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INTRODUCCION

La mineria en Colombia es una de las principales actividades econdmicas del pais, representada
en la extraccion de diversos minerales, metales, esmeralda y materiales de la construccion,
actividad que se desarrollada en cuatro etapas, exploracidon, construccion y montaje, explotacion,
cierre y abandono y clasificadas en mineria pequefia, mediana y gran escala, requiriendo para su
iniciacion de permisos ambientales y mineros, tramites que generan un gasto econdmico dado que
es preciso la presentacion de diversos estudios de aprobacion, en estos se presentan las propuesta
de manejo ambiental durante las actividades de extraccion asi como las acciones de recuperacion
de las areas de explotacion una vez se finalice la actividad “planes de abandono y cierre”, cuando
un area de explotacion minera es abandonada sin tratar los impactos o dafios ambientales causados
se convierte en un pasivo ambiental dado que su existencia representa un riesgo para la poblacion,
un pasivo ambiental -PA puede ocurrir bajo dos campos, uno cuando existen los permisos
ambientales y mineros pero sin los controles requeridos con un responsable para la restauracioén o
por las explotaciones de caracter de informal y/o ilegal en los que los pasivos ambientales mineros

PAM se convierten en PAM huérfanos, es decir sin un responsable para su tratamiento

Hoy en dia la explotacion de material de arrastre “arena” es esencial para mantener una sociedad
moderna con nuevas y mejores técnicas construccion, pero también es parte esencial del ecosistema
fluvial. La presencia de la arena permite que las arroyos, quebradas y rios se mantengan saludables
(Sandrp, 2017; Rinaldi, 2005). A pesar de ello la mineria ilegal, la extraccion intensiva y las malas
condiciones de extraccion cobran un alto precio al medio ambiente (Arango, 2012). En muchas
ocasiones el nivel de erosion alcanza el nivel maximo permitido provocando el colapso del lecho
de arena y/o suelo que en ocasiones cobra la vida de algunos mineros que no siguieron los
procedimientos estandares de seguridad. Estos impactos ambientales ocurridos luego del cierre y/o
abandono del area de explotacion es lo que conocemos como pasivo ambiental minero (PAM) por
extraccion de material de arrastre. “Una cuenta de cobro del medio ambiente a las personas o

empresas que no remediaron el daiio ambiental durante el tiempo de produccion”.

En el departamento de Sucre, la explotacion de arena y grava son de origen aluvial del tipo

terraza y para el afio 2020 alcanz6 las 7000 toneladas métricas producidas; a largo plazo la industria



y actividades mineras legales e ilegales del municipio de Morroa ha generado impactos
ambientales y grandes cambios en el paisaje y en algunas ocasiones causan conflictos sociales
asociados a la delincuencia, esta acumulacion de impactos ambientales ha dado lugar a un pasivo
ambiental minero (PAM). Reconocer y cuantificar el riesgo ambiental a causa de los PAM se
convierte en una actividad de gran importancia y posibilita establecer metas de restauracion,
sistemas nuevos de prevencion, control y adecuacion de zonas explotadas y el disefio de un plan
para enfermedades y afecciones de salud asociadas a los PAM, en esta investigacion se indagd y
contabilizé los pasivos ambientales que ha originado la explotacion minera de material de arrastre
en el municipio de Morroa, departamento de Sucre- arroyos Cambimba y Arenal centros de vida
para la fauna flora importantes para la region, ademas de ser un elemento esencial para la recarga
del acuifero de Morroa, principal fuente de agua para los municipios del departamento de Sucre
utilizando una metodologia tipo cuantitativo-evaluativa, contextualizando los problemas generales
de la mineria ilegal y artesanal, en donde las visitas de campo y las entrevistas fueron las

herramientas claves para la recoleccion de la informacion.

Se disefio una cuantificacion del riesgo por los PAM estimado a través de la probabilidad de
ocurrencia de ocho variables ambientales y el grado de gravedad de estos una vez se realicen los
cierres de las areas de explotacion minera, considerando los riesgos al entorno humano, natural y

socioecondmico.

Los cierres de las areas de explotacion del material de arrastre solo ocurren cuando las
entidades estatales intervienen debido a los delitos graves que se cometen al medio ambiente o
cuando se extrae por completo la terraza o depdsito de arena del sector y esta se abandona. Cada
uno de estos cierres tiene una valoracion de PAM diferente. El segundo tipo de cierre genera mayor
riesgo en los pasivos ambientales debido a que no se realiz6 ninguna actividad preventiva, o se
dispuso de un plan de manejo ambiental. En esta investigacion se estudiara estos dos casos y se
comparara cual es la magnitud de riesgo de forma cuantitativa-valorativa con el fin de describir
que variables se afectan por el cierre de las areas de explotacion de material de arrastre,

convirtiendo los impactos ambientales en pasivos ambientales mineros huérfanos.



1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Colombia tiene a la mineria como un pilar econdmico del plan de desarrollo; al mismo
tiempo se tiene la percepcion que la mineria dana al medio ambiente de forma irremediable. Las
actividades de extraccion de cualquier recurso minero causan diferentes grados de dafio ambiental
con repercusiones en regiones mineras cercanas y en algunas regiones remotas (influencia directa
e indirecta). En zonas urbanas, suburbanas y rurales se presentan cambios negativos en la
comunidad agricola, afectan operaciones de transporte, se incrementa la delincuencia y la mineria

ilegal.

La mineria ilegal es una de las grandes problematicas que causa el deterioro ambiental
debido a la informalidad de sus labores y a que no se realiza el proceso de recuperacion de las
areas explotadas. La falta de seguimiento y control por parte de las autoridades competentes a
licencias ambientales otorgadas para la explotacion minera acarrea la aparicion de pasivos
ambientales mineros (PAM), su repercusion en el entorno gira en la desaparicion de habitas y

alteracion de los ecosistemas.

Seglin Arango, un PAM debe ser identificado y medido segun el riesgo para la salud de las
personas y al patrimonio circundante (Arango, 2011). Esta forma de cualificar el PAM expone que
"si no hay riesgo asociado, no existe PAM". En Colombia estas mediciones ambientales no se

incluyen en la contabilidad ambiental o se tratan muy poco durante la explotacion minera.

Para la explotacion de cualquier yacimiento minero, se requiere de la elaboracion y aprobacion

de varios factores expresados en seis (6) categorias (Hartman; M, 2002):

- Caracteristicas espaciales del deposito minero y definir un plan de trabajo de obras,

- Condiciones geologicas e hidroldgicas,

- Propiedades geotécnicas,

- Consideraciones econdmicas,

- Factores tecnologicos, y

- Estudio de impacto ambiental que informe de los impactos a causar y medidas ambientales

para mitigarlos y/o compensarlos.



Una de las posibles causas de los pasivos ambientales de la mineria es la elaboracion y
aprobacion de los documentos no acorde con la realidad y/o actividades a ejecutar. En este caso la
responsabilidad recae sobre las autoridades ambientales y mineras por una mala gestion durante la
aprobacion y seguimiento de los titulos mineros y licencias ambientales otorgadas. También recae
sobre el propietario de la licencia ambiental y/o titulo minero puesto que incumple con las acciones
y medidas contempladas por la autoridad ambiental y minera para el desarrollo y ejecucion de las
actividades de explotacion. Los efectos al no considerar la remediacion de los impactos
ambientales, y su acumulacion con el tiempo conlleva a la aparicion de pasivos ambientales. Por
lo tanto, es importante remediar los dafios que no se previnieron con las normas actuales, pero son

causados por actividades mineras abandonadas (Marcela Arango Aramburo, 2012).

En Colombia la legislaciéon no habla de pasivos ambientales mineros, sin embargo, el
codigo de minas ley 681 de 2001 establece los planes de cierre de minas y pautas para su
rehabilitacion y gestiona las herramientas para el manejo de pasivos ambientales, asi mismo las
licencias Ambientales establecen las estrategias para la reduccion y mitigacién de impactos
ambientales y evita que se convierta en un pasivo ambiental , medidas que solo aplica para aquellas
areas de explotacion que cuentan con los permisos, sin embargo existen areas de explotacion
minera que no cuentan con ningun tipo de permiso ejecutdndose sin ninguna medida de manejo y
control ambiental, de acuerdo con El Sistema de Informacion Minero Colombiano (SIMCO), en
para el afo 2020 en Colombia existian 7402 titulos mineros vigentes distribuidos en diferentes
modalidades de concesion, asi mismo la Unidad de Planeacion Minero-Energética UPME en su
pagina oficial informa que en Colombia se tienen 533 areas mineras en estado de abandono —
AMEAs, lugares donde se realizo algln tipo de extraccidon por personas que no contaban con las
autorizaciones requeridas, areas degradadas ilicitamente, ocasionando impactos ambientales
negativos y que al ser ilegales no tiene responsables de sus manejo llevandolos a la conversion de

un PAM huérfano.

Seglin el censo minero de 2011, el 95% de las pequefias minas artesanales no cuentan con
ningin tipo de permiso o autorizacion ambiental, lo que estd generando graves impactos

ambientales en el pais. Esto es ain mds grave si se tiene en cuenta que de acuerdo con la



Contraloria General de la Republica, el Estado no tiene establecida una politica para la
identificacion y manejo de los pasivos ambientales derivados de la actividad minera, pese a los
diferentes problemas ambientales derivados de los impactos acumulativos, residuales y sinérgicos
que ha traido la actividad minera en diferentes regiones del pais, no s6lo asociados a la mineria
ilegal, sino también a aquellos emprendimientos mineros de gran escala. (Gliiza Leonardo P. 7

2013)

El Municipio de Morroa se encuentra ubicado en la subregion Montes de Maria al noreste
del Departamento de Sucre, limitada por los municipios de Toluviejo, Coloso, Los Palmitos,
Corozal y Sincelejo, de acuerdo a la informacion presentada en esquema de ordenamiento
territorial del municipio de Morroa (Alcaldia de Morroa, 2002), la hidrografia del municipio esta
representada por un gran nimero de arroyo con un flujo de agua intermitente, entre los principales
arroyos encontramos: El Cocuelo, La Montafa, el Pedregal, Cansaviejo, El Yeso, Pajonal,
Cascajal, Cambimba, Escobar, Asmodn, Arenal, Alfiler, Pérez, Balsamo, Palomar, La Muerte y
Morroa, variedad de cuerpos de agua que hacen el municipio rico en la disponibilidad de material
de arrastre, sin embargo las areas de explotacion minera se ubican principalmente sobre el arroyo

Cambimba y Arenal.

Los suelos fértiles del Municipio de Morroa son aptos para la Agricultura y la Ganaderia,
situacion que permite el desarrollo Agropecuario de esta region. Ademas, la cercania con la ciudad
de Corozal distante solo a 1.500 metros a la cual se llega a través de una via completamente
pavimentada, y la ciudad de Sincelejo, capital del Departamento, a una distancia de 15 kilometros
y que tiene como principal via de acceso la carretera troncal de occidente. Esta posicion estratégica
en el Departamento de Sucre permite el desplazamiento de bienes y personas que facilita la
generacion de un mercado a nivel comercial con el resto del Departamento y otras regiones del

pais.

Debido a las cercanias de las terrazas de arena a las zonas urbanas del municipio de Morroa,
los ciudadanos comunes y empresas explotan el material de arrastre de forma sencilla. Se ingresa
al lugar siguiendo las trayectorias de los arroyos, hasta la zona de interés. Los arroyos en varios

meses del afo permanecen sin agua debido al tipo de clima que se tiene en la region, cuerpos de



agua con flujo de agua intermitente. El ingreso de personas a pie, vehiculos de traccion animal,
tractores, motocicletas, vehiculos livianos y pesados con motores diésel o a gasolina afectan de

manera progresiva al medio ambiente generando impactos ambientales con el paso del tiempo.

En el municipio de Morroa, la actividad minera principal involucra el material de arrastre.
El material de arrastre corresponde a materiales pétreos desintegrados en tamaiios de grava y arena,
esta se extrae de los lechos de los rios, quebradas y vegas de inundacion (Decreto 2655 de 1988,
Articulo 113). Esta actividad minera constituye una de las fuentes de empleo de la poblacion desde
hace muchos afios y se ejerce es en gran porcentaje de forma ilegal. La explotacién no cuenta con
la implementacion de medidas ambientales para la mitigacion y/o compensacion de los recursos
naturales utilizados, y las técnicas de extraccion no son las adecuadas, lo que ha generado grandes
cambios en el paisaje y el medio ambiente. Esta acumulacion de impactos ambientales ha dado
lugar a un pasivo ambiental que se ha vuelto recurrente en las regiones mineras. Frente a este
ambiente y contexto se hace necesario la identificacion de cada PAM en las areas con explotacion

minera que se encuentran dentro de la jurisdiccion del Municipio de Morroa.

Partiendo de base que el municipio de Morroa durante muchos afios se ha llevado a cabo
actividades mineras, de hecho, legales, ilegales y/o informales, generando impactos ambientales y
grandes cambios en el paisaje, surge la pregunta de investigacion, ;Cudles son los pasivos
ambientales que ha originado la explotacion minera en el municipio de Morroa y cual seria la
magnitud del riesgo asociado a los PAM luego del abandono de las areas de explotacion minera
en el arroyo Cambimba y Arenal? por medio de la identificacion, caracterizacion y solucion de la
pregunta anterior se podré proponer acciones de mitigacion, compensacion y/o restauracion de las

zonas aledafias afectadas y a la poblacion civil en riesgo.

A largo plazo la industria y actividades mineras legales e ilegales del municipio de Morroa
ha generado impactos ambientales y grandes cambios en el paisaje y en algunas ocasiones causan
conflictos sociales asociados a la delincuencia. Reconocer y cuantificar el riesgo ambiental a causa
de los PAM se convierte en una actividad de gran importancia y posibilita establecer metas de
restauracion, sistemas nuevos de prevencion, control y adecuacion de zonas explotadas y el disefio

de un plan para enfermedades y afecciones de salud asociadas a los PAM.



2 JUSTIFICACION

La mineria es una actividad econémica que se desarrolla en Colombia desde hace siglos,
constituyéndose uno de los motores econémicos del pais, data desde la época precolombina con la
llegada de la invasion espafiola, los indigenas extraian piedras y materiales preciosos destinados
al sector de la joyeria y la ornamentacion, actividad que no se encontraba reglamentada ni
organizada; las inadecuadas practicas mineras y la falta de regulaciones por el estado propiciaron

la aparicion pasivos ambientales.

La explotacion minera durante todas sus etapas exploracion, extraccion, tratamiento,
transformacion de minerales, almacenamiento y transporte, provoca cambios e impactos en el
medio ambiente, muchos de los cuales son irreversibles, considerando ademas que es un proceso
de vida corto; dependiendo del tipo de contingencia a implementar y su efectividad se puede
convertir en pasivos ambientales, cuando un area minera es abandonada sin corregir los dafios
ambientales y cuando estos dafios representan riesgo para la poblacion, los recursos naturales y el
equilibrio ecosistémico, se habla de pasivos ambientales, es alli cuando surge la obligacion de

realizar una remediacion, restauracion y/o compensacion de los dafios causados.

Los pasivos ambientales mineros (PAM) se refieren a "un drea donde existe la necesidad
de restauracion, mitigacion o compensacion por un dario ambiental o impacto no gestionado,
producido por actividades mineras inactivas o abandonadas que pone en riesgo la salud, calidad
de vida o bienes publicos o privados" (Arango & Olaya, 2012). El Ministerio de Minas y Energia
definio los PAM como “la obligacion que se origina en pérdidas significativas de bienestar o
riesgos inminentes para las personas, que se presentan como consecuencia del detrimento de los
recursos naturales renovables, cuando este detrimento supera los niveles, social, técnica o
legalmente aceptables, causado por actividades mineras, inactivas, abandonadas o sin
responsable evidente, cuya solucion es asumida por el estado, sin perjuicio de la responsabilidad

juridica que le cabe a los particulares”.

La explotacion minera se realiza en Colombia desde hace varios siglos, con estrategias de

extraccion rudimentarias, que poco a poco se han ido tecnificando a consecuencia de la



desmesurada explotacion de los recursos naturales. Después de una mineria pirafiezca han quedado
numerosas areas mineras en estado de abandono — AMEAs areas degradadas ilicitamente; una
mineria ilegal segun el Glosario Técnico Minero de 2003: “Es la mineria desarrollada sin estar
inscrita en el Registro Minero Nacional y, por lo tanto, sin titulo minero. Es la mineria desarrollada
de manera artesanal e informal, al margen de la ley. También incluye trabajos y obras de
exploracion sin titulo minero. Incluye mineria amparada por un titulo minero, pero donde la
extraccion, o parte de ella, se realiza por fuera del 4rea otorgada en la licencia” areas que no se han

sometido a proceso de cierre, para restaurar y/o mitigar los impactos.

El Gobierno Nacional ha venido realizando gestiones y estudios para la identificacion y
diagndsticos de los pasivos ambientales mineros-PAM, en marzo de 2008, el Ministerio de Minas
y Energia emprendi6 un proyecto de inversion denominado “Diagnostico minero ambiental de los
pasivos en el territorio nacional” como respuesta a la preocupacion del impacto negativo que
estaban ocasionando las minas abandonadas, en el marco de este diagndstico se realizd el
Inventario de Areas con Actividad Minera en Estado de Abandono (AMEA). Hasta el afio 2015,
se habian inventariado un total de 449 AMEAs, hoy por hoy y de acuerdo al Unidad de Planeacion
Minero-Energética se tienen 533 AMEAs localizados en los departamentos de Valle del Cauca,
Boyacd, Norte de Santander, Cérdoba, Cundinamarca, Bolivar y Tolima; cabe destacar que el
actual Plan Nacional de Desarrollo 2018- 2022- Pacto por Colombia, orden6 un proyecto de ley
de pasivos ambientales donde se establecen los mecanismos para la gestion de pasivos ambientales
enfocado en aspectos juridicos, protocolos y guias técnicas de identificacidon, prevencion e
intervencion de pasivos ambientales, ademas se establece una Comision Intersectorial para su

Gestion y crea el Registro Nacional de Pasivos Ambientales.

La corporacion Autonoma Regional de Sucre- CARSUCRE, es la entidad encargada de
vigilar y proteger los recursos naturales de la zona de estudio; hasta la fecha no se tiene identificado
los pasivos ambientales que ha originado a lo largo de los afios la explotacion de material de
arrastre en el municipio de Morrroa, es necesario identificar las areas afectadas por la actividad
minera, con el fin de valorar los PAM y proponer acciones para compensarlo y/o restaurarlos; Una
vez identificados, diagnosticados y valorados cada uno de los pasivos ambientales que ha

originado la explotacion minera en el Municipio de Morroa se podra disefar estrategias desde



diferentes campos de accion, politico, ambiental, social, que involucren una gestion local, regional,
nacional, para la restauracion y recuperacion de las zonas afectadas, estrategias que garanticen el

uso sostenible de los recursos naturales y la recuperacion de las zonas degradadas.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Generales.

