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2. Resumen

El presente trabajo de investigacion pretende identificar y analizar los diferentes impactos
ambientales asociados a las actividades de extraccion, acopio y beneficio de los proyectos
mineros que se localizan sobre el cauce del Rio Cravo Sur. Para la identificacion de dichos
impactos se usd una (matriz causa-efecto) y valoracién de los mismos mediante una (matriz de

significancia propuesta por Vicente Conesa).

En total, se lograron identificar 14 impactos ambientales, los cuales se clasificaron a partir de
tres etapas que se desarrollan durante las labores mineras (actividades de adecuacion,
construccion y montaje, arranque, transporte y almacenamiento y cierre y abandono, teniendo
en cuenta los componentes abidtico, bidtico y social. Una vez realizado el respectivo anélisis, se
concluyd que, si bien es cierto, las actividades mineras generan un impacto positivo en cuanto al
desarrollo socioecondémico del pais, se debe generar mejores estrategias a la hora de otorgar las
licencias ambientales para la extraccion, acopio y beneficio de material, ya que el porcentaje de

impactos negativos afecta no solo al medio ambiente sino a la comunidad en general.



3. Abstract
This research work aims to identify and analyze the different environmental impacts associated
with the activities of extraction, storage and benefit of the mining projects that are located on
the course of the Rio Cravo Sur. To identify these impacts, a (cause-effect matrix) was used, and

their assessment was done through a (significance matrix proposed by Vicente Conesa).

In total, 14 environmental impacts were identified, which were classified based on three stages
that were developed during the mining work (adaptation activities, construction and assembly,
start-up, transportation and storage, and closure and abandonment, taking into account the
components abiotic, biotic and social for the extraction, storage and benefit of material, since
the percentage of negative impacts affects not only the environment but the community in

general.



4. Planteamiento

En Colombia, existen gran variedad de rios, que contienen reservas 6ptimas de material
de arrastre, destacando asi, que los mayores consumidores de estos son la industria de la
construccion, ya que se utilizan principalmente para la ejecucion de vias principales,
secundarias y terciarias en las capas de base, subbase y pavimento. Asi como la elaboracion de
concreto y asfalto empleado en carreteras y otras estructuras viales (ANM, 2021). En el
departamento de Casanare especificamente, existen 195 titulos mineros vigentes que
representan un area de 27134,2032 Ha. (Actualizado con el Catastro Minero Colombiano -
(mayo 23 de 2017). De esos 195 titulos, 181 corresponden a materiales de construccion, los
cuales en su mayoria estan localizados en el municipio de Yopal. Entre 2012 y primer trimestre
de 2017, la participacion del departamento en la produccion nacional ha sido de 2,58% para
materiales de construccion (ANM,2017).

Por otro lado, a pesar de aportar de manera positiva a la economia del pais, es
importante evaluar también cuales son las variables de impacto que genera dicha actividad,
dentro de lo que se destaca la posible socavacion, contaminacion del agua por intervencion de
magquinaria en el lecho del rio, deforestacion para crear acceso a las areas de explotacion, y en
algunos casos la afectacion del curso normal del cauce del rio y como actividades
complementarias en los procesos de beneficio del material extraido, la contaminacion de aire,
ruido, y del suelo por permisos de vertimiento y concesiéon de agua. Teniendo en cuenta que el
municipio de Yopal, este es uno de los que mayor extraccion de materiales de tipo arrastre hace

en el Rio Cravo Sur.
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5. Objetivos
5.1 Objetivo General
Identificar y evaluar cualitativamente a partir el control y seguimiento a los titulos
mineros localizados en el Rio Cravo Sur, departamento de Casanare los principales impactos
ambientales ocasionados como consecuencia de la explotacién de materiales de arrastre.
5.2 Objetivos Especificos
¢ Evaluar los principales impactos ambientales ocasionados por extraccion de material de
arrastre en el Rio Cravo Sur, mediante la matriz Causa — Efecto propuesta por Conessa
Fernandez, 2010.
e Obtener un anélisis general del area de estudio, de modo que sea de utilidad a la hora de
elaborar la cartografia, geologia y geomorfologia de la zona.
¢ Analizar los impactos ambientales mediante un analisis multicriterio utilizando los
mapas de amenaza por inundacién, de avenidas torrenciales y de amenaza por remocion
en masa proporcionados por la corporacién autonoma regional de la Orinoquia
o Identificar lugares con un alto grado de vulnerabilidad y/o amenaza en relacion a los
factores de riesgo vinculados con la dindmica del Rio Cravo Sur y a la comunidad que

habite cerca al afluente.
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6. Justificacion

El Rio Cravo Sur, se origina en el municipio de Mongua Boyaca, en el Paramo de Pisba,
en Colombia. Tiene 138 km de longitud que recorren los siguientes municipios: Mongua y
Labranzagrande, del departamento de Boyacé y Yopal, San Luis de Palenque y Orocué, en el
departamento de Casanare, donde finalmente desemboca en el rio Meta. Es uno de los rios més
importantes y caudalosos de Casanare, debido al relieve de altas pendientes de los cauces y la
deforestacion sufrida por las crecidas constantes en invierno, este presenta frecuentes crecidas y
desbordamiento de sus aguas. (Rios del planeta, 2020)

En el departamento de Casanare, los desbordamientos del Rio Cravo Sur han generado
diversos danos, por ende, es importante evaluar los impactos generados, y de igual forma si se
ha presentado alguna afectacién como consecuencia de la extraccién de material de arrastre, ya
que el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a sus necesidades mediante grandes
obras de infraestructura que contribuyen a que la economia colombiana continte creciendo en

cada uno de sus sectores.

