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Resumen

En el departamento del Cauca, la extraccién de minerales de los rios
es un medio de obtencién de ingresos para un amplio sector de la
comunidad. Por lo general, esta actividad se realiza de manera ilegal
lo que se traduce en un sin niimero de problemas socioambientales
en la regién. El propédsito de este articulo es desarrollar estrategias
de mitigacion y correccion de los impactos ambientales generados
por la actividad extractiva en la zona Norte del departamento del
Cauca. El trabajo se realizé mediante dos métodos de investigacion; el
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Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

primero fue de tipo etnografico y el segundo se bas6 en la recopilacion
de informacién primaria y secundaria mediante la aplicaciéon de
entrevistas a entidades tales como: la Gobernacién, la Corporacién
Regional del Cauca (CRC), Alcaldias, Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agropecuaria (UMATAS), Consejos Comunitarios,
otras instituciones de la sociedad civil, empresas extractoras y
trabajadores de la actividad minera. Entre los resultados mas
destacados se encuentran: 1). Los impactos ambientales que mas se
manifiestan en la zona de extraccién son: la modificacién del cauce
(profundidad, pendiente, ancho), erosién de orillas y contaminacién
del agua; en algunas zonas se evidencia cambio en las condiciones
fisicas y quimicas (aporte de sedimentos y turbidez). 2). Existencia de
un numero considerable de personas con necesidades de ingresos y
escasez de fuentes de trabajo en la zona. 3). A la fecha, en gran parte
del area de estudio, se presentan conflictos por utilizacién del suelo y
la inoperancia del estado; lo que implica el agotamiento de recursos
naturales, asimismo la pérdida de biodiversidad y destrucciéon de
ecosistemas. Como resultado se identific6 que los subcomponentes
hidrolégicos, flora y paisajistico fueron los de mayor afectacién por el
desarrollo de la extraccion de material de arrastre y la mineria de oro.

Palabras clave: forestal; impactos ambientales; impactos sociales;
ilegalidad; material de arrastre; mineria de oro.

Abstract

In the department of Cauca, the extraction of minerals from rivers is
a means of obtaining income for a large sector of the community. In
general, this activity is carried out illegally, which translates into a
number of socio-environmental problems in the region. The purpose
of this article is to develop mitigation and correction strategies for the
environmental impacts generated by extractive activity in the northern
zone of the department of Cauca. The work was carried out using two
research methods; the first was ethnographic and the second was based
on the collection of primary and secondary information through the
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application of interviews to entities such as the Government, the Regional
Corporation of Cauca (CRC), Mayors, Municipal Units of Agricultural
Technical Assistance (UMATAS), Community Councils, other civil society
institutions, extracting companies and mining activity workers. Among
the most outstanding results are: 1). The environmental impacts that are
most manifested in the extraction area are: modification of the channel
(depth, slope, width), shore erosion and water contamination; in some
areas thereis evidence of a change in the physical and chemical conditions
(sediment contribution and turbidity). 2). Existence of a considerable
number of people with income needs and scarcity of sources of work in the
area. 3). Todate, in alarge part of the study area, there are conflicts due to
land use and the ineffectiveness of the state; which implies the depletion
of natural resources, as well as the loss of biodiversity and destruction of
ecosystems. As a result, it was identified that the hydrological, flora and
landscape subcomponents were the most affected by the development of
the extraction of drag material and gold mining.

Keywords: forestry; environmental impacts; social impacts; illegality;
drag material; gold mining.

Introduccion

La globalizaciéon ha traido consigo procesos enfocados a mejorar
las condiciones de vida y para ello, la actividad de la construcciéon
ha proyectado en gran medida el auge de la mineria a cielo abierto
en muchos rios a nivel mundial y local (Luna, 2015). En Colombia,
existen dos métodos principales para la extracciéon de oro; una
es a través de la mineria subterranea donde el mineral se limita
a las vetas debajo de la superficie. La otra es la mineria de placer,
donde el oro se encuentra en depdsitos aluviales (Bustamante et
al., 2016). Ambos métodos generan un impacto negativo al medio
ambiente y la salud humana porque utilizan una gran cantidad
de mercurio (Hg) en sus procesos (Marrugo-Negrete et al., 2015).
Dichas técnicas implican el uso de mercurio, el primero método
de extraccién también incluye el cianuro para la recuperacién

199



Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

del oro, y la maquinaria de procesamiento utiliza combustibles y
lubricantes; todos los cuales pueden descargarse directamente a
cuerpos de agua sin tratamiento (Spiegel y Veiga, 2010). Si bien hay
muchos contaminantes del agua asociados con la mineria informal,
sedimentos suspendidos, materia organica, drenaje acido, metales,
grasas, aceites y combustibles (Navarro et. al, 2006). Una de las
mayores preocupaciones en los dltimos anos es la contaminacién
por mercurio en el aire y las aguas (Veiga et al., 2014). Por otro
lado, lo expuesto por Choubin et al. (2019) quien expresa que las
acciones humanas como la deforestacion, las alteraciones de la
tierra, la ganaderia extensiva, la mineria, la actividad agricola y la
mala gestion de los rios incrementan en gran medida la cantidad de
sedimentos que producen los rios debido a la erosion.

