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Resumen

Contexto: el desarrollo de actividades productivas en torno a la roca caliza, en la mayoria de sus casos sin licen-
cia ambiental, genera deterioro en los recursos naturales del departamento de La Guajira. Este tipo de acciones se
vienen ejecutando desde hace mas de tres décadas para el sustento econémico de habitantes locales. El presente
estudio evalué los impactos ambientales generados por la mineria artesanal de la roca caliza, especificamente en el
drea con alta presencia de este mineral: el municipio de Distraccién.

Métodologia: se implementa una matriz Leopold centrada en componentes escalares. Teniendo en cuenta la magni-
tud y el rango de importancia para determinar el nivel de impacto, se estudiaron 3 ASPI (factores biéticos, abiéticos
y antrépicos), su afectaciéon por cada FARI y la incidencia en el territorio local.

Resultados: el andlisis del impacto arrojé una magnitud escalar de —971 unidades de agregacién, para un total de 56
impactos, de los cuales 8 son positivos, y 48, negativos, ubicados entre el rango 28 para categorizacién de impacto
medio. Los factores con mayor amenaza en materia ambiental son el suelo y el aire. La actividad de aprovechamien-
to se desarrolla sin acciones de sostenibilidad.

Conclusiones: hay desarticulacién de la minerfa de caliza e implementacién de estrategias de manejo ambiental, las
cuales agudizan la problematica ambiental territorial. Este tipo de estudios priorizan las necesidades ambientales

de un departamento rico en recursos minero-industriales.
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Impacto ambiental de la mineria artesanal de caliza en el departamento de La Guajira, Colombia
Velasquez Mévil M.C., Mendoza Péez Y.A., y Lépez Juvinao D.D.

Abstract

Context: The development of productive activities around the limestone rock, in most cases without an environ-
mental license, generates deterioration in the natural resources of the department of La Guajira. This type of action
has been carried out for more than three decades for the economic support of the inhabitants. local. The present
environmental study evaluated the impacts generated by artisanal mining of limestone rock, specifically in the area
with a high presence of this mineral, which is the municipality of Distraction.

Methodology: A Leopold matrix centered on scalar components is implemented, mainly taking into account the
magnitude and range of importance to determine the level of impact, 3 ASPI (biotic), (abiotic) and (anthropic) fac-
tors were studied, their impact on each FARI and the incidence in the local territory.

Results: The impact level obtained a scalar magnitude of -971 aggregation units, for a total of 56 impacts of which
8 are positive and 48 are negative; Located between range 28 for medium impact categorization, the factors with
the greatest environmental threat are soil and air. The exploitation activity is carried out without the presence of
sustainability actions.

Conclusions: There is a dismantling of limestone mining and the implementation of environmental management
strategies. Which exacerbates the territorial environmental problem, the development of this type of studies is ne-

cessary because it prioritizes the environmental needs of a department rich in industrial mining type resources.

Keywords: Limestone, environmental impact, matrix, impact level, rank of importance.

Introduccion

En la actualidad, la contaminacién ambiental es una problemética mundial y es uno de los
retos que enfrenta la humanidad; debido a esto, multiples paises han centrado sus esfuerzos en
generar conciencia sobre la proteccion de los recursos naturales y su uso de manera sostenible
(Sanchez y Riosmena, 2021). Del mismo modo, en la regién latinoamericana existen proble-
mas ambientales de gran magnitud relacionados con el crecimiento demogréfico, la extension
de areas destinadas para procesos minero-industriales y la desarticulacién a la normativa am-
biental; lo que interfiere en el cumplimiento de las metas de sostenibilidad y trae impactos

perjudiciales en la salud humana y el medio biofisico (Vives, 2022).

En cuanto a Colombia, la mineria ha crecido de una manera considerable, tanto asi que
las exportaciones de materiales mineros representan el 25 % de las totales en el pais (Agencia
Nacional de Mineria [ANM], 2021); dentro de la gama de minerales mds representativos se
encuentran los materiales para la construccion, el carbén, los minerales preciosos y, no menos
importante, la roca caliza. Sin embargo, el panorama del sector abarca aspectos negativos, de-
bido a la expansién de la mineria ilegal, lo cual ocasiona transformacion del paisaje, cambio de
uso de suelos, desequilibrios en ecosistemas e impactos ambientales negativos. En este sentido,
se denomina impacto ambiental a las modificaciones ocasionadas a los ecosistemas por proyec-
tos, obras e, incluso, actividades de indole antropogénico, las cuales generan consecuencias que

pueden variar desde positivo hasta irreversibles, dependiendo la magnitud y su incidencia en
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el medio donde se ocasionen (Atiwesh ef al., 2021).