Dicho lo anterior, este proyecto pretende complementar estudios con el fin de
determinar qué tan favorable es la explotacion de material de rio, evaluar cuales son los
principales impactos ambientales que se producen por la extraccion y, asimismo, las medidas
que se deben tomar para generar el menor dafio ambiental posible. Todo esto, de la mano de la
Autoridad Ambiental a cargo, CORPORINOQUIA, encargada de evaluar, autorizar y controlar

las actividades mineras efectuadas en el cauce y los alrededores del Cravo sur.
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7. Marco de Referencia

7.1 Marco de Localizacién del Area de Estudio

El municipio de Yopal - Casanare, se encuentra ubicado al norte con los municipios de Nunchia
y Paya (Boyacd), al sur con Orocué y Mani, al oriente con San Luis de Palenque, y al occidente
con Aguazul y Labranzagrande (Boyac4). El municipio ocupa una extension total de 2.771
kilémetros cuadrados con una distancia de referencia de 387 km de Bogota y temperatura media
de 26° C. (Corporinoquia, 2016)

El area objeto de estudio corresponde al tramo del rio Cravo Sur comprendido entre el puente
La Cabuya y el puente del sector La Manga, cabe mencionar que sobre el Rio Cravo Sur en
jurisdicciéon de Corporinoquia se establecen los siguientes Titulos Mineros: No. 20804, No. CB6-
141, No. FKT-082, No. IH3-08021, No. ICU-09011 y No. HIK-14041. (Ver imagen 1)

Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Imagen satelital del area de estudio / Leyenda
Titulos mineros localizados en el Rio Cravo sur. /Guayaque 20804
~ CBB-141
P 7 FKT-082
HIK-14041
ICU-09011
1H3-08021

e

El Tope L o Guadalajara 1
‘ : o5, ‘

2= Nobalyaetiaganmena

San Jorge

Sowces: Esri, USGS, NOAA
MAPA DEL MUNICIPIO DE YOPAL MAPA DEL DEPARTAMENTO DE CASANARE MA PA DE COLOMBIA

Fuente: Autor
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7.2  Marco Teérico
A continuacion, se despliega un glosario el cual define los términos mas importantes
asociados a la explotacion de material pétreo:

e Mineria: Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la
explotacion de yacimientos minerales. En la practica, el término incluye las operaciones a cielo
abierto, canteras, dragado aluvial y operaciones combinadas que incluyen el tratamiento y la
transformaci6n bajo tierra o en superficie. (Ministerio de Minas y Energia, 2003)

¢ Materiales de Construccion de Arrastre: Productos pétreos explotados en minas y
canteras usados, generalmente, en la industria de la construccién como agregados en la
fabricacion de piezas de concreto, morteros, pavimentos, obras de tierra y otros productos
similares. 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. (Ministerio de Minas y Energia, 2003)

¢ Impacto Ambiental: Cualquier alteracion sobre el medio ambiente (medios abiético,
bidtico y socioecondémico), que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido
al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
ANLA, 2016)

¢ Contaminacion Ambiental: “Accién que resulta de la introduccién por el hombre,
directa o indirectamente, en el medio ambiente, de contaminantes, que tanto por su
concentracion, al superar los niveles maximos permisibles establecidos, como por el tiempo de
permanencia, hagan que el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes a las originales,
perjudiciales o nocivas a la naturaleza, a la salud y a la propiedad” (Ministerio de Minas y
Energia 2003).

¢ Cuenca Hidrografica: Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el area de aguas
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superficiales o subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez,
puede desembocar en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mar. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

¢ Rio Trenzado: Rio de cauce ancho poco profundo, y poco sinuoso, dentro del cual la
corriente se divide en un niimero a veces elevado de flujos elementales que se entrelazan y
distribuyen la carga de fondo en barras aluviales contiguas segin el mismo patréon. (Ministerio
de Minas y Energia, 2003)

¢ Actividad Econémica: “Es la creacion de valor agregado mediante la produccion de
bienes y servicios en la que intervienen la tierra, el capital, el trabajo y los insumos intermedios”
(Ministerio de Minas y Energia 2003).

e Aluvion: “Depositos dejados por las corrientes fluviales. Ocurren cuando la corriente
pierde capacidad de carga de sedimentos y no los puede transportar y los deposita. Cubre todos
los tamafios de grano. La acumulacion puede ocurrir dentro o fuera del cauce” (Ministerio de
Minas y Energia 2003)

e Socavacion: La socavacion puede definirse como la excavacion y transporte de material
del lecho y de las orillas de los arroyos como resultado de la accion erosiva del propio flujo de
agua. (IDVIA, 2020)

¢ Depodsitos de Material de Arrastre: Los depositos de material de arrastre son el
resultado de la concentracién 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. (Ministerio de Minas y
energia, 2013)

¢ Llanura de Inundacion: Terreno adyacente a una corriente de agua que se inunda en

eventos de creciente que superan los niveles de banca llena. Area plana que esté ocasional o
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periodicamente inundada por desborde —debido a incrementos excesivos del caudal por lluvia—
y asociada generalmente con grandes sistemas fluviales, en medio de la cual divaga el cauce de
un rio que, ademas, acumula en ella una capa de sedimentos finos (la llanura de inundaci6on
extraordinaria es un concepto hidrolégico y no una forma de terreno) (Ministerio de Minas y
Energia, 2015).

e Agregados: “Son todos aquellos materiales liticos que debidamente fragmentados y
clasificados sirven para incorporarse a un hormigén (llamese asfaltico o hidraulico) para efectos
bésicamente de llenante o para ocupar un volumen; ademas, tienen utilidad en otros usos
ingenieriles debido a sus caracteristicas fisicas como en enrocado de presas, obras de protecciéon
de costas y margenes de rios y mares. Hacen parte de los agregados las arenas, las gravas y los
triturados” (Ministerio de Minas y Energia 2003).

e Acopio: Se entiende como el sitio donde se ubican los minerales que se extraen. (SGC,
2014)

¢ Amojonar: Accion de alinderar o demarcar un terreno con la colocaciéon de mojones o
marcas permanentes en sus extremos, generalmente por medio de un levantamiento topografico

a rumbo y distancia. (SGC, 2014)

7.3  Marco legal
Teniendo en cuenta que la presente investigacion esta asociada a la extracciéon de material
de arrastre, continuaciéon se muestra la normatividad vigente:

Tabla 1. Normatividad vigente

Normativa Resumen Aplicacion al proyecto

Decreto 2462 de Sefiala la exigibilidad del titulo No esta permitida la extraccion

1989, Articulo 3 minero para la explotacion de material por fuera de los titulos
materiales de arrastre. mineros que han sido otorgados,

teniendo en cuenta que para la
aprobacién de un contrato de
concesion es debidamente
importante realizar un estudio
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previo con el fin de garantizar
que no afecte en su totalidad
algiin componente ambiental.

Constitucion Politica
de Colombia,
Articulo 332

Senala que todo yacimiento mineral
que se halle en el territorio Nacional,
es propiedad inalienable e
imprescriptible del Estado.

