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Presentacién

El presente documento, junto a otros tres informes descriptivos en
torno al tema, corresponde a un producto del Proyecto FP/9101-87-
93 "“Cooperacién técnica para la integracién de consideraciones
ambientales en la planificacién del desarrollo en América Latina
y el Caribe. Fase II", que desarrollan la Comisién Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) a través de la Unidad
Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrcllo y Medio Ambiente. El propésito
de estos informes es ilustrar respecto a diferentes casos y
situaciones de estudios de impacto ambiental en América Latina,
tanto en cuanto al contexto general en que se dieron, como en
cuanto a los procedimientos aplicados a los estudios; se centran
en la forma, sin abordar, salvo como referencia, ni su contenido
sustantivo ni sus resultados especificos.

El presente informe ha sido desarrollado sobre la base de las
ponencias que, en torno al proyecto carbonifero El1 Cerrején en La
Guajira, Colombia, presentaran los sefiores Hernando Heilbron, Luis
Miguel Isaza y Carlos Lancheros al seminario "Las evaluaciones de
impacto como instrumento de gestién ambiental. Situacién vy
perspectivas en América Latina y el Caribe", organizado por 1la
Unidad Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrollo y Medio Ambiente (como
otra actividad del proyecto identificado en el parrafo precedente),
el Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacién
Econémica y Social (ILPES), la Fundacién Carl Duisberg (CDG) de
Alemania Federal y el Instituto Nacional de Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente (INDERENA) de Colombia, realizado en
Cartagena, Colombia, entre el 3 y el 7 de abril de 1989.

En el marco de los estudios de impacto ambiental del proyecto
El Cerrején, 2Zona Norte, no se desarrollaron andlisis de
beneficio/costo de las medidas de mitigacion propuestas, ni hubo
una valoracién econémica de los costos y beneficios asociados a los
impactos ambientales del proyecto. Por otra parte, no se conté con
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antecedentes relativos a la evaluacién econémico-social del
proyecto como para verificar si incorporé costos Y beneficios
ambientales; en todo caso, la evaluacién econémico-social se
realizé antes de la finalizacién de los estudios ambientales.

Luego de una introduccién al caso, se hacen referencias a
algunos aspectos generales determinantes del estudio de impacto
ambiental como lo son sus objetivos, el contexto normativo, y los
alcances y términos de referencia, y a algunos aspectos varios.
A continuacién, se abordan los aspectos de contenido distinguiendo
entre descripcién del proyecto, descripcién del medio,
identificacién y evaluacién de impactos ambientales, y proposicién
de medidas de mitigacién de impactos ambientales negativos; en un
ultimo capitulo se trata lo relativo a sistemas de seguimiento.
El informe se limita a exponer los criterios mas relevantes y los
procedimientos aplicados para cada uno de los aspectos anteriores.

En la bibliografia se especifican los documentos de referencia
de que se dispuso.

Cabe hacer presente que no se manejé toda la documentacién
desarrollada en torno a los aspectos ambientales del proyecto que
debe estar disponible en las oficinas del INDERENA, de la Empresa
carbones de Colombia S. A. (CARBOCOL) =--empresa estatal ‘promotora
del proyecto--, de la International Colombia Resources Corporation
(INTERCOR) --empresa transnacional operadora del proyecto, a cargo
de su ejecucién y de su operacién, y contratante de los estudios
de impacto ambiental--, y de las empresas que ejecutaron los
estudios de impacto ambiental. Tampoco fue posible un mayor
contacto e intercambio con los agentes de las organizaciones
indicadas. Ello puede explicar los eventuales vacios que pudieren
haber en este an&lisis. Sin embargo, se estima que el informe
cumple con los propositos de ilustracién ya destacados al comienzo
de esta presentacién.



I. INTRODUCCION®

El proyecto El Cerrején, localizado en el Departamento de La
Guajira, regién poco poblada al noreste de Colombia, es un proyecto
minero carbonifero de gran magnitud. Se trata de una explotacién
a tajo abierto cuya primera etapa se concentra en la extraccién de
mineral en una faja de 8 km de largo por 1.4 km de ancho. Las
metas de produccién son las de alcanzar 15 millones de toneladas
anuales a partir de 1989.

El proyecto empezé a construirse en 1982 inaugurédndose en
1986; sin embargo, en 1985 se realizaron las primeras exportaciones
de mineral (2.5 millones de toneladas). los estudios de
factibilidad del proyecto concluyeron en 1980, afioc en que el
Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) le otorgéd
su aprobacién oficial; los disefios definitivos se desarrollaron a
partir de 1981.

La autoridad ambiental, el Instituto Nacional de los Recursos
Naturales y del Ambiente (INDERENA), dependencia del Ministerio de
Agricultura de Colombia, interviene una vez que el estudio de
factibilidad ha concluido y luego que su Gerencia General es
informada oficialmente --en agosto de 1980-- por el Secretario del
CONPES sobre la "declaracién de comercialidad (viabilidad) del
proyecto", solicitdndole 1la aprobacién de 1las diferentes
concesiones sobre recursos naturales identificados por el grupo
ejecutor necesarias para la construccién y operacién del proyecto.

(5)

* Los numerales entre paréntesis que se anotan al final de
ciertos pdarrafos a 1lo largo del texto corresponden a las
referencias documentales que se enumeran en la bibliografia. Se
hace indicacién de una fuente especifica cuando hay una
transcripcién textual o reproduccién no textual de Jjuicios
importantes, o se reproducen cifras o cédlculos de la fuente.
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El INDERENA, luego de compenetrarse con el proyecto Yy con el
medio en el A4rea de influencia de éste, define los términos de
referencia del estudio de impacto ambiental Y se pronuncia sobre
las metodologias a aplicar en dicho estudio. E1 estudio concluyé
formalmente a principios de 1983.

Debe destacarse que el estudio de impacto ambiental de E1
Cerrején constituye uno de los mayores estudios realizados en
Colombia en este campo, dados sus alcances y complejidad, asi como
la magnitud de los recursos humanos y econémicos asignados. E1l1
costo del estudio de impacto ambiental se elevd a 5 millones de
ddélares americanos (1982), equivalentes al 0.2% del costo total
del proyecto. ’

Las principales limitaciones que enfrentaron los ejecutores
del estudio de impacto ambiental estuvieron relacionadas a la falta
de informacién nacional sobre materias ambientales y de
-accesibilidad a documentacién especializada en las areas de estudio
que se debieron abordar; al desconocimiento y falta de antecedentes
.en el pais respecto a la zona donde se localiza el proyecto; a la
poca claridad --por parte de las autoridades nacionales-- respecto
a los alcances que deberia tener el estudio; a la inexperiencia
‘nacional en estudios de la naturaleza Y magnitud de éste, lo que
se expresa en la falta de personal profesional calificado; a 1lo
‘remoto y carente de infraestructura de comunicaciones del area del
proyecto, lo que creé toda clase de problemas logisticos, etc. (4)



II. ASPECTOS GENERALES

A. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La explotacién de recursos naturales en Colombia requiere de 1la
aprobacién previa del Instituto Nacional de los Recursos Naturales
Y del Ambiente (INDERENA), organismo dependiente del Ministerio de
Agicultura. Este, fundidndose en el cuerpo juridico al que se hara
referencia explicita en la siquiente seccidén, exige para otorgar
su autorizacién que el ejecutor o promotor del proyecto someta un
estudio de impacto ambiental al Instituto.

