son depositados en el exterior, dando origen a los verte-
deros o escombreras, geoformas antropicas de considerable tamafio. Se han identificado peli-
grosidades en las minas subterraneas, en las escombreras, en minas abandonadas y en las
aguas. Estadisticas de la Camara Minera de Sudafrica sefialan que, en 2013, las empresas mi-
neras produjeron 562 000 veces mas residuos que oro, cifra muy superior al doble de la produ-
cida diez anos antes -212 000 veces- (Tapia, 2017).

En primer lugar debemos referirnos a la peligrosidad en las minas subterraneas. En el
interior de la mina, los mineros pican, arrancan y barrenan para poder acceder y extraer las rocas.

Este material debe ser transportado a la superficie para refinarlo y obtener el concentrado del

’La ley de un mineral, expresada en %, es la concentracion que una roca presenta del mineral de interés econémico.
Un porcentaje inferior a valores establecidos —varia de un mineral a otro-, determina que una explotacion sea econémi-
camente no rentable con la tecnologia conocida y disponible.
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mineral. La infraestructura incluye una red de pozos, galerias y cdmaras conectados con la su-
perficie. En Johannesburgo, si bien el gradiente geotérmico® es mas bajo que el promedio mun-
dial, la profundidad determina que las rocas se puedan encontrar a mas de 55°C. Gigantescos
sistemas de ventilacion bombean hielo mezclado con sal para refrigerar y bajar la temperatura
ambiente a valores cercanos a 28°C (Zhang, 2013). También deben disponer de servicios de
electricidad y agua potable asi como de desagles y bombas para el agua subterranea que se
filtra y un sistema de comunicacion.

La mayoria de los trabajos son duros y no es sencillo garantizar la seguridad de los trabaja-
dores. Entre las peligrosidades, que se incrementan con la mineria ilegal, podemos enumerar: 1)
sismicidad inducida, por uso de explosivos; 2) perforacion accidental de acuiferos (puede ser
mortal para los mineros -tanto por la temperatura como por el volumen de agua- e, incluso, podria
marcar el final de la explotacion); 3) accidentes (hundimientos, explosiones, accidentes persona-
les); 4) incendios (metano, maderas, combustibles); 5) intoxicacion por monéxido de carbono,
exposicién al polvo, al ruido y a excesivas temperaturas, etc.

Por ejemplo, la mina de Tau Tona, al igual que la de Mponeng, ha alcanzado casi los 4 km
de profundidad. Un viaje desde la superficie a la veta mas alejada puede llevar unas dos horas
de ida. Trabajan unas 5600 personas y cuenta con mas de 800 km de galerias. Para conseguir
1600 kg/mes de oro, hay que extraer y procesar 140 000 t de rocas, utilizando 5 t diarias de
explosivos. Se registran unas cinco muertes anuales y unos diez movimientos sismicos cada dia
(Revista Vector, 2019).

La peligrosidad en las escombreras tiene que ver con el material extraido de las profundi-
dades. Ya en superficie, es sometido a distintos procesos de concentracion de minerales y, luego,
el relave® es transportado a numerosos vertederos o escombreras (figura 3). Muchas de estas
geoformas, intactas durante casi un siglo, han estado expuestas a la meteorizacion (Naicker et
al., 2003, p. 30). Cuando llueve, estos desechos acidifican el agua que se filtra a través de las
escombreras y luego penetra en el acuifero. Cuando sopla el viento, vuelan el polvo y las sus-
tancias téxicas cubriendo las construcciones, especialmente los barrios pobres y mayoritaria-
mente negros, que son los mas cercanos (Olalde, 2015).

La creciente demanda internacional del oro, debido a su elevada cotizacién y al hecho de que
sea utilizado en épocas de crisis como activo financiero de referencia, ha hecho posible que
yacimientos practicamente extinguidos y con rendimientos muy pobres (de incluso menos de 1
g/t), sean explotadas a través de técnicas de lixiviacién®® con cianuro. Este proceso ha sustituido
a la recuperacién del oro mediante amalgama con mercurio, ineficiente en comparacion y, ac-

tualmente, prohibido en muchos paises por los graves efectos que provoca a nivel ambiental y

%8 E| gradiente geotérmico es el aumento de la temperatura con la profundidad. En promedio, el aumento es de 3° C cada
100 metros de profundidad.