Los materiales extraidos de estas fuentes son usados por sus
propiedades fisicomecanicas, los bajos costos en su extraccién,
transporte y relativo facil acceso (Delgado, 2018). Considerando
que este tipo de mineria genera graves impactos en los sistemas
fluviales debido al desbalance causado en el trasporte de sedimentos
en el area de extraccion; los mineros emplean diferentes métodos de
extracciénalolargodeloscanalesdelosriosysusllanurasaluviales
(Koriy Mhatada, 2012).

Diversos estudios han abordado la contaminaciéon y degradacién
ambiental debida a la explotacién de materiales en las cuencas de los
rios (Escobar, 2017; Gavriletea, 2017; Martinez, 2017; Barcena, 2018;
Hinojosa et al., 2018; Parra, 2018; Cer6n y Gutiérrez, 2019; Garcia et
al., 2020; Jiménez, 2020; Herrera, 2022). En Colombia la mayoria de
las minas funcionan de manera ilegal, por ende, no se puede tener un
control ambiental definido, siendo también una actividad industrial
donde la explotacion de los recursos aumenta supone un agotamiento
cada vez mayor por efecto de la mineria ilicita, la cual se desarrolla
de manera informal, infringiendo toda norma de caracter laboral,
social, tributario, técnico y ambiental. Uno de los rios que mayor
nivel de actividad minera a cielo abierto, es el Rio Guatiquia, ubicado
en el municipio de Villavicencio Meta, debido a su extensién y
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caracteristicas han favorecido el desarrollo de esta actividad, durante
anos han venido desarrollando acciones para mitigar el impacto que
genera esta practica en el contexto (Betancourt et al., 2019; Clavijo,
2022). En zona como el norte del Cauca, con la fuerte entrada de
la mineria mecanizada ilegal, la cotidianidad de las poblaciones
se ha transformado sustancialmente, sin ninguna consideracién
ambiental, esta mineria ilegal se impone por la fuerza y con la
complicidad de lasinoperancias del Estado a unas poblacioneslocales
que, en sus expresiones organizativas han desplegado una serie de
luchas para expulsar esta mineria de sus territorios tradicionales
(Arias y Caicedo, 2017; Ojeda, 2017; Restrepo, 2017; Caro-Galvis, 2019;
Montano et al., 2022).

Eneldepartamento de Cauca se utiliza laarena, grava y balastro como
material en muchos proyectos como construccion de vias, puentes,
edificios y viviendas. Las arcillas son aptas para la fabricacién de
ladrillos y tejas en los municipios de Puerto Tejada, Padilla, Corinto,
Villa Rica, Santander de Quilichao y Cali. La obtencién y venta de
estos materiales de galpén y de arrastre, son de relativo facil acceso,
de bajos costos y son la fuente de sustento a un alto niimero de
personas. Sudemanda crece conforme a la expansién de las ciudades,
lo que, debido a la explotacién no adecuada, estd conllevando a un
aumento de la presion sobre el recurso y al progresivo impacto sobre
el ecosistema acuéatico y terrestre (Plan de Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Caloto, 2020).

Segin Blanco (2020) “la explotacion de minerales trae como
consecuencia efectos ambientales que en su mayoria son reversibles
en el corto plazo, fundamentalmente con la deforestacién, la
destruccién del habitat, modificaciéon del ambiente y desplazamiento
de especies animales”. Toda excavacion o extraccion, genera una
interrupcién de la continuidad del transporte de sedimentos del rio,
ante lo cual, se produce una respuesta del sistema fluvial hacia un
nuevo estado de equilibrio que se manifiesta en el desencadenamiento
de procesos erosivos aguasarribay aguas abajo del sitio de extraccion,
produciendo los siguientes efectos: degradacion generalizada del
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cauce y cambios en su geomorfologia, inestabilidad de orillas,
descenso en el nivel freatico, afectacién de la flora y la fauna (Garzén,
2013; De Maria, 2021).

Segin lo anterior, se resalta que las actividades mineras en los
rios no tienen ningun tipo de monitoreo, control y/o seguimiento
por parte de las entidades gubernamentales, encargadas de la
proteccién y cuidado de los recursos naturales. Tampoco disponen
de una informacién consolidada sobre esta actividad, que ofrezca
argumentos necesarios para minimizar esta problematica social
y econdmica, afectando asi diferentes sectores del departamento
del Cauca. Por esta razon se hace necesario analizar los principales
impactos socioambientales, asociados a la extraccién de material de
arrastre y la mineria en la cuenca baja del rio Palo, en los municipios
de Caloto y Guachené.