Si bien en cierto, el acceso a
algunos titulos mineros se
encuentra dentro de propiedades
privadas, el estado es propietario
del subsuelo y de los recursos
naturales no renovables, sin
perjuicio de los derechos
adquiridos y perfeccionados con
arreglo a las leyes preexistentes.

Decreto 2222 de
1993

Seguridad e Higiene Industrial en la
mineria a cielo abierto.

Es vital garantizar y dar cabal
cumplimiento a las licencias
ambientales otorgadas
amparadas bajo diferentes
resoluciones de otorgamiento,
garantizando asi los peligros que
surgen de cada actividad de
extraccion.

Ley 685 de 2001,
actual Codigo de
Minas

Tiene como objetivos fomentar la
exploracion técnica y la explotacion
de los recursos mineros de
propiedad estatal y privada;
estimular estas actividades en orden
a satisfacer los requerimientos de la
demanda interna y externa de los
mismos y a que su aprovechamiento
se realice en forma armonica con los
principios y normas de explotacion
racional de los recursos naturales no
renovables y del ambiente, dentro de
un concepto integral de desarrollo
sostenible y del fortalecimiento
econdmico y social del pais

Es importante tener claras las
regulaciones establecidas con el
fin de establecer relaciones
juridicas del Estado con los
particulares, y posteriormente,
realizar actividades de
explotaciéon de una forma
adecuada, con el fin de beneficiar
cada una de las partes.

Decreto 2191 de
2003

Glosario Técnico Minero, senala a
los Materiales de construccion en los
mismos términos que el Codigo de
Minas y dentro de su definiciéon
incluye los materiales de arrastre.

Facilita la elaboracion,
presentacion y expedicion de
documentos, solicitudes y es de
uso obligatorio, por lo que se
debera ser aplicado por cada
titular minero.

Acuerdo 29 de 2008

Establece normas de caracter
ambiental para la explotacién de
materiales de arrastre en la

Una manera de mitigar y prevenir
riesgos es seguir con las normas
establecidas por las entidades
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jurisdiccion de la CAR. competentes.
La Ley 1333 de 2009 | Regula el procedimiento El incumplimiento de las normas
sancionatorio ambiental establecidas genera sanciones,
que por lo general contribuyen al
mejoramiento o implementaciéon
de obras de proteccion al cauce
del rio Cravo Sur.
Decreto 4134 de Se crea la Agencia Nacional de La administraciéon adecuada de
2011 Mineria como administradora de los | los recursos mineros mitiga el

recursos mineros.

riesgo asociado a las dinamicas
del rio.

Ley 21/2013,de 9 de
diciembre

Establece el procedimiento de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental,
que permite introducir criterios de
sostenibilidad en la toma de
decisiones estratégicas a través de la
evaluacion de planes, programas y
proyectos.

El empleo de la metodologia
desarrollada por Conessa
Fernandez es bajo esta ley.

Nota: Normatividad que rige lo relacionado exploracién y estimacion de recursos y reservas de

materiales de arrastre. Por agencia nacional de mineria, 2021.

8. Metodologia

Elaboracion del informe final.

Elaboracion de mapas y analisis multicriterio.

ETAPAS

Trabajo de campo, recopilacion de datos y visitas a

titulos mineros.

Realizacion de cartografia base e insumos de interpretacion.

Revision de publicaciones, expedientes, mapas e informes
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8.1 Etapa1i
Se realizo la respectiva compilacion de publicaciones, archivos, mapas, cartografia,
imégenes satelitales. Adicionalmente, se hizo una revision de la informacién generada y
suministrada por la corporacién regional de la Orinoquia (CORPORINOQUTA), de los
expedientes de los titulos mineros que se encuentran en el area objeto de estudio.

Tabla 2 Titulo Mineros establecidos en el Rio Cravo Sur

Acto Administrativo De Titulo
Expediente Usuario Otorgamiento Pma / Licencia Mi
- inero
Ambiental
2000-159 MEYAN Ltda Resoluciéon No. 200.15.0084 del 12 CB6-141
de marzo de 2001
10-8 AGREGADOS Resolucién No. 200-15.0301 del 09 2080
97-105 CRASURCA S.A de agosto de 2001 4
500.29.09-006 | MABOH S.A.S ReSOh.ICI(?n No. 200.41.09-0677 del ICU-09011
18 de junio de 2009
Resolucién No. 200.41.11-1156 del
500.290.10-043 | INDEMAC S.A.S 25 de junio de 2011 HIK-14041
Eduardo Humberto Paz | Resolucién No. 200.41.11.1548 del
200:07:04175 | Hernandez 20 de septiembre de 2011 FKT-082
Primitivo Alexis Resolucion No. 500.41.12-0786 del
500:19.12-067 Gonzalez Sanchez 13 de junio de 2012 TH3-08021

Nota: Titulos minero ubicado en el area objeto de estudio donde se relacionan los expedientes
otorgados a cada uno de los usuarios, el contrato de concesién y la resolucion que otorga.
Fuente: Corporinoquia, 2022.

8.2 Etapaz2
Una vez revisada la respectiva informacion se hizo un anélisis previo, utilizando las diferentes
modelos de elevacion e imagenes satelitales, para posteriormente realizar el respectivo
procesamiento; para ello se utiliz6 los softwares de ArcGIS, Google Earth y Alaska ASF Data
Search. Se genero base cartografica a partir de las herramientas de geoprocesamiento
anteriormente mencionadas, los insumos para la elaboracion del mapa geologico y

geomorfologico (Ver anexos H, J y K)
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8.3 Etapag

Una vez obtenida la informacion en la etapa de pre-campo procedi6 a realizar trabajo de
campo, mediante el cual se corrobor6 la informaciéon adquirida anteriormente. Adicionalmente,
se realizaron visitas de control y seguimiento a los titulos localizados en el 4rea de estudio, se
tomo¢ la informacion de interés mediante registro topografico y evaluando las diferentes
variables de interés por medio de los parametros establecidos aplicando una metodologia
cualitativa, dividida en dos partes: identificacién de impactos ambientales y valoracion de
magnitud de los mismos.