En este caso, la exigencia de un estudio ambiental se
manifiesta ya a nivel del Consejo Nacional de Politica Econdémica
Y Social (CONPES) cuyo Secretario, en comunicacién escrita dirigida
a la Gerencia General del INDERENA fechada el 29 de agosto de 1980,
informa sobre la "declaracién de comercialidad (viabilidad) del
proyecto" y solicita la aprobacién de las diferentes concesiones
sobre recursos naturales identificados por el operador para el plan
de construccién y operacién del proyecto. (5)

Por otra parte, en el contrato de asociacién entre la Empresa
Carbones de Colombia S. A. (CARBOCOL) --empresa estatal promotora
del proyecto-- e International Colombia Resources Corporation
(INTERCOR) --empresa transnacional operadora del proyecto, a cargo
de su ejecucién y de su operacién-- con el fin de asegurar que el
operador respete la normativa colombiana en relacién a 1las
actividades mineras y su relacién con el medio ambiente, incorpora
la siguiente clausula (la ntmero 36 del contrato): (1)

"Proteccion del Medio Ambiente:

El operador durante la explotacién de carbén en el Area

contratada, tomara todas las medidas necesarias, de

acuerdo a buenas practicas de la mineria del carbdn y de

las disposiciones pertinentes del Cédigo de Recursos
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Naturales, a fin de prevenir danos a las personas y

recursos naturales de la regién o regiones relacionadas

con ellas, en especial los rios, la vegetacién, el suelo

Y la fauna. E1l operador restablecera la tierra afectada

por las operaciones de mineria que realice, tan pronto

como sea posible y segun programas acordados entre

CARBOCOL e INTERCOR."

Finalmente, como un factor determinante en la decisién de
ejecutar el estudio de impacto ambiental del proyecto El Cerrején,
hay que destacar la exigencia al respecto del Banco Mundial en un
momento en que éste evaluaba la posibilidad de financiamiento del
proyecto. (1)

B. CONTEXTO NORMATIVO

La explotacién de recursos naturales en Colombia, como ya se
sefialé, requiere de la aprobacién previa del (INDERENA). Ello estéa
establecido en el e Recursos Naturale enovables
Proteccién del Medio Ambiente, sancionado por el Decreto Ley 2811
de 1974, particularmente en sus articulos N°% 27 y 28, y sus
respectivos decretos reglamentarios que condicionan la utilizacién
de los recursos naturales. (5)

Especificamente, el Art. N° 28 del Decreto Ley senalado méas
arriba, establece que "... cualquier entidad que desee construir
un proyecto debe someter a la consideracién del INDERENA un informe
sobre impacto ambiental, donde se discriminen las acciones que se
tomaran para minimizar los efectos que el proyecto tenga sobre el
medio ambiente ecolégico y socioeconémico, como requisito previo
para que el INDERENA pueda expedir el respectivo permiso de
construccién.” (4)

Ya se hizo presente que la empresa responsable del proyecto
es CARBOCOL, empresa comercial del Estado que, para los efectos de
la ejecucioén y operacién del proyecto, contraté comc operador a la
firma INTERCOR, mediante un contrato de asociacién formalizado el
17 de diciembre de 1976.
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El estudio de impacto ambiental fue desarrollado, por cuenta
de INTERCOR, por la empresa consultora INTEGRAL, S.A. de Medellin,
que subcontraté a empresas locales y a una firma americana con
experiencia en estudios de esta naturaleza: Woodward Leyde
Consultants.

C. ALCANCES Y TERMINOS DE REFERENCIA

Una vez que le fueron solicitados al INDERENA las concesiones scbre
los recursos naturales que serian afectados por el proyecto, para
los efectos de facilitar a CARBOCOL-INTERCOR 1la elaboracion del
estudio de impacto ambiental y la conduccién de los estudios
basicos de ingenieria, su gerencia general inicié, conjuntamente
con el reconocimiento del A&rea de influencia del proyecto, una
serie de reuniones de caracter técnico para abordar los diferentes
aspectos involucrados con un enfoque multidisciplinario. En estas
reuniones se examinaba el estado de avance del proyecto y la
posicién en el tiempo y en el espacio de las distintas acciones
relacionadas con el medio ambiente, frente al cumplimiento de las
disposiciones legales, y tenian por objeto definir los términos de
referencia o contenido general del estudio de impacto ambiental,
Y las metodologias para su desarrollo.

En el anexo 1 se presenta de manera resumida el contenido
acordado ~--capitulos, subcapitulos y secciones-- para el estudio
de impacto ambiental.

Durante la ejecucidén de los estudios de impacto ambiental el
INDERENA promovié reuniones entre el Instituto Y demads entidades
del Estado relacionadas de algin modo con el proyecto, en torno a
diversos aspectos del mismo y a las metodologias de evaluacién a
aplicar por éstas, de acuerdo a su competencia legal vy
pronunciamiento oficial.

En todo caso, dadas la magnitud del proyecto, la diversidad
del medio que podia ser afectado y la falta casi completa de



informacién ambiental utilizable, en el disefio del estudio de
impacto ambiental, mas bien en 1la programacién de sus actividades,
se buscé concentrar los esfuerzos en los impactos principales y en
los recursos o ecosistemas claves. Se definié, de esta manera, un
conjunto de Areas que "... comprende todos los aspectos del medio
natural y el creado por el hombre Y que son importantes desde el
punto de vista social, ecoldgico, econémico Yy politico." Estas
areas fueron: ecologia terrestre, ecologia acuatica (aqua dulce),
ecologia marina, hidrologia-geoclogia~calidad de agua-suelos,
calidad del aire, arqueologia y socio-economia. (4)

D. ASPECTOS VARIOS

1. Participacién y difusién de resultados

No se dio una participacién formal de las comunidades afectadas y
tampoco hubo una difusién generalizada de los resultados de los
estudios.

Cabe hacer presente que las regulaciones vigentes en Colombia,
relativas a estudios de impacto ambiental, tampoco consultan 1la
participacién de la comunidad y la difusién de resultados como
requisitos explicitos ni constituyen componentes formales de los
procedimientos adoptados en la tramitacién de permisos de ejecucién
de proyectos por parte del INDERENA.

2. Informes y documentos sustantivos producidos

El documento principal, producto del estudio de impacto ambiental,

es el titulado Proyecto Carbonifero El Cerrején-~Zona Norte.
Declaracién de Impacto Ambiental, elaborado por las firmas INTEGRAL

S.A., Gabriel Rold&n y Compafiia S.A. y Woodward Clyde Consultants
para CARBOCOL-INTERCOR. Este documento fue sometido al INDERENA
en marzo de 1982 para su evaluacién, en cumplimiento de 1los
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articulos 27 y 28 del Cédigo de Recursos Naturales Y Proteccién
del Medio Ambiente. Est& conformado por cuatro volumenes y cuatro
apéndices.