% El relave es el sélido finamente molido que se descarta en operaciones mineras. Aunque en muy bajas cantidades,
puede contener oro.

50 Proceso a través del cual, el disolvente elegido (mercurio o cianuro) separa las partes solubles de las insolubles del mineral.
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sanitario. El cianuro permite recuperar mas de un 97% del oro, frente al 60% que permitia la

extraccion con mercurio (IAgua, 2013).

Figura 3. Escombreras o vertederos de Joburg

escombrera

La imagen satelital -modificada de Google Earth Pro- (1) y la fotografia aérea (3) permiten comparar el tamafio de una
escombrera con el Estadio Soccer City -Mundial 2010 (capacidad 94 mil personas)-. La fotografia (2) muestra escom-
breras visibles desde el camino de circunvalacién. Fotografias: Maria Cristina Zilio (2012).

La peligrosidad en minas abandonadas es una problemética mas reciente. El cierre de las
minas, por agotamiento de oro, implica que las bombas dejen de extraer el agua del “vacio”.
Millones de litros de agua subyacen en la ciudad y estan ascendiendo 15 metros por mes, pero
reacciones quimicas con las rocas y con los restos de la explotacion producen acido sulfurico,
metales pesados, toxinas y radiacion. Los expertos advierten que pronto sera demasiado tarde
para construir las bombas y plantas de tratamiento de agua necesarias (Herskovitz, 2011).

Esta agua, un legado toxico procedente de las minas, eventualmente contaminara algunas de
las principales fuentes de agua potable de Johannesburgo, por eso debemos hablar de la peli-
grosidad de las aguas. Técnicamente, el escurrimiento contaminado por una reaccién quimica
entre el aire, el agua y las rocas sulfurosas se conoce como drenaje acido. Se han registrado
muertes y enfermedades en animales del area. Los suelos estan severamente contaminados por
metales pesados debido al ascenso capilar y la evaporacion del agua subterranea. A comienzos
de siglo, el 20% de agua alrededor de la ciudad ya procedia de aguas subterraneas contamina-
das, en parte, por las minas (Naicker et al., 2003, p. 40). En los suburbios del oeste de Johan-
nesburgo, el agua téxica ya comenzo a filtrarse (Herskovitz, 2011). El drenaje minero de acido
es comun en las minas abandonadas de todo del mundo, como vemos en la figura 4, pero no
llama la atencion porque suele afectar zonas remotas. En este caso, la ciudad fue construida

sobre sus minas de oro (Herskovitz, 2011).
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Figura 4. Drenaje acido

Arroyo de aguas acidas provenientes de la abandonada mina La Carolina (San Luis, Argentina), una problematica co-
mun en las areas mineras. Fotografia: Maria Cristina Zilio (2011).

Exposicion y vulnerabilidades

La exposicion tiene que ver con lo que esta frente al peligro. Johannesburgo es la ciudad mas
poblada del pais y la capital de la provincia de Gauteng. Con el 1,5% de superficie en relacion al
total del pais, segun el censo de 2016, contaba con unos 13 millones de habitantes, casi 5 millo-
nes de hogares y 769 habitantes/km:z (Stats SA, 2016). Solo el 5% de los hogares pertenece a
familias de agricultores. Gauteng produce un tercio del PBI (Rodriguez, 2013), siendo la mineria
y los servicios la base de la economia. La aglomeracién urbana de Joburg tenia 5 486 000 habi-
tantes en 2018 (United Nations, 2018). Si bien ya no hay explotacion aurifera dentro de los limites
de la ciudad, las compaiias mineras mantienen alli sus oficinas centrales.