8.3.1 Identificacion de impactos ambientales

Para comprender como se identifican los impactos que generan las actividades mineras, es
necesario conocer los componentes que integran el medio ambiente, estos se pueden clasificar
en tres: Medio abiotico, biotico y socioeconémico. (Recuperado de (Alianza por la mineria
Responsable, 2016)

Tabla 3 Componentes del medio ambiente.

Son los elementos que
conforman el lugar donde
Medio abibtico habitan los seres vivos, tales

como el agua, la luz, el suelo,

la humedad y el aire.

Es el conjunto de las especies
de plantas, animales y otros

organismos vivos.
Medio biotico
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Corresponde a las condiciones
sociales, historico-culturales y

Medio socioeconémico econdmicas de la poblacion

Nota: Clasificacion de los diferentes componentes del medio ambiente. Recuperado de (Alianza
por la mineria Responsable, 2016) Modificado por Hoyos Ortiz, 2022.
Posteriormente, para la clasificacion de estos impactos ambientales se utiliz6 una matriz causa y
efectos, mediante la cual se registraron en la parte superior las diferentes caracteristicas de los
impactos identificados y en la columna se describen cada una de las afectaciones (Ver tabla 5).
Esta se llena con “x” indicado si esta genera algin impacto en cada uno de los componentes
biodticos (Ver anexo N). Recuperado de (Alianza por la mineria Responsable, 2016)

8.3.2 Valoracion de magnitud de los impactos ambientales
Para la valoracion de magnitud de impactos ambientales, se utiliz6 la metodologia propuesta por
Conesa Fernandez Vitora (1997) la cual pretende de manera numérica determinar la magnitud
de impactos ambientales a partir de la caracterizacion de 11 atributos expresados en la siguiente
formula:

I =+ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Doénde: + =Naturaleza del impacto. I = Importancia del impacto i = Intensidad o grado
probable de destruccion EX = Extensién o drea de influencia del impacto MO = Momento o
tiempo entre la accién y la aparicion del impacto PE = Persistencia o permanencia del efecto
provocado por el impacto RV = Reversibilidad SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas
efectos simples AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo EF = Efecto (tipo directo
o indirecto) PR = Periodicidad MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por

medios humanos.



21

Cada uno de los atributos expresados en la anterior formula se definen de manera detallada en

la tabla 5.

Tabla 4 Atributos de impactos ambientales

Atributo Caracteristica Valoracion
N aturaleza del Describe si el impacto es positivo o (+)
impacto .
negativo. -)
+
Baja (1)
Intensidad Evalua el grado de destruccion o Media (2)
6)) transformacion del factor ambiental. Alta (4)
Muy alta (8)
Total (12)
Puntual (1)
Extension Parcial (2)
(EX) Evalua el 4rea de influencia o afectacion. Extensa (4)
Total (8)
Critica (+4)
Largo plazo (1)
M Se califica de acuerdo con el tiempo Mediano plazo (2)
omento d 1 vidad v1 C ]
(MO) trascurrido gntre a actividad y la orto plazo (3)
manifestacion del impacto. Inmediato (4)
Critico (+4)
Fugaz o momentaneo (1)
Persistencia Evalia el tiempo de permanencia del Temporal o transitorio (2)
(PE) impacto. Pertinaz o persistente (3)
Permanente o constante (4)
Se califica de acuerdo con el tiempo que Corto plazo (1)
Reversibilidad %)ued(? t'ranscurrlr 9qtre la fmahzacwn de Mediano plazo (2)
(RV) a actividad que origina el impacto y la
reconstruccién del factor ambiental por Largo plazo (3)
medios naturales. -
Irreversible (4
Recuperable de manera
inmediata (1)
Recuperable en el corto plazo
Se califica de acuerdo con el tiempo que (2)
- puede transcurrir entre la finalizacion de Recuperable en el mediano
Recuperabilidad 1 vidad :ina ol ; 1 )
(MC) a actividad que origina el impacto y la plazo (3)

reconstruccion del factor ambiental por
medios naturales.

Recuperable en el largo plazo

4)

Mitigable, sustituible o
compensable (4)

Irrecuperable (8)
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Sin sinergismo o simple (1)
Si . Evaltia la capacidad del impacto para
inergia . de f Si - derado (@)
(SD) interactuar con otros, de forma que se inergismo moderado (2
potencialice sus efectos.
Muy sinérgico (4)
Acumulacion Califica el incremento progresivo del Simple (1)
(AC) impacto. Acumulativo (4)
Efecto Evalta la relacién causa-efecto del Indirecto o secundario (1)
(EF) impacto. Directo o primario (4)
Irregular, aperiodico y
Periodicidad Tiene en cuenta la regularidad de la espor a.dlco ©) -
. - . Periddico o de regularidad
(PR) manifestacion del impacto. . .
intermitente (2)
Continuo (4)

Nota: Descripcion de los atributos utilizados dentro de la valoraciéon de la magnitud de impactos

ambientales. Recuperado de (Conesa Fernandez, 2010). Por Silva Mateus, 2019.

Finalmente, es utilizada la Matriz de Impactos Sintética Ponderada. Esta matriz se constituye
por Unidades de Importancia Ponderada y se clasifica en cuatro categorias. (Ver tabla 6)

Tabla 5 Escala de importancia

Rango de importancia Clase de efecto Categoria
26<50 Moderado

51<75 Severo

76 <100 Critico

Los valores con signo + se consideran de impacto nulo

Nota. Recuperado de (Conesa Fernandez, 2010). Por Alexandra Hoyos, 2022.
8.4 Etapag
Teniendo en cuenta los datos que se adquirieron anteriormente, se procedi6 a organizar
la informacién, a proponer los siguientes mapas: De la zona abarcada por los titulos presentes

en el area de estudio, Geomorfologico y Geoldgico (Ver H, J Y K).
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Realizar informe final

9. Resultados y Analisis

Dentro de las visitas realizadas a cada uno de los titulo mineros que se encuentran en el area de

interés (No. 20804, No. CB6-141, No. FKT-082, No. IH3-08021, No. ICU-09011 y No. HIK-

14041), se establecieron tres etapas principales en el desarrollo de las actividades mineras, las

cuales se relacionan a continuacién (Ver Tabla 7).

Tabla 6 Actividades relacionadas a la extraccién acopio y beneficio de material de arrastre.