Evaluar los pasivos ambientales que ha originado la explotacion de material de arrastre en
el municipio de Morroa, Departamento de Sucre, a través de su identificacion y caracterizacion,
con el fin de proponer acciones de mitigacion, compensacion y/o restauracion de las zonas

afectadas.

3.2 Objetivos Especificos.

e Describir las explotaciones mineras de material de arrastres existentes en el municipio de
Morroa, legales e ilegales activas y/o abandonas.

e Identificar los pasivos ambientales que ha originado la explotacion de material de arrastre
en el Municipio de Morroa, con el fin de proponer acciones y/o mecanismos para la
restauracion y recuperacion de las zonas afectadas

e Valorar los pasivos ambientales mineros encontrados en la jurisdiccion del municipio de

Morroa, en términos de riesgos y daios causados al medio ambiente.



4 MARCO TEORICO.

Este capitulo estd contextualizado en los desarrollos innovadores, los instrumentos del
derecho y las herramientas institucionales para perfilar los diferentes pasivos ambientales
generados durante la explotacion artesanal minera en el departamento de Sucre. Esta actividad
genera impactos ambientales tanto en la explotacion, como la extraccion, el tratamiento, el

transporte y almacenamiento.

4.1 Material de arrastre

En sus lineas el Decreto 2655 de 1988, Articulo 113 define a los materiales de arrastre como
“Los materiales pétreos desintegrados en tamafios de gravas y arenas, que se extraen de los lechos
de los rios, quebradas y vegas de inundacion”. Los reglamentos para construccion, mineria y demas
empresas que utilizan como materia prima la gravilla extraida del material pétreo se establece
segun las caracteristicas fisicas y quimicas de las gravas y arenas. Ley 685 de 2001 Articulo 11
También, para los mismos efectos, son materiales de construccion, los materiales de arrastre tales
como arenas, gravas y las piedras yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, vegas de

inundacion y otros terrenos aluviales.

Los materiales antes mencionados, se denominan materiales de construccidon, aunque una
vez explotados, no se destinen a esta industria. El glosario minero de 2003 califica, para efectos
legales, el material de arrastre o material de construccion todas las arenas, gravas y las piedras
yacentes en el cauce y orillas de las corrientes de agua, vegas de inundacioén y otros terrenos

aluviales.

La Figura 4-1, muestra la descripcion de la ubicacion del material de arrastre sobre una quebrada.
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Figura 4-1 Material de arrastre sobre una quebrada. En nivel mas altos la grava y la arena se acumulan, dichas zonas
presentan gravas de alta redondez y bien seleccionado.

Los depdsitos de material de arrastre son el resultado de la concentracion natural por procesos
fluviales meteorizantes que desintegran fragmentos y particulas minerales de las rocas del
basamento, sometidas posteriormente por las corrientes fluviales a procesos de transporte, abrasion

y sedimentacion (Minminas, 2013).

4.1.1 Formacion de los depdsitos de arena.

La explotacion de arena y sus efectos en el medio ambiente ha sido estudiada por décadas
(Collins y Dune, 1990; Rinaldi, 2005) y en muchos casos concluyen que las minas artesanales o
industriales cambian el comportamiento hidrodindmico del afluente. Los canales preferenciales de
los rios, quebradas, riachuelos y demas, forman un complejo sistema entre el flujo y la trampa
movible de arena. Estos lechos de arena, apetecible para la explotacion minera, también hacen

parte del ecosistema y soporta habitats de plantas y animales.

Para describir como la ocasional o planeada extraccion de arena afecta las fuentes de agua y

los ecosistemas, se deben analizar las siguientes preguntas (Collins y Dune, 1989):

1. ;Qué factores influyen en el transporte de sedimentos?,

2. (Cbébmo los rios y/o quebradas transportan y depositan los sedimentos?,



3. (Coémo el transporte de sedimentos y la depositacion interactia con la morfologia de los

canales de flujo?

La forma de como llegan los sedimentos al flujo del rio o la quebrada incluye:

Materiales de las mismas zonas de afluencia,
Materiales de deslizamientos y desprendimientos de suelo,
Movimiento de rocas de forma gravitacional o por deslizamientos,

Erosion de laderas por el agua,

AN N NN

Erosion de los rios a los lechos y terrezas de arena.

El sedimento dominante en un area de drenaje, su localizacion y su relativa importancia para
la explotacion pueden ser determinados bajo la revision de mapas geoldgicos o la observacion de
campo siguiendo las fuentes tipicas de la generacion del material sedimentario, las cuales se

mencionan a continuacion:

4.1.1.1 Erosion por agua:

La erosion por agua ocurre cuando la intensidad de las lluvias excede la capacidad de
infiltracion del suelo, y un sobre flujo es generado en el rio o quebrada. En ambientes aridos o
semidridos, las corrientes y los vientos durante las tormentas o huracanes mueven gran cantidad
de sedimentos, produciendo gran variedad de tamafio de arena, arcillas y limos. En zonas de alta
vegetacion, los sedimentos son restringidos por la alta cantidad de materiales que obstruyen su
libre movimiento. En estas zonas se producen sedimentos muy pequefios del tamafio de arena o

mas pequenos.

4.1.1.2 Deslizamientos:

Los deslizamientos son producidos por la acumulacién de agua en el suelo. La presion
prolongada de este fendmeno durante las lluvias abundantes puede ocasionar el desprendimiento

de las laderas. El material del suelo y las rocas se transportan a las zonas bajas de la ladera, bajo



el proceso de pérdida de masa. La importancia de estos deslizamientos puede ser determinada con
observaciones de campo o con simulaciones de software especializado que estudian el

comportamiento de estos fendmenos.

4.1.1.3 Arrastre del suelo:

Es el movimiento lento del suelo debido a disturbios en el terreno, como los arboles y la
actividad de los animales. Es mucho mas pronunciado en zonas de altas pendientes. Los lechos de
arena formados por esta forma de sedimentacion generalmente incluyen rocas de gran tamaio,

terraplenes de diferente inclinacion, lechos rocosos o alternancia entre lechos arenosos y rocosos.

4.1.1.4 Erosion de bancos de arena:

La erosion de terraplenes de arena, son la fuente de sedimentos de este fenomeno. Los
sedimentos formados por este proceso pueden generar grandes volumenes de arena. Esto debido a
que las particulas sufren la misma cantidad de transporte, arrastre y depositacion. La identificacion
de estos terraplenes puede ser visual o el escalamiento entre diferencia de las distancias de los

lechos arenosos y el ancho del afluente.

4.1.1.5 Erosion de la rivera de los rios o las quebradas:

Las riveras que tienen un alto corte o sobresalen frente al rio, producen sedimentos por el
desarrollo de cafiones o valles. El tamafio de grano es distribuido y su composicion es rica

geologicamente. Este tipo de erosion puede cambiar la topografia con el tiempo.
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Figura 4-2 La relacion entre el transporte de particulas por cambios en el gradiente de flujo de dos rios. (Collins y Dune,
1989

En la Figura 4.2, se muestra como el efecto de arrastre afecta el tamafio de las particulas. En
posibles zonas de interés estas pueden ser localizadas por ajustes estadisticos entre la distancia
recorrida y la velocidad del efluente. En la Figura 43, se muestra como se distribuye los lechos de

arena sobre un afluente con corrientes de alta y baja velocidad.

Muestra de arena con
diferente tamafio

Lecho arenoso

Corrientes de alta velocidad

Figura 4-3 Los tamaiios de particula se ven afectados por el tipo de arrastre, el nivel de turbulencia y la
distancia. (Fuente propia)



La continua extraccion de arena causa un incremento en la turbiedad de los rios. En 2018, Barman
y colaboradores, realizan un estudio de caracterizacion en las zonas cercanas de una mina de arena.
Las variables como el flujo de agua, el tipo de flujo (turbulento y no turbulento) y los mecanismos
de extraccion afectaban en gran medida el valor de la turbiedad del agua (Barman et. Al, 2018).
La falta del lecho de arena puede afectar la morfologia y las caracteristicas de las zonas cercanas
a las fuentes de agua, como consecuencia se espera una alteracion del flujo del rio o la quebrada

cuando se avecinen las temporadas de lluvia.

El transporte de sedimentos esta altamente influenciado por las condiciones hidraulicas de las
fuentes hidricas (Barman, B; 2017). Las minas de arena cambian la geometria de los lechos de
arena ¢ influencia los parametros de flujo y los regimenes de flujo. Barman enumera las variables

para luego analizarlas en un experimento de laboratorio.

La muestra la celeridad del flux de agua cuando se cambia la altura de la terraza de
arena. Este estudio muestra que tan intenso es el impacto ambiental cuando el nivel de erosion
cambia. Esta interaccion entre los lechos de sedimentos y el rio es muy compleja, por lo que los
analisis de impactos requieren de estudios estadisticos que involucren promedios del flujo,
volumen de sedimentos, profundidad de la erosién, inclinacion de la trampa de arena antes y

después de la explotacion, entre otras variables.

Los depdsitos formados por medio de glaciales, por accion del hielo y deshielo, contienen
material de transporte y acumulado por el mismo glacial. A este tipo de depositos se le denominan
morrenas. Estos cubren grandes espacios y amplios valles. La forma de los sedimentos es gruesa,

alargada en forma de lentejones organizados irregularmente.
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Figura 4-4 Comparacion de la velocidad del flux de agua cuando se cambia la profundidad de las lechos de
arena. El “Run 4” muestra una velocidad mucho mas lenta en comparacién al “Run 7” que alcanza picos de
50 mm/hr (Barman, B; 2017)

A continuacion, se definen algunos conceptos concernientes a la morfologia y geometria de los

depositos fluviales.

Terrazas fluviales: La superficie en las zonas cercanas a las fuentes de agua son planas o con

pendientes muy pequeiias. Generalmente su forma se modela a la corriente del rio con el paso de
los afios. Los sedimentos son de tamafio fino y en muchas ocasiones corresponde antiguas llanuras
de inundacion. La terraza es una forma del relieve de la zona, no un deposito de aluviales. Su
formacion se da tipicamente por pares a ambos lados del rio, y su altura depende del grado de

erosion de los nuevos planos de inundacion. Existen tres tipos de terraza seglin su origen:

o Terrazas sedimentarias: La terraza se forma por la sedimentacion en llanuras de
inundacion y por la erosion vertical del canal en los depositos aluviales.

o Terrazas de erosion: La terraza corresponde a la superficie erosional, puede ser de origen
aluvial o rocoso.

o Terrazas de relleno: La terraza es formada por adicidon sucesiva de capas y posterior

erosion lateral de aluviones mientras el rio permanece en un mismo nivel.
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Figura 4-5 Formacion de terrazas fluviales. De izquierda a derecha: Terrazas por relleno, por sedimentacion
y por erosion. (Fuente https://iesdrfdezsantana.educarex.es/ ... T4-PFD-fluviales-3)

Las terrazas de arena también se clasifican segiin su geometria:
e Terrazas escalonadas: Se sitiian en diferentes alturas, por lo general afloran por debajo del
sustrato, suelo o alguna formacion posterior.
e Terrazas encajadas: Estan situadas en diferentes alturas, pero este no aflora en la superficie.
e Terrazas de incision simétrica: Tienen igual nimero de niveles de terraza en ambas
margenes y a la misma altura.
e Terrazas asimétricas: Distinto numero de niveles de terraza en ambas margenes y distinta

altura.
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Figura 4-6 Formacion de terrazas segin su geometria. De arriba abajo. Terrazas escalonadas o de relleno, terrazas de
incision simétricas, terrazas asimétricas. Fuente propia.

En muchos articulos y revistas se refiere al término de cantera a la terraza de arena. Palabra
usada desde hace muchos siglos a la explotacion a cielo abierto de material de construccion, ya
sea arena, grava o roca. Las profundidades de las canteras no son superiores a los 50 m, por lo
general son bancos o lechos de arena con areas relativamente pequefias y su afloramiento es visible
en la superficie. En ocasiones el alto flujo de corrientes y la geologia del terreno promueven la
creacion de bancos de areniscas de varios metros de altura como se muestra en la En
el ejemplo, la formacidn se encuentra sobre una cama de arena cubierta por suelo vegetal de alta

porosidad y permeabilidad.
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Figura 4-7 Columna de cantera, contiene depositos de detritos, arena y grava de mala seleccion (Fuente:
modificado de Thiele, R., 1998).

4.2 Mineria y medio Ambiente.

Los recursos naturales estan intensamente relacionados con la actividad humana y en su
ambiente natural son el soporte de las relaciones econdmicas aledafias al lugar. El hombre explota
dichos recursos para adquirir beneficios econémicos que le permitan sustentar su modo de vida, el

cual incluye bienestar social, salud y recreacion.

4.2.1 Impactos ambientales asociados a la explotacion minera.

La Ley 99 de 1993, crea el ministerio del Medio Ambiente, el cual se encarga de gestionar y
conservar el medio ambiente y los recursos renovables, y se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA. Esta entidad estable las diferentes zonas con Régimen Especial las cuales son
zonas de explotacion de recursos naturales limitadas o restringidas. En el departamento de Sucre
se encuentra la region de la Mojana. Esta subregion se localiza en el extremo sur del departamento,

la conforman los municipios de Sucre, Majagual y Guaranda. Tiene un area de 2.337 kilometros



cuadrados y se caracteriza por tener un ambiente de bosque hiimedo tropical. En su interior se

encuentran ricos ecosistemas conformados por cafos, rios, Ciénegas y zapales.

En el articulo 57, de la Ley 99 de 1993 se habla de los estudios de impactos ambientales, el cual

debera presentar toda entidad minera o persona particular ante la autoridad ambiental competente

antes y después de realizar la explotacion de los minerales. ANLA (Autoridad Nacional de

Licencias Ambientales), entidad encargada de otorgar licencias ambientales propone disefiar y

ejecutar el estudio ambiental en 10 pasos, a saber:

ANowoho~

Objeto y alcance del estudio.

Un resumen ejecutivo de su contenido.

La delimitacion del area de influencia directa e indirecta del proyecto, obra o actividad.
La descripcion del proyecto, obra o actividad, la cual incluird: localizacion, etapas,
dimensiones, costos estimados, cronograma de ejecucion, procesos, identificacion y
estimacion basica de los insumos, productos, residuos, emisiones, vertimientos y riesgos
inherentes a la tecnologia a utilizar, sus fuentes y sistemas de control.

La informacion sobre la compatibilidad del proyecto con los usos del suelo establecidos

en el POT.

Lo anterior, sin perjuicio de lo dispuesto en el Decreto 2201 de 2003.

6. Lainformacion sobre los recursos naturales renovables que se pretenden usar, aprovechar

o afectar para el desarrollo del proyecto, obra o actividad.

Identificacion de las comunidades y de los mecanismos utilizados para informarles sobre
el proyecto, obra o actividad.

La descripcion, caracterizacion y andlisis del medio biotico, abiotico, socioeconomico en
el cual se pretende desarrollar el proyecto, obra o actividad.

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que puedan ocasionar el
proyecto, obra o actividad, indicando cudles pueden prevenirse, mitigarse, corregirse o

compensarse.



10. La propuesta de Plan de Manejo Ambiental del proyecto, obra o actividad que debera

contener lo siguiente:

a. Las medidas de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion de los
impactos ambientales negativos que pueda ocasionar el proyecto, obra o actividad
en el medio ambiente y/o a las comunidades durante las fases de construccion,
operacion, mantenimiento, desmantelamiento, abandono y/o terminacion del
proyecto obra o actividad,

b. El programa de monitoreo del proyecto, obra o actividad con el fin de verificar el
cumplimiento de los compromisos y obligaciones ambientales durante la
implementacion del Plan de Manejo Ambiental, y verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad ambiental establecidos en las normas vigentes. Asimismo,
evaluar mediante indicadores el desemperio ambiental previsto del proyecto, obra
o actividad, la eficiencia y eficacia de las medidas de manejo ambiental adoptadas
v la pertinencia de las medidas correctivas necesarias y aplicables a cada caso en
particular,

c. Elplan de contingencia el cual contendra las medidas de prevencion y atencion de
la emergencia que se puedan ocasionar durante la vida del proyecto, obra o
actividad;

d. Los costos proyectados del Plan de Manejo en relacion con el costo total del

proyecto obra o actividad y cronograma de ejecucion del Plan de Manejo.

Los impactos ambientales se evaluan segun las normativas ambientales, y siguen estrictas
regulaciones ya sea en mediciones, impactos visuales y costos socio-econdmicos. Los efectos

ambientales como consecuencia de la actividad minera (Fran Cook, 1979):

v Polvo: El polvo emitido tiene su origen en las propias actividades extractivas, durante la
voladura y arranque de material, o durante los procesos de carga y transporte, o en relacion
a procesos metalirgicos. Ademas, puede haber una importante remocion edlica de material

fino en escombreras y balsas abandonadas.



v Gases: Los gases emitidos tienen su origen en la combustion de la maquinaria, la emision
natural durante el proceso de extraccion (CO2, CO, NOx), la emision en voladuras, y la
emision en procesos directamente relacionados con la actividad minera: combustion de

carboén etc.

v' Desmontes: La mineria frecuentemente involucra mover mucho material estéril y
depositarlos en desmontes en las cercanias de las minas (debido a que el transporte es caro).
Una manera de minimizar los deshechos mineros es utilizar el método de corte y relleno,
utilizar los desmontes para crear nuevas formas de relieve para ocultar las operaciones

mineras y reducir la emision de ruido.

v" Ruido: Las operaciones mineras, plantas y fundiciones usualmente tienen altos niveles de
ruido. Este es uno de los peligros ocupacionales mas comunes y los trabajadores deben ser
adecuadamente protegidos de ruidos peligrosos o niveles de ruido distractivos. El ruido

tampoco deberia afectar a los habitantes en las vecindades de actividades mineras.

v" Drenaje de acido de minas: La generacion de aguas acidas puede ocurrir durante la
exploracion, operacion y cierre de una mina. Estas descargas pueden producir desde
algunos efectos menores como decoloracion local de suelos y drenajes con precipitacion

de o6xidos de hierro, o llegar a una extensa polucidn de sistemas de rios y tierras de cultivo.

v" Terreno: En el terreno a menudo se produce los siguientes efectos:
o Desertizacion: deforestacion, erosion, pérdida de suelo fértil.
o Modificacion del relieve, impacto visual, alteracion de la dindmica de los procesos
de ladera.
o Desestabilizacion de laderas por sobrecargas y/o excavaciones y alteraciones en el
nivel fredtico.

o Subsidencia por socavacion. Subsidencia por depresion en el nivel freatico

v" Suelos: En los suelos a menudo se producen los siguientes efectos:



o Variaciones en la textura (porosidad, permeabilidad) por procesos de
esponjamiento, compactacion, deposicion de particulas, formacion de costras.

o Pérdida de la estructura edafica por compactacion, mezcla de horizontes,
deposicion de particulas, etc.

o Variaciones en el régimen hidrico del suelo por alteraciones en el nivel freatico y
variaciones texturales y estructurales.

o Pérdida fisica de suelo por extraccién y arranque, acumulacion de vertidos
(escombreras y balsas) o construccion de infraestructuras.

o Contaminacion por metales pesados (Cu, Pb, Cd, Hg, etc), metaloides (As) e
hidrocarburos generada por efluentes liquidos y s6lidos.

o Acidificacion por acumulacion y oxidacion de sulfuros y drenaje 4cido. -Adicion

de sales al suelo (sulfatos).

v" Aguas: A menudo en el agua de producen los siguientes efectos:

o Variacioén del perfil y trazado de la corriente fluvial, variaciones en el nivel de base
local, alteracion en la dindmica (variaciones en las tasas de erosién/sedimentacion).

o Incorporacion de particulas solidas en la corriente, aumento de la carga de fondo y
en suspension, incremento en las tasas de sedimentacion aguas abajo.

o Ocupacion de lagos, embalses, bahias.

o Variaciones en el nivel freatico, variaciones en el régimen de recarga y
modificaciones en el flujo subterrdneo por efectos barrera, drenajes inducidos,

infiltracion, compactacion, modificacion del relieve, deforestacion.

v' Cambios del pH: Variaciones del pH por el drenaje acido de mina. Se produce por la

hidrolisis y oxidacion de sulfuros, en especial la pirita.

