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Resumen:

La zona del estudio se localiza en el sector comprendido
por los municipios de Puerto Boyacd, Puerto Nare y
Puerto Triunfo. Para la ejecucion del estudio de impacto
ambiental se recopild informacion preexistente, como
geologia, geomorfologia, hidrogeologia, climatologia,
aspectos sociales, culturales y economicos del area,
informacion que fue corroborada en campo. Se llevo a
cabo la caracterizacion del material y del yacimiento
(reservas geoldgicas y mineras), posteriormente se
efectud una serie de investigaciones que dieron como
resultado la linea base ambiental para el area del
proyecto. En el estudio de impacto ambiental se delimitd
el area de influencia del proyecto minero, se identificaron
las comunidades presentes, se efectuaron reuniones de
socializacion con los mineros tradicionales, se llevo a
cabo una descripcion, caracterizacion y analisis de los
medios bidtico, abidtico y socioecondmico afectados por
dicho proyecto, se identificaron y evaluaron los impactos
ocasionados por la interaccion de la obra minera y el
ambiente, mostrando cuales se pueden prevenir, corregir,
mitigar o compensar mediante el disefio de los planes de
manejo ambiental y de contingencia adecuados para
obtener la autorizacion o licencia ambiental que permita
el libre desarrollo de la extraccion de material de arrastre
enel Area de Reserva Especial (ARE).

Abstract:

The present study’s zone is located in the sector com-
prised by the municipalities of Puerto Boyaca, Puerto
Nare and Puerto Triunfo. To implement the environ-
mental impact study, was compiled some preexisting
information such as the geology, the geomorphology, the
hydrogeology, the climatology, the socio-cultural and
economic aspects of the area, information that was
corroborated in the field. The characterization of the
material and the deposit (geologic and mining reserves)
was carried out, later it took place a series of investi-
gations, which resulted in the environmental baseline
for the project area. In the environmental impact study,
the mining project’s delimitation area of influence
was carried out, the communities were identified, some
socialization meetings were held with the traditional
miners, it was carried out as well a description, the
characterization and analysis of the biotic, abiotic and
socio-economic means affected by this project, also there
were identified the impacts caused by the interaction
between the mining work and the environment, by
showing which are preventable, which can be corrected,
mitigated or offset by the design of the environmental
management and contingency appropriate plans, in order
to obtain the environmental license to allow the free
development of the drag material extraction on the
Special Reserve Area (ARE).
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Puerto Boyaca, Puerto Nare, Puerto Triunfo.
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1. INTRODUCCION

Boyaca, Puerto Nare y Puerto Triunfo se desarrolla

mineria informal, consistente en la extraccion del
material de arrastre sobre el cauce del rio Magdalena, sin
ninguin control minero, legal o ambiental, lo que ha creado
conflictos sociales y econémicos e impactos ambientales a los
ecosistemas; por ello, el Gobierno Nacional se vio en la
necesidad de declarar la zona como Area de Reserva Especial
(ARE), mediante resolucion N.° 477 del 14 de diciembre del
2007. En este contexto, el Ministerio de Minas y Energia y la

D esde hace mucho tiempo, en los municipios de Puerto

Universidad Pedagdgicay Tecnoldgica de Colombia realizaron
los estudios geoldgicos, mineros y ambientales para propiciar
en el ARE una explotacion tecnificada que apalanque un
mejoramiento en la calidad de vida y en el respeto por el
medioambiente (Alvarez, 2009).

El area de estudio se ubica en el sector comprendido por
los municipios de Puerto Boyaca (Boyaca), Puerto Nare
(Antioquia) y Puerto Triunfo (Antioquia), con una extension
aproximada de 14 km en el cauce del rio Magdalena, y con una
superficie aproximada de 5000 hectareas. Aqui se localiza la
Formacion Mesa, con depositos de origen aluvial y lacustre,
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representados en terrazas, llanuras de inundacion, bajos y
complejos cenagosos de los cuales se extrae el material de
arrastre (ver figura 1).