Como hemos visto al hablar de la Teoria Social del Riesgo®!, la exposicion se expresa terri-
torialmente como construccioén histérica en la que se combinan los procesos naturales y las re-
laciones socioecondmicas configurando asentamientos humanos y usos del suelo (Natenzon,
2015; p. XVI). Para el historiador Ross (2006, pp. 1-3), Sudafrica es el resultado de las interrela-
ciones entre los distintos aspectos que han forjado su pasado: 1) como pais africano: las es-
tructuras sociales y las formas de pensamiento de las sociedades africanas pre-coloniales siguen
marcando su presente; 2) como antigua colonia, su configuracion quedé determinada por ho-

landeses y britanicos; 3) su desarrollo econdmico estda marcado por organizaciones capitalis-

81 Ver Capitulo 1. Teoria Social del Riesgo: de la ira divina a la explicacién ambiental.
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tas, como la Compafiia Holandesa de las Indias Orientales; 4) predominio cristiano y 5) des-
cubrimiento de minerales, en particular oro y diamantes. Esta combinacion ha forjado una na-
cion pero no ha podido homogeneizar su cultura. En la “nacién arco iris”, como la sofié Nelson
Mandela, coexisten once lenguas oficiales. Sudafrica también es un producto de las practicas del
apartheid (del afrikaans, “separacion”). Aunque oficialmente esta politica empezé en 1948 -y se
aplicé hasta principios de los 90-, sus leyes buscaban institucionalizar los privilegios que la po-
blacién blanca habia heredado de la colonizacioén britanica y neerlandesa®.

En el caso particular de Joburg, su origen minero determiné que, en sus comienzos, tuviera
una mayoria abrumadora de varones. Por ejemplo, en 1898, habia 1 mujer cada 98 hombres de
25 a 34 anos. Esta situacion alimenté peleas, alcoholismo y prostitucion, ofreciendo oportunida-
des de enriquecimiento menos licitas -gestién de redes de prostituciéon o el robo a los mineros
cuando salian de la ciudad con sus ganancias de meses- (Ross, 2006, pp. 70-71).

La explotacion aurifera supuso un enorme incremento de la demanda de mano de obra.
Unos pocos anos antes del descubrimiento del oro en Joburg, se habia descubierto una mina de
diamantes en Kimberley. Ambas explotaciones competian por los trabajadores, que provenian
tanto del subcontinente como de Europa. Ambos grupos se veian atraidos por los altos salarios
que se pagaban, por los que estaban dispuestos a afrontar los peligros que corrian (Ross, 2006,
p. 69). Los productores de diamantes podian formar carteles y monopolios para elegir su precio,
en cambio, los productores de oro no tienen un control sobre su precio porque era, y sigue siendo
de alguna medida, una garantia del sistema monetario del mundo capitalista, por lo que para
aumentar sus beneficios debian bajar sus costes. A partir de 1895-97, las empresas mineras
comenzaron a rebajar los salarios que pagaban a los mineros negros, respaldadas por el estado
de Transvaal (Ross, 2006, pp. 69-70).

Si bien podrian haber contratado mineros blancos, en los primeros afios los propietarios de
las minas no solian elegirlos porque sus salarios debian ser mayores debido a la presion politica
que ejercian los blancos (Ross, 2006, p. 82). La falta de mano de obra estimul6 la llegada de
chinos para trabajar como obreros no calificados. Dentro de las minas hubo que llegar a un
acuerdo con los obreros blancos. Como resultado final de esas diferencias, se establecié una
division muy marcada del trabajo: los empleados especializados y supervisores serian exclusi-
vamente blancos y los obreros no calificados, africanos o chinos (Ross, 2006, p. 82).

Segun un informe de la Camara de Minas en 2016, hay organizaciones criminales involucra-

das con la mineria ilegal, en la que trabajan mas de 14 000 personas (AiSur, 2016).

62 En 1833, se aboli6 la esclavitud en Sudafrica y, en 1961, se independizé de Reino Unido, pero la relacion de domina-
cién nunca desaparecio y el poder estuvo siempre en manos de los blancos (Fernandez, 2019). Establecia un sistema
desigual que otorgaba privilegios a la minoria blanca y discriminaba a la poblacién no europea. En la década de 1980-
90 habia una gran tension social en este pais, la poblacién negra reclamaba la igualdad. Tras ser liberado, Nelson Man-
dela colaboré con el gobierno para acabar con este sistema discriminatorio. Después de pasar 27 afios preso, Mandela
en lugar de promover el odio y rencor hacia los blancos, lanzdé un mensaje de paz y reconciliacién para unir a toda la
poblacién sudafricana.
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Teniendo en cuenta lo ya expuesto al referirnos a la exposicion y, siguiendo a Wilches-Chaux
(1993, pp. 24-39), hemos desglosado la vulnerabilidad global aunque no hemos seguido literal-
mente sus componentes.