4.2.2 Pasivos ambientales mineros.

Daniela Russi sustenta en sus ensayos que el término “pasivo ambiental” proviene del
lenguaje empresarial (Russi & Martinez-Alier; 2016). Los pasivos son todas las acciones que

generan deudas o gravamenes que disminuyen el valor de los activos. En las empresas o industrias



no cuentan o inscriben sus deudas o pasivos ambientales y sociales, lo que probablemente podria

generar dafios colaterales en los ecosistemas y la sociedad.

Desde hace una década, el termino pasivo ambiental ha adquirido una rapida aceptacion y
las empresas consultan en conjunto con las entidades ambientales cuales son los impactos
ambientales asociados luego de terminar o abandonar un proyecto. En Colombia y otros paises
vecinos incluyen en sus propuestas la evaluacion de pasivos ambientales, un ejemplo de ello son
las empresas mineras, las industrias petroquimicas, cosméticos y salud. En caso de que la empresa
no mitigue o solucione los pasivos ambientales la sociedad o las personas naturales pueden acudir

a los entes judiciales ambientales y solicitar indemnizaciones al respecto.

Las canteras o minas abandonadas tienen un amplio rango de impactos ambientales y las
consecuencias socioecondomicas de la sociedad algunas veces ocasionan dafios irreversibles. Los
paisajes alterados, la acumulacion de desechos, subsidencia de los suelos, quemas espontaneas por
materiales volatiles, desechos de carbon, crudo, gasolina, breas y demés desechos contaminantes,
aguas nativas contaminadas, edificios y plantas abandonadas, perdida de vegetacion local, pozos
de agua abiertos, huecos y pozas destapadas, son algunos ejemplos de los pasivos ambientales que
generan gran impacto en las zonas cercanas a la explotacion de los minerales (Arango & Olaya,

2012).

Los pasivos ambientales socioecondmicos mas comunes tienen que ver con las pérdidas
directas o indirectas del suelo y las especies nativas vegetales y animales. Una mala ejecucion de
las obras en una mina puede ocasionar grandes impactos ambientales, este pasivo ambiental puede
alterar la forma de vida de los habitantes del lugar ya sea porque no pueden usar la tierra para los
cultivos 6 las aguas no sirven para la siembra y el consumo, lo que ocasiona pérdidas economicas

y del estilo de vida de las personas (Worral y colaboradores; 2009).

En Colombia, el proyecto de Ley 56 de 2017 define el termino pasivo ambiental se entiende
como “la afectacion ambiental ubicada y delimitada geogrdficamente, que no fue oportuna o
adecuadamente mitigada, compensada, corregida o reparada, causada por actividades antropicas

vy que puede generar un riesgo a la salud humana o al ambiente:



e El pasivo ambiental configurado: es aquel de cuya existencia se tiene certeza en virtud de

una decision administrativa o judicial.

o Pasivo ambiental contingente: es aquel que no ha sido configurado pero que, debido al
conocimiento historico que se tiene sobre la actividad que se realiza, es posible determinar
cudales seran los efectos de dicha actividad y los pasivos ambientales que se puedan llegar

a configurar en el futuro.

o Pasivo ambiental huérfano: Es Pasivo Ambiental Huérfano aquel respecto del cual no es
posible determinar quién es el responsable de haberlo causado o, habiéndose determinado
quien es el responsable, se ha demostrado que este, de buena fe, no tiene la capacidad

“«

economica para asumir los costos de intervencion.

En la Figura 4.8, se simplifica los pasivos ambientales mineros mas representativos. Si no
existe una remediacion o compensacion de los impactos ambientales, significa que existe un pasivo
ambiental asociado. Para valorar este PAM se identifican primero los dafios que tienen riesgos
potenciales a la salud, segundo los dafios ambientales y econdmicos y tercero el impacto

economico ambiental y social.

En la Figura 4.9 se muestra una forma cualitativa de evaluar los pasivos ambientales, sin
embargo, no es la Unica metodologia conocida. La metodologia para estimar los pasivos
ambientales depende del tipo de mineral a explotar, las cercanias a las fuentes de agua y las
cercanias a comunidades (Alier, J.; 2001; Agencia de proteccion ambiental (EPA), 2000; Lopez —
Sanchez, 2017; Cardoso et al, 2016; Ramirez N., 2019; Garrida P., 2015; Figueroa W., 2017; Filho
M.C. & Pimentel S., 2018).



3 Edificios y plantas
abandonadas

Cultivo poco productivo,
alteracion del suelo, no
crecen las plantas.

Agua contaminada, poco
potable, contiene
escombros o grava.

Huecos y canteras abiertas

Areas con subsidencia y
filtrada con quimicos
nocivos

Pilas de escombros y
gravillas

Figura 4-8 Estudio de pasivos ambientales sobre una mina abandonada de carbén. (Fuente Propia)

4.2.3 Priorizacion y evaluacion de los pasivos ambientales.

La priorizacion de la remediacion de los pasivos ambientales depende del estudio previo, en
algunas ocasiones el pasivo ambiental huérfano o abandonado no incurre en un alto riesgo
ambiental o social, y es posible que logre mitigarse el dafio con el paso del tiempo o con muy poca
intervencion humana. El marco normativo habla muy poco de esta clase de pasivo, por lo que

existe una recomendacion asociada (Rodriguez A., 2019):

a) Cuando en el momento de explotacion no se conoce la posible existencia de danos
debido a que no se saben las decisiones que tomara la empresa.

b) Los casos en que no se dispone de evidencia que habra pasivo ambiental de una
obligacion, probable o condicionada y no es posible realizar un reconocimiento.

¢) No se tiene ninguna obligacion de adquirir activos destinados a la prevencion,

correccion o reduccion de darios ambientales.



Como consecuencia de una estandarizacion de los conceptos de pasivos ambientales, se establecen

unos criterios o guias:

Identificar los procesos de explotacion y produccion que empleen sustancias peligrosas y
que tangan potencialidad de generar contaminacion al suelo, agua o generen residuos
peligrosos.

Recolectar la informacion esencial para la priorizacion del riesgo en las zonas con
actividad en situacion de abandono.

Caracterizar cuerpos de agua con contaminantes.

Caracterizar suelos afectados con sustancias peligrosas.

Analizar de comportamientos epidemiologicos en zonas aledanas a la comunidad.
Analizar por parte de las autoridades ambientales, sobre las quejas presentadas por la
comunidad, donde se manifieste un riesgo a la salud humana por afectacion al recurso
hidrico o al suelo.

Revision de los proyectos de explotacion similares con anterioridad o zonas similares sin
explotar.

Investigar en el Sistema de Salud Publica y las entidades supervisoras de salud.

Realizar talleres regionales con el fin de identificar las personas o comunidades
involucrados y afectadas por la contaminacion que no ha sido mitigada corregida o
compensada. (Juntas de Accion Comunal, Comunidades indigenas, Comunidades Negras,
Afrocolombianas, Raizales y Palenqueras, Ministerios, Corporaciones Autonomas
Regionales, Gobernaciones, Alcaldias, Unidad Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres, Empresas, Agencias vinculadas a los Ministerios, UPME, entre otros).

Caracterizaciones fisicoquimicas y microbioldgicas del suelo y del agua



. Identificar procesos de explotacidény productos que sean nocivos para el medio ambiente.
. Recolectar informacion de zonas prioritarias o en alto riesgo.

. Identificar cuerpos de agua.

. Caracterizar suelos y zonas de cultivo.

o

. Revisar proyectos de explotacién similar o zonas similares sin explotar.
. Realizar talleres regionales para identificar personas o comunidades afectadas.
10. Realizar una caracterizacion fisico — quimica y microbiolégica del suelo. r 'I]h

11. Realizar una caracterizacion fisico — quimica y microbiolodgica del agua.

. Analizar zonas de fuentes epidemiolégicas.
. Analizar PQRS de la comunidad.

. Revision de proyectos similares y entidades supervisoras de salud.
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Figura 4-9 Pasos para realizar un estudio de PAM, Se deben incluir aquellos estudios que son recomendables
por la normativa legal del pais de origen. Fuente Propia

4.2.4 Impactos ambientales por explotacion minera.

Los impactos ambientales de la explotaciéon de algun mineral en particular involucran
operaciones de procesamiento del tipo biofisico el cual puede tomar la forma de impactos fisicos
0 quimicos, o ambos. Los impactos quimicos incluyen cambios en los niveles de acides o
alcalinidad del suelo o las fuentes de agua, la presencia de minerales pesados como el arsénico, el
mercurio y otros metales pueden profundizar el dafio ocasionado durante el tratamiento o lavado
del mineral. También se registran como impactos ambientales los gases y vapores emitidos durante

la explotacion minera (Peter Ashton, 2001).

Los impactos fisicos de la valoracion biofisica ambiental se toman desde el punto de vista de
explotacion y restauracion. Las actividades que originan cualquier alteracion fisica relacionada
con la mineria a cielo abierto dan lugar a cambios estéticos y fisicos del paisaje. Los analisis
cualitativos se valoran segun el ecosistema que rodea la zona de explotacion y los cambios de la
vida salvaje y vegetal que habita en el lugar. Los mayores impactos ambientales producidos por

las actividades mineras se pueden resumir entre otros en (Fran Cook, 1979):

e La degradacion del medio ambiente,
o Afectacion a la atmosfera,
o Afectacion a los suelos y el terreno,

o Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.




e El desequilibrio de los ecosistemas,
e El calentamiento de la zona explotada,
e Desplazamiento de comunidades afectadas,

e Perdida de medios y fuentes de alimentacion de poblacion y las especies locales.

En la Figura 4.10, se muestra un ejemplo de explotacion a cielo abierto. Los impactos bioquimicos

se enumeran desde el impacto visual hasta el impacto en el agua.

Uso de maquinaria pesada para extraccion
de los minerales. Facilita la operacion
minera, pero incrementa los impactos
negativo (Fisicos/ cambios en la morfologia
del cuerpo de agua) hacia el medio

amhiente

El impacto quimico que recibe el agua es
uno de los impactos mas peligrosos de la
explotacion minera. Al contaminar con
metales pesados o con una alta
concentracion de minerales ajenos al
cuerpo de agua comprometiendo la vida de
los ecosistemas locales.

Figura 4-10. Explotacién minera a cielo abierto y los impactos biofisicos de los ecosistemas nativos. (Fuente
propia)

Los materiales minerales explotables se categorizan en cinco grupos segun el World Mining
Data, a saber (WMD2020, 2021):
e Hierro y materiales ferromagnéticos como el hierro, tungsteno, vanadio, niobio, tantalio,
cromo, titanio, etc.
e Metales no ferrosos como el cobre, el niquel, litio, indio, mercurio, antimonio, bauxita,
etc.
e Metales preciosos como el oro, plata y el platino.
e Minerales para la industria como la barita, diamantes, caolin, magnesita, grafitos,

feldespatos, talco, fosfatos, potasio, sales, sulfuros, zircones, etc.



e Minerales combustibles como el petroleo, el carbon, arenas bituminosas, carbon de

cocina, gas natural, lignito, uranio, etc.

Esta clasificacion provee una vision general de las diferentes explotaciones minerales a los
cuales se les asocia un proceso de mineria especifico. En todos y cada uno de ellos se genera un
impacto ambiental biofisico el cual puede ser determinado segiin la magnitud o el grado de
tratamiento de la explotacion minera. Generalmente el criterio usado por analistas ambientales se

» «

encuentra categorizado en “alto”, “medio” o “bajo”. La expone cada una de los

criterios de cualificacion.

Tabla 4-1 Sistema de cualificacion de impactos ambientales de zonas de explotacion minera de material de
construccion (Peter Ashton, 2001).

Descriptor Tipo y magnitud del impacto

Estos impactos son considerados muy serios y requieren un tratamiento con
gran atencion. Los impactos severos consisten en dafios grandes o
Severo / muy alto alteraciones a fuentes de agua y los sistemas acuaticos haciendo que no sean
aptos para las especies que usan el agua. Este descriptor requiere amplias
acciones de reparacion. El impacto se extiende a distancias considerables.

Esto impactos se consideran serios y requieren atencion y gestion correctiva.
Los impactos suelen tener efectos a gran escala si no se realiza alguna accion.
Amplio / Alto Se vigila en gran medida los recursos hidricos y los ecosistemas circundantes.
Los efectos fisicos son totalmente visibles y tienen gran impacto en la vida
natural de los alrededores.

El impacto es considerado importante, que podria requerir atencion frecuente
o continuada. Los impactos pueden extenderse tanto en areas pequefias como
Medio grandes. Existe una probabilidad que especies que usan las fuentes de agua
cercanas a la explotacion minera se vean afectadas y pierdan sus
comodidades de su forma de vida. Es posible implementar un tratamiento de
recuperacion de las zonas y las fuentes de agua antes de su uso.

Los impactos son considerados importantes, pero son facilmente controlados
con rutinas y acciones simples. Los impactos se consideran como de baja
intensidad y afecta una zona pequena. Es poco probable que las especies que

S usan el agua y las zonas aledafias pierdan su confort y forma de vida y rara
vez se necesita implementar acciones correctivas antes de usar el agua o las
plantas del lugar.

Este impacto consiste en un disturbio menor de los ecosistemas aledafios o
Muy bajo de las fuentes de agua cercanas al lugar. Los impactos son temporales,

generalmente ocurren continuamente y se extiende en areas muy pequefias.




Descriptor Tipo y magnitud del impacto

Los impactos de esta magnitud no tienen ningtin efecto medible o visible
sobre los recursos ambientales, los recursos hidricos o la calidad del agua,
Despreciable debido a que no se genera un impacto mayor durante la explotacion del
material mineral y el material desechado y la zona de afectacion es muy

pequefia o ninguna

Este sistema de clasificacion cualitativa, pone gran atencion a los ecosistemas ricos en
fuentes de agua, o en donde las especies se ven involucradas afectado su modo de vida. En algunos
casos, el efecto es acumulativo y se obtiene como la suma de varios impactos relativamente “bajos”
y como resultado un impacto “medio” es su cualificacion. Este aumento de la escala puede ser
adverso si se califica el impacto sobre las fuentes de agua o las especies nativas del lugar. En estos
casos, los métodos de remediacion requieren atencion institucional o la gestion concertada de los

entes ambientales y los explotadores de la mina en cuestion, asi como las autoridades pertinentes.

En cuanto a la importancia de la explotacion de los minerales para la industria de la
construccion; el estado y las gobernaciones locales proveen varias leyes y restricciones al respecto,
sin embargo, la explotacion artesanal estd lejos de ser monitoreada y una cualificacion se hace muy
dificil. El impacto de las minas de arena en el medio ambiente tiene un lugar importante en la
sociedad ya sea de manera directa como ocurre en la explotacion en las cercanias de las fuentes de
agua o indirecta cuando los mecanismos de dafio se asocian a efectos secundarios o mal uso del

producto explotado.

La erosion, la formacion de sumideros, la contaminacion del aire, la contaminacion de la
superficie del agua y el suelo con material particulado y la extincidén de especies de la region, son
en afecciones negativas del proceso que las PAM pueden generar a largo plazo. Cuando se trata
de mineria artesanal, los impactos biofisicos son mas visuales. Los controles ambientales son
limitados y en algunas ocasiones prima el bienestar econdmico de la comunidad. En la
se muestra una comparacion de cémo se ven las explotaciones artesanales y la explotacion
industrial de un area de explotacion de material de arrastre, en ambos casos los impactos

ambientales saltan a simple vista.



Figura 4-11 En la figura #1 y #2 se muestra la explotacion artesanal en dos ciudades africanas (SANPR, 2017)
y la figura #3 una mina de arena de explotaciéon industrial en Wisconsin Estados unidos (Foto aérea Barrett
Dixon Bell Ltd, 2018).

4.3 Desarrollo minero en Colombia.

Durante los ultimos 20 afios, la mineria en Colombia ha vivido periodos de bonanza, pero durante
el tiempo de la pandemia de COVID-19 esta se redujo drasticamente. Segun el boletin informativo
del ministerio de minas y energia del segundo trimestre del afio 2020 (BOLETIN EITI, 2020) las
bonanzas para ese ano superaron los $299.000 millones de pesos, una cifra inferior a lo que se
venia abordando en afios anteriores que alcanzaban registros de $3.76 billones en promedio. En la
Figura 4.12, la economia minera colombiana basa la explotacidon en cuatro recursos basicos, a
saber: la extraccion del crudo y gas natural, siendo esta la mas importante, le siguen la extraccion
del carbon y los minerales metaliferos, en cuarto lugar, estan otras formas de mineria que incluye

productos de construccion, energéticos, etc.