Particularmente, las condiciones del territorio colombiano brindan la posibilidad de gozar
de variabilidad fisiogréfica; respecto a la caliza, su presencia resalta en la regiéon Caribe y la cor-
dillera Oriental. Se estima que el pais cuenta con una produccién de 15 millones de toneladas
(Mton) anuales, y el mercado es liderado por organizaciones dedicadas a la comercializacién
de cemento y sus derivados (ANM, 2015).

Por su parte, la unién de la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija hacen de
La Guajira un departamento con yacimientos petrogenéticos de caliza influenciados por la li-
tologia y la mineralizacién (Manco ef al., 2019). Segtin Peralta ef al. (2022), en los municipios de
Albania y Distraccion existen afloraciones de calizas de buena calidad, intercaladas con sales
aprovechadas en canteras con baja tecnificacién, y destinadas a actividades de construccién y

ornamentacion.

Ahora, la susceptibilidad ambiental de las dreas destinadas para aprovechamiento de la
caliza es notoria (Hernandez ef al., 2014), debido a que en las fases de produccién se generan
impactos significativos principalmente sobre los factores suelos y aire, lo que desglosa una pro-
blematica (Franco, 2006). Pese a que la explotacion de la roca caliza se ha desarrollado hace mas
de 30 afios dentro del territorio, existe un bajo indice de estudios relacionados con los impactos
ambientales de esta actividad; no obstante, en torno a esta mineral existe un escenario promi-
sorio y representativo, por encima de la media nacional. Lo més llamativo es que la presencia
de esta roca sedimentaria estd relacionada con formaciones de reservorios petroleros debido a

su gran contenido de fésiles (Pietro y Espinosa, 2011).

En este sentido, los estudios de impacto ambiental se consideran una herramienta que brin-
da la posibilidad de estudiar alternativas e influir positivamente en el entorno; esto lo sustentan
autores como Méndez ef al. (2021); Rabaia ef al. (2021) y Habert ef al. (2020), quienes coinciden

en que se pueden aprovechar los recursos naturales de manera equilibrada.

Por tanto, en este estudio se tiene como objetivo evaluar los impactos ambientales biéticos,
abidticos y antrépicos, generados por el aprovechamiento de la roca caliza por medio de una
matriz Leopold, la cual es aplicada en las empresas Cohornical y CalDistra, y en el 4rea de
Los Hornitos, ubicadas en el municipio de Distracciéon, La Guajira (Colombia) (figura 1), debi-
do a que en esa zona existe la mayor influencia de yacimientos. Lopez Juvinao (2010) estima
que existen mds de 3000 hectdreas donde este mineral se hace visible y llega a conformar una

estructura gigante geoldgica a lo largo del cerro San Luis.
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Fuentes tedricas

Servicios ambientales

Son todos aquellos beneficios que aportan los ecosistemas a los seres humanos para reali-
zarse en todas sus facetas, y pueden ser recibidos en forma de bienes, servicios o valores. La
preservacion de los servicios ecosistémicos es una prioridad de la que depende la vida humana

(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], citada por Repsol, 2023).

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
(citada por Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México, 2021), los servicios
ecosistémicos o ambientales son aquellos que la naturaleza o los procesos ecolégicos proveen a
los seres vivos y al planeta. Por tanto, son el motor del medioambiente. Son esenciales para la
vida, por lo que la tierra, el agua, el aire, el clima y los recursos genéticos se deben utilizar de

forma responsable para las presentes y futuras generaciones.

Impacto ambiental

Las definiciones de impacto ambiental coinciden en la relacién existente entre los efectos
de una actividad humana sobre el medioambiente que supone una ruptura con el equilibrio
ambiental; el MinAmbiente define impacto cualquier alteracién en el medioambiente bidtico,
abidtico y socioecondmico, que sea adverso o de beneficio, total o parcial, que pueda ser atri-
buido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [MinAmbiente], 2021a).