Comenzamos con la vulnerabilidad social. El Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2020, p. 393), con estadisticas de 2019, posiciona a Sudafrica en el puesto
114 de 189 paises. Tiene un indice de Desarrollo Humano alto (0,709) pero con profundas dife-
rencias internas, tal como indica el IDH por desigualdad (0,468). También es visible una acen-
tuada disparidad en la esperanza de vida al nacer, segun datos del Banco Mundial (2020), entre
las mujeres (68 afos) y los varones (61 anos). Estos valores bajos se asocian, por ejemplo, con
una elevada tasa de mortalidad infantil en menores de 5 afios (32,2%.) y un enorme porcentaje
de la poblacién de entre 15 y 49 afios que vive con VIH (19,1%). Ademas, la poblacidn cercana
a los vertederos sufre problemas de salud como sarpullidos, asma o cancer, pero la falta de
estudios epidemioldgicos locales ha hecho imposible que esta gente pueda demandar a las com-
pafiias mineras. Otro riesgo es la silicosis®3. Conjuntamente con los metales pesados y otras
sustancias contaminantes, la exposicion constante a grandes cantidades de baja radiacién puede
tener también efectos a largo plazo (Olalde, 2015).

Con respecto al acceso al agua por caferias, en la provincia de Gauteng, el 60% la recibe en
el interior de la vivienda; el 30% la recibe en un patio interior; casi un 8% tiene el acceso fuera
de la casa y 2,5% carece de acceso al suministro de agua potable (Stats SA, 2016),

Sudafrica posee una de las mayores reservas de minerales a nivel mundial, y cuenta con la
industria mas desarrollada y diversificada del continente africano. En 2017, operaban 1758 minas
en el pais pero la mineria representaba el 8% del PIB, un porcentaje cada vez menor a medida
que la economia se va diversificando (Tapia, 2017). Pese a este desarrollo, debemos hablar de
vulnerabilidad econémica. Integrante del BRICS%* desde 2011, es uno de los paises con mas
desigualdades sociales y econdmicas del mundo. Mas de la mitad de sus casi 60 millones de
habitantes vive debajo de la linea de la pobreza y Joburg no es la excepcion. El 78% de la po-
blacion sudafricana es negra y acumula el 28% de los ingresos, mientras que el 9% de la minoria
de origen europeo posee el 61% de la riqueza (Banco Mundial, 2020). Posee 38 400 millonarios
-con mas de un millén de ddlares-, de los cuales, el 42,4% se concentra en Joburg (New World
Wealth, 2020, pp. 4 y 10). Practicamente un 17% de los hogares no ha tenido ingresos econémi-
cos fijos en el censo de 2016 (Stats SA, 2016). Cuando Mandela llegé a la presidencia (1994-
1999), logré una transicion pacifica de su pais hacia una democracia moderna pero, al alejarse,

las tensiones sociales se acumulan a la sombra de las politicas de exclusion (Riva, 2013). Su

63 Enfermedad pulmonar cronica de los mineros, generada por la silice que compone las rocas. Al molerlas, el polvo
afecta la piel y el sistema respiratorio. Controlada por la mineria legal, reaparecié con la clandestinidad (Ross, 2006).

54 La sigla BRICS (Brasil, Rusia, India, China, Sudafrica) comprende un conjunto de paises con economias emergentes.
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indice de Gini® es el mayor del mundo, 0,63 (2010-2018), visibilizando la desigualdad econémica
de la sociedad (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020, p. 393).

Proponemos hablar de vulnerabilidad “étnica”, ya que las diferencias econémicas se co-
rresponden con diferencias raciales. La composicion de los hogares esta conformada por 80,61%
de negros africanos; 9,85% de blancos; 7,21% de “coloured” y 2,31% de indios/asiaticos (Stats
SA, 2016), Testimonio de una época de discriminacion supuestamente superada, el censo tiene
en cuenta la clasificacion de la poblacion realizada en tiempos del apartheid. Los coloured son
el mas heterogéneo de los grupos étnicos y esta compuesto por personas mestizas con ascen-
dencia afrikaner, negra, bosquimana y de los esclavos malayos traidos por los holandeses en
los primeros tiempos (Gascoén, 2018).