Impactos Ambientales Asociados A La Extraccion De Material De Rio

Etapa Actividad
Construccion y adecuacion de vias de acceso y nivelacion del terreno
Adecuacion,
Construccién de areas funcionales (infraestructura)
Construccion Y
Construccion de patios de acopio
Montaje
Montaje y armado de maquinaria y equipos
Explotacion directa con maquinaria pesada
Transporte de material pétreo
Arranque,
Beneficio (trituracion y clasificacion)
Transporte Y
Almacenamiento en patios de acopio
Almacenamiento
Transporte final
Mantenimiento de maquinaria y equipos
Desmantelamiento
Cierre y abandono

Reconformacion del terreno
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Nota: Descripcion de diferentes actividades asociados a las actividades de extraccion, acopio y
beneficio de material de arrastre, teniendo en cuenta las tres etapas mediante las cuales se

desarrolla un proyecto minero. Recuperado de (Silva Mateus, 2019). Modificado por autor.

Una vez identificadas las diferentes etapas, se procedi6 a caracterizar los principales impactos
asociados a extraccién, acopio y beneficio de material de arrastre diferenciando cada uno de los
componentes asociados (Abio6tico, biotico y social), como se relaciona en la tabla 8.

Tabla 77 Relacién de los principales impactos ambientales.

Impactos Ambientales Asociados A La Extraccion De Material De Rio

Componente Impacto

Cambios en la calidad fisicoquimica del agua.

Afectacion de la dindmica de del cauce del Rio.

Afectacion de la dinamica de aguas subterraneas.

Sedimentacion de cuerpos de agua.

Abiotico Emision de material particulado y de gases.

Generacion de ruidos.

Remocion en masa y pérdida del suelo.

Activacion de procesos erosivos.

Contaminacidn del suelo.

Remocion y perdida de cobertura vegetal.

Bidtico
Afectacidon de comunidades faunisticas.
Generacion de empleo.
Cambios en el uso del suelo

Social

Modificacion del paisaje.

Afectacion de la infraestructura publica y privada.
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Incremento del uso de bienes y servicios.

Nota: Descripcion de los impactos ambientales asociados a las actividades de extraccion, acopio

y beneficio de material de arrastre. Recuperado de (Silva Mateus, 2019). Modificado por autor.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a describir cada uno de los impactos generados en
relacion a cada uno de los titulos localizados en el area de estudio.
9.1 Componente Abidtico

9.1.1 Cambios en la calidad fisicoquimica del agua

La calidad fisicoquimica del agua dentro de un proyecto minero de extraccion de material de
arrastre es evidente, ya que a pesar de que para el ingreso a la zona de explotacién se debe
hacer mediante pasos provisionales, dentro de los proyectos establecidos en el area de estudio,
no todos cuentan con pasos provisionales, por ende, al ingresar maquinaria a la fuente hidrica
sobre la lamina de agua hay una alteracion en cuanto a la calidad de agua. Adicionalmente, el
derrame de aceite o combustibles de la maquinaria que ingresa contribuye a generar cambios
en la calidad del agua. Po otro lado, el incremento de turbidez es mayor. Es importante resaltar
que los cambios en la calidad de agua son principalmente por la operacion de dragado de
material.

Fotografia 1 Zona de explotacion del titulo minero No. FKT- 082

Fuente: Autor
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Fotografia 2 Zona de explotacion del titulo minero No. ICU - 09011

Fuente: Autor.

9.1.2 Afectacion de la dinamica de del cauce del Rio
Una vez revisada la actualizacion topogréafica y los estudios batimétricos allegados por los
titulares mineros de los titulos que abarcan el area de estudio, se observé una variaciéon en la
dindmica y morfologia del Rio Cravo sur, lo que posiblemente ocasiona un desequilibrio entre la
capacidad de carga de la corriente y los sedimentos que son transportados por la fuente hidrica,

dichos fendémenos ocasionan socavacion en los taludes y perdida de los mismos.

Adicionalmente, la construccion de estructuras que logren desviar el cauce del Rio, para poder

realizar las actividades de extraccion, cambiando asi la dindmica natural del cauce del Rio. (Ver

fotografia 3)
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Fotografia 3 Jarillon zona de explotacion del titulo minero No. ICU-09011

Actividades de explotacion A W2 g

cion del ﬂ

hidrico

Fuente: Autor.

Fotografia 4 Jarillon zona de explotacion del titulo minero 20804

Retroexcavadors

PR

Direccion del flujo
hidrico

Fuente: Autor.
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9.1.3 Sedimentacion de cuerpos de agua
Al realizar extraccion de material constante en los playones del rio Cravo sur, genera con
el paso de tiempo un aumento en la capacidad del caudal, lo que produce que la
velocidad de las aguas del cauce disminuya y a su vez aumente la sedimentacion. Del
mismo modo, al disminuir el transporte de sedimentos, se generan fen6menos asociados
a la erosion. La carga de la parte del lecho y la suspension de los sedimentos, asi como
los procesos asociados a la turbulencia de la corriente, se mueven por arrastre de fondo
(Fotografias 3 y 4). Este escenario aumenta la tasa de sedimentacién en los depdsitos
aluviales. Asi mismo, para el caso del titulo minero IH3-08021 el lecho activo del rio es
de mas de 100 metros de anchura, lo que permite la divagacion y la bifurcacion del canal,

configurado de diversos depdsitos aluviales con una geometria extensiva y variable.

Fotografia 5 Depdsitos aluviales dentro del poligono minero N° IH3-08021

Fuente: Autor.

Fotografia 6 Depositos aluviales dentro del poligono minero N° IH3-08021 margen izquierdo.

Fuente: Autor.
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Fotografia 7 Fotografia aérea poligono minero HIK-14041.

Fuente: Autor.

9.1.4 Emision de material particulado y de gases.
Uno de los mayores impactos relacionados a la extraccion, acopio y beneficio de material de
arrastre en el Rio Cravo sur, esté asociado a la emisiéon de material particulado y gases. Dentro
de las actividades para el extraccion y beneficio de los proyectos mineros se usa maquinaria
pesada y diferentes maquinas de trituracion, que, al hacer uso de estas, genera una afectacion

directa tanto a la calidad del aire en la atmosfera, como a las especies de flora y fauna.