Agotamientos de recursos

Es el efecto que surge del uso desmedido de los recursos no renovables; se debe a que estos
se recuperan a una velocidad menor a la que son explotados, por lo que llegard un momento
en el que estos se agoten por completo. En consecuencia, los ecosistemas son fragmentados y
desestabilizados; las especies vegetales y animales corren riesgos de extinciéon, contaminacién
en ecosistemas terrestres y acudticos, agotamiento de los recursos insustituibles y el impacto en

el sistema capitalista y social (Ropero Portillo, 2021).

El agotamiento de los recursos naturales representa una de las mayores crisis ambientales.
La sobreexplotacién de recursos como el agua, los bosques, los minerales y combustibles fésiles
estd llevando a una degradacién acelerada de los ecosistemas y a un desequilibrio en los ciclos

naturales, afectando el medioambiente (Mendoza ef al., 2024).
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Buenas practicas ambientales

Son acciones que logran ejecutar cambios importantes en cuanto a andlisis ambientales y
reduccién de aquellos impactos que pueden ser perjudiciales, a través de una serie de medidas
simples pero ttiles que pueden adoptar con facilidad, ya sea en los espacios laborales, y que
establecen cambios en los procesos y las actividades diarias, con lo cual se logra incrementar el

compromiso y los resultados de mejora en el ambiente (Centeno ef al., 2021):

son un conjunto de medidas que se deben aplicar en las actividades cotidianas con
el proposito de eliminar o reducir los impactos negativos derivados de nuestras
actividades. Se caracterizan por ser de facil aplicacién, de bajo costo y porque los

resultados se obtienen en corto plazo. (MinAmbiente, 2021b)

Metodologia

El tipo de estudio es no experimental, debido a que existe el andlisis de la variable impacto
ambiental sin manipulaciéon de esta (Blundell y Costa, 2000) después de un andlisis y obser-
vacioén detallado en campo; enriquecida con datos de documentos académicos y técnicos que
brindan base de conocimiento al tema propuesto. Posteriormente, se implementa la matriz Leo-
pold como herramienta clave de evaluacién de impacto bajo los sistemas bidticos, abitticos y

antrépicos (Chunga y Chunga, 2022).

Caracteristicas ambientales y dreas productivas seleccionadas

El corregimiento Los Hornitos, del municipio de Distraccién, se encuentra a 193 m s. n. m.
en las laderas del cerro San Luis, en el departamento de La Guajira (Colombia). Presenta una
humedad relativa promedio anual de 72 %, con temperatura promedio de 28 °C con épocas
templadas (junio y julio) y calurosas durante todo el afio, precipitacién media anual de 704,5

mm (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [Ideam], 2024).

En el sector del cerro San Luis se desarrollan actividades de extraccion de material para
construccion; esto se realiza en el arroyo El Chorro, donde también confluye el arroyo de San
Luis; ambos ocupan entre 1000 y 2500 hectareas (Escuela Superior de Administracion Piblica
[ESAP], 2017). En la actualidad estan siendo afectados por la deforestacién y la adaptacion para

aprovechamiento antropogénico.

En cuanto a biodiversidad e importancia ambiental, el municipio de Distraccién es una zo-
na con mds de 12 subcuencas, y es una franja rural con 4reas estratégicas que cuentan con un

valor hidrolégico alto y dreas con alto potencial de atraccién turistica. Ademds, este municipio
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forma parte de la Sierra Nevada de Santa Marta con una extensién de 8220 hectareas (Alcal-
dia Municipal de Distraccion, 2012). El valor estratégico del cerro San Luis radica en que esta
ubicado a 4,2 km de la Sierra Nevada de Santa Marta, con picos en forma de cono truncado,
delimitado por lomas al oeste y cerros al noreste, como es el caso del Toco. Las particularidades
de esta zona y la incidencia de los cauces hidricos ayudan a la formacién de rocas sedimen-
tarias, aunque los yacimientos de roca caliza se asocian a unidades cretacicas de la cuenca del
rio Rancheria (Lopez Juvinao, 2016). Asi, en el drea de estudio confluyen especies tipicas de
estos ecosistemas en mencidn, las cuales son susceptibles al impacto generado por el sistema

productivo de la roca caliza.
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio

