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Resumen

La determinacion y caracterizacion de las fuentes
terrestres de contaminacion es una actividad im-
portante para el diagndstico de la calidad ambiental
marina de las areas costeras de Colombia. Tenien-
do en cuenta que La Guajira es una region con un
gran potencial minero, rica en recursos marinos y
naturales y con una localizacion geografica que le
abre grandes posibilidades para el intercambio co-
mercial con los paises de la cuenca del Caribe, se
realizé una descripcion detallada de los factores
potencialmente contaminantes en la zona costera,
tomando como base principal la metodologia para el
calculo de multas por infraccion a la normativa am-
biental de Colombia, basicamente el listado de fac-
tores ambientales del método Battelle-Columbus,
para asi poder realizar la Evaluacién de Impacto
Ambiental. De acuerdo a los resultados se observa-
ron varios impactos ambientales significativos en la
zona de estudio como en el caso de la mineria, acti-
vidad que afecta de forma directa a los factores am-
bientales con importancia critica como los pastiza-
les y praderas, los factores estéticos, contaminacion
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atmosférica, la diversidad de especies, las cadenas
alimentarias, uso del suelo, contaminacién del suelo
y de las viviendas cercanas. Se concluye que es ne-
cesario implementar medidas de manejo en la zona
que permitan mejorar las condiciones ambientales y
la calidad de vida de los pobladores.

Palabras clave: Fuentes terrestres, contaminacion
costera, factores contaminantes, evaluacién de im-
pacto ambiental.

Abstract

The identification and characterization of land-based
sources of pollution is an important activity for the
diagnosis of the environmental quality marina of the
coastal areas of Colombia. Taking into account that
the Guajira is a region with a great mining potential,
rich in marine and natural resources and with a geo-
graphical location which opens up great possibilities
for trade with the countries of the Caribbean basin,
gave a detailed description of the factors potentia-
lly polluting in the coastal zone, taking as the main
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basis of the methodology for the calculation of fines
for infringement of environmental regulations in Co-
lombia, basically the list of environmental factors of
the method Battelle-Columbus, so as to be able to
carry out the Environmental Impact Assessment.
According to the results were observed several sig-
nificant environmental impacts in the study area as
in the case of mining, activity which directly affects
the environmental factors with critical as pastures
and meadows, the aesthetic factors such atmosphe-
ric pollution, the diversity of species, food chains,
land use, pollution of the soil and of the houses in
the vicinity. It is concluded that it is necessary to im-
plement management measures in the area to im-
prove the environmental conditions and the quality
of life of the inhabitants.

Key-words: Land-based sources, coastal po-
llution, polluting factors, environmental impact
assessment.

Resumo

A determinagéo e caracterizagdo das fontes terres-
tres de contaminagédo s&o atividades importantes
para o diagnéstico da qualidade ambiental marinha

Introduccion

Uno de los problemas ligados al desarrollo sosteni-
ble de los paises esta relacionado con el deterioro
de los ecosistemas por parte del hombre en busca
de su desarrollo econémico (IAvH. IDEAM, IIAP, IN-
VEMAR, SINCHI, 2011). Dada esta situacion, es de
esperar que la contaminacién marino-costera, esta
estrechamente relacionada con el aumento crecien-
te de las poblaciones que habitan estas zonas y
por ende el crecimiento de sus actividades socio-
econdmicas, juegan un papel importante en el de-
terioro de los recursos naturales, ya que afectan en
menor 0 mayor medida la dinamica del medio ma-
rino, los ecosistemas, pobladores costeros y otras
actividades conexas (Garay, Marin & Vélez, 2001).
La zona costera del Caribe colombiano se carac-
teriza por presentar unas condiciones ambientales
especificas que la hacen actualmente centro de las

no litoral colombiano. Considerando que La Guajira
€ uma regiao com potencial mineiro, é rica em recur-
so0s marinhos e naturais e tem uma localiza¢ao geo-
grafica que abre grandes possibilidades para trocas
comerciais com paises do Caribe, foi realizada uma
descricdo detalhada dos fatores potencialmente
contaminantes no litoral, baseando-se no listado de
fatores ambientais do método Battelle-Columbus,
para assim realizar a Avaliagdo do Impacto Ambien-
tal. Segundo os resultados, observaram-se varios
impactos ambientais significativos no local de estu-
do, como é o caso da mineracao, atividade que afeta
de forma direta aos fatores ambientais com impor-
tancia critica como pastagens e prados, os fatores
estéticos, contaminagdo atmosférica, diversidade
de espécies, cadeias tréficas, uso do solo, contami-
nagao do solo e moradias préximas. Foi concluido
que é necessario implementar normativas de ma-
nejo no local que permitam melhorar as condi¢des
ambientais e a qualidade de vida das pessoas.