DISTRIBUCION PIB-MINAS Y CANTERAS
EN MILES DE MILLONES DE PESOS

S $1,000 $2,000 $3,000 $4,000 $5,000 $6,000 $7,000 $8,000 $9,000

Extraccion de crudo y gas natural

Extraccion de carbon
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Figura 4-12. Distribucién del PIB para la explotacion minera en el afio 2020. La explotacion de minerales para
construccion y otros minerales alcanza los $369.000 millones de pesos (Fuente: modificado de Gémez, 2016)

Los sistemas sedimentarios andinos dominados por las cordilleras oriental, central y occidental
forman algunas locaciones geoldgicas ricas en arenas y gravas (Gomez et al; 2006). En Colombia
destacan zonas geologicas como el distrito minero de la Sabana de Bogot4, el distrito minero
Amaga-Medellin, el distrito minero de ataco-payand¢, distrito minero de Luruaco, entre otras.
Actualmente conseguir un titulo minero en estas zonas resulta muy costoso y los tramites
burocraticos son complejos por lo que resulta dificil tener permisos de explotacion de arena si no

se cumple con los requisitos minimos de explotacion.

En la Figura 4.13 se muestra la actividad productiva de arena en diferentes de departamentos de
Colombia, siendo Cundinamarca el departamento que mas explota arena en forma de canteras a

cielo abierto. En la costa atlantica destacan los departamentos de Bolivar y Atlantico.
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Figura 4-13 Produccién de arena de interés comercial en Colombia (fuente: informe PIB Colombia, 2017)

En Colombia, la version actualizada de la revista Recursos Minerales de Colombia (2019)
caracteriza a las arenas y gravas correspondientes a los sedimentos naturales en los que los
didmetros de arena van desde 0.0625 mm hasta 2 mm, y el de las gravas, desde los 2 mm hasta
256 mm. En la Tabla 4.2 se registra los valores de didmetro usuales usados en trabajos de

clasificacién de minerales.



Tabla 4-2 Tamaiio del grano y clasificacion textural de arenas y gravas (Fernindez, Martinez, Duque y Cruz;
2007).

Sedimento y tamafio Compactada
Grupo Didametro (mm) Clase textural (agregado no (agregado
consolidado) consolidado)
256 bloques | Guijon Conglomerados, si
16 Ruditas Guijarro Grava | SO1 redonde.ados 0
cantos , brechas, si son
4 Granulo
angulares
2 A
Rocas detriticas rena muy gruesa
1 Arena gruesa
0.05 Arena media .
0.25 Arenas Arena fina Arenitas
0.125
0.062 Arena muy fina

Las arenas naturales son no consolidadas, estdn constituidas generalmente por cuarzo,
fragmentos de roca, micas y otro tipo de minerales. En Colombia los usos de las arenas dependen
del diametro de la particula. Arenas finas y muy finas son usadas generalmente para la industria
quimica como en la industria del vidrio. Las arenas de grano medio y gruesa se usan en la industria
de la construccion para la fabricacion de concretos, bloques, mezclas para fachadas, pisos, etc. Las
arenas mas gruesas se usan generalmente en la produccion de concretos y asfaltos. En la ,
en la publicacion de Recursos Naturales de Colombia Vol. 1 resume los usos industriales de las

areénas y gravas.

Tabla 4-3 Usos industriales de las arenas y gravas (Fernandez, Martinez, Duque y Cruz; 2007).

Material Industrias usos
Arenas siliceas Vidrio En fachadas, ventanas, fibra de vidrio y vidrios especiales.
. . Remocion de pinturas, costas de oxidacion, pulido de piedras
Arenas abrasivas Construccion

para enchapes y pulidos metalicos.

Arenas y gravas para
Filtros

Filtros y petroleo

Filtros en agua para eliminar bacterias, engravillados en
pozos para aguas subterraneas y en controles en la produccion
de arenas en los pozos de petroleo.

Arenas en metalurgia

Metalurgia

Como agente fundente para 6xidos basicos, en revestimiento
de paredes en hornos metalurgicos.

Arenas para fundicion

Metalmecanica

Como limpiadores en ductos de locomotoras y similares; en
la fabricacion de discos y campanas para frenos. La arena
sirve como via de escape de los gases generados por la
evaporacion de la espuma al producirse el vaciado del metal
fundido.




Material Industrias usos

Construccion de vias | Hechura de gaviones, terraplenes, afirmados y en la obtencion

Otros usos
Y cemento del cemento portland.

Hoy en dia la arena para construccion es esencial para mantener una sociedad moderna con
nuevas y mejores construcciones, pero también es parte esencial del ecosistema fluvial. La
presencia de la arena permite que las quebradas y rios se mantengan saludables (Sandrp, 2017). A
pesar de ello la mineria ilegal, la extraccion extensiva y las malas condiciones de extraccion cobran
un alto precio al medio ambiente. En muchas ocasiones el nivel de erosion alcanza el nivel maximo
permitido provocando el colapso de lecho de arena y/o suelo que en ocasiones cobra la vida de

algunos mineros que no siguieron los procedimientos estdndares de seguridad.

Los sistemas de explotacion se clasifican en: explotacion a cielo abierto e hidraulica, o bajo
agua. Los sistemas a cielo abierto consisten en la explotacion artesanal u organizada del material
arenaceo procedente de fuentes sedimentarias en la superficie. Estas se encuentran ubicados en
terrazas, llanuras de inundacion y coluviones. En general, los depdsitos que estan cercanos a las

orillas de las fuentes de agua tienen un nivel freatico inferior.

La calidad de las arenas estd determinada segun su uso, y se definen por medio de
paradmetros fisicos y quimicos. La calidad fisica puede interpretarse de forma cualitativa y puede
estar en los rangos de satisfactoria, aceptable y pobre. La calidad quimica puede ser inofensiva o
nocivas. Las arenas quimicamente nocivas son aquellas arenas que contienen minerales reactivos

como las micas hornbléndicas, andesitas augiticas, porfidicas, basaltos y diabasas (Maya; 2003).

En Colombia, las canteras se rigen con el objetivo basico de vender el producto para uso
industrial o personal, por lo que se busca una granulometria vendible, y que la distancia de
comercializacion no exceda los gastos de transporte. La historia tecnologica de explotacion es
basica, por lo que es facil encontrar canteras explotadas solamente con picos, palas y vehiculos
con traccion animal. Los modelos de explotacion mas modernos incluyen scrapers, buldocer,

cintas de transporte, personal capacitado, entre otras facilidades.



Este tipo de explotacion no considera o muestra muy poca importancia al impacto
ambiental que genera y el dafio casi irreversible sobre la zona de explotacion. La sobre-excavacion,
amplitud de explotacion, presencia de fauna y flora local, entre otros corresponde a las variables
ambientales que no se tienen en cuenta durante la extraccion de material de arrastre. En la Figura
4.14 se muestra la extraccion artesanal de grava. Se recalcan dos elementos que tiene que ver con
el sistema de seguridad y el deterioro del ecosistema. La gradualidad de la extraccion, la
irresponsabilidad y el claro detrimento ambiental pronostica la presencia de un pasivo ambiental

con graves impactos ambientales.
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Figura 4-14 Extraccion de grava y arena en un lecho arenoso de 3 metros de profundidad. (SANPR, 2017).

Ahora bien se considera mineria ilegal cuando se realiza la explotacion sin cumplir con las
exigencias de la ley y/o aquellos mineros artesanales que no realizaron los procesos de
legalizacion, igualmente se considera ilegal cuando se realizan extraccion en areas protegidas, la
mineria ilegal no realiza una planeacion estratégica del recurso, es decir no tiene una licencia
ambiental que oriente los procesos para mitigar y/o corregir los posibles impactos que
posiblemente se ocasionen asi mismo, no estan amparados por la Agencia Nacional de Mineria
De acuerdo con el censo minero 2010- 2011 desarrollado en 23 departamentos por el ministerio
de minas y Energias, el total de minas existentes en el pais es de 14.357, de las cuales el 37%
(5316) cuentan con titulo minero y el 67% de las minas no cuentan con titulo, asi mismo 10.384

minas son pequenas, 3.749 son medianas y 208 son grandes.



Los mineros artesanales o areneros son los que mantienen una extraccion del mineral para
su subsistencia con baja produccion, con practicas rudimentarias y carencia de tecnologias para la
extraccion de material. La realidad de este tipo de mineria es desconocida puesto que el nimero
de mineros, volumen de extraccion, periodicidad, etc., es muy dificil de medir. Generalmente no
existe un censo, identificacion ni control sobre ellos. La presencia de infraestructura es limitada y
tecnologicamente irregular. En los estudios técnicos no se incluyen los analisis de sedimentologia,
ciclos y datos histéricos de carga y descarga, analisis geomorfolico, hidrologico, dindmica fluvial,
etc. El hecho que sea artesanal no significa que sea ilegal, sin embargo, deben desarrollar un

proceso juridico que los lleve a la formalizacion y legalidad.

4.4 Desarrollo minero en el departamento de Sucre.

En el departamento de Sucre, la explotacion de arena y grava son de origen aluvial del tipo
terraza. La produccion de arenas finas alcanzo6 para el afio 2017 las 8897 toneladas producidas.
Existen algunas compaiiias importantes que explotan a cielo abierto materiales pétreos, las cuales
producen piedra caliza, arcillas y cal. El distrito minero asociado a esta zona geoldgica es Calamari

— Sucre, una zona estrategia para explotar minerales no metalicos.

Enla se muestra el mapa geoldgico del departamento de Sucre (Mapa Geologico
de Sucre, 2017). (a) En la parte superior del departamento se caracteriza por tener rocas
sedimentarias del tipo marino que promueven la formacioén de costas. Las arenas de estas zonas
son ricas en componentes carbonatados, silices y micas. Los granos de arena son de tamafio medio
y son redondeados. (b) Le sigue la conformacion de roca calcarea de origen marino, en estas zonas
se explotan los depositos de calcita, arenas calcéareas y arcillas. (¢) En las cercanias a Sincelejo,
predominan las rocas mixtas o transicionales aparecen rocas de origen continental. (d) En Sincelejo
y zonas cercanas las rocas sedimentarias predominan y no conforman una fuente sedimentaria. (e)
En la zona sur del departamento, abunda los sedimentos del tipo paludal, concernientes a zonas
pantanosas o con abundante agua. Las zonas (f) y (g) corresponden a depositos sedimentarios del

tipo abanico y aluvial respectivamente.



(a) sedimento marino - costas Roca sedimentaria de origen
(b) marino

(C) Roca sedimentaria de origen
transicional - marino

Roca sedimentaria de origen
continental
(d)

Sedimentos acumulado de origen
(e) pantanoso (paludal)

Deposito sedimentario del tipo
abanico
(f)

Deposito sedimentario del tipo

(g) aluvial

Figura 4-15 Mapa geolégico de Colombia (modificado de Arcarcel, F.A & Gémez, J., 2019)

Durante la Gltima década, los titulos mineros se han restringido y la distribucién se limita
a zona de explotaciéon comprobada como ocurre en Tolu viejo, Told, y Covenas. Seglin la agencia
Nacional Minera (ANM) en el departamento hay 10.400 hectareas en concesion minera, de las
cuales el 34% estan en etapa de exploracion, el 11 % en proceso de construccion y montaje, y el
40% estan en explotacion supervisada, y el 10% en explotacion sin supervision (ANM, 2020). En
la Figura 4.16 se muestra la fotografia de una mina de arena a cielo abierto, explotada por el Grupo

Minero de Sucre.



Figura 4-16 Mineria a cielo abierto en el municipio de toluviejo — San Onofre. Grupo Minero de Sucre
https://www.grupominerosucre.com/

En Toluviejo, municipio del departamento de Sucre, la explotacion de roca caliza alcanza niveles
de pureza del 98% de Carbonato de Calcio (CaCO3), las alturas de los aluviones tienen un maximo
de 150 metros de espesor. Los usos particulares van desde agregados para la construccion hasta
arcillas de uso artesanal. Actualmente el departamento cuenta con mas de 600 organizaciones con
actividades de comercializacion de materiales de construccion dentro de los cuales se encuentran
ferreterias, empresas de concreto, empresas de fabricacion de bloques, empresas de cemento, entre

otras. El uso comercial de los minerales se describe en la Tabla 4.4,

Tabla 4-4 Cantidad promedio de material de construccion en el departamento de Sucre.

Tipo de material Cantidad promedio

Triturado 75 a 100 m?
Gravilla 51a70 m?
Arcilla 35245 m’
Piedra bruta 20 a 60 m®
Arena 70 a 100 m?

Ladrillos 1000 a 2000 u.

Bloques 1000 a 4000 u.

Cemento 800 a 1000 sacos.

Los procesos de titulacion minera comienzan con la concertacion de la autoridad local o
alcaldias y las personas interesadas en explotar minerales en zonas disponibles para la concesion.
A continuacion, se dispone a generar un contrato minero, el cual centra las reglas para crear,
regular, modificar o extinguir una relacion juridica patrimonial — minera. Esta regulacion se realiza

segun la Ley 685 o ley de asignacion de areas en su articulo 271, la Resolucion 40391 de 2016 el



cual adopta regulaciones para pequefia mineria y mineria artesanal, que son las mas comunes en

el departamento de Sucre.

En el articulo 64 de la Ley 685, se definen las areas de concesion en cercanias a corrientes
de agua, esto es, zonas de interés para explotacion de arena y grava. La explotacion minera
determina un poligono de cualquier forma que dentro de sus linderos abarque el cauce del rio o la
quebrada con un trayecto maximo de dos (2) kilometros, medido desde las orillas del rio o la
quebrada. El area para explorar o explotar minerales en el cauce y las riberas de una corriente de
agua, sera de hasta cinco mil (5.000) hectareas, en otras zonas no cercanas a fuentes de agua sera
de 10.000 hectareas. El tiempo maximo para explotar dicha concesion sera de 30 afios. También

se asignan periodos de exploracion y periodos de montaje y construccion, cada uno de 3 afios.

Para pequefios mineros se asignan areas menores a 100 hectareas, y su explotacion no
puede superar los 10.000 m3 de material de construccion por afio. La explotacion no debe hacerse
en zonas de reservas especiales, delimitadas por entidades ambientales o declaradas como
patrimonio nacional o internacional o de seguridad nacional. En la Figura 4.17 se resume los

aspectos mas importantes para acceder a un contrato de concesion de mineria de bajo nivel.

Requisitos a cumplir

El estado y los pequefios mineros organizan
un contrato de concesion

Segun la Ley 685 deben tener;
» Zonadisponible para explotacién,

» Poligono de explotacion No mayor
a 100 ha.

* Estudios ambientales para
delimitar zonas de explotacion,

* Cantidad aproximada a explotary
no superar el limite establecido
(10.000 m3/afo).

Figura 4-17 Aspectos legales para adquirir una concesion minera para explotacion artesanal. (Fuente propia)



Al inicio de la explotacion, se genera un organigrama el cual muestra un plan de inicio y
cierre. El organigrama contiene los estudios y actividades a desarrollar y se hace teniendo en cuenta
las guias ambientales y los términos de referencia. Las guias ambientales siguen la Ley 99 de 1993
los cuales permiten realizar un estudio de impacto ambiental (EIA), herramienta esencial para el

inicio de la explotacion de minerales.

Las practicas empresariales de caracter no rural, en la que intentan ingresar técnicas de
mineria y la industrializacién afectan de forma notoria el medio ambiente, tales como: La
modificacion de las relaciones sociales y culturales que han construido a lo largo del tiempo con
las comunidades indigenas y los campesinos. La privatizacion de la propiedad, el cual impide al
acceso comun a la tierra, y las vuelve invulnerables juridicamente y los entes territoriales pierden
derecho, entre ellos el uso del suelo y subsuelo. El acaparamiento de tierras, en el caso de Toluviejo
alcanza hasta el 99%, fendémeno que se le afiade la deforestacion y caza indiscriminada de

animales.



5.1

presente estudio busca identificar los pasivos ambientales mineros, a través su evaluacion

valoracidn y caracterizacion, informacidn que en primera instancia se recolectara en campo donde

5 METODOLOGIA

Tipo De Investigacion:

La investigacion a desarrollar es de tipo cuantitativo-cualitativo- evaluativa, dado que el

se implementara el uso de variables y/o matrices cruzadas.

Cuantitativa evaluativa por cuanto se estableceran la comparacion de variables entre grupos

de estudio y de control.

5.2

Poblacion:

Departamento de Sucre-Municipio de Morroa,

Vertiente Morroa: Arroyos Arenal y Cambimba

5.2.1 Ubicacion y delimitacion geografica del area de estudio.

Municipio de
COLOSO

Municipio de
LOS PALMITOS

Municipio de
TOLUVIEJO

Los Linderos

Puerto Nuevo

La Bafiadera

Municipio de
SINCELEJO

Municipio de
COROZAL

Bremen

Figura 5-1 Distribucién politica del municipio de Morroa.



5.2.1.1 Localizacion.

El Municipio de Morroa se encuentra ubicado en la subregion Montes es de Maria al

noreste del Departamento de Sucre, Costa Atlantica, al norte con la Republica de Colombia.

Limitado por las Coordenadas Geograficas, 90°20°121” Latitud Norte y 75°18°31” Latitud
Occidental respecto al Meridiano de Greenwich y coordenadas planas X= 1°524.000, Y= 865.000
segun restricciones Cartograficas del IGAC. Tiene una extension aproximada de 172 kilometros
cuadrados, equivalentes al 1.53% del area total del departamento que lo ubica en el puesto N° 20

entre los municipios existentes, su altura sobre el nivel del mar es 160 msnm aproximadamente.

El area de estudio corresponde a los arroyos Cambimba y Arenal pertenecientes a la vertiente

Morroa.

5.2.2 Contexto geografico.

Los suelos fértiles del Municipio de Morroa son aptos para la Agricultura y la Ganaderia,
situacion que permite el desarrollo Agropecuario de esta region. Ademas, la cercania con la ciudad
de Corozal distante s6lo 1.500 metros a la cual se llega a través de una via completamente
pavimentada, y la ciudad de Sincelejo, capital del Departamento, a una distancia de 15 kildmetros
y que tiene como principal via de acceso la carretera troncal de occidente. Esta posicion estratégica
en el Departamento de Sucre permite el desplazamiento de bienes y personas que facilita la
generacion de un mercado a nivel comercial con el resto del Departamento y otras regiones del

pais.

5.2.3 Jurisdiccion Municipal.

El Municipio de Morroa, presenta los siguientes limites geograficos:
e NORTE: Municipio de Toluviejo, Colos6 y Los Palmitos.
e SUR: Municipios de Corozal y Sincelejo.
e ESTE: Municipios de Corozal y Los Palmitos.
e OESTE: Municipios de Toluviejo y Sincelejo



5.2.4 Organizacion y division territorial

El municipio de Morroa esta dividido administrativamente de la siguiente forma: Una
cabecera municipal, 10 corregimientos, 16 veredas y 12 comunidades, de acuerdo con la ficha de

Caracterizacion Territorial del DNP.