Matriz Leopold
Criterios y atributos para valoracion de impactos

Para la evaluacion ambiental, se tuvieron en cuenta las actividades laborales que se desa-
rrollan como fases productivas de manera ciclica. En este sentido, se relacionaron los diversos
factores ambientales y se estructuraron mediante el método cualitativo de la matriz Leopold,
puesto que esta permite determinar impactos significativos y su valor de importancia en el me-
dio (Leopold ef al., 1971).

La incidencia de este tipo de matriz en las actividades de explotacién minera esté rela-
cionada con estrategias de mejora en torno a los impactos categorizados como negativos. La
informacién contemplada en la matriz Leopold fue estructurada con base en los criterios de

evaluacién que se detallan a continuacién.
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Magnitud

Este atributo sirve para calificar la intensidad del cambio sufrido en el factor ambiental
especifico analizado, debido a cualquier actividad de cardcter minero-industrial. En este caso
se aplican los criterios propuestos por Alex Ensefia (2021), donde se relacionan directamente la
intensidad de la alteracién de los factores con las fases productivas calificadas cualitativamente

como “bajas”, y planteadas de manera escalar (tabla 1).

Tabla 1. Criterio escalar de magnitud

Magnitud
Intensidad | Alteraci 6n | Calificacién (-) | Calificacién (+)

Baja Baja -1 1
Baja Media -2 2
Baja Alta -3 3
Media Baja -4 4
Media Media -5 5
Media Alta -6 6
Alta Baja -7 7
Alta Media -8 8
Alta Alta -9 9
Muy alta Alta -10 10

Nota: elaborada a partir de Alex Ensefia (2021).

Rango de importancia

La importancia de este atributo escalado reside en que cuenta con un marco de referencia
para lograr una medicién acertada; con su implementacion se logran priorizar los resultados
de impactos, su persistencia y extension en el medio. Para este estudio se opt6 por los rangos
de importancia planteados por Viloria ef al. (2018), quienes asocian la valoracién de impactos

al &rea de influencia.

Segun Leopold ef al. (1971), la significancia ambiental que alcanza la matriz esté ligada a
la severidad de los impactos generados y a la medida gradual de estos; es decir, cuanto mas
afectado se vea un componente o factor, mayor serd la incidencia y, por consiguiente, mayor

serd la problematica ambiental.

Tecnura ® p-ISSN: 0123-921X e e-ISSN: 2248-7638 ¢ Volumen 28 Niimero 81 e Julio - Septiembre de 2024 ¢ pp. 106-122
[112]



Impacto ambiental de la mineria artesanal de caliza en el departamento de La Guajira, Colombia
Velasquez Mévil M.C., Mendoza Péez Y.A., y Lépez Juvinao D.D.

Tabla 2. Rango de importancia

Importancia
Persistencia | Extension @ Calificacién (+)
Fugaz Puntual
Temporal Puntual 2
Permanente | Puntual 3
Fugaz Parcial 4
Temporal Parcial 5
Permanente Parcial 6
Fugaz Extrema 7
Temporal Extrema 8
Permanente | Extrema 9
Permanente Total 10

Nota: elaborada a partir de Viloria ef al. (2018).

Por otra parte, la magnitud e importancia se encuentran dentro de la matriz, cada celda
(producto de la intersecciéon de filas y columnas) se divide en diagonal, haciendo constar en la
parte superior la magnitud del impacto (M) y en la parte inferior la persistencia o extensién de

incidencia del impacto, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Celdas de magnitud e impacto para la matriz de Leopold

Nota: tomada de Leopold ef al. (1971).
Nivel de impacto
Segtin esta magnitud, un impacto ambiental se define como cualquier tipo de alteracion en

el entorno. Aunque cominmente se asocia con efectos adversos, también pueden existir impac-

tos positivos, ya sea de manera total o parcial. En la mayoria de los casos, los impactos son de
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origen antrépico, derivados de proyectos o actividades humanas, y rara vez son causados por
fenémenos naturales. Por tanto, el nivel de impacto se evaltia de manera escalar, incorporando

actividades y atributos especificos (Arthuz y Pérez, 2019).