Palavras-chave: Fontes terrestres, contaminacao
litoral, fatores contaminantes, avaliacdo de impac-
to ambiental.

principales industrias y puertos colombianos, lo cual
la convierte en un area de gran importancia desde
el punto de vista ambiental y de caracteristicas uni-
cas para las comunidades que alli se desarrollan
(Tous et al., 2007). No obstante los ecosistemas de
esta zona se han visto alterados por las actividades
humanas, tanto en las zonas costeras como en el
sistema marino mismo, que se planifican y ejecu-
tan sin suficiente manejo ambiental de los impactos
que generan sobre la base ambiental, convirtiéndo-
se en las principales causas de pérdida de la biodi-
versidad (Posada et al., 2012). Segun Vivas-Aguas
et al. (2012), teniendo en cuenta el indice de Cali-
dad Ambiental Marina y Costera ICAM, las aguas
marinas de La Guajira presentan una categoria
de pésima calidad, especialmente en la época de
lluvias, determinadas por las condiciones de altas
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concentraciones de coliformes termotolerantes,
nitratos y solidos. Esta situacion se atribuye a los
diferentes asentamientos y actividades domésticas,
agricolas, pecuarias y mineras de esta zona.

Estas actividades productivas y los asentamientos
humanos generan residuos que en mayor 0 menor
medida son las potenciales fuentes contaminantes
del agua y los recursos naturales, si no éstos son
manejados y dispuestos de forma adecuada para
reducir el deterioro ambiental (Tabla 1). La mayo-
ria de estos contaminantes llegan al mar a través
de los rios y por las escorrentias ocasionando
importantes efectos en los ecosistemas costeros
(Restrepo & Kjerfve, 2004). El rio Rancheria, nace
en las estribaciones de la falda sur oriental de la
Sierra Nevada de Santa Marta y desemboca en el

Mar Caribe, es la corriente hidrografica de mayor
importancia para el departamento de La Guajira
puesto que no solo se constituye en la fuente de
abastecimiento para la cabecera municipal de nue-
ve de los quince municipios de esta region, sino
que es aportante principal para la actividad agri-
cola (principalmente arroz, café y frutales acidos) y
ganaderia de la zona (MAVDT, Corpoguajira, Fun-
dacion Pro-Sierra Nevada de Santa Marta, 2009;
Otero, 2013); en este sentido este recurso hidrico
se convierte en el principal receptor de los residuos
que se derivan de las multiples actividades socioe-
condmicas y asentamientos humanos ubicados a
lo largo y ancho de su cuenca, considerandose
como las potenciales fuentes contaminantes del
agua y los recursos naturales de la zona costera
de La Guajira.

Tabla 1. Principales actividades, fuentes contaminantes y cuerpos de agua afectados
en el departamento de La Guajira

Actividad / Fuente contaminante

Tipo de contaminacion Tributarios afectados

Explotacién de carbdn

Cerrejon —
municipios (Barrancas
Petrdleo, y Riohacha).
Er,:/?i:]g;za Extraccion de petroleo crudo
y y de gas natural.
Generacion de energia
eléctrica.
i Cultivos de arroz, maiz,
Agricola. tomate, platano y sorgo.
y pecuaria ) )
Criadero de animales
Puerto Bolivar, Puerto Nuevo,
e Uribia- Dibulla,
Maritima-
Puertos
Estaciones de servicio
Municipales Matadero de vacunos
Instituciones en Riohacha
Egrgg:ﬂﬁgs Alcantarillado de Riohacha,
" Barrancas, Hato Nuevo,
y vertimientos Fonseca, Distraccién, Albania
domésticos ’ ’

Aumento de solidos en
suspension y disueltos,
hidrocarburos del petréleo,
compuestos toxicos organicos,
aguas térmicas

contaminantes organicos,
fertilizantes, agroquimicos,
desechos de animales,
contaminacion microbioldgica,

Aguas de sentinas — residuos
de carbon, residuos oleoso

Aceites, grasas, sedimentos

Retazos de pieles,
cascos y heces

Materia organica, microorga-
nismos, soélidos en suspension,
grasas y aceites

Mar Caribe,
Rancheria, Canas

Rancheria, Canas,
Palomino

Bahia Portete

Rancheria-Riito

Mar Caribe, Riohacha

Mar Caribe,
subcuencas
del rio Rancheria

Fuente: Garay et al, 2001
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Ademas se le suma una importancia cultural para
los grupos indigenas de la zona (Wayuu, Wiwa vy
Kogui), los cuales ancestralmente se han asentado
en su ribera como garantia para la practica agricola
de sus cultivos de pan-coger.