En mayo de 1983 la Subgerencia de Medio Ambiente del INDERENA
emitié el Concepto Técnico N° 117, luego acogido por la Resolucién
N°® 793 de junio de 1983, que tiene la fuerza legal necesaria para
hacer cumplir, con el caracter de obligatorias, las condiciones que
en ella se detallan. De este modo, "se acepta, respecto de la
etapa de montaje y de las obras a que se hace mérito 1las
recomendaciones para mitigacién de los impactos de ella derivadas
consignadas en el Estudio, en su capitulo IV, con las adiciones que
la resolucidén contiene." (5)

Adicionalmente, se generaron un numero importante de informes
parciales de los ejecutores del proyecto y de sus contratistas,
como también un conjunto de conceptos técnicos Y resoluciones
emitidos por el INDERENA, producto de sus actuaciones técnico-
administrativas en relacién al proyecto.
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III. DESCRIPCISN DEL PROYECTO Y DEL MEDIOY

A. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Con el fin de identificar actividades cuyos efectos podrian alterar
condiciones basicas del medio ambiente, el estudio incorpora una
detallada descripcién del proyecto centrada en tres aspectos
basicos: 1la mina propiamente tal, el ferrocarril y el puerto. Dos
elementos de descripcién complementarios son las instalaciones
auxiliares y la mano de obra.

La mina estd localizada en la parte septentrional del valle
del rio Rancheria que limita, al noroeste, con la Sierra Nevada de
Santa Marta y, al sureste, con la Serrania de Perija; ya se
adelantaron algunas caracteristicas generales de la mina. El
ferrocarril, de aproximadamente 150 km, une la mina con el puerto
de embarque en la bahia de Portete. El puerto de embarque,
orientado a la exportacién, con instalaciones especializadas para
embarques de carbén, consulta facilidades para el atraque y cargue
de buques de hasta 150 000 t de capacidad, a razén de 11 000 t por
hora; incluye un puerto auxiliar para mercancias generales con
capacidad para 15 millones de toneladas por afio. Las facilidades
complementarias incluyen los talleres para mantenimiento del tren
Yy equipos de la mina, aeropuertos en la mina y en el puerto,
campamentos para el personal, bodegas e instalaciones para 1la
recreacién del personal y para el suministro de los servicios de
energia, agua potable y comunicaciones.

* E1 contenido de los capitulos III al V se extrajo, en lo
sustantivo, del documento de Luis Miguel Isaza. (4)
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B. DESCRIPCION DEL MEDIO

Se buscé establecer lo que se definié como la "linea base", que
representa las condiciones ambientales preexistentes en el area
del proyecto. Debido a la magnitud del proyecto, la diversidad del
medio ambiente afectado y la casi completa falta de datos
ambientales utiles, se decidié concentrar los estudios en los
impactos principales y en los recursos y ecosistemas clave. De
este modo, se definieron un conjunto de areas que comprenden todos
los aspectos del medio natural e intervenido importantes desde los
puntos de vista politico, social, econémico y ecolégico. Las areas
definidas que se constituyeron en Areas de estudio diferenciadas
fueron: ecosistema terrestre, ecosistema de agua dulce, ecosistema
marino, aspectos geoldégicos e hidrolégicos, suelos, aire, aspectos
arqueoldégicos y aspectos socioeconémicos.

En las secciones siguientes se describen las actividades,
criterios y procedimientos aplicados a cada una de estas areas.

1. Ecologia terrestre

Los recursos asociados al &rea de ecologia terrestre son la flora,
la fauna, los bosques, los invertebrados terrestres, los parasitos
Y los agentes de enfermedades infecciosas asi como sus vectores,
principalmente en el 4rea de la mina.

a) ora
El alcance y los métodos usados se seleccionaron después de

un reconocimiento inicial en helicéptero del area de estudio y de
un corto recorrido por tierra de los sectores principales, como
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también después de una revisién inicial de la literatura sobre el
tema y de fotos aéreas disponibles.

Luego de un muestreo de campo y de 1la fotointerpretacién se
procedié a elaborar un mapa preliminar con la distribucién
aproximada de los tipos de vegetacién o asociaciones Y los niveles
de perturbacién existentes. Se disefiaron muestreds estacionales
--verano, invierno, periodo de floracién, etc.-- utilizando el
método de los transectos. Durante los muestreos, se recolectaron
especimenes de todas las especies que no pudieron ser identificadas
de inmediato y que se detectaron dentro de los tipos de vegetacién
muestreados.

A nivel de gabinete hubo identificacién de especies,
sistematizacién de datos para definir las comunidades de vegetacidén
Y los patrones de sucesién, y preparacién de las colecciones de
referencia. Se definieron tipos de vegetacién asociados a las
categorias de zonas de vida de Holdridge (bosque seco tropical,
bosque seco premontano, bosque seco subtropical monte espinoso
subtropical y matorral desértico subtropical), y otros (vegetacién

riberefia al rio Rancheria, playas costeras, manglar y A4reas
estériles).

b) Fauna

Previo a los trabajos de campo se determinaron los habitats
Y su relacién con los tipos de vegetacién. Los trabajos de campo
consistieron en muestreos estacionales con métodos de observacién,
captura, entrevistas y consulta de la literatura existente. El
trabajo de laboratorio consistié basicamente en la identificacién
Y procesamiento de las muestras capturadas y el analisis de los
datos para definir densidad, hébitats, etc.

c) Epidemiologia

Se determinaron los principales problemas de salud publica en
el &rea y se hicieron visitas a organismos de salud y médicos de
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la zona. También se observaron Y capturaron insectos empleando
redes barredoras y trampas en 22 sitios dentro del A4rea de
influencia del proyecto.

En laboratorio se identificaron los vectores (larvas vy
adultos) y se analizaron los datos disponibles para determinar
causas de morbilidad.

2. Ecologia de agua dulce

Los estudios, en este caso, se centraron en peces, crustéceos,
moluscos, bentos y perifiton del rio Rancheria Y de sus tributarios
mds importantes, principalmente, como en el caso del ecosistema
terrestre, en el &rea de la mina.

Se trataba de reunir y analizar datos de sitios especificos
relacionados con 1la distribucién espacial y temporal y 1la
abundancia relativa de las especies acuadticas, dentro del &rea del
proyecto y 4reas adyacentes que pudieren ser afectadas. El
propésito era el de desarollar un inventario de 1la base de
referencia scbre las especies acuaticas presentes, caracterizar
los principales hébitats acuasticos existentes Y, donde fuera
posible, valorar su funcién en relacién con los ciclos de vida de
las especies acuaticas importantes o dominantes, desarrollar una
descripcién de la variabilidad natural del sistema, investigar las
perturbaciones existentes ocasionadas por el hombre e identificar
aquellas especies que son importantes para el hombre desde el punto
de vista comercial, recreacional o de subsistencia, o por su
importancia ecolégica para el mantenimiento de 1la comunidad
acuitica.