Tabla 3. Escala para determinar el nivel de impacto ambiental adaptada a matriz Leopold

Escala de impactos

Impacto bajo <20

Impacto medio | 21-45
Impacto alto | 46-70

Impacto critico | >71

Asimismo, los impactos son categorizados y evaluados segtin las modificaciones generadas
al medio. Para este estudio se aplic la evaluacién de nivel de impacto segtn lo propuesto por

(Dellavedova, 2011), quien utiliza los siguientes criterios:

e [mpacto bajo: se tienen en cuenta todas aquellas modificaciones que resultan ser de afecta-

cién minima en un factor ambiental especifico del ecosistema.

o Impacto medio: entran en esta categoria las modificaciones consideradas medias en algunos

factores ambientales.

o Impacto alto: para entrar en esta categoria deben existir multiples alteraciones en los fac-

tores ambientales con algunos deterioros especificos.

e Impacto critico: se considera la categoria mds peligrosa, pues en esta se generan alteracio-
nes severas e incluso de tipo irreversibles en el ambiente; se ocasiona destrucciéon total

del factor ambiental.

Vale la pena resaltar que, para determinar el valor total del impacto de una actividad es-
pecifica, en este caso la mineria de caliza, se logra promediando el niimero de impactos tantos
positivos como negativos y, posteriormente, se hace una divisién que incluye el namero de
ejes principales definidos para la matriz; aqui seria el eje principal positivo y el eje principal
negativo, es decir 2. Entonces, la ecuacién se establece de la siguiente manera (Garcia ef al.,
2018):
ndmero de impactos positivos+nimero de impactos negativos

2

Finalmente, con la aplicacién de un método sencillo usado por Lago Pérez (1997), el cual

Valor de escala de impactos =

tiene en cuenta los valores que se encuentran en las casillas de comprobacion que son parte de la
matriz, estos se calculan a través de las sumatorias de los impactos determinadosen las casillas
de agregacion de impactos tanto en la fila como en la columna, y si sus valores coinciden, se

puede definir que la evaluacién fue realizada de forma correcta.
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Resultados

En este aparato se presentan los resultados del estudio realizado, a través de revisiones
bibliograficas, visitas de campos y aplicacion de una matriz como herramienta central. Se re-
presentan los impactos ambientales actuales resultados de una actividad evolutiva y constante
en Distracciéon, La Guajira. Estudios como el de Lopez Juvinao (2010) coinciden en que el apro-
vechamiento de la caliza se da de manera artesanal, pero a una escala significativa debido a
que se procesan hasta 45 toneladas diarias de caliza destinadas a produccién de materiales de

construccion y sus derivados.

En la actualidad, el territorio colombiano presenta un debate en la aplicacién de los térmi-
nos desarrollo sustentable o desarrollo sostenible; por tanto, es indispensable identificar los impac-
tos ambientales de la caliza como una perspectiva que ayude a solucionar problemas ecolégicos
de la region. Segtin Cajamarca ef al. (2024) la perdurabilidad de los recursos a lo largo del tiem-
po es lo que hace a una actividad minera sustentable; pese a la variabilidad y presencia de mas
de 3057 hectdreas de caliza, no existe una produccién asociada a la sostenibilidad. Salomon y
Graham (2003) consideran que la minerfa de caliza debe estar siempre en constante estudio,
debido a que con esto se lograr aportar al conocimiento de un elemento tan usado como la roca
caliza. Por tanto, se formul6 una matriz bajo los criterios de autores como Luna (mencionado
en Alex Ensefia, 2021); Viloria et al. (2018); Dellavedova (2011), y Leopold et al. (1971), 1a cual se
detalla en la Figura 3 (Matriz).

Se identificaron cuatro actuaciones susceptibles de producir impacto (ASPI). Cotes ef al.
(2018) aplicaron este término para hacer referencia a las operaciones o procedimientos produc-
tivos que de manera progresiva tienden a producir cambios en el medio. Entre los identificados
estan extraccion, trituracién, calcinacion e hidratacién, los cuales concuerdan con esta investi-
gacion y se evidencia que suelen ser comunes en la extraccién de minerales como yeso y arcilla,
y también se asocian a la mineria de caliza. Por otra parte, existen tres factores ambientales re-
ceptores de impactos (FARI), que fueron los sistemas abidtico, bidtico y antrépico (Al-Nasrawi
et al., 2020) (tabla 4).