Materiales y métodos

Por su importancia dinamica en al area costera de
La Guajira, se tomo6 como zona de estudio la cuenca

del rio Rancheria situada en la parte central y oc-
cidental del departamento de La Guajira, con una
superficie de 422467 ha, comprende los municipios
de Distraccion, Fonseca, Barrancas, Hato Nuevo y
Albania y parte de los municipios de Riohacha, San
Juan del Cesar, Maicao y Manaure. Nace en las es-
tribaciones de la falda suroriental de la Sierra Neva-
da de Santa Marta, en la laguna de Chirigua, a 3700
msnm y desemboca en el mar Caribe con multiples
bocas (Figura 1) (MAVDT/CORPOGUAJIRA/Funda-
cion Pro-Sierra, 2009).

......
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Figura 1. Mapa de la cuenca del rio Rancheria y la zona costera de Riohacha. La Guajira. Colombia
Fuente: MAVDT/CORPOGUAJIRA/Fundacion Pro-Sierra, 2009

El componente metodoldgico del estudio fue estruc-
turado con base en dos aspectos: una recopilacion
de informacion a través de una revision bibliografica
con el apoyo de instituciones como El Departamen-
to Administrativo Nacional de Estadistica —DANE, la
Gobernacion de La Guajira, la Corporaciéon Auténo-
ma de La Guajira-Corpoguajira, las alcaldias de los
municipios que integran la cuenca de Rio Ranche-
ria, La Universidad de La Guajira y el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vi-
ves de Adreis™INVEMAR; y el desarrollo de visitas

de campo (inspeccion visual, registro fotografico y
geoposicionamiento satelital). Un analisis de la in-
formacion relacionada con la determinacion de car-
gas contaminantes, vertimientos, residuos soélidos,
usos de la tierra; y al final la realizacion de una valo-
racién de impactos ambientales.

Para el Estudio de Impacto Ambiental se utilizo
como base principal la metodologia para el cal-
culo de multas por infraccion a la normativa am-
biental de Colombia (MAVDT, 2010). Inicialmente
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se tomg el listado de factores ambientales del mé-
todo Battelle-Columbus, que se basa en una lista
de indicadores de impacto con 78 parametros o
factores ambientales que representan una unidad
o0 un aspecto del medio ambiente que merece
considerarse por separado y cuya evaluacion es
representativa del impacto ambiental derivado de
las acciones (Garcia, 2004); y se seleccionaron
las acciones que pueden causar impacto ambien-
tal segun la matriz propuesta por Leopold (1971),
que consiste en una matriz de doble entrada en
la que se disponen en filas los factores ambienta-
les que pueden ser afectados y en columnas las
acciones que tendran lugar y que seran causa de
los posibles impactos (Conesa, 2009). Se elaboré
la matriz de afectacidon, donde a partir del cruce
de informacién entre el listado de factores y de
impactos ambientales se determinaron las afec-
taciones relevantes para su estimacion fue reali-
zada la valoracion cualitativa, asignando valores
prefijados segun la escala de importancia pro-
puesta por Conesa (2009). Para finalizar se hizo
la sumatoria total de la columna de importancia
indicando cuales son los impactos mas significati-
vos. A manera de resumen se hizo la relacion en-
tre las fuentes de contaminacion y las actividades
identificadas en la zona de estudio con respecto a
las acciones que podrian causar impacto ambien-
tal segun Leopold (1971).

Resultados y Discusion

Saneamiento basico y residuos domésticos: va-
rios de los municipios de la cuenca del rio Ranche-
ria, coinciden en diferentes actividades socioecond-
micas caracteristicas del departamento, como son
las actividades agricolas, pecuarias, industriales,
maritimas, pesqueras, entre otras (DNP, 2007). De
igual manera, la mayoria de los municipios presen-
tan un inadecuado manejo de los residuos sdlidos y
baja cobertura de saneamiento basico (Tabla 2), ge-
nerando vertidos directos de contaminantes sobre
el suelo y los cuerpos de agua, convirtiéndose en
tensores que pueden modificar las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del agua; y causar la
degradacion de los ecosistemas.