Figura 1. Modelo geoldgico del
Area de Reserva Especial. |

Para proyectar la extraccion del mineral, el area de la reserva
especial se dividio en tres bloques: Puerto Boyaca, El Silencio
y Santa Barbara (ver figura 2).

2. MATERIALES Y METODOS

Las labores actuales de extraccion en el ARE se efectuan a lo
largo del lecho activo del rio en los depdsitos de material
acumulado por la sedimentacion que forman playas y playones.
En general, el tipo de explotacion es manual; el minero o
balastrero se sumerge en las aguas del rio, llena con el material
un tarro metélico ahuecado, que sirve de tamiz, carga la canoay
lallevaal punto de acopio.

Para el célculo de reservas del ARE se utiliz6 el método de los
perfiles por la morfologia irregular del yacimiento (Alvarez,
2009); los perfiles de cubicacion se orientaron perpendiculares
a la maxima longitud del yacimiento, paralelos entre si y
distanciados regularmente, coincidiendo con los perfiles
trazados para la batimetria; se tomaron 26 perfiles a lo largo de
20,5 kilometros a diferentes distancias de acuerdo con el acceso
a cada uno de ellos, con una variacion de 148 a 2000 metros.
Para la caracterizacion de los materiales de arrastre se
recolectaron 10 muestras dentro del cauce del rio, que fueron
enviadas al laboratorio de suelos de la Uptc Sogamoso para
determinar su composicion, granulometria y calidad. La
extraccion proyectada para cada bloque (Santa Barbara, El
Silencio y Puerto Boyacd) se hizo tomando como base una
mina tecnificada con maquinaria nueva, con una estimacion
anual de 200 000 m’ de material por mina y una vida util de 268
afios para el proyecto (Alvarez, 2009).
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Figura 2. Localizacion de los tres bloques explotables
| dentro del Area de Reserva Especial.

En cuanto a los aspectos bioticos, se realizaron tres salidas de
campo, durante las cuales se identifico y recorrid toda el area de
estudio. Se compild la informacion referente a la parte biotica,
como cobertura vegetal presente, fisonomia y composicion de
las especies representativas de cada sitio. La identificacion de
las especies se hizo con la ayuda de bibliografia especializada;
para la elaboracion de los listados de plantas, los nombres se
verificaron en la base de datos del Missouri Botanical Garden
(www.tropicos.org). Para informacion adicional sobre otras
especies de flora y fauna endémicas se efectuaron entrevistas
conresidentes del ARE.

Segun los estudios hechos para el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) del municipio de Puerto Boyacad, los suelos
de la region reflejan las caracteristicas de cada una de las
unidades geomorfoldgicas, de acuerdo con los materiales que
la conformany las condiciones topograficas presentes.




Para la determinacion de la calidad del recurso hidrico se llevd
a cabo el estudio hidrogeoquimico del ARE y del rio
Magdalena, con base en los analisis de muestras recolectadas
antes y después de los sitios de explotacion.

3. ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los analisis
microscdpicos, macroscopicos (ver tabla 1) y petrograficos, se
determiné que el uso mas apropiado para estos materiales esta
relacionado con: 1) los agregados para bases estabilizadas con
emulsion asféltica, 2) como subbase granular para materiales
de construccion de carreteras y 3) como capas filtrantes en
rellenos de estructuras.

Tabla 1. Analisis de los materiales.