Para el andlisis y descripcién de los habitats en el rio
Rancheria, se dividié | éste en zonas més o menos homogéneas en
cuanto a grado de turbidez, vegetacién, pendientes del rio,
actividad humana, etc. conformando h&bitats definidos. También se
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identificaron como habitats definidos algunos de los principales
arroyos y tributarios del rio.

Se seleccionaron sitios y métodos de muestreo tanto para la
comunidad de peces como de bentos y perifiton. Se recogieron
muestras en cuatro periodos de muestreo de, aproximadamente, una
semana de duracién cada uno, seleccionados en forma tal que
incluyeran dos estaciones secas y dos lluviosas.

Para la captura de peces se utilizaron tanto métodos activos
(redes Dbarredoras tipo D, redes tipo Seine, equipos de
electrochoque portatil y montado en bote) como métodos pasivos
(redes de aro que fueron empleadas durante periodos de 24 horas Y
redes agalleras). Para la recoleccién de los bentos se emplearon
equipos de muestreo cuantitativos (red Surber, draga Ekman, red de
barrido tipo D) y equipos de muestreo cualitativos (red tipo Seine,
electropesca y recoleccién manual).

En laboratorio se separaron e identificaron las especies
encontradas, se sistematizaron datos para definir la importancia
de las diferentes especies y se prepararon las colecciones de
referencia.

Se pudo asi determinar la composicién, abundancia vy
distribucién de peces, bentos y perifiton en las corrientes
ubicadas dentro del &rea del proyecto. Igualmente, se determinaron
las especies importantes, incluyendo las migratorias desde el mar,
y se analizaron los recursos pesqueros en la hoya del rio.

3. Ecologia marina

Los estudios se centraron en peces, crustdceos, moluscos, bentos,
plancton, flora marina, mamiferos y reptiles en la Bahia de Portete
y en las aguas adyacentes del mar Caribe.

En la bahia de Portete es donde se localizan las instalaciones
portuarias del proyecto; como ecosistema, tendria gran importancia
para el sistema ecoldégico del mar Caribe colombiano, entre otras
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razones, por constituir un criadero natural para muchas especies.
Por esta razén se dio gran importancia al area de ecologia marina,
de modo de garantizar que las obras del puerto, en especial el
dragado del canal de acceso Y la disposicién de los desechos no
fueran a afectar las condiciones actuales de la bahia en cuanto a
calidad del agua y a la biota marina.

En general, el trabajo cubrié los sigquientes aspectos:

- Determinacién de las caracteristicas de la bahia
Definicién de habitats y sitios de muestreo
- Muestreos mensuales durante un afo de trabajo
Trabajo de laboratorio y analisis

- Definicién de las condiciones ambientales existentes.

Se analizé la oceanografia fisica de la bahia con el fin de
determinar las variaciones temporal Y espacial del movimiento y
calidad del agua, tanto dentro como fuera de la bahia. El
movimiento del agua se determiné a partir de las medidas de
corriente y de flotadores que luego se aplicaron a modelos de
circulacidén de elementos finitos bidimensionales. La calidad del
agua se establecié, principalmente, en términos de salinidad,
temperatura, acidez (pH) y oxigenok disuelto, con algunas medidas
adicionales de un indice 6ptico de turbidez.

Las caracteristicas fisicas de la bahia se determinaron a
partir de su geometria y se recolectaron los datos existentes sobre
batimetria, los que fueron complementados con mediciones efectuadas
durante el trabajo de campo. A partir de estudios previos se
establecié el régimen de mareas y oleajes.

Parte del estudio para determinar las caracteristicas fisicas
de la bahia fue el analisis de entrada de agua dulce en periodos
de invierno, a través de los cafos efimeros que se encuentran en
el &rea.

El estudio de los habitats y la biota marina tuvo como
objetivos determinar los tipos y extensién de 1los principales
habitats y las comunidades biolégicas relacionadas, como son los
bentos, el necton y el plancton.
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Se tomaron fotografias aéreas con filtro azul, lo que permite
observar las caracteristicas fisicas del fondo del mar Yy definir
hdbitats, y también fotografias aéreas con filtro infrarrojo a todo
lo largo del litoral con el mismo fin. Asi se pudieron establecer
los sitios de muestreo para el trabajo de campo.

Se realizaron muestreos mensuales durante un afo con un bote
especialmente adaptado para las capturas. Todas las estaciones, a
excepcién de las ubicadas en la linea costera, se localizaron
mediante un sistema Motorola Miniranger instalado en el bote, 1lo
que permitidé posteriormente ubicar dichas estaciones sobre un plano
de la bahia.

El muestreo de campo pretendia medir 1los siguientes
componentes del medio ambiente marino: calidad del agua, peces,
plancton y sedimentos (bentos y granulometria). En 14 estaciones,
para establecer la calidad del agua, durante cada unoc de los
muestreos, se midieron oxigeno disuelto, salinidad, conductividad,
temperatura, profundidad, pH y turbidez. Para la recoleccién de
peces se utilizaron redes agalleras (Gill Net) en tres estaciones,
redes de playa (Beach Seine) en 9 estaciones, redes de arrastre
(Otter Trawl) en 14 estaciones y toxinas para peces (Rotenona).
Para el plancton se hicieron muestreos tanto en el interior como
en la entrada de la bahia utilizando redes de 0.5 m de diametro Y
de 1.8 m de longitud, y redes de arrastre (Beam Trawl) en 9
estaciones. Las muestras de sedimentos se recolectaron en 17
estaciones por medio de buceos empleando corazonadores de mano de
dos tipos: nucleos de sedimento para invertebrados bénticos y
nicleos para el andlisis granulométrico del sedimento.

No se hicieron muestreos para mamiferos, reptiles, anfibios
y aves marinas pero si observaciones directas.

El trabajo de laboratorio consistié en la organizacién e
identificacién de 1las especies colectadas, preparacién de
colecciones de referencia, y sistematizacién y computarizacisén de
los datos para definir, por periodos, el orden de magnitud y la
abundancia de las diferentes especies.
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4. Geologia e hidrologia

Se desarrollaron estudios sobre la geologia del &rea del proyecto
recopilando la informacién regional --tipos de formaciones, fallas,
sistemas de diaclasas-- con el fin de mejorar el conocimiento
geoldgico del area del proyecto e intentar establecer de qué modo
la formacién geoldgica podria afectar la hidrologia superficial y
subterranea. Al mismo tiempo se estudiaron las aguas superficiales
Y subterréneas del valle del Rancheria Y su calidad en el &rea de
la mina con el fin de establecer los posibles impactos de 1la
explotacién minera. Se estudié, también, 1la salinidad )4
resistividad eléctrica de 1los acuiferos bajo los tributarios
efimeros en la Bahia de Portete.