Los sistemas de abastecimiento de acueducto
municipales en el departamento, en su mayoria,
funcionan por gravedad a través de la captacion
directa del agua de los rios. Las plantas de tra-
tamiento son insuficientes para tratar y potabilizar
el agua, y en gran parte de os municipios el agua
que se distribuye es de baja calidad o no es apta
para el consumo humano. Segun los analisis del
indice de Calidad del Riesgo del Agua (IRCA) de
la Secretaria de Salud Departamental en 2009, los
acueductos de las cabeceras urbanas de Albania,
Fonseca y Uribia presentan un nivel de riesgo bajo,
mientras que las poblaciones indigenas de la Me-
dia y Alta Guajira son las zonas mas afectadas,
quienes se abastecen principalmente de manan-
tiales, nacimientos, aljibes o jagleyes, y usan esta
agua para consumo humano y cria de animales
(Corpoguajira, 2011).

De acuerdo a la poblacion, se calculd que los
344804 habitantes de la zona producen 43260
m®¥dia de aguas residuales domésticas (MinDe-
sarrollo 2000; UNEP-RCU/CEP, 2010), cargadas
con 2955 t/aio de materia organica en términos
de DBO,, y de 5909 t/afio de DQO; ademas con
709 t/afio de nitrédgeno; 47 t/afio de fosfatos; 2955
t/ano de solidos suspendidos totales y 1,2E+19
NMP/ano de bacterias indicadoras de contamina-
cion fecal. Las mayores cargas de contaminantes
domésticos son producidas por el municipio de
Riohacha que genera 1928 t/afo de DBO,, 3855
t/afio de DQO, 463 t/afo de nitrégeno, 1928 t/afio
de solidos suspendidos, 31 t/afio de fésforo total
y 7,7 E+18 NMP/afio de coliformes. Se debe tener
en cuenta que la altas concentraciones de soli-
dos, nutrientes y materia orgénica pueden afectar
la calidad del agua y representan un riesgo para
la salud humana, dependiendo de los sistemas
de tratamiento, la disposicion de las aguas resi-
duales domésticas y la cobertura de servicios que
tenga cada poblacién (Figura 2).
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Tabla 2. Cobertura de servicios publicos y produccion de residuos sdlidos
en los municipios de la cuenca del rio Rancheria. La Guajira.

Produccion Cobertura Cobertura Tratamiento = Disposicion
o : Cobertura de :
Municipio de residuo de aseo (%) de acueducto alcantarillado de aguas de residuos
solido (t/dia) ° (%) (%) residuales sélidos
Riohacha 176 60,4 69 53 PTAR* tcr;srlwds?toria
Albania 13 87 65 43 PTAR* hadero
. L Laguna Botadero
Distraccion 8 90 61 51 de oxidacién  Fonseca
Laguna Botadero
Fonseca 16 40 80 54 de oxidacién  Fonseca
Laguna Botadero
Barrancas 17 100 69 60 de oxidacién  Barrancas
Laguna Botadero
Hatonuevo 1 91,4 66 60 de oxidacién  Barrancas

*Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Fuente: SSPD, 2009; Concejo Municipal de Fonseca, 2008; DANE, 2005; Corpoguajira, 2009; Mindesarrollo, 2009

B Agua Residual BE==Vertido Directo #-O-®Alcantarillado
35000 70
S 30000 ——0 60 ——0 60 | 60
% 54 o
% 25000 53 /051-“"‘O 50
%2 20000 o 10 E
= 8
£ E 15000 - 302
§ 10000 20 X
4
% 5000 £ 10
<
: e = = B =

Albania

Riohacha

Distraccion

Fonseca Barrancas Hato Nuevo

Figura 2. Caudal estimado de vertido de aguas residuales domésticas y distribucion de la cobertura de
alcantarillado en los municipios de la cuenca del rio Rancheria. La Guajira

Los residuales liquidos en los municipios de Rioha-
cha y Albania se manejan con planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR), y en los demas utilizan
lagunas facultativas o de oxidacion (Tabla 2). Estos
sistemas después del tratamiento de las aguas resi-
duales domésticas se descargan a cuerpos de agua
superficiales, en el caso de Riohacha las aguas re-
siduales domésticas llegan al alcantarillado a través

de un sistema de colectores y redes que son verti-
das directamente al mar Caribe.