La cabecera municipal cuenta con 19 barrios: La Parroquia, La Cruz, Rincon Centro,
Chambacu, Calle Baja, San Francisco, Candelaria, Rafael Nufiez, Centenario, Los Olivos, San
Blas, Palito, San Rafael, Nueve de Abril, Sabanas de Medellin, Los Nogales, Villa Mar, Calle

Nueva y Las Marianas.

Los Corregimientos son: Las Florez, El Rincon, Cambimba, Pichilin, Sabaneta, El Yeso,

Tumbatoro, Sabanas de Cali, Bremen y Brisas del Mar.

Las veredas son: Arenal, El Tolima, Los Hatos, El Oriente, El1 Consulado, Puerto Nuevo,
El Recreo, Hasmon, Los Linderos, La Victoria, Las Lomas, El Coco — Pertenencia, La Lata, San

Pablo y Pichilin.

Comunidades: Pajonal, La Banadera, Bajo lata, La Mesa, Pequin, La Floresta, Maracay,

Escobar, Corinto, El Cocuyo, Bellavista y El Totumo.

El Municipio de Morroa se encuentra ubicado en la subregion Montes es de Maria al
noreste del Departamento de Sucre, Costa Atlantica, al norte con la Republica de Colombia.
Limitado por las Coordenadas Geograficas, 90°20°121” Latitud Norte y 75°18°31” Latitud
Occidental respecto al Meridiano de Greenwich y coordenadas planas X= 1°524.000, Y= 865.000
segun restricciones Cartograficas del IGAC. Tiene una extension aproximada de 172 kilémetros
cuadrados, equivalentes al 1.53% del area total del departamento que lo ubica en el puesto N° 20

entre los municipios existentes, su altura sobre el nivel del mar es 160 msnm aproximadamente.

Los suelos fértiles del Municipio de Morroa son aptos para la Agricultura y la Ganaderia,
situacion que permite el desarrollo Agropecuario de esta region. Ademas, la cercania con la ciudad

de Corozal distante s6lo 1.500 metros a la cual se llega a través de una via completamente



pavimentada, y la ciudad de Sincelejo, capital del Departamento, a una distancia de 15 kildmetros
y que tiene como principal via de acceso la carretera troncal de occidente. Esta posicion estratégica
en el Departamento de Sucre permite el desplazamiento de bienes y personas que facilita la
generacion de un mercado a nivel comercial con el resto del Departamento y otras regiones del

pais.

5.2.5 Hidrografia del municipio de Morroa

De acuerdo a la informacién presentada en esquema de ordenamiento territorial del
municipio de Morroa (Alcaldia de Morroa, 2002), la hidrografia del municipio estd representada
por un gran numero de arroyo con un flujo de agua intermitente, el transito de aguas se denota en
periodos de lluvias, entre los principales arroyos encontramos: El Cocuelo, La Montafa, el
Pedregal, Cansaviejo, El Yeso, Pajonal, Cascajal, Cambimba, Escobar, Asmén, Arenal, Alfiler,

Pérez, Balsamo, Palomar, La Muerte y Morroa.

La hidrografia del municipio de Morroa se divide en dos vertientes principales:

5.2.5.1 Vertiente del Arroyo Pechiilin

El Arroyo Pechilin Tiene en el municipio de Morroa una longitud de 20 kilometros.
Recorre el area rural en limites con el municipio de Coloso en sentido norte - sur. A su paso
ocasiona inundaciones que destruyen cultivos debido a los torrenciales de sus crecientes. Esta
Microcuenca que nace en el Municipio de Chalan y desemboca en el puerto de Tolu es rica en
fauna, flora y agua. Aunque existe tala de arboles en las riberas de este arroyo conserva aiin una
riqueza forestal importante, propicia para adelantar turismo, el cual no puede ser explotado por la

situacion de orden publico.

A la vertiente del arroyo Pechilin desembocan los arroyos de Cambimba con todos sus
afluentes ya descritos, el Yeso con una longitud de 6,5 kms, Hasmon 9,7 kms, Pedregal, Arenal 7

kms, Cascajal 2,7kms de longitud entre otros arroyuelos menos importantes.



La vertiente del arroyo Pechilin ocupa un area de 12.168,5 has y esta ubicada al noreste del

area urbana del municipio de Morroa. Como se muestra en la Figura 5.2,

Departamentode
Bolivar

Vertiente de
arroyo Morroa.

Golfo de
Morrosquillo

Vertiente de
arroyo Pechilin.

1/ @

Figura 5-2 Mapa Hidrografico de la zona central del departamento de Sucre. Se muestra los municipios de
Sincelejo, Coroza, Morroa, Los Palmitos, entre otros.

5.2.5.2 Vertiente Morroa

Ocupa un area de 87.5 has y comprende las microcuencas de los arroyos Morroa, La
Muerte, Balsamo, Pérez y Alfiler. La principal caracteristica de esta vertiente es que se encuentra
sobre el area de recarga del acuifero de la Formacion Morroa, principal fuente de agua potable

para el Departamento de Sucre.
Otro hecho importante es que las aguas de los arroyos mencionados drenan o desembocan
en la cuenca del Arroyo Grande Corozal que recorre el Departamento desde Sincelejo hasta la

Ciénaga de Santiago Apdstol al sur del Departamento de Sucre.

5.2.6 Zona de estudio: Arroyos Cambimba y Arenal:



El arroyo Cambimba tiene su nacimiento en la vereda Los Hatos y atraviesa al corregimiento de
Sabanas de Cali Municipio de Morroa; atraviesa al municipio de Este a Oeste, hasta desembocar
en el Arrollo Pichilin, en limites con el Municipio de Toluviejo. Tiene una extension de 21 Km.
Es rico en fauna y flora, en su recorrido aiin se conservan manantiales con aguas cristalinas
aprovechadas por los residentes locales para uso doméstico y turistico. Su amplio cauce permite

el ingreso de volquetas que cargan arenas ilegalmente para usarlas como material de construccion.

La micro cuenca del arroyo Cambimba recibe en su recorrido numerosos aportes de arroyuelos y
arroyos formados en el area Rural del Municipio de Morroa; entre los principales afluentes
tenemos los arroyos de Escobar, 1a Montaiia, el Cocuelo con sus afluentes Pajonal y Aguacatal. El
principal problema que afecta a esta micro cuenca es la tala indiscriminada como resultado de

ampliacion de la frontera agropecuaria.

Arrollo Arenal: Es una microcuenca con una riqueza de fauna y flora tnica en la region. Tiene
una longitud de 7 Km, nace en el municipio de los palmitos sigue un recorrido de Este- Oeste hasta
desembocar en el arroyo Pichillin en limites con el Municipio de Coloso. Para las comunidades de
Arenal, Bajo Lata y Sabaneta este arroyo es muy importante por ser la fuente de recarga de los
acuiferos libres en el area, de los cuales se aprovecha el agua potable para las labores domésticas

y de consumo humano y animal.

Las poblaciones que habitan dentro de las areas de influencia directa de estos cuerpos de agua
basan su economia en actividades agropecuarias y en algunos casos en actividades de extraccion
de material de arrastre y madera lo que, propiciado la deforestacion en la zona, con deficiencia en
algunos servicios de saneamiento basico, como alcantarillado y el acceso al agua potable, este
ultimo se tiene acceso, sin embargo, no es un servicio que se presta las 24 horas.

De acuerdo a las indagaciones realizadas se puntualizé que las explotaciones de material de arrastre
en el municipio de Morroa se realizan con mayor proporcion sobre estos cuerpos de agua dado a

la presencia de este material sobre el cauce.



5.3 Muestra.
Explotaciones mineras de material de legales e ilegales, activas y/o abandonadas que se ubican en
el municipio de Morroa, departamento de Sucre, ubicadas sobre los arroyos Arenal y Cambimba,

pertenecientes a la vertiente de Morroa.

5.4 Técnicas de Recoleccion de la Informacion

5.4.1 Informacion Primaria

5.4.1.1 Trabajo de campo

Visita de inspeccion ocular: Se realizd inspeccion ocular a los puntos de explotacion mineras
existentes y/o abandonadas donde se realiza o se realiz6 extraccion de material de arrastre, asi
como las zonas donde se consider6 la presencia de pasivos ambientales Mineros (areas
abandonadas), inspeccién que a su vez nos permitié identificar las explotaciones mineras del

municipio de Morroa.

Como instrumento de recoleccion de informacion, se tomé una guia de campo que permita recoger
en campo la informacion requerida para la presente investigacion (inventario de explotaciones
mineras e identificacion de los pasivos ambientales mineros; esta actividad que se pretende
desarrollar con apoyo de la autoridad ambiental con jurisdiccion en el Municipio de Morroa-

CARSUCRE.

5.4.1.2 Entrevistas:

Necesarias para el desarrollo del proyecto, se desarrollaron directamente con CARSUCRE
(Autoridad Ambiental de Sucre), entes municipales, habitantes de la zona de influencia directa a
las areas de explotacion y propietarios de titulos mineros y/o canteras; esto con fin para tener
indicios del inicio de las explotaciones en el municipio y las técnicas utilizadas para la extraccion
de los materiales, asi como la recoleccion de los elementos necesarios para levantar la linea base

de las areas de explotacion minera.



5.4.2 Informacion Secundaria.

5.4.2.2 Revision Bibliografica:

Se realizd revision de investigaciones sobre pasivos ambientales mineros y los criterios de
evaluacion utilizados para su identificacion y valoracion, ademas de la revision documental de las
licencias ambientales otorgadas por CARSUCRE a las explotaciones mineras e infracciones que

se han interpuesto por actividades mineras ilegales

e Recopilacion de informacion, estudio e investigacion bibliografica de operaciones mineras
cerradas, minas abandonadas y en operacion que se encuentran en la jurisdiccion del
municipio de Morroa, Para cual se utilizaran como herramienta las bases de dato de la
Corporacion Autonoma Regional de Sucre- CARSUCRE, quien realiza seguimiento y
evaluacion a licencias ambientales de las explotaciones mineras, Agencia Nacional de
Mineria ANM quien otorga titulo y autorizaciones para las explotaciones mineras.

e Revision de fotografias aéreas y mapas topograficos del municipio de Morroa donde se

encuentren actividades mineras cerradas o abandonadas.



5.5 Metodologia de diagndstico y evaluacion de los PAM

La evaluacion ambiental y la identificacion de impactos, se realiza a partir de una
metodologia basada en un estudio de corte cuantitativo del tipo descriptivo analitico que pretende
evaluar y describir los diferentes pasivos ambientales mineros analizando variable por variable el

grado de impacto.

Hace mas de veinte afios se propuso el método de Conesa (Conesa, 1997), para establecer lo
que se ha denominado como Importancia Ambiental del Impacto, que a su vez se interrelaciona
con la matriz RAM (Risk Assessment Matrix) con el fin de determinar la Significancia Ambiental
fundamentada en la probabilidad de ocurrencia que presenta cada impacto, esta se resume en la

Figura 5.3.

Metodologia
I
I I | |
Revision Estudio y Ubicacion de Identificar factores de Plan de Accidn, restauracion
bibliografica activos mineros impacto ambiental y recuperacion de zonas
g . generadores de PAM. asociados al PAM afectadas por PAM
| | _

— Estado del arte; ——  Mapeo Local; — Nivel de riesgo; — Te_cmcas_clle
estimulacion;

Modelos y tecnicas Identificacion de
— para estudio de —— zonas de alto, — Prediccion. —
PAM. medio y bajo riesgo.

Actividades de
control de PAM

Figura 5-3 Metodologia para la identificacion y estudio de impactos causados por PAM (fuente propia)

Primero se obtiene la calificacion ambiental, donde se tienen en cuenta parametros propios
del impacto en el medio, para posteriormente complementarse con la probabilidad de ocurrencia
de los impactos (Los parametros para la determinacion del impacto ambiental se describen en el
item 4.4 de este capitulo).Esta metodologia describe un método confiable que permite identificar

y calificar impactos ambientales, en concordancia con la informacion ambiental disponible y



recolectada durante la elaboracion de la caracterizacion ambiental del drea. Ademads es un método
de evaluacion que ofrece resultados confiables y establece el grado de afectacion del proyecto de
una manera mas real. La valoracion de PAM permite visualizar cuales son las acciones mas
impactantes y cudles son los factores ambientales mas sensibles o que sufren en mayor o menor

escala la accidon de explotacion de la actividad minera.

La valoracién cualitativa se efectua a partir de la matriz de impacto. Cada casilla de cruce en la
matriz muestra la importancia de cada tipo de elemento en el PAM. La calificacion de cada impacto
se realiza considerando diez criterios o atributos, contenidos en la ecuacién de Importancia

Ambiental (IA), que se presenta a continuacion:

IA= +(3in+2EX+ MO + PE+ RV +SI + EF + PR+ RC+ AC)

Donde:

in: Es la intensidad, SI: Es la sinergia,

EX: Es la extension, EF': Es el efecto,

MO: Es el momento, PR: Es la periodicidad,
PE: Es la persistencia, RC: Es la recuperabilidad
RV: Es la reversibilidad, AC: Es la Acumulacion

La valoracion de la “Importancia Ambiental” (IA) oscila entre 13 y 100 y segin esta escala de
valoracion los impactos se clasifican en irrelevantes, moderados, severos y criticos como se
observa en la . Esta valoracidon responde a una serie de atributos que examinados en

conjunto indican el grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida.

Tabla 5-1 Valoracion de impactos ambientales usando la metodologia de Importancia Ambiental (IA)
(Conesa, 1997)

Impacto Valor del IA
Inferior e igual a 25 Irrelevante
Moderado Entre 26 y 50
Severo Entre 51y 75
Critico Superior a 75

A continuacion, se describen los valores cualitativos de los IA.



®  Pasivo ambiental critico: Efecto cuya magnitud es superior al umbral
aceptable.

e Pasivo ambiental severo: Efecto en el que la recuperacion de las condiciones
del medio exige la adecuacion de medidas correctoras o protectoras y en el que,
aun con esas medidas, aquella recuperacion precisa de un periodo de tiempo
dilatado.

e Pasivo ambiental moderado: Efecto cuya recuperacion no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas y en el que el retorno al estado inicial del

medio ambiente no requiere largo espacio de tiempo.
Los atributos considerados son Naturaleza, magnitud, extension, momento, Persistencia,
reversibilidad, sinergia, efecto, periodicidad, recuperabilidad y acumulacion. El significado de

estos atributos se muestra en la

Tabla 5-2 Definicion de parametros para determinar el grado de importancia ambiental. (Conesa, 1997)

Atributo Descripcion Calificaciéon | Valoracion
Naturaleza Hace alusion a la condicion positiva (+) o benéfico +
negativa (-) del impacto. Perjudicial -
Es el grado de incidencia del impacto sobre el | Baja 1
factor ambiental. Se refiere a la influencia | Media 2
tedrica de manifestacion del impacto en | Ajtqa 4
i () relagién con el entorno del proyercto. Cufipdo Muy Alta 3
el impacto ocurre sobre un area critica,
entonces a la valoracion respectiva se le agrega
4, que denota su caracter de criticidad en la | severo 12
ocurrencia del impacto en cuestion.
Se refiere a la influencia tedrica de | Puntual 1
manifestacion del impacto en relacion con el | Parcial 2
entorno del proyecto. Cuando el impacto | Extenso 4
Extension (EX) ocurre sobre un 4rea critica, entonces a la [ Total )
valoracion respectiva se le agrega 4, que .
denota su caricter de criticidad en la | CTiticO -4
ocurrencia del impacto en cuestion.
Se refiere al tiempo transcurrido entre la | Largo plazo 1
ocurrencia, la accion y el impacto sobre el
Momento (MO) factor ambiental considerado. Medio Plazo 2
Inmediato si el impacto aparece de inmediato
0 en un tiempo inferior a un mes. Inmediato 4




Atributo Descripcion Calificacion | Valoracion
De uno a cinco afios, correspondera a medio
plazo.
Si es mas de cinco afos se denominard a largo
plazo. Critico -4
Si ademas de lo anterior el impacto ocurriese
en un momento critico, se le daria una
valoracién de mas 4 sobre la ya asignada.
Se refiere al tiempo que permanece el impacto | Fugaz 1
PERSISTENCIA | desde su aparicion hasta el momento en que el | Temporal 2
(PE) factor ambiental retornaria a las condiciones
e Permanente 4
Se refiere a la posibilidad de retomar por Cort(.) Plazo 1
Reversibilidad medios naturales a las condiciones iniciales, es | Medio Plazo 2
(RV) decir, a las condiciones antes de ocurrir el _
impacto y una vez cese el impacto. Irreversible s
Sin 1
Se refiere a cuando la ocurrencia de un impacto | Sinergismo
Sinergia (SI) produce o aumenta la intensidad de otro | Sinérgico 2
impacto. Muy 4
Sinérgico
) B Indirecto 1
Efecto (EF) Se reﬁere. a la forma Qe mann.cest.acmn del (secundario)
impacto, si es de forma directa o indirecta. .
Directo 4
Se refiere a la regularidad de manifestacion del Irregula.r 0
Periodicidad (PR) | impacto, es decir, si éste se presenta en forma Dls-cor%tlnuo 1
impredecible (irregular), ciclica (periddica), o Periodico 2
si es constante en el tiempo (continuo). Continuo 4
Inmediata 1 1
A medio
Se refiere a la posibilidad total o parcial de | plaz0 2
Recuperabilidad retornar a.las condlclqnes iniciales, previas a la —
p presentacion del impacto, mediante la | Mitigable 4
(RC) . ., . .
implementacion de medidas correctivas o de
manejo ambiental.
Irrecuperable 8
Cuando la actividad persiste continuamente, se | Simple 1
Acumulacién tiene un aumento progresivo de la
manifestacion del efecto. Acumulado 4

Como se observa, el método de Conesa maneja un gran nimero de variables y resulta muy
dificil de ponerlo en practica, puesto que exige mucho tiempo de estudio, equipo y los costos de

investigacion son elevados.