Para los fines del estudio hidrolégico y de calidad de aguas,
el rio Rancheria se dividié en secciones: alto, medio y bajo; el
Rancheria Medio o valle del Rancheria propiamente tal, a su vez,
se subdividié en dos: el Alto Rancheria Medio, donde predomina una
actividad agricola de riego, y el Bajo Rancheria Medio,
caracterizado por tierras de baja productividad y menor proporcién
de area cultivable, donde se localiza el proyecto.

El estudio de 1la hidrologia superficial cubrié la
determinacién de los caudales maximos, promedio y minimos del rio,
Y la determinacién de calidad del agua en diferentes sitios y en
diferentes estaciones (invierno y verano). El1 conocimiento de los
caudales permitié conocer la interrelacién entre éstos y el régimen
del acuifero y estudiar los efectos de 1la dilucién de las aquas
utilizadas por el proyecto, tanto las superficiales como las
obtenidas por bombeo de los acuiferos. ILa calidad del agua se
determiné por medio de ensayos fisico-quimicos en diferentes sitios
de muestreo a lo largo del rio Y en diferentes momentos a lo largo
del arfio.

El estudio del acuifero en el area de la mina tenia el
propésito de definir la interrelacién entre el rio Yy el acuifero
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aluvial en cuanto a los sistemas de recarga de éste, los sistemas
de recarga del acuifero de la roca madre, la transmisibilidad y
coeficiente de almacenamiento, Y las calidades del agua
subterrdnea, tanto en el acuifero superficial como en el profundo.

Para estudiar el acuifero de roca se utilizaron los sondeos
realizados durante la exploracién de la mina Y los datos de calidad
de agua que se obtuvieran entonces. Para estudiar el acuifero
aluvial se desarrolldé un programa de sondeos e instalacién de
piezémetros; asi se pudo establecer el gradiente del acuifero y sus
valores de transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento, con
el fin de estudiar los efectos del bombeo del tajo de la mina sobre
el nivel freatico general de la zona Y su eventual impacto sobre
los ecosistemas vecinos a la mina.

Adicionalmente se estudié la hidrologia superficial a lo largo
de la linea del ferrocarril. En la desembocadura de los arroyos
efimeros de la Bahia de Portete se instalaron algunos piezdémetros
para medir la calidad del agua subterranea y estudiar la relacién
entre la salinidad de la bahia y la de los acuiferos del litoral.

5. Suelos

Se distinguieron tres grupos de suelos segin su localizacién: los
del valle del Rancheria (&rea de la mina), los del corredor del
ferrocarril y 1los de 1la Bahia de Portete (instalaciones
portuarias). Para cada grupo se describieron los tipos principales
en términos de su distribucién, geomorfologia, morfologia, quimica
y uso.

Para clasificarlos se aplicé el sistema de taxonomia americano
distinguiendo entre asociacién (grupo), grupo (tipo) y fase. 1las
formaciones fisiogrdficas, las caracteristicas morfolégicas y el
material original determinaron las asociaciones. Los grupos se
conformaron . por suelos de una misma asociacién, que se
diferenciaban en cuanto a caracteristicas de drenaje, profundidad,
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textura, fertilidad y salinidad. Las fases permitian distinciones
al interior de 1los grupos que se aplicaron como ayuda en la
descripcién de éstos. Consideraciones en torno al relieve, las
pendientes y 1la erodabilidad facilitaron el mapeo y andlisis
posteriores. E1l trabajo se realizé sobre la base de informacién
existente complementada con la toma de muestras en el &rea del
proyecto y andlisis de laboratorio de las mismas.

Se dio especial énfasis al estudio de los suelos del 4rea de
la mina que serian utilizados, posteriormente, en su propia
rehabilitacién y en la de 1la vegetacion en los sectores removidos
(tajos), asi como, al estudio de los fendmenos de lixiviacién
(tanto de suelos como de materiales del subsuelo que se extrajeran
de la mina) para establecer los cambios que se pudieran presentar
como consecuencia de las lluvias, Y los cambios en los sitios de
depésito como consecuencia de 1la acumulacién, por afos, de los
materiales provenientes del descapote y de la explotacién de 1la
mina. Por ultimo, interesaba también estudiar los efectos de la
lixiviacién sobre la calidad de agua de los acuiferos.

6. Aire

Durante la fase de construccién del proyecto asi como durante las
operaciones propias de faenas de mineria de carbén, se emiten
particulas, especialmente de carbén Y polvo fugitivo, que pueden
ser nocivas para la salud. Con el propésito de predecir las Areas
hacia las cuales podrian ser transportadas las particulas emitidas
por las actividades del proyecto y evaluar las concentraciones que
pudieran presentarse, se desarrollaron anilisis de las condiciones
del aire. Se consideraron factores meteorolégicos que inciden en
el clima local, asi como las caracteristicas de topografia, y se
desarrollé un modelo de dispersién atmosférica que simula las
condiciones de la zona del proyecto.



20

Para los fines del modelo se utilizé la informacién de la red
meteorolégica existente. Se incorporaron, ademas, tres estaciones
meteoroldégicas automdticas que incluyen muestreadores dicétomos de
particulas de aire en suspensién, que permiten separar las
particulas muy grandes --antes de su ingreso a un filtro-- y, las
demds, en fracciones gruesas y finas. -

Se estudié el clima regional y local cubriendo temperatura,
precipitacién, insolacién, impacto de la topografia sobre 1los
vientos en el &rea de la mina, e impacto de la localizacién del
puerto. Se puso especial énfasis en el estudio de los vientos
regionales.

El modelo matem&tico desarrollado permite estudiar 1los
movimientos del viento y el posible acarreo de particulas a areas
vecinas a la mina.

7. Arqueologia

Se identificaron los recursos culturales de importancia en el &rea
expuesta al impacto del proyecto, a través del andlisis de los
resultados de investigaciones realizadas antes en la regién y del
reconocimiento del potencial arqueolégico de yacimientos
localizados en el area del proyecto.

Se detectaron sitios arqueolégicos que evidencian
asentamientos prehispdnicos. Se desarrollé una actividad
arqueolégica de rescate de 1los sitios mads importantes que
permitieron, adem&s de las colecciones que fueron un producto
directo de la actividad, preparar un documento sobre hallazgos
arqueolégicos.

Los resultados de los estudios arqueolégicos permitieron
definir las zonas de mayor potencial para ser rescatadas por
expertos a medida que se avanzara en la construccién y operacién
del proyecto. '
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8. Socioeconomia

Los objetivos de los estudios fueron 1los de pronosticar 1la
naturaleza y magnitud de los cambios socioeconémicos inducidos por
la actividad del proyecto, y estructurar la informacién basica como
para facilitar la integracién del proyecto con las entidades
gubernamentales y otros agentes relacionados con el proyecto y/o
el desarrollo de la regién.