Materiales y Métodos

La presente investigacién se realiz6é con un enfoque mixto,
inicialmente se evaluaron e identificaron los impactos ambientales
y sociales generados por la explotaciéon de materiales de arrastre y
mineria de oro en los municipios de Caloto y Guachené mediante
una revision preliminar de informacién secundaria obtenida
de documentos ubicados en bases de datos de instituciones
gubernamentales talescomo: Agencia Nacional Minera, Corporacion
Auténoma regional del Cauca (CRC), CORPOPALO, Gobernacién,
POT, Alcaldias, Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria (UMATAS), Consejos Comunitarios, otrasinstituciones
de la sociedad civil y en paginas web oficiales. El grupo poblacional
de investigacién estd conformada por 48.729 habitantes entre los
municipios de Caloto y Guachene (DANE, 2022) para la toma de la
muestra se utilizé un subgrupo poblacional de 9 personas conformado
por funcionarios, lideres sociales, empresas y sociedad civil, de este
modo se complementé la indagacién con la implementacién de una
entrevista semiestructurada con preguntas orientadoras. De igual
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manera, se realizaron 9 visitas durante un periodo de 4 meses estas
consistieron en entablar un didlogo abierto, es preciso senalar que la
implementacion de la entrevista se realizé de manera categorizada
y disenada con el fin de obtener informacién de una manera mas
amplia sobre la extraccion de material de arrastres y la mineria de
oro. Adicionalmente, se desarrolld un anéalisis descriptivo para
cada una de las variables analizadas en el cuestionario utilizando el
software Excel versién 2016.

Posteriormente, se implementaron dos matrices una de causa y
efecto, y una matriz Vester, por la cual se identificaron las causas
y consecuencias. Finalmente se realiz6 el andlisis de la perdida de
cobertura vegetal, utilizando la plataforma de Google Earth Engine
(GEE), para determinar la extensién y el cambio de cobertura, se
procesaron los canales de las bandas de imagenes de satélite Landsat
7, para el procesamiento de los datos se utilizé la informacién raster,
data version 1.9 actualizada de perdida bruta de cobertura forestal
detectada desde el anio 2001 y 2021.

Descripcion de la Zona de Estudio
Localizacion

La cuenca del rio Palo se encuentra en el departamento del Cauca, al
Suroccidente de Colombia, en la regién andina. Particularmente, en
elllamado piedemonte de la zona montafiosa de la cordillera Central,
enlosmunicipiosde Calotoy Guachené (Plande Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Guachené, 2012a; Plan de Desarrollo Municipal, Alcaldia
de Caloto, 2020). La cuenca esta limitada al Norte por la cuenca del rio
Desbaratado 3°07°47”; al Oeste con las cuencas delos rios La Quebrada
76°23’47”. A esta gran cuenca pertenece el rio La Paila, y juntos caen al
rio Cauca. La cuenca del rio Palo es una de las mas grandes de la zona
norte del departamento del Cauca con un area de 1532 km?(153.200 ha)
y un recorrido de 92 km, desde el pAramo de Santo Domingo hasta su
desembocadura en el rio Cauca donde entrega mas de 36 m®/s de agua
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(el 15,4 % del caudal del rio Cauca en este tramo (Plan de Desarrollo
Municipal, Alcaldia de Caloto, 2020y Plan de Desarrollo Municipal,
Alcaldia de Guachené, 2012b) (Figura 1).

Figural.
Ubicacion Geogrdfica de los municipios de Caloto y Guachené.
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Fuente: (Plan de Desarrollo Municipal, Alcaldia de Caloto, 2020 y Plan de
Desarrollo Municipal, Alcaldia de Guachené,2012c).

Contexto Geoldgico

La subcuenca Hidrografica del rio Palo, presenta problemas de
amortiguamiento en zonas de suelos inclinados realizando varias
estaciones en su curso, perdiendo velocidad de la corriente y
permitiendo que en tiempos de lluvia el material de arrastre sea
depositado en diferentes sitios; al llegar a la vereda Santa Rita Caloto
es una piedra de tamano grueso, mientras que en el municipio
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de Guachené es de tamano mediano, finalmente en el municipio
de Puerto Tejada la arena es de tamano delgado, dando lugar a la
ubicacién de acuerdo con la fuerza con que baje el rio (Corporaciéon
Regional del Cauca, 2003).

En la Figura 2 se representa el modelo de corriente fluvial de los rios,
también la forma como estdn ubicados los materiales pétreos de
acuerdo con el peso y tamano; dicho mecanismo tiene 3 momentos
los cuales se mencionan a continuacién: la erosién, corriente y la
sedimentacién de materiales. Puesto que la corriente transporta
el material erosionado rio abajo, acompanado de la energia y de los
sedimentos arrastrados al cauce, los materiales de mayor tamano
como: la grava y la arena son demasiado pesados para ser arrastrados
por la corriente y quedan en el fondo del cauce. Los materiales méas
pesados solo pueden ser arrastrados en temporadas de lluvias, lo
contrario del material limo que por su poca densidad es arrastrado rio
abajo. Cuando la velocidad de la erosién disminuye, el rio ya no posee
capacidad paraseguirarrastrando sucarga, esallicuando comienzala
deposicion de los materiales producidos por varias causas: alteracién
del cauce; el ensanchamiento o por el brusco desnivel de la vertiente
(Farréas, 2005).