En esta propuesta, la metodologia de diagnostico se hara en funcién de menos variables y la
manera de predecir el riesgo estara en funcidon de la probabilidad de ocurrencia y el nivel de
gravedad de la variable de estudio. Esta forma de evaluar permite reducir o ampliar el nimero de

variables ambientales a estudiar:

5.6 Diagnostico de Pasivos Ambientales por explotacion de Material de arrastre

La cuantificacion del riesgo por los PAM se estima como el producto ponderado de la probabilidad
de ocurrencia de los PAM. Este escenario considera los riesgos al entorno humano, natural y

socioeconomico. El esquema mas sencillo para estimarlo es usando la siguiente ecuacion:

Y.(Probabilidad x nivel de gravedad PAM)

Riesgo (R) = N

Donde:

e Probabilidad: es el valor asignado a la probabilidad de ocurrencia siendo 0% ninguna
probabilidad de ocurrencia y 100% donde el evento de riesgo (PAM) ocurrird de manera

irremediable.

e Nivel de gravedad PAM: es el valor asignado al nivel de gravedad del PAM en el medio
ambiente y la sociedad. Su escala es de 1 a 5, siendo 1 ningtn nivel de gravedad y 5 el

nivel de gravedad severo.

e N: es la sumatoria de las variables de estudio
Esta ecuacion muestra las probabilidades negativas de los pasivos ambientales en una escala de 0
a 5. Siendo el 5 el maximo nivel de riesgo donde las probabilidades de ocurrencia y los niveles

son maximos.

El estudio de probabilidades se muestra en la



Tabla 5-3 Valoracion del riesgo de pasivos ambientales seguin la ecuacion de riesgo (R).

% Riesgo Evento

0 No existe riesgo asociado de los PAM

El nivel de riesgo es muy poco probable que afecte al
medio ambiente o la sociedad.

El nivel de riesgo es bajo, se espera que algunas
15 variables de PAM ocasionen poco dafio al medio
ambiente o la sociedad.

Nivel de riesgo bajo alto, se espera que algunas
25 variables de PAM ocasionen algunos dafios al medio
ambiente o la sociedad.

Nivel de riesgo medio, se espera que al menos la
50 mitad de las variables de PAM ocasionen dafios
visibles al medio ambiente o la sociedad.

Nivel de riesgo alto, se espera que mas mitad de las
75 variables de PAM ocasionen dafios serios al medio
ambiente o la sociedad.

Nivel de riesgo severo, se espera que todas las
100 variables de PAM ocasionen dafios serios al medio
ambiente o la sociedad.

10

En el estudio de probabilidad de estudio se realizan estudios sobre ocho variables PAM, a saber:

1)

2)

3)

Deforestacion: Identificado el nivel de deforestacion, se califica la gravedad del evento y
se atribuye la probabilidad de ocurrencia. El grado de gravedad puede estimarse por
observacion y la probabilidad de ocurrencia con evaluacion de la zona como facilidades de
acceso, produccion de madera y entrevistas a personas aledanas al lugar. Se valora la

probabilidad de afectacion del suelo y el agua.

Afectacion del aire: La afectacion del aire incluye el ruido y el material particulado que
emiten los vehiculos. El nivel de gravedad se registra por observacion y se valora la
afectacion de la fauna y la flora del sector. Si el paso de vehiculos es recurrente se valora
la probabilidad de que afecte a la salud humana. La probabilidad de ocurrencia se estima

por medio de observacion con el paso del tiempo y registro de acceso vehicular.

Afectacion del agua: La afectacion del agua incluye contaminacion por basuras, quimicos,

turbiedad y calidad del agua para las especies que habitan en el sector. La probabilidad de



4)

5)

6)

7)

ocurrencia se registra por observacion segun la incidencia de las personas. Se contempla
efecto en la época de sequia y de lluvia. Si el sistema pertenecia a un sitio turistico se valora

el nivel de afectacion social.

Afectacion del suelo: Se valora el nivel gravedad del evento por estudios del suelo,
observacion de las terrazas afectadas y propiedades de uso del suelo. Se verifica si es apto
para que las especies nativas crezcan normalmente y si los pobladores locales crean
monocultivos en las cercanias del lugar. Se verifica el grado de compactacién de las zonas
de acceso vehicular. Si la zona minera tiene mas recursos explotables se verifica nivel de

incidencia de las personas.

Afectacién en la morfologia: El grado de gravedad de afectacion a la morfologia se
registra con los cambios bruscos en el trayecto del arroyo, profundidad de excavacion de
las terrazas, compactacion del suelo y organizacion del terreno, el cual incluye remocion
de rocas de gran tamafo, arenas no comerciales y arcillas en el sector. La probabilidad de

ocurrencia mide el grado de incidencia en la explotacion de las terrazas.

Afectacién social: El grado de gravedad del evento tiene que ver con el uso del arroyo y
los alrededores para la cultura, la recreacion y el turismo. Generalmente si la fauna y flora
se ve afectada, la poblacion también se verd afectada si esta misma obtenia recursos
importantes de la zona. Si existe un cambio en la cultura, esta se vera reflejada en el grado
de gravedad. Por ejemplo, si la poblacidén que es esencialmente minera no puede trabajar
en las minas puede incurrir en una afectacion social de alto impacto. La probabilidad de
ocurrencia se valoriza segln la poblacion afectada. El nivel de probabilidad se registra
segln el cambio en las personas que trabajan en la zona de explotacion del mineral y en la
poblacioén local que habita en la zona urbana, rural y en las rutas de transporte, y se indaga

el uso de la zona para la cultura, recreacion y turismo.

Afectacion en la salud de las personas: involucra a las personas que trabajan en las areas
de extraccion minera, en las rutas de transporte y las zonas cercanas. Se registra una
valoracion solo cuando se cierran las minas. Si esta variable tiene alto nivel de gravedad se

debe realizar un estudio independiente para valorar la probabilidad de ocurrencia. Si el



grado de ocurrencia es alto quiere decir que afecta a la mayoria de las personas y esta en

riesgo la vida de las personas.

8) Afectacion socioeconémica de las personas: El evento asociado al grado de gravedad se
describen en la Esta variable depende mucho de la calidad de vida de las
personas y su manera de obtener su sustento diario. El nivel de gravedad depende del grado
de dependencia de la explotacion del mineral, un grado de dependencia alto indica que la

mayoria de las personas no tienen otra forma de sustento

5.6.1 Analisis de probabilidad del nivel de riesgo de los PAM.

Este estudio se refiere a la variacion de las probabilidades para evaluar casos probables
dentro de las variables de estudio de los PAM. Con ese objetivo en mente se pretende ver la
valoracion del riesgo si el cambia el nivel de deforestacion, el nivel de contaminacion junto a los

cambios geomorfologicos de las terrazas de arena y los cambios socioecondmicos.

5.6.1.1 Estudio de Riesgo (R) evaluando cambios en los PAM

El analisis multiple de variables realiza asociaciones directas e indirectas con cada uno de
los PAM. Esto permite la posibilidad de incrementar o reducir la probabilidad de ocurrencia. Una
afectacion negativa de las variables incrementa el nivel de riesgo (R), esto explica por qué unos

pasivos ambientales tienen mayor impacto que otros del mismo grado de magnitud.

El modelo estable relaciones de orden entre las diferentes variables de PAM, por ejemplo,
se asocian un grupo de variables PAM que tengan la misma causa o problema. En la se
describe la tabla de contingencia en la que se marca 1 si existe un grado de dependencia con la
variable o 0 si existe total grado de independencia. Las variables de contingencia son aquellas

variables que tienen cierto grado de dependencia con la variable del PAM.



Tabla 5-4 Tabla de contingencia para las diferentes variables a asociar. Ejemplo para efecto de estudio de la
variable deforestacion el cual tiene impacto en el agua, el suelo y 1a morfologia.

. Relacion con la
Variable de L .. . .
R X variable Descripcion Valoracién
contingencia ..
deforestacion
A. Aire 0 La variable no se ve afectada 0
A. Agua 1 La variable se ve afectada 0-100
A. Suelo 1 La variable se ve afectada 0-100
A. Morfologia 1 La variable se ve afectada 0-100
A. social 0 La variable no se ve afectada 0
A. Salud humana 0 La variable no se ve afectada 0
A. Socioeconémico 0 La variable no se ve afectada 0

El incremento de la probabilidad de ocurrencia en la variable de contingencia no debe exceder a
la probabilidad de ocurrencia del PAM, pues esto incurriria en un error de procedimiento y seria
un analisis incorrecto de la variable del PAM. Probabilidades de ocurrencia similares significa que

las variables tienen igual grado de afectacion y provienen de la misma causa.

EnlaTabla 5.4 la descripcion se realiza bajo las observaciones hechas en campo. Las descripciones
valoran el grado de afectacion con la variable de contingencia. La valoracion es el valor asociado
al incremento de la probabilidad de ocurrencia y el grado de gravedad de afectacion. Este valor no

debe superar la probabilidad de ocurrencia de la variable del PAM.

A continuacidn, se muestra el andlisis de contingencia. El rango de valoracion describe el grado

de relacion que hay entre la variable de estudio del PAM vy la variable de contingencia.

¢ Grado de valoracion entre 0 y 10%: La variable del PAM incide poco, muy poco o nada

a la variable de contingencia. El impacto asociado es poco perceptible.

¢ Grado de valoracion entre 11 y 25%: La variable del PAM afecta en grado medio a la
variable de contingencia. El impacto asociado es medianamente perceptible y existe una

relacion cercana entre ellas.



e Grado de valoracion entre 26 y 45%: La variable del PAM afecta en grado alto a la
variable de contingencia. El impacto es totalmente perceptible y estan estrechamente

relacionadas entre si.

¢ Grado de valoracion mayor al 45%: La variable del PAM afecta severamente a la
variable de contingencia. El impacto es severo y su causa se asocia directamente a la

variable del PAM.
En caso de que la variable del PAM afecte positivamente a la variable de contingencia no habra

cambios en la probabilidad de ocurrencia. En la Figura 5.4 se muestra un esquema que simplifica

el andlisis de valoracion de las variables de contingencia.

Probabilidad de
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Figura 5-4 Estudio de la valoracion de la probabilidad de ocurrencia las variables de contingencia

Las probabilidades basicas realizadas en el estudio de PAM de 4reas de explotacion de

material de arrastre se muestran en la Tabla 5.5 (segunda columna), y en las siguientes columnas



se muestra la variacion de la probabilidad de ocurrencia con el nivel de riesgo. En la parte baja de

la tabla se registra el valor de riesgo.

Tabla 5-5 Valoracion del Riesgo (R) para diferentes escenarios variando el nivel de riesgo y la probabilidad
de ocurrencia en la deforestacion.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Pasivo ambiental % Nivel % Nivel % Nivel % Nivel
probabilida de probabilidad de probabilidad de probabilidad de

d riesgo riesgo riesgo riesgo
Deforestacion 15 3 35 3 55 4 90 5
A. Aire 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Agua 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Suelo 15 3 35 3 55 4 90 5
A. Morfologia 10 | 10 | 10 | 10 |
A. social 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Salud humana 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Socioeconomico 10 1 10 1 10 1 10 1

Riesgo (R) 3.75% 6.75% 12.5% 24%
Como se muestra en la , cuando el nivel de deforestacion alcanza niveles criticos

los niveles de riesgo son “medio bajo”, esto se explica debido a que los pasivos ambientales no
afectan las condiciones de vida de las personas que habitan en la zona urbana. Como se puede ver
solo los cambios en el suelo y la deforestacion se tienen en cuenta. Pero es muy probable que la
forma de vida de la fauna y flora sufra los mismos impactos que sufre la deforestacion, siendo asi
la se transforma en la . En este caso no se evaltia al 100% de probabilidad de

ocurrencia.

Tabla 5-6 Valoracion del Riesgo (R) para diferentes escenarios variando el nivel de riesgo y la probabilidad
de ocurrencia en la deforestacion con cambios iguales en el agua, suelo y morfologia.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Basivo % Nivel % Nivel % Nivel % Nivel
ambiental probabilidad de probabilidad de probabilidad de probabilidad de
riesgo riesgo riesgo riesgo
Deforestacion 15 ) 35 2 55 3 90 5
A. Aire 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Agua 15 2 35 2 55 1 90 5




A. Suelo 15 2 35 2 55 3 90 5
A. Morfologia 15 2 35 2 55 3 90 5
A. social 10 1 10 1 10 1 10 1
A. Salud
humana 10 1 10 1 10 1 10 1
A.
Socioeconémico 10 1 10 1 10 1 10 1
Nivel de Riesgo 4% 8% 14.75% 46%
(R)
Los estudios realizados en la se consideran pesimistas. Un valor cercano al 50%

de Riesgo (R) significa que las probabilidades de recuperar la zona explotada estan en peligro de
no poder ser renovada, y que necesitaria de un proceso intenso de restauracion para volver la
version original del ecosistema. Este mismo tratamiento de datos se espera con las demads variables.

Enla se muestra el comportamiento de dichos niveles de riesgo.

Variacion del porcentaje de Riesgo (R) en diferentes
escenarios de PAM.
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Figura 5-5 Valoracion de nivel de Riesgo (R) para diferentes escenarios de deforestacion

Como conclusion se considera pesimista y en alto riesgo el sistema biofisico si el nivel de
riesgo es cercano al 50%. Como es evidenciable en la literatura, si el nivel de riesgo de una variable
del pasivo ambiental es muy alto las probabilidades de recuperacion del medio ambiente son muy
bajas. Por otra parte, los niveles inferiores al 20% significan que el medio ambiente puede

recuperarse con pocas acciones, o que puede recuperarse por si mismo con el paso del tiempo.



Porcentajes de riesgo superiores al 30% significan que el medio ambiente requiere intervencion

para poder recuperarse.

5.6.1.2 Estudio de Riesgo evaluando cambios en los PAM humanos y socioecondémicos.

En municipios con una actividad laboral pobre, la mineria es una de las actividades basicas
en la que los campesinos trabajan arduamente para ganar su sustento. Cerrar las minas de arena
puede afectar seriamente la economia de este grupo de personas y afectar su modo de vida. Por
eso es esencial estudiar el comportamiento humano de estas variables en los pasivos ambientales.
En la se muestra las probabilidades de ocurrencia y los criterios que se usan para

determinar el nivel de riesgo.

Tabla 5-7 Criterio de probabilidad de ocurrencia para el criterio socioeconémico de los PAM.

P. ocurrencia Evento

No existe riesgo asociado, las personas no se ven afectadas por el

0 ) X
cierre de la mina.

El nivel de riesgo es muy poco probable, pocas personas se ven

10 afectadas por la actividad minera

15 El nivel de riesgo es bajo, se espera que pocas personas tengan que
cambiar su actividad econdmica para ganar su sustento

25 Nivel de riesgo bajo alto, se espera que algunas personas tengan que

cambiar su actividad econdmica para ganar su sustento.

Nivel de riesgo medio, se espera que al menos el 50% de las personas
50 tengan que cambiar su actividad economica para ganar su sustento y
otras recurran a explotar la mina de forma ilegal.

Nivel de riesgo alto, se espera que mas mitad de las personas sufra las
consecuencias del cierre de la mina. Se quedan sin trabajo por un largo

e periodo de tiempo, recurren a actividades ilegales para seguir
explotando,
Nivel de riesgo severo, todas las personas que trabajan en la mina, sus
100 familiares, y personas del sector que dependen del comercio se ven

afectados por su cierre.

A continuacion, se muestra el comportamiento del Riesgo (R) cuando se varia la variable
socioeconomica. Esta variable tiene influencia en la variable Salud y Social del PAM, se asume

que tienen el mismo comportamiento.




Tabla 5-8 Cambio del nivel de Riesgo (R) cuando se afectan las variables socioeconémicas, la salud y el
ambiente social. Se considera que las tres tienen el mismo comportamiento.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
% Nive Y% Nivel % Nivel % Nivel
Pasivo ambiental | ,ropabilida | 1de | probabilida | de | probabilida | de | probabilida | de
d ries d riesg d riesg d riesg
g0 0 0 0
Deforestacion 15 3 15 3 15 3 15 3
Aire 10 1 10 1 0 1 0 1
Agua 25 5 25 5 25 5 25 5
Suelo 45 1 45 1 45 1 45 1
Morfologia 50 4 50 4 50 4 50 4
social 10 1 10 3 50 4 100 5
Salud humanos 10 1 25 3 50 4 100 5
Socioeconémico 10 1 25 3 50 4 100 5
Nivel de Riesgo (R) 16.12% 16% 25.37% 47.87%
Como se esperaba de la , el comportamiento del riego (R) puede ser cercano al

50% y el grado de impacto no es ambiental sino humano. Los niveles de Riesgo (R) cercanos al
50% pueden considerarse graves para la sociedad y puede generar dafios a la forma de vida de las
personas. Se espera que, al cerrar cualquier espacio minero, el pasivo ambiental humano sea muy
bajo y que las posibilidades de recuperacion sean altas. En caso contrario las personas pueden ser
afectadas economicamente, por lo que no tendrian posibilidades de buena salud y recreacion. El
nivel de riesgo alrededor del 25% se considera representativo, esto significa que las entidades

encargadas del cierre deben velar por el bienestar de las personas que trabajan en la mina.

Enla se resume el nivel de riesgo de la . Esta figura puede valorar el nivel de

riesgo socioecondmico general de la siguiente forma:

e Nivel de riesgo humano bajo: Las personas no sienten el cierre de la mina, pueden
recuperar su sustento por otros medios.
e Nivel de riesgo humano medio: Las personas se sienten inseguras de ganar su sustento,

se necesita una intervencion rapida para que no recurran a la ilegalidad.



Nivel de riesgo humano alto: Las personas no tienen forma de ganar su sustento, se
requieren acciones inmediatas de los entes gubernamentales y de seguridad social para que

atiendan el personal afectado.

60 -
Alto Riesgo
50
o)
by
@ 40 ~
e Medio Riesgo
.2, 30
= ..
c Bajo riesgo
© 20
I3
[-9
10 1
—e—Riesgo (R)
0 : ;
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Figura 5-6 Cambio del nivel de Riesgo (R) cuando se afectan las variables socioeconémicas, la salud y el

ambiente social.

5.7 Consideraciones del modelo

El modelo describe el riesgo asociado de forma rapida y su valor nos indica el grado de

afectacion que sufre la fauna, la flora, el suelo, el aire y las personas. Algunas consideraciones se

muestran a continuacion:

El modelo es pesimista, esto quiere decir que solo valora las acciones negativas que se ven
afectadas por los PAM a largo y corto plazo. Una valoracion del 50% de riesgo implica
eventos que ponen en peligro al medio ambiente.

Algunas variables se ven afectadas por otras, las probabilidades de ocurrencia y niveles de
riesgo se alteran en funcion de los cambios que ocurran en las otras variables. Estos
cambios deben estar sustentados y estimados bajo el criterio del analista de los eventos. En
algunos casos la probabilidad de ocurrencia y grado de gravedad son los mismos para esas
variables.

No se debe descartar ninguna variable si el grado de gravedad es alto.