Para la definicién de la situacién existente el trabajo se
orienté a identificar 1las estructuras espacial, politico-~
administrativa y socioeconémica. El1 analisis de 1la estructura
espacial consideré el territorio del Departamento de La Guajira,
los recursos explotables, las poblaciones, la infraestructura vial,
los servicios publicos, los servicios municipales, los servicios
comunales de salud publica, educacién, recreacioén y vivienda, y el
uso del suelo. En la estructura politico-administrativa se analizé
la organizacién de gobierno interior, y 1la organizacién de 1las
entidades fiscales, municipales y auténomas. En cuanto a 1la
estructura socioeconémica se definieron 1los grupos culturales
(indigenas, mestizos, etc.), se analizaron los datos demograficos,
y se estudié la economia regional.
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IV. TRATAMIENTO DE ILOS IMPACTOS AMBIENTALES

A. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El estudio se orienté a 1la determinacién de 1los impactos
ambientales negativos significativos, definiéndolos como aquéllos
que excedieran la variacidén natural y que fueran irreversibles,
nocivos para la salud o la seguridad publica, perjudiciales para
actividades econdémicas importantes, representaran pérdidas
importantes de valores sociales o cientificos, o que excedieran
los estidndares establecidos. Por otra parte, se buscéd identificar
los impactos ambientales potenciales, es decir, aquéllos a que el
proyecto daria lugar si no se tomaran las medidas de mitigacién
correspondientes.

Los impactos se identificaron para cada una de las &reas
definidas, a pesar de que una buena parte de ellos estén
estrechamente interrelacionados, distinguiendo entre las fases de
construccién y operacién del proyecto.

El mecanismo es, mas o menos, el siguiente. Una vez definidas
las actividades de impacto, se identifican los componentes del
medio ambiente que pueden sufrir alteraciones, identificacién que
se realiza a partir de 1la descripciéon de 1las condiciones
ambientales existentes. Luego se intenta una evaluacién del cambio
probable del componente afectado; los cambios probables se analizan
en términos de los mecanismos involucrados, tales como procesos,
sistemas, relaciones ecolégicas funcicnales y ciclos de vida de las
especies. De este modo se logra identificar un determinado impacto
sobre un determinado recurso.

Luego se procede a la evaluacién de los impactos ambientales,
la determinacién de su condicién de positivo o negativo, y de
significativo o no significativo. Elemento fundamental para ello
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es la definicién previa de lo que debe considerarse como un impacto
negativo significativo. Para cada 4rea se establecieron 1los
impactos potenciales negativos significativos que podrian
presentarse, tanto en la construccién como en la operacién del
proyecto, con el fin de tomar o considerar las medidas para evitar
Su presentacién o para mitigarlos vy, también, 1los impactos
negativos significativos que podrian presentarse aun después de las
medidas de prevencién Y mitigacién decididas.

Con respecto a los ecosistemas acudticos fueron necesarias
algunas definiciones adicionales para calificar los impactos. asi
se establecié que se considerarian como impactos de corto plazo o
temporales a los que se relacionan con perturbaciones biolégicas
que pueden detectarse en periodos de cinco afos o menos, mientras
que los impactos de largo plazo serian aquéllos que pueden
presentarse durante mas de cinco afios. Se definieron, también,
impactos intermitentes, aquéllos de corto plazo pero con repeticioén
de la perturbacién biolégica. Finalmente, se definieron como
impactos significativos o mayores a aquéllos donde se anticipa que
morirdn o seran desplazados gran cantidad de peces o
macroinvertebrados, o que se incrementara 1la poblacién de algas
perjudiciales; en cambio, se consideraron como impactos
insignificantes a aquéllos donde se anticipa que morirdn o seran
desplazados pocos Peces o macroinvertebrados.

En el anexo 2 se presenta un resumen de los impactos por &reas
Y de las medidas de mitigacién propuestas.

B. MEDIDAS DE MITIGACION

En el marco del estudio ambiental, para cada componente del
proyecto se definieron proposiciones de ingenieria para defender
el medio ambiente y prevenir o mitigar los impactos que las
actividades del proyecto pueden provocar.
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Antes del estudio de impacto ambiental el contratista
principal del proyecto habia propuesto algunas medidas de
prevencién o mitigacién que eran parte del disefio del proyecto.
Se habian propuesto normas para el manejo de las aguas, incluidas
las residuales, para el control del ruido y de la calidad del aire,
para la disposicién de residuos sélidos y peligrosos, y para la
conservacién del suelo. Se incluyeron pautas para los
procedimientos de construccién que ponen énfasis en la conservacién
del suelo, en la prevencién de la contaminacién del agua, en el
control de la erosién, en la escorrentia, en la prevencién y manejo
de derrames de materiales nocivos, en las alteraciones innecesarias
del paisaje, en el control del polvo, y en la preservacién de
informacién arqueolégica. Se habian preparado planes basicos para
la recuperacién de las zonas explotadas. En general, en el disefio
del proyecto se habian incluido un conjunto de medidas normales de
ingenieria encaminadas al control de los impactos ambientales.

En primer lugar, a la luz de la informacién obtenida de los
estudios para la definicién de la linea base y de la identificacién
de 1los impactos potenciales, se analizaron las medidas de
mitigacién propuestas por los constructores para evaluar su
efectividad. ©Luego, se analizaron los impactos ambientales que
requirieran de nuevas medidas o la reconsideracién de las medidas
propuestas, y se recomendaron medidas alternativas o adicionales.

Las proposiciones fundamentales, que se presentan en el anexo
2, consistieron en cambios en los disefios o ubicacién de ciertas
obras, en la utilizacién de tecnologias diferentes o de nuevas
tecnologias, en medidas especificas de ingenieria que minimizen los
impactos, y en programas de recuperacién de zonas afectadas. Se
identificaron, también, aquellas medidas que no podian ser tomadas
directamente por los operadores del proyecto pues, por tratarse de
impactos que ocurren fuera del &mbito de sus decisiones, carecen
de la fuerza legal necesaria; en estos casos, correspondia
coordinar acciones con las entidades del Estado que si tendrian la
autoridad para abordarlas.
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La conclusién fundamental del andlisis de las medidas de
prevencién o mitigacién establece que con 1la adopcién de las
medidas propuestas no se presentaran impactos ambientales
significativos en La Guajira como consecuencia de la construccién,
operacién y abandono del proyecto.
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V. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO

El estudio de impacto ambiental concluye con un programa de
sequimiento o monitoria cuya actividad principal es la medicién
durante un tiempo determinado del estado de ciertos recursos
seleccionados, que se consideren indicativos de los procesos de
deterioro ambiental atribuibles al proyecto. Cuando hay
estidndares, el seguimiento se basa en 1los pardmetros de 1los
recursos para los cuales se han definido los esta&ndares; en
ausencia de ellos, el seguimiento de un recurso se basa en 1la
condicién o estado inicial del recurso seleccionado siendo ésta la
situacién mAs comin en el 4&rea del proyecto. Es necesaria
informacién confiable sobre 1los ciclos de vida, relaciones
ecolégicas fundamentales y procesos naturales de las especies y
ecosistemas; la informacién wutilizada es, por 1lo general,
bibliografica.