Si bien la vulnerabilidad fisica tiene que ver con la exposicion y ya nos hemos referido espe-
cificamente a ella, es pertinente analizar las diferencias de los sectores desde esta mirada. La
vulnerabilidad fisica diferencial esta asociada con las relocalizaciones en las distintas areas
de la ciudad asociadas al desempleo por cierre de empresas mineras y por las politicas publicas
de desegregacion racial pos-apartheid. Alrededor del centro de Johannesburgo, la ciudad se fue
expandiendo con caracteristicas distintivas. Siguiendo a Bénit (2002), podemos hablar de des-
densificacion de la zona antigua, desplazamiento de las clases mas acomodadas (que ahora
también incluye a algunos “no-blancos”) hacia el norte, sobrepoblacion de los townships (territo-
rios reservados a "no-blancos") y asentamientos ilegales sobre los vertederos.

El centro histérico estaba ocupado por los blancos. Cuando terminé el apartheid, la mayoria
de las empresas movieron su sede a suburbios del norte, las antiguas oficinas fueron ocupadas
por miles de personas sin recursos y se transformo en el barrio mas peligroso de Johannesburgo,
famoso por su elevada criminalidad®. En algunos sectores se esta registrando un proceso de
gentrificacion®’, de la mano de desarrollos urbanos.

Algunos de los suburbios del norte crecieron cuando llegaron las personas con mas recursos
econdémicos —predominantemente blancas-, como Sandton, la “milla de oro” de Africa, donde se
trasladé la Bolsa de Comercio (Rodriguez, 2013). Concentra las grandes empresas y los com-
plejos comerciales. Es la zona mas segura. En el trayecto desde el centro, a solo 10 km, se
observan mansiones protegidas con vallas enormes y electrificadas asi como autos de alta gama.

Los suburbios del sur, proximos al reef principal, son distritos residenciales de la clase baja.
Eran verdaderos guetos construidos en las zonas en que no querian vivir los blancos, -terrenos
cercanos a plantas eléctricas, fabricas y minas-. Alli eran obligados a vivir los negros, los indios
y los coloured. El mas reconocido es el Soweto (abreviatura de South Western Township), cuna

de Mandela y del arzobispo Desmond Tutu, dos premios nobel de la paz.

% E| indice de Gini 0 representa la maxima igualdad, mientras que el indice 100 implica la maxima desigualdad.

% | a historia de Sudafrica es intrinsecamente violenta, con una tasa de criminalidad 4,5 veces mayor a la de la media
mundial, con 42 asesinatos diarios y la violacion de una mujer cada 17 segundos, segun datos de 2012 (Riva, 2013).

57 Proceso de reconversion de zonas urbanas, generalmente deterioradas, que va acompafado del desplazamiento de
su poblacién original por parte de otra de mayor poder adquisitivo.
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Por su parte, Tudor Shaft es un asentamiento ilegal situado en parte sobre un antiguo verte-
dero. Unas 1800 personas viven en chabolas, afectadas por cortes de luz y de agua vy tiroteos,
mientras los nifios nadan en los charcos de agua del lugar (Olalde, 2015).

También podemos hablar de una vulnerabilidad diferencial de los trabajadores. En primer lu-
gar, debemos hablar de los trabajadores legales, contratados por empresas mineras legales. Al refe-
rirnos a la peligrosidad en las minas subterraneas, hemos enumerado algunos de los muchos peligros
latentes a los que estan expuestos. Los otros dos grupos involucran actividades ilegales: los “zama-
zamas” (del zull: "intentan y vuelven a intentar") trabajadores independientes que buscan oro en las
minas abandonadas o sobre la superficie, y los esclavos de la modernidad, capturados por las mafias.
Si bien es una actividad tradicionalmente masculina, también hay cientos de mujeres que trabajan de
forma ilegal, expuestas a violencia y abusos sexuales (Clark, 2019). Como esclavos, cada afio, cerca
de 2000 mineros son capturados y vendidos por despiadadas organizaciones criminales en los paises
vecinos u, otras veces, se les promete un trabajo decente en Joburg. La duracién de su cautividad
puede variar de dos hasta ocho semanas, y durante ese tiempo los mineros no reciben ningun salario,
s6lo comida. Casi sin medidas de seguridad, permanecen como minimo 15 dias bajo tierra, donde,
incluso, reciben visitas de prostitutas. Al regresar, con bolsas de oro atadas alrededor del cuello, a
veces se encuentran con bandas rivales que tratan de secuestrarlos o de robarles (Mwareya, 2014).
Las areas urbanas se han llenado de criminales que fomentan la prostitucién infantil, el contrabando
de armas y la venta ilegal del mineral.