En casos de probabilidades de ocurrencia y nivel de gravedad bajo, el modelo predice
probabilidades de riesgo bajo, los cuales son diagnosticos favorables de los PAM y tienen

altas probabilidades de restaurar los impactos ambientales asociados.



6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con la finalidad de valorar o estimar los potenciales PAM que existen en la explotacion de
material de arrastre en el municipio de Morroa, primero se hard una contextualizaciéon de los
problemas generales de la mineria ilegal y artesanal y posteriormente se evaluard el grado de
magnitud. La evaluacion de los impactos se ha realizado durante un periodo de tiempo (alrededor
de seis meses), el cual permitird aplicar la metodologia de diagnostico estudiada en el Capitulo 5.
La informacion recolectada en este proyecto pretende mostrar un estimativo o la percepcion del
riesgo que existe en el medio ambiente, las fuentes de agua y la comunidad.

A continuacion, se detalla la metodologia:

6.1 Caracterizacion del PAM Mina de Arena Arroyo Cambimba.

6.1.1 Levantamiento de informacion y analisis de PAM en el arroyo Cambimba.

Como se mostrd en el Capitulo 4, las arenas formadas por depositos sedimentarios son
variadas en el departamento de Sucre. Por la cercania a las costas las arenas son ricas en carbonatos
en el Norte del departamento. En el Sur, las arenas son de origen continental, como se muestra en
la Figura 6.1. Las arenas son ricas en silicatos y feldespatos, no contienen micas y su tamafio es en
promedio menor a 1.5 mm. Los granos de arena presentan una apariencia regular y en algunos

sectores presenta componentes organicos como raices y hojas.

Figura 6-1 Caracterizaciéon de la zona de explotacién de arena. A la izquierda una terraza de arena explotada
y a la derecha una fotografia de la arena lavada en alta resolucion. (Fuente Propia)



Las mediciones de grano se realizaron usando el método de tamizaje. Usando las mallas,
#4, #8, #16 y # 20 para estudiar el tamano de los granos se evaluaron los porcentajes en peso
retenidos de una muestra de 250 g. L.a Tabla 6.1 registra los valores promedio del peso retenido,
usando la siguiente ecuacion:

Peso de la muestra en tamiz
% que pasa = — x 100
Peso inicial de la muestra

Tabla 6-1 Determinacién del tamaifio de arena usando el método de tamizaje.

Tamiz NTC Porcentaje que pasa | Porcentaje retenido
4.75 mm (#4) 100% 0%
2.36 mm (#8) 100% 0%
1.18 mm (#16) 83% 17%
300 pm (#20) 2% 98%

La Figura 6.1 también muestra informacién importante del lugar. La fotografia fue tomada en

el centro donde se evidencia el paso de la quebrada. El andlisis geomorfologico es como se muestra

a continuacion:

e Laubicacién de las zonas arenosas no supera los 7 m de ancho. (Figura 5.2)
e Las terrazas no tienen mas de 1.5 m de altura. (Figura 5.1)

e Las terrazas son del tipo aluvion inundable. (Figura 5.2)

Figura 6-2 Evaluacion del ancho, alto y tipo de terraza de arena. (CARSUCRE)



La también muestra un aspecto importante de la geomorfologia, y es la riqueza en fauna

y flora del lugar. Las especies nativas del lugar son una parte importante de la region ya sea para

soporte vital de la fauna, para cultivos, explotacion de plantas medicinales, ecoturismo, entre otras

actividades.

En la se muestra las plantas y animales observadas durante el trabajo de campo e

identificadas con ayuda de personas nativas de la region y bibliografia consultada

Tabla 6-2 Caracterizacion de la fauna y la flora de la zona de interés.

Otras especies.

Tipo Observacion en el area de interés
Caracoli, - indio encuero,
Campanos, - Guaimaro,
Cedritos, - Carreto,
Robles, - Ceiba Leche,
Mangos, - Carreto Colorado,
Maraiion, - Guayacan,
Palmas de vino, - Vara de Leon,

Vegetacion Corozo, - Vara Santa,

Palma amarga, - Camajon,
Totumos, - Mamon,
Mataraton, - Campano,
Estromelias, - Orejero,
Eucaliptos, - Hobo,
Zarzas, - Palo de agua.

Animales salvajes

Micos colorados

Aves silvestres.

Cultivos

o Pericos,
o Colibri,
o Garzas,
o Gavilan,
o Azulejo,
o Mochuelos,
o Carpinteros
Tigrillos
Entre otras especies.
Yuca,
Maiz,
Name,

Frijol,




Tipo Observacion en el area de interés

— Habichuelas,
— Sandia,

— Meldn,

— Ahuyamas

— Cerdos,
— Vacas,
Animales domésticos — Caballos,
— Burros,

— Chivos,
— QGallinas.

Esta recopilacion de informacion se toma con base a la informacion suministrada en el Capitulo 5,
referencias geograficas e hidrograficas. Aunque el sitio parece abandonado, las fuentes aledafias
al lugar aseguran que hace parte de una finca privada, y generalmente no esta vigilada y durante
el afio 2020, periodo de inicio de la pandemia COVID -19, la zona fue desatendida y no se pudo

realizar una visita de los entes gubernamentales.

La fauna del lugar es rica debido a las condiciones climaticas, la localizacion geografica del lugar
y la disponibilidad de agua. En este pequefio brazo verde existen especies habitan mas de 20
especies de animales entre armadillos, 0sos perezosos, osos hormigueros, micos cariblanco, mono
cotudo, conejos, murci¢lagos, zorro cola pelada, ardillas, ponches, fieques, guartinajas, entre otras
especies no tan comunes. En aves existen mas de 149 especies reportadas, siendo el orden

Tyranidae el orden més diverso con 16 especies seguido de la Trhaupidae con 11 especies

Debido a las condiciones, fue necesario realizar una investigacion histdrica del lugar asociada a la
actividad minera tanto como en la zona de explotacion, el pueblo y la region. En la se
resumen las principales caracteristicas de la explotacion hace 20 afios, 10 afios y la época actual.
Esta informacién en charlas y entrevistas a personas nativas del lugar. Acudiendo a este
conocimiento se pudo conocer el estado de las minas de arena antes de empezar a explotarlas y
tener una valoracion previa de los impactos ambientales que existian antes de empezar este

proyecto.



Tabla 6-3 Evaluacion historica de la actividad minera en el municipio de morro. Fuente: Entrevistas y

charlas con las personas del lugar.

Linea de tiempo

I—

Hace 20 anos

Hace 10 anos

época actual

Las condiciones de entrada a las
quebradas eran dificiles de acceder,
la naturaleza era rica y estable.

Las condiciones de entrada a las
quebradas aun eran dificiles. El
aumento de la poblacion y la zona
urbana reduce las zonas amplias de
vegetacion.

Es mucho mas facil llegar a las
terrazas de arena. La competitividad
del mercado, los explotadores
artesanales, pequefios empresarios y
personas naturales explotan las
terrazas con regularidad. No hay
recuperacion inmediata.

Los areneros explotaban las terrazas
con picos y palas y eran
transportadas con mulas, burros o
caballos. No se excedia los 20 m* al
afo

Los areneros explotaban las terrazas
con picas y palas, pero el transporte
se realiza con tractores y bulddceres.

La entrada de buldécer y maquinaria
pesada para extraccion de arena
acelera la extraccion y debilita el
ecosistema.

No existia una extraccion abundante
de arena puesto que las viviendas se
construian con cafias, palmas y
madera. Las vias eran abiertas.

La extraccion se acelera debido a la
construccion de viviendas, vias de
acceso, escuelas, hospitales, etc.

La crisis econdémica, el desempleo, y
el aumento de la construccion hacen
que la explotacion sea acelerada. No
se evidencia recuperacion temprana
de las terrazas.
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Figura 6-3 Mapa hidrografico del arroyo Cambimba. (Modificado Propia, Google Maps)




En la Figura 6.3 Se muestra un mapa por donde fluye el arroyo Cambimba. En ¢l se puede
identificar las zonas verdes correspondientes a zonas con alta riqueza de Fauna y Flora. Y las zonas

de explotacion de arena marcas con rectangulos.

En febrero de 2017, la Corporacion Autonomo Regional de Sucre (CARSUCRE) en
conjunto con las autoridades locales (policia y ejército nacional) del departamento de Sucre
realizan un operativo de intervencion debido a que los impactos ambientales en el arroyo
Cambimba superaron los limites permisibles. Los mineros artesanales no contaban con licencias
ambientales ni titulos mineros, por lo que no mostraban preocupacion por el dafio colateral a las

fuentes de agua, flora y fauna del area.

Este tipo de procesos judiciales asegura una recuperacion de los impactos ambientales. El
principal impacto ambiental que se reporta es la afectacion del anclaje de las especies arboreas,
como se muestra en la Figura 6.4, en el que los arboles se encuentran volcados destruyendo habitats
de especies silvestres y realizando dafios al suelo. El segundo impacto ambiental evidenciable es
el cambio de la morfologia de los arroyos causado por las excavaciones y el trafico vehicular
pesado, convirtiendo el arroyo en una via. Ademds de esto, se encuentra el aumento de la
contaminacion al aire debido al uso de volquetas con motores a diésel, aumento de la cantidad de

polvo en los alrededores y el incremento del ruido alejando a los animales de su zona de confort.

socavaciones en
diferentes zonas

Mineria no Contaminacion por el
organizada. Se humo y el polvo.
abren varias

Cambio de la

Arboles caidos o

del arroyo.
talados

morfologia del cauce

Figura 6-4 Operacion de extraccion ilegal de arena en el arroyo Cambimba. Fuente: CARSUCRE



Usando el procedimiento de evaluacion de impactos ambientales descritos en el numeral
5.1 de esta tesis se evaluan los pasivos ambientales. La forma méas efectiva de valorar los pasivos
ambientales es identificar de los impactos ambientales y valorar con una escala cualitativa o
cuantitativa. En esta ocasion se usan los criterios de la Tabla 5.4. Una vez revisada la informacion
podemos valorar los impactos ambientales asociados a la mineria de arena en el arroyo Cambimba.
La Tabla 6.4 resume esta valoracion y califica en severo, alto, medio, bajo o ninguno los pasivos
ambientales.

En este ejercicio, se valoran ocho parametros:

Tabla 6-4 Valoracion de pasivos ambientales en el arroyo Cambimba luego del cierre temporal de las zonas de
explotacion.

Impacto Ambiental por Impacto Ambiental por Impacto Ambiental por
1. deforestacion contaminacion del aire cambios en la morfologia

. F" » %

Figura 6-7 Observacién 3
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) Posibilidades de Posibilidades de Posibilidades de
) recuperacion recuperacion recuperacion
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Si existe un progama de El dafio asociado es severo. La
reforestacion es posible una compactacion por el transito
. .| Si se impide el acceso a la|de los  vehiculos, las
recuperacion temprana, sin L . . .
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recuperacion es lenta decir que no hay quien se haga
) responsable de recuperarlo.
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) ambiental ambiental ambiental
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A seguir, se deben estudiar las variables de los pasivos ambientales de la salud y socioecondémicas.

5. Puesto que no hay personas viviendo en las cercanias del lugar, la variable de PAM es e/ dario
de las vias por el constante trdfico de volquetas, incremento del ruido y el humo vehicular en la
zona de transito a la mina. Este tipo de dafio suele ser visual ya que dafia la morfologia de las calles
y carreteras afectando a las personas directamente. Esto lo convierte en un pasivo ambiental de
grado medio, y es recuperable si existe intervencion del estado o los entes municipales, sin
embargo, su solucion no es inmediata debido a que debe pasar por un proceso burocratico y se

deben realizar estudios preliminares para ejecutar las obras.

6. Es poco probable que surjan problemas de salud en las personas que habitan en las zonas de
transito puesto que no exceden los limites ambientales conocidos. La calificacion como PAM es
ninguna. Luego de haber cerrado la mina de arena se espera que se detenga el flujo vehicular y

con ello se reduzca drasticamente la contaminacion en el aire.

7. Los pasivos ambientales socioeconémicos son un poco mas dificiles de estudiar debido a que
generalmente no se combinan estudios de impactos ambientales con los impactos
socioeconomicos. Sin embargo, al forzar el cierre de las 4reas de explotacion minera del Arroyo
Cambimba la cantidad de personas que quedarian sin empleo superan las treinta (30) personas (ver

). Si no existe una accidon rapida para ayudarlos o ensefiarles técnicas adecuadas de
explotacion, estas volveran a infringir en la mineria ilegal, causando dafios al arroyo, dado que la
extraccion de material de arrastre es su forma de ganar su sustento. Convirtiéndose en un posible

caso de pasivo ambiental medio.

8. El impacto ambiental en el agua no se evidencia, puesto que el arroyo no posee un caudal
evidente. El arroyo Cambimba aumenta su caudal en temporadas de lluvia y es muy dificil
cuantificar un cambio. Sin embargo, su velocidad flujo, la turbulencia y la presencia de
contaminantes son variables que dependen del dafio morfoldgico asociado y la deforestacion del
lugar. Esto implica un PAM del mismo grado que el PAM morfologico, es decir el pasivo

ambiental en el afluente de agua es alto.



6.1.2 Analisis de resultados y reflexion de los PAM en el arroyo Cambimba.

Tabla 6-5 Escala de valoracion de los pasivos ambientales en el arroyo Cambimba

Valoracion de los pasivos ambientales del arroyo Cambimba
Pasivo ambiental i Alto | Severo

Deforestacion

Aire

Agua

Suelo

Morfologia

social

Salud humanos

socioeconomico

Los pasivos ambientales mineros en el arroyo Cambimba muestran lo negativo de la
explotacion ilegal o la explotacion de material de arrastre no organizada. Una vez cerrada el area
de explotacién minera, se evidencian los pasivos ambientales algunos de ellos muy dificiles de

recuperar como el dafio morfolégico (ver Tabla 6.5)

Los resultados muestran una valoracion de una zona en particular retirada a tres (3)
kilometros del pueblo mas cercano. Sin embargo, a medida que la quebrada se adentra a la zona
urbana comienzan a aparecer botaderos de basura que afectan gravemente el arroyo, contaminando
las aguas, envenenando el suelo y reduciendo la estética y atractivo turistico del arroyo Cambimba

(Figura 6.8).

Figura 6-8 Fuentes hidricas de Morroa y Corozal contaminadas con basura. (Periédico el espectador)



La informacién hidroclimatica es otra variable a tener en cuenta. Morroa cuenta con un
clima hiimedo y seco, con alternancia del clima de bosques. La temperatura promedio en la zona
es de 28°C y el precipitado anual esta entre 1000 y 1200 mm. Se distinguen dos periodos de lluvia;
una temporada seca de diciembre a marzo y otra lluviosa de mayo a octubre, con un pequeio
verano en junio y julio (Herrera Parra & Romero Ruiz, 2003)
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Figura 6-9 Mapa de precipitacion anual en el departamento de Sucre. (Fuente: IDEAM)

6.1.3 Analisis de Vulnerabilidad del arroyo Cambimba.
El estudio de vulnerabilidad tiene en cuenta la valoracion de los PAM en el arroyo Cambimba
y realiza un analisis de riesgo exponiendo las amenazas al medio ambiente tales como
inundaciones, sequias, impactos sobre la fauna y la flora. Existen tres categorias de valorizacion:
e Vulnerable alta: Las condiciones biofisicas son severas y los espacios geograficos son
realmente vulnerables.
e Vulnerabilidad Media: Las condiciones biofisicas desfavorables para el medio ambiente.
e Vulnerabilidad baja: Es muy poco probable que el pasivo ambiental afecte gravemente

el medio ambiente.

Durante el estudio de la mineria en el arroyo Cambimba se encontrd un nivel de vulnerabilidad

alta. Esto debido a que la zona atn sigue bajo explotacion artesanal y las zonas ricas



ambientalmente descritas en la se reducen poco a poco. A esto se suman los impactos
socio ambientales que ha dejado el conflicto armado en la region. Desde hace 15 afos los
habitantes de Cambimba, Pichilin, Arenal y sus alrededores se ven forzados a dejar la tierra y
permitir que los grupos armados controlen las minas de material de arrastre, piedra, gravas y demas

minerales de la region.

Las zonas inundables hacen parte de los estudios de PAM en el arroyo Cambimba. Las zonas
aledafias al arroyo se encuentran en riesgo medio de inundacion, debido a que la morfologia del
suelo se vio afectada. En periodos altos de lluvia, de diciembre a marzo, los ecosistemas cercanos
sufren grandes dafios debido a que las aguas no contenidas en el arroyo entran en zonas amplias
en forma de inundacidn, haciendo que la fauna y la flora se vea afectada. Sin embargo las
condiciones de inundacidén no duran mucho tiempo debido a la inclinacion de la zona, la presencia

de suelo altamente permeable y el clima seco.

Dela , Se analizaron ocho (8) variables y cada una tiene un valor asignado en el nivel
de riesgo: Deforestacion = 3, Aire = 1, Agua = 5, Suelo = 1, Morfologia = 4, Social = 1, Salud

humana = 1, y socio econémico = 3.

Las probabilidades de ocurrencia son como siguen:

e Deforestacion: 15% de ocurrencia, se espera que vuelva a ocurrir una vez cerrada el area
de explotacion minera.

e Aire: 0% de ocurrencia, no se espera que vuelva a ocurrir una vez cerrada el area de
explotacion minera.

e Agua: 25% de ocurrencia, se espera que las personas contaminen las aguas debido a su
forma facil de llegar.

e Suelo: 45% de ocurrencia, se espera que algunos mineros artesanales sigan explotando
las terrazas de material de arrastre de forma ilegal.

e Morfologia: 50% de ocurrencia, se espera que entren volquetas, maquinas agrarias y

carretas con traccion animal que sigan cambiando la morfologia del cauce del arroyo.



e Social: 10% de ocurrencia, se espera una baja afectacion en las tradiciones y costumbres
mineras.

e Salud: 10% de ocurrencia, las afectaciones por polvo, esmog y agua contaminada sean
bajas por las pocas interferencias en el arroyo.

e Socioecondmico: 70% de ocurrencia, Se espera que la afectacion socioecondmica de los

mineros se agudice y vuelvan a explotar la mina de forma ilegal.

Una vez estimado el nivel de ocurrencia, se valora el nivel de riesgo, el cual nos dira la magnitud

de impacto.
) Y.(Probabilidad x nivel de gravedad PAM)
Riesgo (R) =
N
) 015%*34+0%*14+025*54+045%x14+050%*44+0.10x14+0.1x140.7*3
Riesgo (R) =

8

El nivel de riesgo es de 0.8062 en una escala de 0 a 5. Siendo el 5 el maximo nivel de riesgo

donde las probabilidades de ocurrencia y los niveles son maximos.