Figura 2.
Mecanismo de la sedimentacion textual longitudinal en una corriente fluvial.
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En la Figura 3 se representa el comportamiento de deposicién por el
gradiente textual vertical de los rios, este mecanismo representa la
posicién en forma vertical de los materiales de arrastre en los rios
de acuerdo con su volumen y masa, determinado por el proceso
de separacion donde se precipitan las particulas mas gruesas y
después las particulas mas finas, en la medida que ocurran cambios
en la velocidad de la corriente podra generar la precipitacioén de los
materiales y posteriormente la erosion.

Figura 3.
Mecanismo de la depositacion por el gradiente textual vertical.
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En la Figura 4 se presenta el fendmeno de erosién remontante y
progresiva por extracciéon de material de arrastre, donde: a) Estado
inicial del rio, en el cual se tiene un determinado trasporte o carga
de sedimentos; b) La excavacién originada por la extraccién genera
un punto de quiebre aguas arriba y acttia simultineamente como
trampa de sedimentos interrumpiendo su continuidad; aguas abajo
de la capacidad de trasporte de la corriente pero se reduce el material
disponible para ser transportado; ¢) El punto de quiebre se desplaza
aguas arriba causando erosion remontante; aguas abajo se produce
una erosion progresiva por efecto del agua sin sedimentos.
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Figura 4.
Fendémeno de erosion remontante vy progresiva por extraccion de material de

arrastre en rios.
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Resultados y Discusion

Los problemas generados por la extraccion de materiales de
construccién son muy diferentes a los problemas generados por la
mineria de oro, en esta tiltima se utilizan gran cantidad de elementos
quimicos y compuestos altamente téxicos (Giarracca y Teubal, 2010).
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Si bien la mineria de materiales de construccién no requiere de
etapas altamente contaminantes si requiere de otro tipo de procesos
altamente impactantes, los cuales generan serios problemas hacia el
medio ambiente. A continuacion, se realiza la caracterizacion de los
principales problemas socioambientales generados por la extraccién
de materiales de construccién y la mineria de oro.

Enla Tablalsepresentanlosresultadosobtenidosde la entrevista con
respecto al presupuesto, licencia ambiental y desarrollo al sector por
la extraccién de material de arrastres y mineria de oro. Asimismo,
se muestra la identificacion de los impactos sociales derivados de la
extraccién de material de arrastre y la mineria de oro en la cuenca
baja del rio Palo.

Tablal.
Impactos sociales derivados de la extraccion de material de arrastre y la mineria

de oro en la cuenca baja del rio Palo.

SI NO NO SABE
¢Cuenta con presupuesto para atender las problematicas sobre la — 25t
extraccion de material de arrastre y minerfa en la cuenca del rio Palo?
¢Cuenta con licencia minera en los municipios de caloto y Guachené?  33,3% 22,2% 44,4%
¢Considera que la minerfa ha traido desarrollo al sector? 22,2% 77,8%

Los resultados indican que 75% de las entidades, no cuenta con
presupuesto para atender los impactos generados por la extraccién
de material de arrastres y mineria de oro. Sin embargo, existe un 25%,
de entidades con presupuesto para atender la actividad de la mineria.
El 44,4% de los entrevistados dice no tener conocimiento sobre este
requisito para la actividad de extraccion de material de arrastre
y mineria, el 33,3% expresa que si posee licencia ambiental para la
extraccion, y un 22,2% manifiesta no tener licencia ambiental. Los
resultados indican que el 77,8% de los encuestados expresan que la
mineriano hatraidodesarrollo al sector, mientras que el 22,2% piensa
que la actividad minera trae beneficios directos sobre el crecimiento
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econdmico de las comunidades. En la Tabla 2 se presentan los
resultados obtenidos de la entrevista en cuanto a los problemas que
afectan a las comunidades por la extraccion de material de arrastres
y mineria de oro.

Tabla 2.
Impactos sociales que afectan a las comunidades por la extraccion de material
de arrastres y mineria de ovo.

¢Cudles son los problemas que mas afectan a las comunidades?

Desempleo 44,4%
Corrupcién 22,2%
Mineria llegal 22,2%
Falta de voluntad Politica 11,1%

El 44,4% de los entrevistados manifiestan que los problemas que mas
afectan a las comunidades, es el desempleo, seguido de la corrupcién
ylamineriailegal las cualesarrojaron un 22,2%, y la voluntad politica
fue la respuesta que arrojo el menor porcentaje con un 11,1%.