Tabla 4. Categorizacion del impacto

Impactos totales = 46 Escala de impactos

Numero | Impacto positivo | 8 | Impacto bajo <20

Impacto negativo | 48 | Impacto medio | 21-45

Promedio Impacto 28 | Impacto alto | 46-70

21-45 Impacto critico  >71
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Matriz de impacto ambiental de la mineria artesanal de caliza en el departamento de La Guajira, Colombia
Actividades [Extracci| Tritwacié |C alcinaci [Hidrataci | 5 | 5 | § 2
Factores Ambientales on n on on & & é; =
= = 2
. -2 -1 -2 -10
Cambios de uso 5 1 5 0 0 4 -89
Aga T 1 T
Calidad del agua superficial - 5 B 4 B 3 0 3 -44
Calidad del suel -10 -2 -3 - 0 4 126
ac ge suee 10 1 4 2 e
.. i -9 -4 -3 . -
Degradacionde capa organica g 3 3 0 3 -83
. Suelo
Indicadores . . . -10 -3 -6 -4
Abidticos Vertederos de residuos peligrosos § 2 5 3 0 4 -114
] | -8 -3 -3 .
Propiedades edaficas 5 2 1 0 3 -49
. . -7 -5 -9 -1
Calidad del aire . . 0 4 -109
3 3 8 1
. . -4 -4
Ammaosfera) Ruido 1 5 0 2 -12
2 -3
Temperatura - - 0 2 -410
5
Flora Vegetacion natural o § - 4 -8 § - 5| 0 4 -104
Deforestacion - - 0 2 108
Indicadores B 5 7 - )
Bidtcos | paum Habitats -6 7 o | 2| s
. -3 -2 -5 . .
Anryventamiento 5 i 4 0 3 =32
. -7 -2 -3 -1
Humano Sahud 6 1 - 1 0 4 -101
8 8 6 5
Factores Empleo 4 4 2 2 4 0 86
antropicos [ Socio- . . -8 -1 -6 -2 -
. Paisaje natural v armomnia visual - 0 4 -716
ambiental 6 2 4 1
7 5 4 8
Desarrollo local - . 4 0 a8
6 4 3 3
AFECTACIONES POSITIVAS y. 2 2 . COMPROEBACION
AFECTACIONES NEGATIV AS 13 11 13 11 -971
AGREGACION DEL IMPACTO | -426 2 -417 -130 -971

Figura 3. Matriz de impacto ambientales bajo el método Leopold

Como resultado, se determiné que las actividades de aprovechamiento minero generan un
impacto ambiental de —971 unidades de agregacion, lo que supone un rango de afectacién con-
siderable para el entorno. El nivel de impacto evaluado segtin la escala esta en el rango de
21-45, 1o cual lo califica como impacto medio, teniendo 8 impactos positivos y 48 negativos,

segun lo expuesto por Garcia ef al. (2018), para un total de 56 impactos.

En cuanto a la afectaciéon por ASPI, la extraccién es una de las fases que ocasiona mayores
afectaciones, con un total de —426 unidades de agregacion. Cotes ¢f al. (2018) también con-
cuerdan en que el factor suelo es receptor de impactos severos, con cambios de propiedades

edéficas, degradacion de capa orgénica y, ademas, es fuente receptora de residuos sé6lidos. Por
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otra parte, —417 es el valor obtenido para la calcinacién, cifra considerable debido a que los
hornos artesanales tienen una capacidad de 4 toneladas; cada uno de ellos es alimentado por 4

burros de lefias obtenidas de la misma area de aprovechamiento.

Se pudo observar que existe deforestaciéon debido a que no existe un drea destinada a la
siembra de drboles lefiosos para dicha actividad (Pardo y Salazar, 2013). Las temperaturas al-
canzadas en la calcinacién estdn alrededor de 800 °C, cuando la roca caliza pierde diéxido de
carbono y produce 6xido de calcio; ademads, se registran altas emisiones de di6xido de carbono

y contaminantes atmosféricos.