El programa propuesto tiene un enfoque bimodal en cuanto se
basa en la utilizacién alternativa de dos modelos de monitoria.
Un modelo llamado ideal, aplicable a recursos respecto a los cuales
se dispone de informacién confiable lo que se da, en el caso del
proyecto, practicamente sélo para los componentes abiéticos del
medio ambiente como aire, agua o suelos. El otro es un modelo
modificado aplicable donde la informacion basica es insuficiente,
como es el caso de los componentes biolégicos del medio ambiente
afectado por el proyecto.

Se disefiaron programas de monitoria para cada una de las 4reas
de estudio, tanto a corto como a largo plazo, seqguin se trate de la
construccién o de la operacién del proyecto, respectivamente. A
continuacién se presenta una breve descripcién de cada uno de los

programas.
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i) Ecologia terrestre: Incluye dos componentes. Un

programa de largo plazo para la recuperacién de las tierras
afectadas por la explotacién que incorpora estudios detallados
sobre la secuencia del proceso que atraviesan las areas recuperadas
Y revegetadas, asi como las A4reas de control. El segundo
componente es un programa para salud puiblica para dar seguimiento
a la coccidiomicosis.

ii) Ecologia de aqua dulce: Se especificé un programa sobre
la calidad y cantidad de agua con el fin de determinar dénde y
cudndo se necesitaria la monitoria del sistema bioldégico; se
complementa con programas de monitoria de peces y de
macroinvertebrados por medio de muestreos regulares para obtener
informacién sobre las condiciones bioldgicas prevalecientes.

iii) Ecologia marina: El componente mids importante del
programa de monitoria es la determinacién de turbidez de la columna
de agua y la toma de algunas muestras de sedimentos del fondo, en
las areas a dragar, para anadlisis de metales y contenido mineral.
Se programaron actividades de monitoria para los ecosistemas
costeros de mas trascendencia tales como los arrecifes coraliferos,
los manglares y las praderas marinas.

iv) Geologia e hidrologia: Se especificaron programas para
la recoleccién y anadlisis de datos sobre niveles freaticos y
calidad de aguas subterradneas en los tajos, a lo largo de los rios
y otras corrientes de agua en las areas de botadero y relleno, y
en las areas adyacentes a los tajos; recoleccién y analisis de
datos sobre volumenes y calidad de agua bombeada de los tajos y
descargada al rio Rancheria; evaluacién de la calidad de agua de
escorrentia de las pilas de carbén, de 1las lagunas de
sedimentacién, de las instalaciones de suministro y de los sitios
de depdésito de desperdicios, antes de su descarga al rio.

v) Suelos: Para el monitoreo de las areas perturbadas por
la construccién, asi como en las &reas de control, se propuso la
instalacién de trampas de sedimentos con el fin de medir la tasa
de erosién y produccién de sedimentos. En el programa para la
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recuperacién de 1las 4reas de explotacién se incorporan
consideraciones relativas a los suelos.

vi) Aire: Se propuso continuar con la operacién de las
estaciones meteoroldgicas automaticas que incluyen muestreadores
dicétomos de particulas de aire en suspensién, que permiten
realizar andlisis de particulas en suspensién y evaluar situaciones
criticas de contaminacién en 1los punto de impactos maximos
probables. ‘

vii) Arqueologia: Se establecié un programa de identificacién
de sitios arqueolégicos que se encuentren durante el desarrollo del
proyecto, y de procedimientos para preservar la informacién
cultural.

viii) Socioeconomia: Se especificaron mediciones orientadas
a conocer la incidencia del proyecto en aspectos socioeconémicos
Yy sus interrelaciones con otros proyectos y actividades del
Departamento. Los indicadores serian los mismos tomados en cuenta
durante el estudio de base. Las mediciones se realizarian en tres
fechas clave: durante la construccién, al iniciarse la explotacién
Y al alcanzar ésta el méaximo programado.

Estos programas de sequimiento o monitoreo ya estarian siendo
aplicados 1luego de su disefio a nivel de detalle, por un
departamento creado al efecto por INTERCOR, el Departamento del
Medio Ambiente.



(1)

(2)

(3)

(4)

29

Bibliografia

Heilbron, Hernando. Com o carbonifero "E1 Cerreidén-Zona
No ". Ponencia presentada al seminario "Las evaluaciones
de impacto como instrumento de gestién ambiental. Situacién
Y perspectivas en América Latina y el Caribe", organizado por
la Unidad Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrollo y Medio Ambiente
(Comisién Econémica para América Latina y el Caribe y Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), el Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econémica y
Social (ILPES), la Fundacién Carl Duisberg (CDG) de Alemania
Federal y el Instituto Nacional de Recursos Naturales
Renovables y del Ambiente (INDERENA) de Colombia, Yy realizado
en Cartagena, Colombia, entre el 3 y el 7 de abril de 1989.
Doc.15/89. 1989. Cartagena, Colombia.

Integral Ingenieros Asesores. Estudjo de jmpacto ambiental.

Para Operacién Conjunta CARBOCOL-INTERCOR, Complejo E1l
Cerrején-Zona Norte. Documento 3/82 (vol. III, capitulo III,

y vol. IV, capitulos IV y V). Sin fecha. Barranquilla,
Colombia.

Integral Ltda., Ingenieros Consultores. Proyecto carbonifero
del Cerreién. Estudio Ambiental. Metodologia. Para

International Colombia Resources Corporation (INTERCOR) .
Documento mecanografiado. Abril 1981. Colombia.

Isaza, Luis Miguel. 1 e i to iental de

Proyecto Carbonifero de El Cerrejdén-Zona Norte en la Guaijira.
Ponencia presentada al seminario "Las evaluaciones de impacto
como instrumento de gestién ambiental. Situacién y
perspectivas en América Latina y el caribe", organizado por



(5)

30

la Unidad Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrollo Y Medio Ambiente,
ILPES, la Fundacién Carl Duisberg (CDG) de Alemania Federal
y el INDERENA de Colombia, y realizado en Cartagena, Colombia,
entre el 3 y el 7 de abril de 1989. Doc.12/89. 1989.
Cartagena, Colombia.

Lancheros, Carlos. Estudio de caso: Complejo carbonifero
Cerreién Norte. Ponencia presentada al seminario "lLas
evaluaciones de impacto como instrumento de gestién ambiental.
Situacioén y perspectivas en América Latina Yy el cCaribe",
organizado por la Unidad Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrollo
Y Medio Ambiente, ILPES, la Fundacién Carl Duisberg (CDG) de
Alemania Federal y el INDERENA de Colombia, Y realizado en
Cartagena, Colombia, entre el 3 y el 7 de abril de 1989.
Doc.08/89. 1989. Cartagena, Colombia.