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de la entrevista
respecto al tipo de transporte del material de arrastres. El 55,6%
de las personas encuestadas expresa que el material de arrastre
es transportado a través de volquetas, carretillas un 33,3% y otros
medios un 11,1%.

Tabla 3.
Impactos sociales derivados del transporte del material de arrastres.

Tipo de transporte del material de arrastre

Volquetas 55,6%

Carretillas 33,3%

Otros 11,1%
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Considerando que, por ser una zona de conflicto donde existe una
lucha por el territorio, no fue posible profundizar en la recoleccién
de informacién limitando el analisis y los resultados, teniendo en
cuenta lo anterior a continuacién se presenta el analisis. De acuerdo,
a los resultados obtenidos de las entrevistas con respecto a los
impactos sociales se puede afirmar que uno de los problemas, que mas
aquejan a estas comunidades es el desempleo; teniendo en cuenta que
el empleo es la base fundamental, para el desarrollo de la economia y
el camino hacia una sociedad mas equitativa. Por otro lado, un factor
no menos importante es el de la corrupciéon que es un flagelo que
impide el progreso de las comunidades, y agudiza las problematicas
sociales. Igualmente, el incremento de la mineria mecanizada ilegal
viene generando trasformaciones del tejido social, el abandono de
actividades socioeconémicas tradicionales.

Finalmente, cabe resaltar la poca voluntad politica por parte de los
municipios al asumir sus responsabilidades en el cumplimiento del
cuidado y proteccién de los recursos naturales de la regién (véase
Tablas 1, 2 y 3). Estos resultados, son consistentes con los sefialado
por diversos autores donde también existe una gran inconformidad
y total resistencia a la entrada de la mineria mecanizada ilegal en
territorios afros e indigenas (Saade, 2013; Bastidas-Orrego et al.
2018; Orellana et al. 2019). De igual manera coincide con lo planteado
por Montes (2018) quien considera que la “corrupcién de algunos
funcionarios publicos en las autoridades ambientales perjudica el
desarrollo en materia ambiental en el territorio, gracias a actividades
como la venta de permisos y negociacion de las licencias ambientales.

Del mismo modo con lo expuesto por Hinestroza et al. (2016), quien
expresa que laproteccién delosrecursos naturalesesobligaciéon delas
entidades gubernamentales, pero también de la sociedad civil, para
evitar alteraciones en los ecosistemas. Finalmente, los resultados
de este estudio coinciden con lo planteado por Fuentes et al. (2021),
quien considera que los beneficios de la actividad minera no han sido
significativos paraincidir en los indicadores sociales que representan
el desarrollo y pobreza.
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Evaluacion los Impactos Ambientales Derivados de la
Explotacion de Materiales de Arrastre y Mineria de Oro en la
Cuenca Baja del Rio Palo

partir de visitas realizadas al area de estudio lo que permiti6 senalar
y agrupar grandes acciones de la extraccién de material de arrastres
y la mineria de oro, que afectan de manera similar el entorno y
seleccionar los indicadores del impacto. Por ejemplo, la utilizacién
de retroexcavadoras en explotacion interfiere directamente en
el ecosistema acuatico y la flora y fauna asociada. La inadecuada
extraccion modifica el cauce del rio, como la pendiente y el ancho.
Asimismo se interrumpe el transporte de sedimentos en el rio.

Impactos Ambientales Derivados de la Explotacion de
Materiales de Arrastre en la Cuenca Baja del Rio

A continuacién, se presenta el registro fotografico de los principales
problemas e impactos ambientales derivados de la explotaciéon de
materiales de arrastre en la cuenca baja del rio Palo (Figura 5).

Figura 5.
Impactos ambientales maquinaria pesada por la extraccion de material de

arrastre en la cuenca del rio Palo.

a) Erosidn de orillas b) Cambio condiciones quimicas del cauce
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a) Erosion de orillas b) Cambio condiciones quimicas del cauce

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de los impactos
ambientales maquinaria pesada por la extraccion de material de
arrastres.

Tabla 4.

Matriz de identificacion de Impactos ambientales maquinaria pesada por la
extraccion de material de arrastre en la cuenca baja del rio Palo.