Entre los impactos positivos se encuentra la generacién de empleo, lo que se considera posi-
tivo con un promedio aritmético de 86, ya que esta actividad es una fuente de alta importancia
econdémica para los pobladores quienes son la mano de obra (Lopez Juvinao, 2021). Los re-
sultados muestran 98 unidades agregacion para el desarrollo regional, vistas desde un factor
econémico; sin embargo, es evidente la necesidad de implementar acciones ambientales que
articulen la actividad a fases sostenibles, ya que se utiliza material rudimentario y no se con-

templan medidas de manejo (Soto Cabrera ef al., 2020).

Por su parte, el proceso de hidratacién obtuvo —130 unidades. El agua utilizada para esta
actividad es comprada en carrotanques, y se requiere un total de 120 galones para cada unidad
productiva con frecuencia de dos dias. Las aguas residuales de esta actividad no son tratadas lo
que es una problematica ya que las escorrentias llegan a fuentes hidricas cercanas alterando sus
caracteristicas fisicas (Cotes ef al., 2018), a esto se le suma los aportes de sedimentacién genera-
dos por escombros y materiales considerados estériles, al igual que en el estudio de Mendoza
et al. (2021).

Del mismo modo, la trituracién, pese a ser la fase con menos puntuacién —con un total de 2
agregaciones—, también afecta al medio, debido a que para este se utiliza una tolva de molino
primario que genera vibraciones y ruido ambiental, lo cual influye en la armonia de mane-
ra temporal en el area, ocasiona ayuntamiento de fauna y reverberacién en la flora. El hollin
resultante de esta actividad puede alojarse con facilidad en el sistema respiratorio y causar

afecciones en la salud humana (Ramirez Ruiz et al., 2021).

Sin embargo, existe algo mas llamativo: la desarticulacion ambiental a las normativas per-
tinentes. Pese a que actualmente las minas operan como proyecto social, la Corporacién Au-
tonoma Regional ha impuesto medidas preventivas de suspensién de actividades e investiga-
cién administrativa sancionatoria ambiental y otras disposiciones. El Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible sustenta que todo aquel proyecto para su formalizacién minera debe
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adelantar trdmites de elaboracién del estudio de impacto ambiental temporal anualmente. Hoy,
las empresas dedicadas a esta actividad adelantan estudios de impacto ambiental, para poder

conseguir la licencia ambiental (MinAmbiente, 2021a).

Conclusiones

Los resultados revelaron que existe poca articulacién de las fases productivas con acciones
de sostenibilidad. Pese a que esta actividad econémica se lleva a cabo desde hace més de tres-
cientos afios con alta incidencia econémica, en el drea se sigue desarrollando bajo aprendizajes
culturales, razén por la cual es pertinente la implementacién de estrategias de manejo ambien-
tal.

Ademais, en esta industria del departamento guajiro se ejecutan diversas actividades que
desarrollan la gestion humana, desde las cuales se implementan criterios que propenden a la
proteccion sistema natural. Por ello, para el trabajo de extraccién de caliza se utilizan alterna-
tivas conjuntas como maquinaria pesada y manual, que se alternan para garantizar un trabajo
mas rapido, debido a la carencia de sistemas tecnificados y el uso de modelos convencionales;

muestra esto es la falta de avances en materia de tecnificacién.

También, los esfuerzos deben centrarse en minimizar los impactos para el factor suelo y
aire, ya que son los mayormente afectados. Este proceso debera efectuarse de la mano de las
entidades ambientales, ya que facilitarfa la puesta en marcha. No obstante, se pueden identi-
ficar acciones de bajo presupuesto en materia de gestién, como es el caso de la reforestacion
con plantas autdctonas, para asi cimentar la cultura ambiental dentro de las organizaciones.
Desarrollar este tipo de estudios ayuda a identificar las necesidades territoriales en torno a las
actividades de significancia en un departamento con tantas riquezas ecosistémicas como el de

La Guajira.
Financiamiento

El presente estudio fue financiado y avalado por la Universidad de La Guajira, sede Rioha-
cha.
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