Microscopicos Microscopicos
Rocas igneas (granito) Cuarzo
Efusivas (andesitas) horblenda
metamorficas (cuarcitas), plagioclasa
sedimentarias (areniscas y lutitas) ortoclasa

Liticos sedimentarios (pedernal) Liticos: Sedimentarios

Minerales opacos Efusivos
Metamorficos
oxidos de hierro

minerales opacos

esquistos micaceos

Lasreservas geoldgicas determinadas (playones, islas o bancos
de arena) arrojaron un volumen de 675.744.228,08 m® o
1.689.360.570 toneladas. Considerando las exigencias
técnicas, legales y ambientales del ARE, se determinaron las
reservas explotables, teniendo en cuenta la cota base del rio
(linea de Thalweg) en cada perfil y la franja de proteccion de 50
metros dejada en la margen derecha del rio. Los calculos
mostraron reservas de 53.673.771 m’ o su equivalente de
134.184.428 toneladas.

3.1 Descripcion ambiental

El clima predominante en el ARE es de bosque humedo
tropical, con altura sobre el nivel del mar de 150 m y con
temperaturas promedio de 27°C; presenta una humedad natural
del 78%, que la clasifica como una zona de humedad alta
(Alvarez, 2009). El rio Magdalena constituye el principal eje
hidrografico de este sector; la gran cuenca del rio Magdalena
tiene un total de 273.350 km’ y ocupa el 24% de la superficie
continental del pais; esta cuenca produce el 12,1% de la oferta
hidrica a nivel nacional y el 70% de la generacion hidroener-
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gética, y en ella se desarrolla el 95% de la navegacion fluvial
del pais. El transporte de sedimentos del rio es del orden de 133
millones de toneladas por afio, a la altura de Calamar; estos
sedimentos provienen de la carga propia del rio y de la erosion
de la cuenca; se estima una tasa de erosion de 330 toneladas por
hectarea al aflo. Asi mismo, se ha calculado que las remociones
de masa equivalena 1.812 millones de toneladas de suelo al afio
y aporta aproximadamente 200 millones de toneladas de
sedimentos anuales al mar Caribe (Restrepo, 2005).

El estudio hidroldgico general muestra que para la zona que
integra el ARE existe un estrés hidrico entre los meses de
diciembre y febrero, siendo enero el mes con la mayor
deficiencia. Los meses restantes, en época de invierno,
presentan alta pluviosidad, que provoca inundaciones en la
parte occidental del municipio de Puerto Boyacd (Alvarez,
2009).

3.2 Zonificacion ambiental

De acuerdo con las caracteristicas encontradas en el momento
de realizar el estudio, a los componentes abiotico, bidtico y
socio-economico del drea se les determind el grado de
importancia ambiental, y se establecieron las siguientes
unidades de zonificacion (ver figura 3):

- Unidad apta para asentamientos poblacionales. A esta
corresponden las zonas condicionadas por usos especificos
urbanos o que han sido altamente intervenidas por la actividad
antropica. Dentro del ARE se localizan dos centros urbanos: el
municipio de Puerto Boyaca y el corregimiento de Puerto
Perales.

- Unidad apta para los procesos productivos: corresponde a
las areas relacionadas con cultivos, ganaderia extensiva,
extraccion de hidrocarburos y la pesca artesanal.

- Unidad apta para proteccion de los recursos naturales. A esta
unidad corresponden las zonas que se dispondran para la
recuperacion del equilibrio ecoldgico que sera alterado con la
ejecucion de la obra minera.

- Unidad de proteccion no apta para la intervencion minera. A
esta unidad corresponden areas en las que la actividad minera
sera totalmente restringida debido al uso que presentan, como
es el caso de la franja protectora de 50 metros aguas adentro de
la margen derecha del rio y la linea del oleoducto (Alvarez,
2009).

3.3 Evaluacion ambiental

En la evaluacion ambiental se involucra la identificacion y
analisis integral de interrelaciones ambientales y los impactos
generados por la implementacidén de obras mineras disefiadas
para la extraccion de material de arrastre en el ARE. Los
impactos ambientales son evaluados de modo que permitan
obtener una vision global de las condiciones fisicas, bidticas y
socioculturales presentes en el area de estudio, y asi mismo se
deben plantear soluciones efectivas para las modificaciones
ambientales creadas en dicha area.
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U. apta para
asentamientos urbanos

U. apta para proteccion
de recursos naturales

U. apta para
Procesos productivos

U. no apta para
intervencion minera

Figura 3. Mapa de zonificacion
ambiental.