3 ]
Matriz de Identificacionde 5 e_£_
Factor Ambiental Impactos Ambientales Causa 'S -2 g 2 g.g
y Efectos S8 wE
= S=E£=
Medio Componente Impactos Generados ot
Impactos
Suelo Erosion de Orillas X X x 6 3
Alteracion 29%
de suelos X X X
aprovechables 3
Abidtico Incremento
Agua dela Furbldez X X X : ]
y sedimentos
suspendidos 24%
Profundizacion
y desviacion del X X 2

cauce
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@ (%]
. e s ° =
Matriz de Identificacionde 5 e_ 2_
Factor Ambiental Impactos Ambientales Causa 'S -2 g 2 §_-§
y Efectos S8 »wE 8
S= S=EEE=
Perdida de Bosques X 1
Flora
X X X
Destruccién de 7
habitats ripario
y acuaticos 33%
Dafio de X X X
. cobertura
Bidtico vegetal 3
Fauna 3
Desplazamiento 3
de especies X X X 3 14%
animales

21 100%

De acuerdo, con los resultados obtenidos en la matriz de identificacion
de impactos ambientales (Tabla 4), se destacaron los impactos méas
significativos en los componentes bi6ticos y abidticos de la siguiente
manera: el componente flora fue el mas afectado con un 33%, seguida
por el componente suelo con un 29%, para el componente agua se
obtuvo un 24%, finalmente, el componente menos afectado fue la
fauna con un 14%.

El desarrollo de las actividades de extraccién de materiales de
arrastre en la cuenca baja del rio Palo, los cuales se utilizan
para la ejecucién de muchos proyectos de construcciéon, vienen
desencadenando un aumento en la presién sobre este recurso
natural, sumado aello lainterrupcién de maquinaria pesada sobre
ecosistemas acuaticos y terrestres.

Estos impactos se pueden evidenciar en la Figura 5. el

desencadenamiento de procesos erosivos cuando hay inestabilidad
del rio, ademas de esto, también ha sido evidente los cambios de
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las condiciones quimicas, el ensanchamiento del cauce, incidiendo
directamente en la destrucciéon del paisaje. Esta situacién que es
recurrente y sin intervencién de fondo es similar a la reportada
por (Betancourt y Solaque, 2018; Jiménez, 2020) en los municipios
de Villavicencio (Meta) y San Carlos (Cérdoba) en Colombia. Estos
estudios también reportan grandes problemas asociados a los
componentes Bidticos, Abibticos y Sociales por la extracciéon de
materiales de arrastre.

En el contexto internacional, el estudio realizado por Koriy Mhatada
(2012), en la provincia de Limpopo, Sudéfrica, donde se identificaron
una serie de aspectos ambientales, estos incluyen el colapso de las
orillas de los rios, la destruccion del habitat y los cambios en el uso
de la tierra. En la identificacién de impactos ambientales, causas
y efectos como consecuencias de la explotaciéon de los recursos
naturales de una manera indiscriminada, ocasionan alteraciones y
consecuentes impactos sobre los recursos naturales como se puede
observar en la Tabla 4, donde se evidencia que los componentes mas
afectados por efecto de la maquinaria pesada fue el componente
biético, lo que comprende: perdida de bosque, destruccién de
habitats ripario y acuaticos y dafio de cobertura vegetal.

Estos registros van acordes con lo reportado por Sinchez y Martinez
(2020), quienes consideran que “una de las mayores afectaciones
en los componentes suelo, paisaje y agua, son producidos por el
trasporte y la maquinaria pesada en los diferentes procesos de la
extraccion de materiales de arrastre”. En esta investigacién para
el componente fauna, se hizo necesario tomar como referencia lo
expuesto por Martinez (2017), quien expresa que la extraccion de
materiales pétreosy otroselementosdel cauce delosrios, hagenerado
alteraciones significativas en el cauce de los mismos, la muerte de
pecesy la desaparicion de especies.
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Impactos Ambientales Derivados de la Extraccion de la
Mineria de Oro Ilegal en la Cuenca Baja del Rio Palo

A continuacioén, se presenta el registro fotografico de los principales
problemas e impactos ambientales derivados de la explotacion de la
mineria de oro, en la cuenca baja del rio Palo (Figura 6).

Figura 6.
Impactos ambientales maquinaria pesada y métodos artesanales de la actividad
minera de oro ilegal en la cuenca baja del rio palo.

a) Remocidn de cobertura vegetal b) Alteracién del paisaje

Identificacion y Evaluacion de los Impactos Ambientales
Generados por la Mineria de Oro

En la aplicacion de la matriz, se priorizaron los problemas
identificados en un andlisis previo, basandose en los siguientes
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criterios de calificacion: O = no causa, 1= causa indirectamente, 2 =
causa moderada, 3= causa directamente.

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos de los problemas
ambientales maquinaria pesada por la explotacién minera en la
cuenca baja del rio palo.