Adicionalmente, puede generar enfermedades respiratorias y auditivas, a la comunidad que vive
en zonas cercanas. Dentro de las obligaciones establecidas en licencia ambiental otorgada a los
titulares mineros, debe presentar informes de calidad de agua, para tener un control y
seguimiento de las emisiones de particulas provenientes del proceso de explotacion, transporte,
manipulaciéon, almacenamiento y disposicion de materiales de construccion, de acuerdo al

componente normativo.
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Fotografia 8 Planta de trituracién contrato de concesion No. ICU - 09011

Emision de gases

Fuente: Autor.

Fotografia 9 Planta de trituracion contrato de concesion N° IH3-08021.

Emision de material
particulado

Fuente: Autor.

9.1.5 Generacion de ruidos
La generacion de ruidos tiene gran importancia a la hora de analizar los impactos negativos
asociados a un proyecto minero. Al hacer uso de maquinaria pesada y la adecuacion de zonas en
las que se hace todo el proceso de trituracion para el beneficio del material que se extrae del rio,
los impactos causados se hacen bastante evidentes, debido a la contaminacién auditiva por las

vibraciones y ruido en general. De igual forma dentro de las obligaciones los usuarios a los que
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se les otorgo la licencia deben presentar informes de ruido teniendo como referencia un
componente normativo.

Fotografia 10 Planta de trituracion contrato de concesién N° ICU-09011.

Fuente: Autor.

Fotografia 11 Tambor mezclador planta asfaltica trasera contrato de concesion N° IH3-08021.

Fuente: Autor.

9.1.6 Remocion en masa y pérdida del suelo
La remocion y perdida de suelo, se puede observar en los taludes, ya que estos son producto de
los fenomenos de socavacion lateral que se presentan en el talud, en el cual se identifica pérdida
de la bancada que pone en riesgo a la comunidad que vive cerca al cauce del Rio Cravo

Sur. (Ver fotografia 12)
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Fotografia 12 Perdida de bancada contrato de concesion N° No. ICU - 09011

Fuente: Autor.

Fotografia 13 Perdida de bancada contrato de concesion N° IH3-08021

hidrico

(RS
.

Perdida de suelop™

"

——

Fuente: Autor.

9.1.7 Activacion de procesos erosivos
Al desarrollar labores de extraccion en el Rio Cravo Sur, la diniAmica de la fuente hidrica cambia,
teniendo en cuenta que, al aumentar la capacidad de transporte de sedimentos, es decir, cuando
es superior al transporte normal, se generan procesos erosivos como lo es la socavacion, que
afecta de manera directa las méargenes del rio. Adicionalmente, los materiales finos no tienen
una capacidad de sedimentacion rapida, lo que genera una mayor turbidez, que a su vez acelera

los diferentes procesos erosivo. Es importante mencionar, que dichos procesos con el pasar del
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tiempo van a afectar no solo la orilla, sino las especies arboreas de las zona, ya que el rio se
seguira extendiendo hasta tomar gran parte del talud.

Fotografia 14 Procesos erosivos N° HIK-14041

Fuente: Autor.

Fotografia 15 Procesos erosivos N° IH3-08021

Fuente: Autor.

9.1.8 Contaminacion del suelo
Dentro de los problemas principales impactos asociados a los proyectos mineros dentro del area

de interés, es la contaminacion del suelo, ya que son varios los desechos solidos y liquidos que
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surgen a partir de las actividades desarrolladas. El mantenimiento de equipos y maquinaria
afecta el suelo, teniendo en cuenta que dichos equipos arrojan combustibles y diferentes tipos de
aceites que caen sobre el suelo y lo altera, impidiendo una recuperacion total de este.
Adicionalmente, la adecuacion de accesos a los proyectos que afectan las caracteristicas
normales del componente abidtico, debido a las vibraciones, perforaciones y otros procesos
realizados para construccion de vias para maquinaria pesada.

Fotografia 16, 17, 18, 19 Contaminacion del suelo.

: Autor.

9.2 Componente Biético
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9.2.1 Remociony perdida de cobertura vegetal
Para la adecuacion de los patios de acopio y beneficio dentro de los proyectos mineros, hay
perdida de un gran porcentaje de cobertura vegetal por la erosiéon generada, sin embargo, una
vez se realice el respectivo desmantelamiento se deben realizar obras que contribuyan a la

recuperacion de estas zonas.

9.2.2 Afectacion de comunidades faunisticas
El mayor impacto generado a las comunidades faunisticas asociado a labores mineras se
relaciona principalmente al ruido generado por las trituradores y maquinaria utilizada para
beneficio del material del rio, ya que el ruido provoca que las especies se retiren de la zona.

Fotografia 20 Aves dentro de la zona autorizada para realizar labores mineras.

Fuente: Autor.

Fotografia 21 Morrocoy dentro del patio de acopio de titulo minero.

Fuente: Autor.



36

9.3 Componente Social

9.3.1 Generacion de empleo
Ala hora de desarrollar un proyecto, el principal impacto positivo esta relacionado con la
generacion de empleo para desarrollar las labores mineras, desde la operacion de la maquinaria,
el procesamiento del material extraido, hasta la distribucion de material pétreo.
Adicionalmente, profesionales de diferentes areas para llevar el proyecto dentro de la normativa

establecida.

Fotografia 22 Personal laborando dentro de titulo minero.

Fuente: Autor.

Fotografia 23 Personal laborando dentro de titulo minero.

Fuente: Autor.
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9.3.2 Cambios en el uso del suelo
Los cambios en el uso de suelo que son derivados de actividades mineras generan impactos
negativos en las areas ecosistémicas, y dichos cambios generan significativamente en los procesos

de cambio climético a nivel regional.

9.3.3 Modificacion del paisaje
El impacto generado a la modificacion esta directamente relacionado con el hecho de que al
realizar extraccion de material Rio Cravo Sur, se generan diferentes procesos que modifican la
topografia de la zona, y su vez el panorama, es decir, una buena percepcién visual. Dentro de las
obligaciones que tienen los titulares mineros, es realizar la respectiva restauracion del terreno y

del paisaje.

Fotografia 24 Retiro de material pétreo del titulo minero No. ICU - 09011

Fuente: Autor.