Actualmente la explotacion artesanal de material de arrastre
dentro del lecho activo del rio ha traido al sector problemas de
socavacion, aumento se turbidez en la corriente de agua, por
aporte de sedimentos finos, y degradacion paisajistica.

Con la ejecucion del proyecto minero durante la etapa de
desarrollo y preparacion de la extraccion de material se
modifican las condiciones geologicas, debido a la construccion
y adecuacidn de infraestructura, vias y canales de desagtie.

La extraccion del material puede modificar las geoformas
presentes en el sector, generando a su vez problemas de soca-
vacion, erosion e inestabilidad en las orillas del rio.

La instalacion de la infraestructura en superficie, almacena-
miento, transporte y cargue del material es una de las activi-
dades de mayor impacto negativo, por afectar en todo sentido
las propiedades del suelo, principalmente por procesos de
compactacion y desertizacion del suelo.
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Con la extraccion del material se afectara a largo plazo la
calidad del agua, por la produccion de residuos de aceites y
combustibles en la etapa de su transporte.

El paisaje es uno de los componentes mas afectados, debido a
los cambios producidos sobre el relieve natural por el montaje
de infraestructura, construccion y adecuacion de vias.

La floray la fauna del ARE se veran afectadas directamente por
la explotacion del material, pues al perturbarse la calidad del
agua se altera el habitat de los ecosistemas presentes, causando
migraciony eliminacion de algunas especies acuaticas.

El componente socio-econdmico de la region es impactado
positivamente por la ejecucion del proyecto, ya que al generar
empleo aumenta el ingreso de los mineros y modifica su nivel
de vida, mejora la organizacion de la comunidad e incrementa
las regalias por la extraccion del material, beneficiando directa-
mente el desarrollo econdmico de laregion (Alvarez, 2009).

3.4 Andlisis cuantitativo de los impactos

Teniendo como base la identificacion de los principales
impactos ambientales y las acciones mineras mas relevantes, se
valoraron los parametros como naturaleza, intensidad y
extension, entre otros (Conesa, 1997). Dichos parametros
permitieron establecer el grado de importancia de los impactos
generados sobre los componentes afectados.

Los resultados de la evaluacion cuantitativa de impactos gene-
rados por la extraccion de material de arrastre concluyeron en:
a) todas las acciones que perturban los factores ambientales son
mitigables una vez se implemente el Plan de Manejo Ambiental
propuesto, y b) no se detectaron impactos criticos. Sin
embargo, algunos se consideraron severos, como el incremento
en las unidades turbidez del agua, degradacion visual, cambios
paisajisticos y modificacion del habitat (Alvarez, 2009).

3.5 Andlisis de riesgos

Los riesgos ligados con la explotacion estan relacionados con
las posibles afectaciones a la salud de los balastreros, que
constantemente estan inmersos en aguas contaminadas, lo que
les ocasiona afecciones ergondmicas y dermatologicas graves,
que obligan a abandonar esa actividad entre los 35 y 40 afios de
edad.

3.6 Zonificacion de manejo ambiental de la actividad

La zonificacion de manejo ambiental se fundamenta en la iden-
tificacidn de areas que ofrecen diversos niveles de sensibilidad
e importancia ambiental. Para definir esta zonificacion se tuvo
en cuenta la ubicacion de los asentamientos humanos, las zonas
de interés natural, el patrimonio cultural, los cuerpos de agua
mas importantes, centros de acopio, obras de infraestructura y
ecosistemas sensibles que requieran manejo especial.