Considerando las conceptualizaciones de Romero y Maskrey (1993, p. 9), podemos pensar
que los yacimientos mineros legales se caracterizan por una vulnerabilidad progresiva, conse-
cuencia de la profundizacion de las instalaciones -por agotamiento de los recursos- como por
envejecimiento de las instalaciones, pero las explotaciones ilegales tienen, ademas, una vulne-

rabilidad de origen, ya que carecen de medidas de seguridad desde el primer momento.

Incertidumbres

En este caso particular, consideramos que las incertidumbres técnicas se imbrican de tal ma-
nera con las sociales que se hace dificil diferenciarlas. Debido a la centenaria tradicion minera
de Johannesburgo, existe conocimiento de los peligros propios de esta actividad. Sin embargo,
el riesgo del agua acida que viene ascendiendo asi como el incremento de actividades mineras
ilegales, generan incertidumbres técnicas respecto del futuro de la ciudad. Por ejemplo, la insta-
lacion de dos estaciones de bombeo y tratamiento, para mantener el agua al menos a 300 metros
de profundidad, podria realizarse pero es costosa. El problema es quién se hace cargo de los
gastos. Por ley, las empresas que trabajan o trabajaron en estas minas estan obligadas a reser-
var suficiente dinero en fondos fiduciarios para mitigar (limpiar durante) y remediar (limpiar des-
pués) una vez que finalicen la explotaciéon activa. Si una empresa cierra la mina, el gobierno
puede tomar este dinero y reducir cualquier impacto heredado, sin embargo, el Ministerio de

Recursos Minerales maneja un listado de 6000 minas “abandonadas y sin propietario” y solo
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rehabilita una decena al afio. Como dice Olalde (2015), en algin momento, este sistema fall6.
Pese a que asi lo exigen las leyes mineras sudafricanas, muy pocas empresas han cumplido con
sus obligaciones de reparacion (Gascon, 2018).

La normativa sobre el cierre de minas esta a punto de ser revisada y los expertos creen que
esto podria reducir los problemas de contaminacion. Los habitantes de Johannesburgo deben
tomar conciencia de que las escombreras no van a desaparecer y de que, una vez limpias, pue-
den ser reconvertidas para otros usos. Existen numerosos proyectos para integrar de manera
productiva la ciudad con su pasado minero, como convertir las montarnas de residuos en un par-
que solar. En algunos sectores, se ha plantado vegetacion en los vertederos para el polvo, va-
llando y sefializando correctamente, para evitar que la gente se acerque, y poniendo revesti-
miento bajo los vertederos de residuos, para evitar las filtraciones (Olalde, 2015).

En la gestion de estos procesos cobra importancia el Consejo para la Geociencia, sucesor del
Servicio Geoldgico de ese pais. Debe promover la investigacion y proveer de servicios geocientificos
especializados, por ejemplo, informacion geoldgica tanto para evaluar las condiciones de un sitio para
el asentamiento humano o la proteccion de los recursos hidricos, como para estimular la inversion a
largo plazo. También ha desarrollado un modelo de microzonificacion para Joburg, que incluye el
estudio de las minas abandonadas e inundadas, con el objetivo de mitigar posibles dafios por terre-
motos. La Ley de Enmienda de Geociencia (2010) faculta al Consejo de Geociencia a ser el custodio
de los datos geotécnicos para asesorar y ayudar al gobierno, instituciones estatales, organizaciones
privadas y al publico en general. Esta ley busca garantizar un desarrollo seguro en terrenos peligrosos
mediante la adopcion de medidas necesarias y apropiadas antes de cualquier desarrollo de vivienda
y/o infraestructura (Council for Geoscience, 2021).