9.3.4 Afectacion de la infraestructura puablica y privada
En este rio, se ha encontrado sobre excavacion de las orillas, lo que ocasiona la divagacion del
curso natural del cauce, degradacion de las orillas, cambios en su seccién transversal,
acumulacion de sedimentos en el eje principal y socavacion lateral, modificaciones fisicas que
alteran la estabilidad del cauce, sobre todo en época de lluvias cuando aumenta el caudal y se
generan las inundaciones, ocasionando pérdida de suelos productivos sobre las riberas y riesgo

de pérdida de infraestructura vial y de viviendas adyacentes al rio.
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Fotografia 25 Afectacion sobre la carretera para el ingreso a propiedad privada.

Fuente: Autor.
Con los impactos ambientales mencionado anteriormente, se elabor6 la matriz de causa-efecto
Mediante la cual, se evaluaron las actividades mineras para cada una de las labores realizadas
dentro de un proyecto de explotacion, acopio y beneficio de material pétreo en relacion a los
componentes ambientales. (Ver anexo N)
En total, se identificaron 14 impactos ambientales en relacion a las 12 actividades por medio de
las cuales se logra llevar a cabo las labores mineras. Es importante resaltar que el 93% de los
impactos son negativos y el 7% restante positivo, asociado al componente social en relacion a la
generacion de empleo. Dentro de las actividades realizadas, se logro establecer que las
actividades que se desarrollan en un proyecto minero afectan en un mayor porcentaje en la
generacion de ruidos (12%), la dinamica de las aguas a superficiales (10%), emision de material
particulado y de gases (10%). Adicionalmente, la activacion de procesos erosivos (9%),
afectacion en la infraestructura publica y privada (8%), cambios en el uso del suelo (8%),
afectacion a comunidades faunisticas (8%), remocion en masa y perdida de suelo (8%),

modificacion en el paisaje (6%), sedimentacion de cuerpos de agua (6%), remocion y perdida de
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cobertura vegetal (6%), contaminacion del suelo (6%) y cambios en la calidad fisicoquimica del
agua (5%). (Ver figura 2)

Figura 2 Impactos ambientales vs actividades mineras

COMPONENZAEABQTICO, BIOTICO Y SOCIAL

infraestructura publica Afectacion de la

Modificacién del y privada Cambios en la calidad dindmica de aguas
c ) rﬁ)ailsaje 8% fisicoquimica del agua superficiales
ambios en'e 5% 10%

6%
uso del suelo
Sedimentacion de
cuerpos de agua

6%

Afectacionde 8%
comunidades A‘
"

de material
rticulado y de gases

Remocion y perdida de 10%

cobertura vegetal
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Nota: porcentajes de los resultados arrojados de la matriz causa — efectos generada a partir de
los impactos ambientales generados y las actividades desarrolladas dentro de un proyecto
minero.

Finalmente, para la valoraciéon de magnitud de impactos ambientales, se utiliz la metodologia
propuesta por Conesa Fernandez Vitora (1997) (Ver anexo O) a partir del cual se pudo
determinar que el 46% de los impactos en relacion al rango de importancia se clasifica como un

efecto moderado, el otro 46% equivale a un efecto severo y 8% a un efecto critico. (Ver figura 3)

Sin embargo, es importante destacar cuales fueron las determinantes la valoracion Cualitativa
de cada uno de los impactos ambientales identificados aplicando la metodologia propuesta por

Conesa Fernandez en el ano 2010, la cual fue valorada a partir los requerimientos establecidos
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en ley de evaluacion ambiental. Una vez parametrizada, se evaluaron los impactos presentes en
el Rio Cravo Sur, estos describen a continuacion:
Componente abiético
Cambios en la calidad fisico quimica del agua: A pesar de que la intensidad del impacto
por el ingreso de maquinaria sobre la fuente hidrica o por el dragado de material es (Alta), en
relacion a la extension (Parcial) y al momento (Inmediato) esta no es superior.
Adicionalmente, se considera que la permanencia del impacto es temporal, teniendo en cuenta
que la extraccién y el dragado de material no se hace de manera constante y que el rio subsana
dichos danos con su dindmica natural. Por lo anterior se podria afirmar que la reversibilidad
de este impacto es de (Mediano Plazo), con una recuperabilidad a (corto plazo).
Afectacion de la dinamica de las aguas superficiales: La intensidad de este impacto es
alta ya que al crear estructuras dentro del cauce se pueden activar otros impactos;
adicionalmente el desequilibrio entre la capacidad de carga de la corriente y los sedimentos que
son transportados por la fuente hidrica, aumentaria la socavacion en los taludes, por lo que el
sinergismo se clasificaria como moderado y el incremento progresivo del impacto seria mayor
(acumulativo).
Sedimentacion de los cuerpos de agua: Dicho impacto ambiental es clasificado con un
efecto moderado, sin embargo es importante destacar que tiene una recuperabilidad a largo
plazo, teniendo en cuenta los procesos asociados a la turbulencia de la corriente, se mueven por
arrastre de fondo generando escenario aumenta la tasa de sedimentacion en los depositos
aluviales, asi mismo, su sinergismo es moderado y su reversibilidad es a largo plazo, teniendo en
cuenta el tiempo que puede transcurrir entre la finalizacién de la actividad que origina el
impacto y la reconstruccion del mismo, adicionalmente la extension y la intensidad alta,
teniendo en cuenta que los depositos aluviales del Rio Cravo Sur estan compuestos por una

geometria extensiva y variable.
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Emision de material particulado y gases: Este impacto es clasificado como severo,
teniendo en cuenta que su nivel de intensidad es muy alto, y su relaciéon de causa y efecto se
puede determinar como directo, puesto que genera una afectacion directa a la calidad del aire en
la atmosfera, como en la generacion de enfermedades respiratorias a la comunidad que vive en
zonas cercanas, asi mismo, afectar a las especies.

Generacion de ruidos: Este impacto es clasificado como moderado dado que, si bien es
cierto, existe una contaminacion auditiva por las vibraciones y ruido de la maquinaria utilizada
(Intensidad muy alta), esta en minimizada con algunas obras de proteccion (Barreras vivas) y
adicionalmente, el funcionamiento de las maquinas tiene tiempos determinado para trabajar
con el fin de que no perturbe el descanso de la comunidad que pueda estar presente en la zona.
Por otro lado, el sinergismo es simple al no interactuar con algan otro impacto y la relacion
causa - efecto es indirecta.