_ (Riesgo (R) x100)  0.8062 * 100

0
HR 5 5

=16.12%

Luego el nivel de riesgo asociado por los PAM mineros es del 16.12%.

Este nivel de riesgo significa que la probabilidad que vuelvan a ocurrir impactos
ambientales es del 16.12%. También nos podria decir el grado de impacto que tienen los pasivos

ambientales generados por las minas de arena en el arroyo Cambimba.

Las probabilidades basicas realizadas en el estudio de PAM de las minas de arena del
arroyo Cambimba se muestran en la (segunda columna), y en las siguientes columnas se
muestra la variacion de la probabilidad de ocurrencia con el nivel de riesgo. En la parte baja de la

tabla se registra el valor de riesgo.



Tabla 6-6 Valoracion del Riesgo (R) para diferentes escenarios variando el nivel de riesgo y la probabilidad
de ocurrencia en la deforestacion en el arroyo Cambimba.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Pasivo % Nivel % Nivel % Nivel % Nivel
ambiental probabilidad de probabilidad de probabilidad de probabilidad de
riesgo riesgo riesgo riesgo
Deforestacion 15 3 35 3 55 4 90 5
Aire 0 1 0 1 0 1 0 1
Agua 25 5 25 5 25 5 25 5
Suelo 45 1 45 3 65 4 95 5
Morfologia 50 4 50 4 50 4 50 4
social 10 1 10 1 10 1 10 1
Salud humanos 10 1 10 1 10 1 10 1
Socioeconémico 70 3 70 3 70 3 70 3
el Ry e 16.12% 19.8% 25.875% 37%

Como se muestra en la

, cuando el nivel de deforestacion alcanza niveles criticos los

niveles de riesgo son “medio bajo”, esto se explica debido a que los pasivos ambientales no afectan

las condiciones de vida de las personas que habitan en la zona urbana. Como se puede ver solo los

cambios en el suelo y la deforestacion se tienen en cuenta. Pero es muy probable que la forma de

vida de la fauna y flora sufra los mismos impactos que sufre la deforestacion, siendo asi la

se transforma en la

. En este caso no se evalua al 100% de probabilidad de ocurrencia.

Tabla 6-7 Valoracion del Riesgo (R) para diferentes escenarios variando el nivel de riesgo y la probabilidad
de ocurrencia en la deforestacién con cambios iguales en el agua, suelo y morfologia.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Pasivo % Nivel % Nivel % Nivel % Nivel
ambiental probabilidad | de | probabilidad | de | probabilidad | de | probabilidad | de
riesgo riesgo riesgo riesgo
Deforestacion 15 3 35 3 55 4 90 5
Aire 0 1 0 1 0 1 0 1
Agua 25 5 35 3 55 5 90 5
Suelo 45 1 35 3 55 4 90 5
Morfologia 50 4 35 3 55 4 90 5
social 10 1 10 1 10 1 10 1
Salud humanos 10 1 10 1 10 1 10 1
Socioeconémico 70 3 70 3 70 3 70 3
e Ry e 16.12% 16.25% 29.12% 50.75%




Los estudios realizados en la se consideran pesimistas. Un valor cercano al 50% de
Riesgo (R) significa que las probabilidades de recuperar la zona explotada estan en peligro de no
poder ser renovada, y que necesitaria de un proceso intenso de restauracion para volver la version
original del ecosistema. Este mismo tratamiento de datos se espera con las demas variables. En la

se muestra el comportamiento de dichos niveles de riesgo.

Variacion del porcentaje de Riesgo (R) en diferentes
escenarios de PAM caso Cambimba
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Figura 6-10 Valoracion de nivel de Riesgo (R) para diferentes escenarios de deforestacion en el arroyo
Cambimba

Como conclusion se considera pesimista y en alto riesgo el sistema biofisico si el nivel de
riesgo es cercano al 50%. Como es evidenciable en la literatura, si el nivel de riesgo de una variable
del pasivo ambiental es muy alta las probabilidades de recuperacion del medio ambiente son muy
bajas. Por otra parte, los niveles inferiores al 20% significan que el medio ambiente puede
recuperarse con pocas acciones, o el medio ambiente puede recuperarse por si mismo con el paso
del tiempo. Porcentajes de riesgo superiores al 30% significan que el medio ambiente requiere

intervencion para poder recuperarse.

6.1.3.1 Estudio de Riesgo evaluando cambios en los PAM humanos y socioeconomicos.

El municipio de Morroa muestra una actividad laboral pobre. La mineria es una de las
actividades basicas de los campesinos y trabajan arduamente para ganar su sustento. Cerrar las

minas de arena puede afectar seriamente la economia de este grupo de personas y afectar su modo



de vida. Por eso es esencial estudiar el comportamiento humano de estas variables en los pasivos
ambientales. En la se muestra las probabilidades de ocurrencia y los criterios que se usan

para determinar el nivel de riesgo.

6.2 Caracterizacion del PAM por explotacion minera de material de arrastre en Arroyo
Arenal.

Este estudio se realiza sobre las terrazas explotadas en el arroyo Arenal. Se sigue la misma

metodologia usada en el numeral 6.1.

6.2.1 Levantamiento de informacion y analisis de PAM en el Arroyo Arenal.

Estos arroyos se componen por un sistema de corrientes superficiales temporales, es decir
que solo tienen agua en las épocas lluviosas. Las arenas son de origen sedimentario del tipo
continental y la forma de los granos es redondeada y presentan una regularidad similar a las arenas

del arroyo Cambimba anteriormente estudiado.

A diferencia del arroyo Cambimba, el arroyo Arenal no ha presentado intervencion y su
explotacion ha sido continuada a lo largo de los afios. Sin embargo, dadas las cercanias a los
caserios la explotacion intensiva no se presenta debido al control social que ejercen las personas.
Enla se muestra la distribucion geografica del arroyo Arenal y la distribucion de las
terrazas de arena explotadas. Las terrazas mas cercanas se encuentran entre 2.5 y 4 kilémetros de

distancia del pueblo més cercano.
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Figura 6-11 Mapa hidrografico del Arroyo Arenal. (Modificado Propia, Google Maps)

La Figura 6.12 muestra informacion concerniente del lugar. La fotografia fue tomada en el centro

del arroyo. El analisis geomorfologico es como se muestra a continuacion:

e Laubicacion de las zonas arenosas no supera los 8 m de ancho. (Figura 6.12)
e Las terrazas no tienen mas de 1.5 m de altura.

e Las terrazas son del tipo aluvion inundable.

Figura 6-12 Evaluacién del ancho, alto y tipo de terraza de arena.



Luego de conformada la informacion se valoran los impactos ambientales asociados a la
mina de arena en el arroyo Arenal, es necesario resaltar que la mina sigue en funcionamiento y no
se considera pasivo ambiental. En esta tesis se trabajara en caso que las condiciones de cierre se
aceleren. La Tabla 6.8 resume esta valoracion y califica en severo, alto, medio, bajo o ninguno los
pasivos ambientales. En este ejercicio, se valoran tres parametros: Deforestacion, Contaminacion

del aire, Morfologia de la zona.

Tabla 6-8 Valoracion de pasivos ambientales en el Arroyo Arenal. Asumiendo cierre temporal.

Impacto Ambiental por Impacto Ambiental por Impacto Ambiental por
1. deforestacion contaminacion del aire cambios en la morfologia
de la zona
& 1
Figura 6-13 Observacion 4 Figura 6-14 Observacion 5 Figura 6-150bservacion 6
) Posibilidades de Posibilidades de Posibilidades de
) recuperacion recuperacion recuperacion
Baja Medio Baja
3. Criterios de valoracion Criterios de valoracion Criterios de valoracion
El dafo asociado es severo.
La compactacion por el
Los mineros deforestaron las Las  camionetas.  volauetas transito de los vehiculos, los
zonas cercanas al arroyo para tractores anir’nales qtiener; huecos y la poca lluvia no
que se pueda entrar libremente. Y permiten una recuperacion
acceso sencillo. Se notan algunas X
Los arboles madereables fueron . temprana. Se convierte en un
plantas contaminadas por smog y ; .
talados y traficados . pasivo ambiental huerfano,
. humo de los vehiculos. . .
ilegalmente. es decir que no hay quien se
haga responsable de
recuperarlo.
4 Valoracion de pasivo Valoracion de pasivo Valoracion de pasivo
) ambiental ambiental ambiental
Alto Medio Alto




5. El impacto ambiental en el agua no se evidencia, puesto que el arroyo no posee un caudal
evidente. El arroyo Arenal aumenta su caudal en temporadas de lluvia y es muy dificil cuantificar
un cambio. Sin embargo, su velocidad flujo, la turbulencia y la presencia de contaminantes son
variables que dependen del daio morfoldgico asociado y la deforestacion del lugar. Esto implica
un PAM del mismo grado que el PAM morfologico, es decir el pasivo ambiental en el afluente

de agua es alto.

6. PAM social. No hay personas viviendo en las cercanias, la variable de PAM es el dario de las
vias por el constante trafico de volquetas, incremento del ruido y el humo vehicular en la zona de
transito a la mina. Este tipo de dafio suele ser visual ya que dafia la morfologia de las calles y
carreteras afectando a las personas directamente. Esto lo convierte en un pasivo ambiental de

grado medio.

7. Es poco probable que surjan problemas de salud puesto que la contaminacion no los limites
ambientales conocidos. La calificacion como PAM es ninguna. Luego de haber cerrado el area
de explotacion minera se espera que se detenga el flujo vehicular y con ello se reduzca

drasticamente la contaminacion en el aire.

8. Varias personas viven de este sustento y describen la actividad como su forma de vida, este es

un caso de posible pasivo ambiental de grado medio-alto.

6.2.2 Analisis de resultados y reflexion de los PAM en el arroyo Arenal.

Tabla 6-9 Escala de valoracion de los pasivos ambientales en el arroyo Arenal

Valoracion de los pasivos ambientales del arroyo Arenal
Pasivo ambiental Ninguno Bajo Medio Alto Severo

Deforestacion

Aire

Agua

Suelo

Morfologia




Valoracion de los pasivos ambientales del arroyo Arenal
Pasivo ambiental Medio \ Alto | Severo

social

Salud humanos

socioeconéomico

En este caso de estudio tenemos 4 variables de PAM con valoracion alta. Este grado
también aumenta debido a las caracteristicas del lugar. Puesto que esta en las cercanias de una
fuente natural activa, los impactos ambientales son mas apreciables. En el caso de la deforestacion,
la tala se centra en las cercanias del arroyo Arenal pero su impacto es mas apreciable por la tala de
arboles de gran tamafio para obtener su madera. En la Figura 6.15 se muestra un cargamento de

madera extraida en esta region.

' carsucre.gov.co § %
vy F i o

Figura 6-16 Cargamento de madera decomisado. La madera es de la especie campano, arbol maderable de la region de
Morroa. (Fuente: CARSUCRE)



6.2.3 Analisis de Riesgo de los PAM de las areas de extraccion de material de arrastre del
arroyo Arenal

El analisis de riesgo de los PAM de las areas de explotacion minera sobre el arroyo Arenal se

muestra a continuacion:

De la . Se analizaron ocho (8) variables y cada una tiene un valor asignado en el nivel
de riesgo: Deforestacion = 4, Aire = 1, Agua =4, Suelo = 3, Morfologia = 4, Social = 2, Salud

humana = 1, y socio econdomico = 4.

Las probabilidades de ocurrencia son como siguen:

e Deforestacion: 80% de ocurrencia, se espera que vuelva a ocurrir una vez cerrada el area
de explotacion minera.

e Aire: 15% de ocurrencia, no se espera que vuelva a ocurrir una vez cerrada el drea de
explotacion minera.

e Agua: 55% de ocurrencia, se espera que las personas contaminen las aguas debido a su
forma facil de llegar.

e Suelo: 45% de ocurrencia, se espera que algunos mineros artesanales sigan explotando
las terrazas de arena de forma ilegal.

e Morfologia: 70% de ocurrencia, se espera que entren volquetas, maquinas agrarias y
carretas con traccion animal que sigan cambiando la morfologia del cauce del arroyo.

e Social: 25% de ocurrencia, se espera una baja afectacion en las tradiciones y costumbres
mineras.

e Salud: 10% de ocurrencia, las afectaciones por polvo, esmog y agua contaminada sean
bajas por las pocas interferencias en el arroyo.

e Socioecondémico: 70% de ocurrencia, Se espera que la afectacion socioecondmica de los
mineros se agudice y vuelvan a explotar la el arroyo para la extraccion de material de

arrastre de forma ilegal.

Una vez estimado el nivel de ocurrencia, se valora el nivel de riesgo, el cual nos dira la

magnitud de impacto.



Y.(Probabilidad x nivel de gravedad PAM)

Riesgo (R) = N

Riesgo (R)
~08%4+015%x1+055%4+045%4+070%3+025%x2+01x1+07+4
B 8

El nivel de Riesgo (R) es de 1.6375 en una escala de 0 a 5. Siendo el 5 el maximo nivel de riesgo

donde las probabilidades de ocurrencia y los niveles son maximos.

_ (Riesgo (R) »100)  1.6375 = 100

0
HR 5 5

=32.75%

Luego el nivel de riesgo asociado por los PAM mineros del arroyo Arenal es del 32.75%.

En este caso el nivel de Riesgo (R) es de nivel bajo- alto. Esto quiere decir que se deben
tomar medidas inmediatas pare prevenir y preservar la flora y la fauna del sector. También es
importante mencionar que este nivel se eleva debido a que el pasivo ambiental socioecondmico es

mucho mas elevado que el del arroyo Cambimba.

El municipio de Morroa muestra una actividad laboral pobre. La mineria es una de las
actividades basicas de los campesinos y trabajan arduamente para ganar su sustento. Cerrar las
areas de explotacion de material de arrastre puede afectar seriamente la economia de este grupo de
personas y afectar su modo de vida. Por eso es esencial estudiar el comportamiento humano de
estas variables en los pasivos ambientales. En la Tabla 5.6 se muestra las probabilidades de

ocurrencia y los criterios que se usan para determinar el nivel de riesgo.

Seglin la el Nivel de riesgo es medio, se espera que al menos la mitad de las
variables de PAM ocasionen dafios visibles al medio ambiente o la sociedad. Se espera que la
poblacion sufra algun tipo de afectacion o se enfrente a casos de vulnerabilidad por perdida de su

fuente de sustento.



7 CONCLUSIONES Y REMCOMENDACIONES

El municipio de Morroa muestra una actividad laboral pobre. La mineria es una de las actividades
basicas de los campesinos y trabajan arduamente para ganar su sustento. Cerrar las areas de
explotacion minera de material de arrastre puede afectar seriamente la economia de este grupo de
personas y afectar su modo de vida. Algunas conclusiones del analisis de PAM del arroyo

Cambimba y Arenal se describe a continuacion:

e La metodologia de diagnoéstico y el modelo de Riesgo (R) son versiones pesimistas de la
realidad, sin embargo, se busca poder generar una version que genere impacto y que los pasivos

inicialmente huérfanos puedan ser atendidos por entidades gubernamentales.

e A partir del analisis de las situaciones sociales, ambientales y econdmicos, es posible
identificar, espacializar y priorizar los principales problemas y conflictos disponibles en las
areas de explotacion de material de arrastre en el municipio de Morroa, en especial la
disponibilidad y calidad de los recursos renovables de la zona explotada. Esta investigacion

destaca la siguiente sintesis ambiental:

e Priorizacion del problema y conflicto: El analisis de las variables PAM coloca
como problema principal la explotacion ilegal del material de arrastre, sin la
supervision y atencion del problema. Esta problematica se asocia directamente al
desempleo, al control de las zonas de explotacion por grupos ilegales y la

explotacion extensiva sin control.

e Determinacion de la zona critica: El 4rea critica la determina las zonas explotadas
del arroyo Arenal. Esto debido a que en el Arroyo Cambimba tuvo una intervencion
previa y su explotacion desbocada freno el grado de riesgo de los PAM. Hoy en
dia, los areneros del arroyo Arenal siguen un cauce de depredacidén y en poco
tiempo agotaran las terrazas de arena dejando un pasivo ambiental con alto riesgo

(R) al medio ambiente.



Determinacion de indices, grados de riesgo y vulnerabilidad: Las
probabilidades de ocurrencia del modelo de riesgo (R) son cercanas al 16% y 33%
para las areas de plotacion material de arrastre en los arroyos Cambimba y Arenal
respectivamente. El nivel de riesgo es bajo-alto para el arroyo Arenal, mucho mas
alto que el arroyo Cambimba, y se espera que al cerrarse la zona de explotacion por
abandono el impacto ambiental sea alto. Nuestra investigacion estima que el
impacto socioecondémico toma gran importancia sobre las personas e incrementa la

probabilidad de que estas sigan explotando las minas de arena de forma ilegal.

Contramedidas inmediatas, son las que se deben destacar para cumplir con uno
de los objetivos de esta tesis. La combinacion de medidas ambientales y el control
de los entes gubernamentales como CARSUCRE puede poner freno a la acelerada
explotacion del recurso, que cada vez se acercan mas a las zonas de interés

ambiental.

Las zonas estudiadas estan sujetas a periodos largos de sequias, actualmente en el departamento

atraviesa una temporada de sequia la cual favorece el acceso a las zonas de explotacion de arena.

El arroyo se convierte en una via de transporte para vehiculos, animales de pastoreo y personas.

Esta caracteristica de la zona debe ser tenida en cuenta y crearse un plan de atencion con los

siguientes lineamientos:

1. Guia politica para la reduccion de la vulnerabilidad ambiental y socioecondmica.

a.

Generar una gestion adecuada y programada para el desarrollo de accion de
prevencion de un PAM de alto nivel de riesgo (R).

Programacion interdisciplinar, la cual se intercambie datos, metodologias y
procedimientos.

Desarrollo de un programa local o departamental de informacion y sensibilizacion
de los diferentes grupos que hardn frente al pasivo ambiental huérfano de las minas
de arena circundantes.

Planificar y ejecutar actividades en las zonas de explotacion y la poblacion afectada

por el cierre o abandono de las zonas de explotacion.



2. Uso de la informacion para preparar proyectos de inversion, gestion departamental y
desarrollo sostenible.
a. Acciones nacionales,
b. Acciones multinacionales/regionales,
c. Organizaciones locales,
d. Mineria organizada.
3. Cooperacion, vigilancia y evaluacion de experiencias.
a. Comités de cooperacion,
b. Talleres y capacitacion de las personas,
c. Estimular y premiar el buen manejo de la actividad minera,

d. Programas de desarrollo sostenible y vinculacion a la legalidad.
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