31

Anexo 1
ESQUEMA DE CONTENIDO PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL*

* El presente esquema general es el de los términos de

referencia para el grupo ejecutor del proyecto, CARBOCOL-INTERCOR.
Se presenta una sintesis de los capitulos, subcapitulos y secciones
que el estudio debia incorporar.
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Capitulo I
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Elementos del proyvecto de la mina

- Actividades de mineria
- Instalaciones de la mina
- Recuperacién de tierras.

Ferrocarril
- Localizacién
- Construccién
- Operacién.

Puerto

- Instalaciones en la costa
-~ Instalaciones maritimas

- Operaciones marinas.

nst iliares
- Nueva poblacién para la mina
- Nueva poblacién para el puerto.

Mano de obra

- Construccién
- Operacién.

Capitulo II
MEDIO AMBIENTE EXISTENTE

- Estado de los datos
- Caracteristicas regionales generales.



a)

b)

c)

d)

f)
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[o]e) a terrestre

- Vegetacién
-~ Fauna.

Ecologjia de aqua dulce

Descripcién general del habitat
Comunidades

Recursos pesqueros
Especies importantes.

Ecologia marina

Caracteristicas fisicas de la bahia de Portete
Descripcién de los habitats

Comunidades biolégicas

Pesca comercial y de subsistencia.

Geologia/hidrologia

Valle del rio Rancheria
Corredor del ferrocarril
Bahia de Portete.

Suelos

Descripcién de los suelos.

Calidad del aire

Clima

Vientos

Temperatura

Precipitacién

Insolacidén

Impactos sobre la topografia en el area de la mina
Impactos por la ubicacién del puerto

Calidad actual del aire.



g)

h)
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Arqueologia
- Resefia histérica

~ Evidencias de asentamientos prehispanicos
- Sitios arqueolégicos identificados.

Socioceconomia
- Situacién actual de La Guajira.

Capitulo III
EVALUACION DE IMPACTOS

En los siguientes componentes del medio ambiente:

a)
b)

c)

a)
b)

~ Ecologia terrestre

- Ecologia de agua dulce
- Ecologia marina

- Geologia/hidrologia

- Suelos

- Calidad del aire

- Arqueologia

- Socioecononia.

Capitulo IV
RECOMENDACIONES PARA MITIGACION

Medidas de mitigacién apropiadas actualmente.

Alternativas adicionales de mitigacién en estudio o para ser
evaluadas por INTERCOR.

Resumen de las medidas de mitigacién.

Capitulo V
PROGRAMA DE MONITORIA

Desarrollo del programa de monitoria.
Recomendaciones de monitoria en cada aspecto del medio
ambiente.
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Anexo 2
RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACION®

* Resumen presentado en el documento preparado por José Miguel
Isaza para el seminario de Cartagena, 1989. (4).



Sistema

Ecologia
terrestre.

Ecologia
acuatica.

Ecologia
marina.
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Problema potencial

Revegetacién.

Especies en peligro
de extincién.

Deforestacidn

regional.

Blogqueo de migracidén
o destruccisdn de
hdbitats por la
desviacién del rio en
afo 6.

Degradacién de
calidad de aguas:

-Por descargas.

-Por interrupcién del
acuifero aluvial.

Aumento de turbidez y
consiguientes
impactos en corales,
manglares, praderas
marinas y arrecifes.

Respuesta o conclusién

Se planifica programa
de recuperacién; los
patrones de sucesién
natural indican alta
probabilidad de éxito,
c on mayor
productividad que 1la
presente.

No habran impactos
(flamencos,
cocodrilos, avifauna).

No se propone
intervencién por EL
PROYECTO; s e
recomienda asesoria
por INDERENA a
terceros.

EL PROYECTO se
compromete a disenar
el canal para permitir

migraciones, Y a
restaurar parcialmente
el potencial de
habitats.

Con tratamiento Y
control propuesto no
habra impactos
significativos.

Solucién para mineria
también resuelve
problema ambiental.

Habra monitoria
intensiva y tecnologia
de control durante el
dragado.



Hidrologia/ca-
lidad de aguas

Suelos

Calidad
aire.

Arqueologia

del
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Posibles derrames de
materiales nocivos.

Abatimiento del nivel
freatico del aluvién:

- -Mejor caso (actual).

-Peor caso.

Degradacién de
calidad de aguas:

-Por descargas.

-Por interrupcioén del
acuifero aluvial.

Erosidén/estabilidad.

Polvo fugitivo de
tierra y de carbén.

Péradida d e
informacién.

. no habran

Plan de contingencia,
disefio preventivo.

Abatimiento (e influjo
a la mina) es
aceptable y confinado.

Influjo a la mina
requiere solucién de
ingenieria. En este
caso se corrige
también el
abatimiento, al nivel
del mejor caso.

Con tratamiento Yy
controles propuestos
impactos
significativos.

Solucién para mineria
también resuelve
problema ambiental.

Medidas propuestas y
los disefios son
adecuados. No habran

i m p a c t o s

significativos.

Con medidas propuestas
para supresién de
polvo vy con
tratamiento de 1las

pilas de carbén no
habran impactos
significativos en

zonas pobladas.

~Recuperacién de
informacioén en 3
sitios conocidos y

destinados a remocién.



Socioeconomia
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Regién

-No  aprovechamiento
de los beneficios que
trae el proyecto

-Posible degradacidén
de la calidad de vida
en pueblos aledafios.

-Tendencia a la
formacidén de tugurios

~-Posible conflicto
por trastornos en
patrones socio-
cul turales
tradicionales.

~-Potencial de uso
inefectivo de nuevos
ingresos fiscales.

Empleo.

-Elaboracién de
procedimientos para
tratamiento de
recursos encontrados
en el curso de
ejecucidn de las
obras.

-Integracién directa
del proyecto al
P roceso d e
planificacién Y

desarrollo regional.
Ademas:

-Se requiere interven-
cién de entidades
oficiales en planifi-
cacién regional y 1la

‘creacién y asignacién

de recursos econémicos
propios de una entidad
regional guajira que
dirija el proceso de

desarrollo.

-Provisién de 8 000
empleos en construc-
cién y mads de 3 000 en
operacién.

—~Adiestramiento )4
capacitacién de grupos
econémicamente
deprimidos.

-Accidén positiva para
incorporar la
poblacién guajira a la
fuerza de trabajo.
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Ihgresos

Zona cercana

-Inestabilidad de
productividad
_industrial en el
sector minero.

‘=Perturbacién de
aspectos espaciales,

institucionales, so-
cioeconémicos, socio-

culturales y socio-
politicos de la 2zona
Y no aprovechamiento
de los Dbeneficios
potenciales.

-Estimulo para crear

empleos en otros
sectores econdémicos,
especificamente en

servicios y comercio.

-Aumento significativo
en el ingreso
regional.

-Por efectos directos

Y secundarios,
significativo aumento
en el ingreso personal
en La Guajira.

-Provision de una
ciudad . viable Y
auténoma con una alta
calidad de vida, para
evitar excesos de
rotacién . obrera e
inestabilidad
demografica.

-Integracién directa
del = proyecto al
proceso d e
planificacién Y
desarrollo regional.