Tabla 5.
Matriz de Vester, impactos ambientales explotacién minera cuenca baja del
rio palo.
Plantilla Matriz de Vester
Situacion Problematica
Cod. Variable P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Influencia
P1 Alteracion de la dindmica del cauce 0 3 3 3 0 3 3 3 18
P2 Remoci6n de la cobertura vegetal delsuelo 30 3 3 1 1 3 3 17
P3 Alteracién de suelo aprovechables 3 3 0 3 3 3 3 3 21
P4 Induccién a procesos erosivos 33 3 0 0 3 3 3 18
P5 Contaminacidn del Suelo 2 2 3 0 0 3 3 3 16
Cambio en condiciones fisicas del cauce
P6 (aporte de sedimentos y turbidez) 30002083 M
P7 Alteraci6n del paisaje o 0 0 0 0 0 0 3 3
P8 Desplazamiento temporal o permanente de o 0 0 0 0 0 3 0 3

aves, reptiles y mamiferos

DEPENDENCIA 4 11 12 9 6 13 18 21 83

Los resultados en la Tabla 5 muestran que la mayor influencia de
impacto es P3, alteracién de suelos aprovechable con un valor de
21 puntos, mientras que para la dependencia los mayores impactos
se obtuvieron en P7 desplazamiento temporal o permanente de
aves, reptiles y mamiferos, al igual que P8 alteraciéon del paisaje
con un valor de 21 puntos. Por otro lado, a través de esta tabla se
determinaron los calculos de las lineas que cruzan los cuadrantes
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Criticos, Activos, Pasivos, e Indiferentes, permitiendo identificar el
nivel de los impactos, se determinan tomando la dependencia y la
influencia de mayor valor dividida en 2.

Tabla 6.
Pardametros nivel de impactos.

X Y
0 10,5
Linea horizontal
21 10,5
_ 10,5 0
Linea vertical
10,5 21
FiguraT7.
Problematicas ambientales y andlisis de incidencia.
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En la Figura 7 se pueden observar las problematicas y el nivel de sus
impactos, los cuales arrojaron los siguientes comportamientos:

217



Andlisis de los impactos socioambientales de la extraccion de material de arrastre
|y la mineria de oro en la cuenca baja del Rio Palo, Cauca (Colombia)

Problemas Criticos

P1. Alteracion de la dindmica del cauce.

P6. Cambio en condiciones fisicas del cauce (aporte de sedimentos y
turbidez).

P3. Alteracién de suelo aprovechables.
P2. Remocion de la cobertura vegetal del suelo.

Este tipo de problemas generan los impactos de mayor afectacion,
incluso originan otras problematicas.

Problemas Pasivos

P8. Desplazamiento temporal o permanente de aves, reptiles y
mamiferos.

P7. Alteracién del paisaje.

Este tipo de problemas, no ocasionan riesgos potenciales graves para
el ecosistema circundantes, ni complejos para su recuperacion, los
elevados costos, son causados por otros.

Problemas Activos
P4. Induccidén a procesos erosivos.

P5. Contaminacion del Suelo.

Estos tipos de problemas, afectan de manera directa a los problemas
criticos.

Problemas Indiferentes
Este tipo de problemas presentan un bajo total de activos y pasivos, ni
causan otros y ni son causados, se considera de baja prioridad dentro
del sistema analizado, teniendo en cuenta que la actividad minera
implica grandes consecuencias ambientales.
Conforme a los resultados obtenidos por la actividad de la mineria

de oro ilegal en la cuenca baja del rio Palo, considerando que es
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el sustento econdémico para un gran namero de personas de estas
comunidades, esta actividad ha venido siendo mecanizada durante
los lltimos anos de tal manera, que el ecosistema asociado se ha visto
directamente afectado, como se puede observar en la Figura 6.

Las operaciones mineras informales el uso de diversos productos y
la operacién de maquinaria pesada son la causa de la remocién de la
cobertura vegetal, al igual que dafio en las areas aluviales, la pérdida
del paisaje, todo esto asociado a la generacién de empleo de un gran
numero de personas. Estos resultados coinciden con lo expuesto por
Casas (2015), los cambios ambientales son causados por la extraccién
minera y radica en 3 componentes: la mineria ilegal, la ineficiencia
de entidades gubernamentales del estado y la falta de compromiso
de las empresas frente al cuidado hacia el medio ambiente. Pero
también lo planteado por Leguizamo y Ruiz (2019), quienes afirman
que “en la actualidad la mineria ilegal es la responsable de la mayor
parte de afectaciones sobre los ecosistemas, pero el principal recurso
afectado el recurso hidrico”. Sin embargo, los resultados difieren de
este estudio teniendo en cuenta que al realizar la valoracién de los
impactos, haciendo uso de la matriz de Vester, el principal recurso
afectado fue la alteracion de suelos aprovechables como se observa
en la Tabla 5, finalmente, concuerda con lo argumentado por
Bernal-Guzman (2018), quien explica que la “ausencia de politicas
ambientales es otro de los muchos problemas ya que la mineria no
tiene adecuado control para prevenir el dafio ambiental; si no que al
faltar estas politicas han traido consecuencias negativas”.

Perdida de Cobertura Vegetal

En cuanto a los resultados del andlisis espacial con el cédigo de
Google Earth Engine (Figura 9) con relacién a la pérdida de cobertura
vegetal anual, se puede observar que durante el afio 2014 se presenté
mayor deforestaciéon con un valor de 111.575 m?, seguido del afio 2001
con 73.723 m?, mientras que para los anos 2020 y 2021 se registro la
menor perdida de cobertura con 2.678 m?y 3.570 m? respectivamente.
La deforestacién total en el periodo analizado entre el 2001 y 2021
contabiliza 614.586 m?.
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En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos de la pérdida
de cobertura vegetal en la cuenca baja del rio palo en los periodos
(2000-2021).