En materia de saneamiento basico cada poblacion
tiene implementado sus sistemas de tratamiento
de aguas residuales domésticas (Tabla 2), pero
se presentan deficiencias, dado que la cobertura
de alcantarillado en las areas urbanas el 31% de
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las viviendas no estan conectadas a la red y el
area rural alcanza hasta el 90% (DANE, 2005). En
cuando al servicio sanitario en particular, el 49%
de las viviendas tienen inodoros conectados al al-
cantarillado, el 19% conectado al pozo séptico y
el 31% restante no tiene servicio sanitario o usan
letrinas (Figura 3). En la mayoria de los municipios
los sistemas de alcantarillado son antiguos y estan

H conectado al alcantarillado
100%
90%
80%
70%
60%
50%

Elconectado a pozo séptico

Abierta y a Distancia

saturados por los soélidos, que se descargan en las
camaras de inspeccion y por su doble uso como
alcantarillado de aguas residuales y pluviales. Por
ello, las redes de drenaje son deficientes, y en al-
gunas areas rurales se han implementado plantas
de tratamiento para reducir la carga de sdlidos
antes de su disposicion final (DANE, 2005; Corpo-
guajira, 2011)

M sin conexion, ni servicio sanitario

40%
30%
20%

Tipo servicio sanitario (%)

Riohacha

Albania

Distraccion

Fonseca Barrancas Hato Nuevo

Figura 3. Tipo de servicio sanitario de 0os municipios de la cuenca del rio Rancheria. La Guajira.

Los resultados de los monitoreos realizados en los
diferentes sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales, indican las concentraciones de DBO, os-
cilan entre 12 y 608 mg/L en el punto de entrada,
mientras que en las salidas fluctuaron entre 8 y 281
mg/L. Los sdlidos suspendidos por su parte, oscila-
ron entre 29 y 744 mg/L, en el punto de entrada y
entre 10 y 236 mg/L en la salida del sistema, siendo
la PTAR del municipio de Albania, la que tiene ma-
yor demanda de oxigeno y concentracion de sélidos
en suspension, en relacion al porcentaje de remo-
cion para de DBO, el unico municipio que presenta
una eficiencia debajo del 30% segun la norma es
Barrancas con una eficiencia del 16%, y para Sé-
lidos Suspendidos Totales, unicamente Barrancas
y Hatonuevo muestran eficiencias menores al 50%,
con 14 y 32%, debajo del limite permisible para ver-
timiento de residuos liquidos a un cuerpo de agua
segun lo dispuesto en el Decreto 1594 de 1984.

En cuanto al manejo de los residuos sélidos, en el
50% de las viviendas son recogidos por el servi-
cio de aseo, el 25% queman la basura, el 14% la
disponen en patio, lote, zanja (llamados botaderos
satélite), el 4% los entierran, y el 7% restante son
arrojados a cuerpos de agua o utilizan otro tipo de
eliminacion, generalmente de forma inadecuada
(DANE, 2005; SSPD, 2009). En el departamento de
La Guajira se producen en promedio 308 t/dia, de
los cuales 166 t/dia son dispuestos en botaderos a
cielo abierto, cuenta con un relleno sanitario, ubica-
do en el municipio de Manaure que recibe residuos
provenientes de este municipio, con una produccién
promedio de 10,3 t/dia y Riohacha maneja el 31%
del total de la produccidén departamental en una cel-
da transitoria (Tabla 2). Segun los valores tipicos de
produccion pér capita y el nivel de complejidad del
sistema (MinDesarrollo, 2000), la produccién total
de los residuos estimada para los seis municipios
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del area de la cuenca del rio Rancheria es de 241 t/
dia, donde Riohacha produce el 73% (SSPD, 2009),
debido al mayor numero de habitantes (Figura 4).

El inadecuado manejo y disposicidn de los residuos
sélidos deterioran el paisaje, son fuentes poten-
ciales de contaminacion del suelo, agua y aire, su
degradacion origina olores ofensivos por la putre-
faccion rapida de materiales organicos o por ema-
naciones de sustancias tdxicas volatiles de origen
industrial o doméstico, como pinturas, solventes,
entre otros. Adicionalmente, puede causar deterio-
ro de la calidad de las aguas superficiales y por la
percolacidon de cargas contaminantes asociadas a
los lixiviados, que pueden alcanzar las aguas subte-
rraneas (MinDesarrollo, 2000; Corpoguajira, 2011).