Teniendo como base la zonificacidn ambiental inicial del ARE
y atendiendo los criterios establecidos en la normatividad
vigente, se identificaron y delimitaron los ecosistemas de




acuerdo con su grado de vulnerabilidad o susceptibilidad a
factores exdgenos, bajo las siguientes categorias (ver figura 4):

- Areas de exclusion: son aquellas que ofrecen una sensi-
bilidad ambiental o social elevada; el caracter de exclusion en
estas areas esta referido al desarrollo de actividades mineras. A
esta categoria corresponden manantiales, bosques de galeria,
zonas de suelo urbano y las zonas con desarrollo de pendientes
superiores a los 45° en margenes de drenajes.

- Areas de intervencion con restriccion. A estas corresponden
las areas que presentan limitaciones ambientales, debido a la
vulnerabilidad que muestran sus ecosistemas y recursos
naturales, pero que permiten algin grado de intervencion para
el desarrollo de las actividades del proyecto.

- Areas de recuperacion ambiental. A esta categoria perte-
necen las areas que han sido intervenidas anteriormente y que
debido a la sensibilidad de sus componentes ambientales

Areas de
recuperacion ambiental

. Areas de exclusion

Areas susceptibles
a intervencion

Areas de intervencion
con restriccion

Figura 4. Mapa de zonificacion
de manejo ambiental. |
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requieren de un manejo ambiental especial. Se debe proteger la
margen del rio que sufre socavacion natural y antropica.

- Areas susceptibles a intervencion. Son aquellas que por su
condicion ambiental pueden ser intervenidas por las labores de
extraccion, con la implementacion de estrategias sencillas de
manejo, y que no requieren de ningun tipo de medida compleja.

3.7 Plan de manejo ambiental

El PMA propuesto se estructurd bajo los términos de referencia
previstos en el articulo 20 del Decreto 1220, de mayo de 2005,
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
En este contexto se establecieron las medidas de caracter
ambiental que permiten prevenir, proteger, controlar, mitigar,
recuperar o compensar los efectos de las acciones ambientales
del proyecto. Adicionalmente se formularon los programas de:
gestion social, manejo del recurso hidrico, emisiones atmos-
féricas, suelos, proteccion de ecosistemas y paisajes, salud
ocupacional, seguridad industrial y plan de contingencia.

El andlisis del estudio determind que la alta produccion de
sedimentos es explicada en gran medida por la actividad
tectonica que caracteriza la cuenca del rio Magdalena, ayudada
por las caracteristicas litologicas y la actividad antrdpica.
También se determind que es necesario conservar una franja
protectora contra el socavamiento, de al menos 50 metros aguas
adentro de la margen derecha del rio, debido a la presencia de
estructuras enterradas, como el oleoducto, y a la cercania del
casco urbano del municipio de Puerto Boyaca (Alvarez, 2009).

Entre las recomendaciones propuestas se destaca la recupe-
racion ambiental del ARE con pantallas arboreas que mini-
micen el impacto visual y sonoro. Adicionalmente, controlar la
erosion mediante la construccion de obras mecanicas de
contenciony estabilizacion (Alvarez, 2009).

4. CONCLUSIONES

La topografia de pendientes moderadas a fuertes, la tectdnica'y
los niveles de precipitacion originan incremento de sedi-
mentos.

El nivel de turbidez natural del rio en invierno es superior al
nivel de turbidez producido por la extraccion del material en
verano, de lo que se deduce que la afectacion del recurso
hidrico no es significativa.

Aunque se detectaron impactos severos en calidad del agua,
degradacion visual, cambios paisajisticos y modificacion del
hébitat, ninguno calificd como critico.

Los factores geoldgicos, geomorfologicos, edaficos y atmos-
féricos muestran una afeccion moderada.

Calificaron como impactos positivos funcionales, el factor
socioecondmico y el hidrologico; este ultimo por el manteni-
miento del canal de navegabilidad.

El estudio hidrogeoquimico determind que las aguas del rio
Magdalena no son aptas para el consumo humano.
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