En 2000, Sudafrica ratificé e/ Convenio 176 de la Organizacion Internacional del Trabajo sobre
seguridad y salud en las minas. En una reunién previa de paises subsaharianos, se analizé la
necesidad de fortalecer normativas, implementar y hacer cumplir las leyes; se inst6 a los sindi-
catos a incluir a la salud y seguridad en los convenios de negociacién colectiva y se animo a los
trabajadores a ejercer su derecho de negarse a realizar tareas peligrosas cuando se los obliga a

trabajar en condiciones inseguras (IndustriALL Global Union, 2019).

A modo de cierre

El oro se termina pero los conflictos aumentan. El pais se enfrenta a una crisis social y ambiental
derivada de una industria del oro en decadencia y de una gestion insuficiente. La falta de trabajo por
el cierre de empresas genera dramaticos conflictos sociales. Algunos mineros siguen entrando en las
antiguas minas en busca de pepitas o buscan restos de oro en las escombreras, como los zama-
zamas, mientras que otros son capturados por mafias. Los conflictos ambientales se asocian espe-
cialmente a los miles de minas abandonadas que provocan contaminacion y toxicidad y se han con-

vertido en un problema para el gobierno debido a la desaparicion de sus propietarios.
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¢ Sabias que el impacto de un asteroide desenterré el oro?

La singularidad de la cuenca de Witwatersrand se debe al choque de un asteroide®®, que hace
2023 Ma form¢ el “astroblema” o crater de impacto mas antiguo, mas grande y mas erosionado
de todos los descubiertos en la Tierra®.Turtle y Pierazzo (1998, p. 383) han estimado que el
proyectil rocoso tendria un diametro de ~10 km -mayor a la altura del Everest-, mientras que las
dimensiones del crater original son mas inciertas (desde 160 km hasta 400 km), debido a su
intensa erosion. Al impactar sobre la superficie, distorsioné la horizontalidad de los estratos den-
tro de ese circulo. En el centro, es visible una gran estructura circular conocida como cupula
Vredefort. En las inmediaciones del impacto, todos los estratos subterraneos se elevaron y vol-
caron, de modo que las rocas de Witwatersrand quedan expuestas en un arco a 25 km del centro
de impacto. En la figura 2 se pueden ver los seis goldfields o yacimientos auriferos principales
y la localizacién de Johannesburgo, justo dentro del borde exterior de este crater de impacto -
120 km al noreste de Vredefort-. De no ser por el impacto, es posible que nunca se hubiera
descubierto esta gran concentracién aurifera.

Se trata de un crater complejo originado a partir de la enorme cantidad de energia que libera
en la colision (figura 5). Acevedo et al. (2010, p. 26) explican que esta altisima presion se propaga
radialmente a partir del punto de impacto a una velocidad de varios km/s, comprimiendo la su-
perficie de contacto. Son arrojadas al cielo grandes cantidades de roca superficial (fragmentadas,
deformadas, fundidas y hasta vaporizadas), expandiendo el crater -excavacion-. EI mismo aste-
roide puede desaparecer pues toda su masa se transforma en vapor. Las rocas comprimidas se
fracturan. Al descomprimirse, se producen cambios en el crater. El proceso es particularmente
mayor en el centro (domo central), donde luego la roca “rebota” hacia arriba. A continuacion, el

material eyectado cubre parcialmente el crater. Todo esto sucede en minutos,

Figura 5. Etapas de la formacién de un crater complejo
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Fuente: modificado de Acevedo et al. (2010, p. 26) por Maria Cristina Zilio.

88 “Escombros cdsmicos que sobraron de la construccion planetaria”, los asteroides son fragmentos rocosos o metalicos,
que giran alrededor del Sol. Pueden medir varios kilémetros de diametro (Acevedo et al., 2010, p. 24).

9 Patrimonio de la Humanidad por su caracter excepcional: ofrece un perfil geoldgico completo de un astroblema por
debajo de su fondo. Mide 190 km de radio (World Heritage Convention, 2005)
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Preguntas para reflexionar

- ¢ Por qué los yacimientos de oro de Joburg se explotan de forma subterranea y no superficial?
- ¢ Tendra Johannesburgo la capacidad de reconvertirse una vez agotados los recursos? o,

¢ se transformara en una “ciudad fantasma”?
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