Remocion en masa y perdida de suelo: La perdida de suelo, esta se considera un efecto
negativo moderado, debido a que tiene una intensidad de impacto (alta), ya que se presenta
alrededor de algunos titulos mineros pérdida de la bancada que pone en riesgo a la comunidad
que vive cerca al cauce del Rio Cravo. Sin embargo, en relacion a la extension se puede clasificar
como parcial y un sinergismo moderado, ya que est4 asociado también a los procesos erosivos
presentes en el area.

Activacion de procesos erosivos: Este impacto este clasificado dentro de la matriz de
importancia del impacto como negativo severo, ya que a lo largo del Rio Cravo Sur es evidente la
socavacion lateral existente, su nivel de intensidad es alta, es un impacto persistente y su
reversibilidad y recuperabilidad es a largo plazo debido el rio se seguira extendiendo hasta
tomar gran parte del talud. Es un impacto directo y de los mas importantes asociados a la
extraccion de material de arrastre.

Contaminacion del suelo: Dicho impacto es considerado como negativo moderado, tiene un

nivel de intensidad alto, sin embargo, en relacion a la extension parcial y su relacion causa —
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efecto es secundario, ya que el mantenimiento de equipos y maquinaria afecta el suelo, pero su
sinergismo es moderado. También es importante destacar, que el mantenimiento de dichas
magquinas no se hace de manera constante.
Componente Bidtico
Remocion y perdida de cobertura vegetal y afectacion de comunidades faunisticas:
Estos dos impactos estén clasificados como un impacto negativo moderado, ya que, si bien es
cierto para realizar las actividades de beneficio, se retira parte de la cobertura vegetal y algunas
especies al ver obras antrdpicas se alejan, una vez retiren las obras se puede recuperar y las
especies pueden volver a su habitad.
Componente Social
Generacion de empleo: Este impacto es considerado como positivo, ya que beneficia a la
comunidad en general.
Cambios en el uso del suelo: Es clasificado como un impacto moderado negativo, ya que
su intensidad es media, y dentro de los valores mas determinantes se destaca la
recuperabilidad a largo plazo, y la regularidad de la manifestacion del impacto como continua.
Modificacion del paisaje: Es clasificado como un impacto negativo severo, debido a que
genera un cambio en la topografia y la percepcion visual del area, es recuperable a largo plazo
pero hay un incremento progresivo del impacto, el cual se determina como continuo al igual
que su periodicidad.
Afectacion de la infraestructura publica y privada: Si bien es cierto, hay una afectacion
con un nivel de alto de intensidad, su sinergia es simple, y relaciéon causa-efecto del impacto es
indirecta, los linderos de las fincas que estan siendo afectadas, sobrepasan el limite establecido
para la construccion, y la afectacion es generada por la dinamica normal del cauce. En

consecuencia, a lo anteriormente mencionado, este se clasifica como un nivel de impacto bajo.
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Figura 3 Grado de importancia de impactos ambientales.

IMPORTANCIA IMPACTOS AMBIENTALES

CRITICO BAJO
0,
SEVERO 0% 8%
46% |

MODERADO
46%

Nota: Porcentaje de valoracion de magnitud de impactos ambientales asociada a las actividades

mineras desarrolladas en el area de estudio.

10. Conclusiones
Dentro de los diferentes anélisis realizados se identificaron 14 impactos principales en el tramo
de interés en el Rio Cravo Sur, de los cuales el 93% son negativos y el 7% restante positivo. Es
importante resaltar que los principales impactos estan relacionados con generacion de ruidos y
emision de material particulado y de gases dentro de las actividades que se desarrollan para el
beneficio de los diferentes proyectos mineros. Por otro lado, si bien en cierto el mayor
porcentaje de los impactos son negativos, con el empleo de buenas actividades mineras se puede
minimizar el dafio y tener una recuperabilidad alta de la zona donde se realizan actividades
mineras.
En cuanto a las actividades de extraccion, se asocian principalmente los impactos que alteran la
dinamica de las aguas a superficiales, y lo relacionado a procesos erosivos y socavacion, teniendo
en cuenta que a pesar de que se realicen actividades dentro de la normativa establecida, el rio
Cravo Sur se caracteriza por ser trenzado - anastomosado de caracter distributivo por lo que los
procesos de sedimentacién y socavacion son de caracter natural por el comportamiento del
mismo, de los riesgos de inundaciéon son inminentes y se ven incrementados en la actual época
del afio por las lluvias que se presentan producto del invierno que atraviesa el departamento del

Casanare.
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En zonas aledanas al cauce del Rio Cravo Sur, hay varias areas construidas y zonas donde se
desarrollan normalmente actividades antropicas, por lo que se considera que es importante
concienciar a la comunidad en general para que se encuentren preparados ante cualquier
fenémeno que pueda afectar la integridad de cada uno de ellos. Asi mismo, implementar obras
de protecciéon que minimicen cualquier impacto adicional que se pueda generar. Es importante
resaltar que el area de estudio segiin el mapa de amenaza por movimientos en masa (Ver anexo
L), de amenaza por inundacién (Ver anexo M) y de amenaza por avenidas torrenciales (Ver
anexo N) se evidencia que el area se encuentra en un nivel de amenaza (Media — Alta) de a
cuerdo a las diferentes caracteristicas dinadmicas, geologicas y geomorfologicas de (Ver anexos
H,ILJYK)

Finalmente, la mineria es muy importante para el desarrollo econémico del pais, asimismo al
realizar este tipo de actividades son muchas las oportunidades laborales que se surten, por lo
que se podria decir que si se trabaja de la mano de las diferentes autorizadas ambientales, se

podria realizar una mineria responsable con un menor impacto ambiental.
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Anexo E. Mapa de Curvatura del 4rea de estudio Municipio de Yopal
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Anexo F. Mapa de Curvatura del perfil del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo G. Mapa de Curvatura de plano del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo H. Mapa geologico del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo 1. Mapa de titulos mineros del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo J. Mapa de ambientes geomorfoldgicos del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo K. Mapa de unidades geomorfoléogicas del area de estudio Municipio de Yopal
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Anexo L. Mapa de amenaza por movimientos en masa
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Anexo M. Mapa de Amenaza por inundaciéon
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Anexo N. Mapa de amenaza por avenidas torrenciales
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Anexo N. Matriz causa — efecto para la caracterizaciéon de impactos ambientales
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Anexo O. Matriz de importancia de impactos ambientales
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Explotacion De Materiales De Arrastre Del Rio Cravo Sur- Titulo IH3-08021
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