Tabla 7.
Pérdida de cobertura vegetal en el periodo (2000-2021).

Ao Pérdidas de cobertura vegetal en (m2)  Pérdidas de cobertura vegetal en (ha)
2001 73723.06264504825 74
2002 52668.01971435547 53
2003 7141.6922607421875 0,7
2004 21424.671875 2,1
2005 22307.321337172565 2,2
2006 22838.741781077668 23
2007 6248.7886962890625 0,6
2008 15175.841918945312 15
2009 41064.35803222656 41
2010 10712.124389648438 1,0
2011 36600.379455566406 3,7
2012 62139.03507774204 6,2
2013 32137.46173095703 3,2
2014 111575.41887637868 11,2
2015 28307.48779512293 2,8
2016 14283.182067871094 14
2018 18746.373413085938 19
2019 31243.942504882812 31
2020 2678.078125 03
2021 3570.8287353515625 04
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Figura 8.
Pérdida de cobertura Vegetal 2000-2021.
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Fuente: Google Earth Engine

Para determinar la perdida de cobertura vegetal (2000-2021), en los
municipios de Caloto y Guachené, se puede visualizar los resultados
del procesamiento en la plataforma de GEE (Figura 8), en los datos
de la imagen obtenida a través de Global Forest Change 2000-2021,
donde se observa la perdida de vegetacién a lo largo del rio Palo.

Figura9.
Pérdida de cobertura vegetal en los wmunicipios de Caloto y Guachené
correspondiente a los aiios (2000-2021).
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Fuente: Google Earth Engine
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Elincremento dela actividad minera en los tltimos afios en la cuenca
baja del rio Palo ha acarreado problemas ambientales entre ellos la
pérdida de cobertura vegetal Fig .9, teniendo en cuenta la falta de
presencia estatal sumado a ello, el asentamiento de comunidades
riberenas, ademas en la zona se presentan conflictos por grupos al
margen de la ley por utilizacion del suelo.

Estas circunstancias han derivado fuerte impactos sobre la cobertura
vegetal (Tabla 7). En cuanto a los resultados con el cédigo de Google
Earth Engine, se puede afirmar que en el ano 2014 fue el afio con
mayor deforestacién con un valor de 111.575 m?, seguido del anio 2001
con 73.723 m?. Esta investigacién tiene gran similitud a lo realizado
por Paradelo (2013), la cual manifiesta que “la extraccién de minerales
puede generar fuertes impactos sobre la superficie del suelo y
cambios significativos en el paisaje, la alteraciéon de caracteristicas
productivas del terreno y produccién de efectos negativos hacia el
medio ambiente”.

De acuerdo al andlisis de los resultados de esta investigacion, esta
situacién es similar a la reportada por Saavedra (2021), quien también
expresa que una de las principales causas de la perdida de cobertura
vegetal, es debido a la extraccién ilicita de minerales en continuo
crecimiento de forma alarmante en esta region, influenciado por la
inoperancia del estado, la presencia de grupos al margen de la ley y el
asentamiento de comunidades riberefas ilegales. Mientras en Per,
lo planteado por Huacani et al. (2022) quienes consideran que la causa
principal de la perdida de cobertura vegetal es a causa de la extraccién
ilicita de minerales.

Conclusiones
Mediante la investigacion realizada en la cuenca baja del rio palo, en
los municipios de Caloto y Guachené, se debe ejercer mayor control

y vigilancia por parte de los entes gubernamentales encargados en
protegerlacuencadelrioPalo, tantoparausuarioscontitulosmineros
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como para extractores ilegales de material de arrastre y la mineria de
oro. Por ende, se hace necesario la realizacién de trabajos y proyectos
de educaciéon ambiental, como una forma de involucrar y sensibilizar
a la comunidad y asi se garantice la recuperacién, conservacion y
apropiacién del territorio. Por otro lado, es importante la claridad de
las funciones y competencia por parte de algunos funcionarios de las
entidades gubernamentales, encargadas del cuidado y proteccion del
medio ambiente en la regién. Finalmente, en la actualidad en gran
parte del area de estudio también se presentan zonas de conflicto por
utilizacién del suelo.

Los principales subcomponentes impactados por el desarrollo de la
extraccién de material de arrastre son el subcomponente hidrolégico,
el subcomponente flora y el subcomponente paisajistico. Ademas,
desde el punto de vista ambiental el incremento de la actividad
minera mecanizada e ilegal en los ultimos afios, lo que se traduce
en un aumento significativo de los impactos negativos sobre los
ecosistemas de la region.
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