¥ Hatonuevo
4.7%

B Barrancas
6,9%

B Riohacha

73,0%
® Fonseca

6,8%
Distraccion /

3.2%

B Albania
5.4%

/

Figura 4. Produccion de residuos sdlidos estimada, de

acuerdo a los valores tipicos per cdpita para los muni-

cipios de la cuenca del rio Rancheria, segun el nivel de
complejidad del sistema.

Fuente: MinDesarrollo (2000).

Actividades productivas y socioecondmicas

El departamento de La Guajira a pesar de tener
principalmente vocacion minera; es el sector agro-
pecuario el que genera mas empleo porque de las
21.084.800 ha, 33.691 ha fueron cultivadas con
9.661 cultivadores en el 2008 y 104.963 ha son
areas nuevas aptas para la agricultura (Gobernacion
departamental de La Guajira, 2005, Corpoguajira,
2011).Segun los datos reportados por Corpoguaji-
ra (2011) de éstas areas cultivadas, los municipios
con mayor cantidad de territorios agricolas son Rio-
hacha (23, 6%), Dibulla 10,7%), Barrancas (9,1%) y
Fonseca (7,5%), donde existen en primer lugar cul-
tivos de algodon, pastos de riego, pastos naturales

y tabaco que representan el 46% del area; en se-
gundo lugar estan los cultivos de cereales como
arroz, maiz, sorgo y trigo con 26,8% del area, y en
tercer lugar las frutas y nueces como banano, gua-
nabana, mango, naranja, papaya, pifa, platano y
sandia con el 11,2% principalmente. No obstante,
los sistemas tradicionales de esta zona presentan
déficit en tecnologia de produccidn, lo que hace que
los rendimientos sean muy bajos, caracterizandose
como una agricultura de subsistencia, y requiriendo
que el departamento se abastezca con la oferta de
alimentos de los departamentos vecinos (Goberna-
cién departamental de La Guajira, 2005; MAVDT/
Corpoguajira/Fundacion ProSierra, 2009; Corpo-
guajira, 2011).

La actividad agricola en la cuenca del rio Rancheria
esta representada por 8 diferentes tipos de cultivos
como la plantaciones de pastos, pastos de riego,
pastos naturales, algodon y flores, que consumen
821 L/s de agua, es decir el 68% del total, y en se-
gundo lugar estan los cereales como arroz, maiz,
sorgo y trigo que consumen el 23% del recurso
agua (277 L/s) (Gobernacion departamental de La
Guajira, 2005; MAVDT/Corpoguajira/Fundacion
ProSierra, 2009; Corpoguajira, 2011). Para estos
diferentes tipos de cultivos hay un alto consumo
de pesticidas comunes en la agricultura comercial
como son los fosforados, hormon, carbamatos, pi-
retroides y clorinados, entre otros, particularmente
para los cultivos de algoddn, arroz, maiz y palma
africana. Estos plaguicidas pueden provocar con-
taminacién al medio ambiente, ya que en la litera-
tura se han reportado un nivel de toxicidad agudo
para los seres vivos, por su poder residual y alta
resistencia a la biodegradacién, lo cual hace mas
critico su uso indiscriminado (Corpoguajira, 2011).
En el caso de los fertilizantes su utilizacion también
genera situaciones no deseables, como es el caso
de eutroficacion de las aguas y la aceleracion de la
degradacioén de la materia organica, especialmente
los fertilizantes nitrogenados (Romero, 2005). En el
departamento las areas que se destacan por conta-
minacion con fertilizantes son: las zonas de cultivo
de los municipios de la Jagua del Pilar, Urumita, Vi-
llanueva, El Molino, Dibulla y Riohacha. Para otro
tipos de cultivos, se viene usando recientemente
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abono organico y se ha potencializado la implemen-
tacion de practicas de control natural de plagas y
enfermedades (Corpoguajira, 2011).

En La Guajira la produccién pecuaria se ve limita-
da porque del area total destinada para esta acti-
vidad econdémica, solamente el 28,41% se encuen-
tra ocupada por pastos naturales o mejorados, el
71,59% restante corresponde a areas ocupadas por
malezas y rastrojos, dejando como cobertura para
la explotacion pecuaria sélo 1.542.943 ha, aproxi-
madamente. En términos generales el departamen-
to presenta una ganaderia tradicional y extensiva,
siendo mayormente de las especies caprina y ovina
(Tabla 3). (Gobernacién departamental de La Gua-
jira, 2005; Alcaldia Mayor de Riohacha, 2008; Cor-
poguajira, 2011).

Tabla 3. Inventario de especies pecuarias
del departamento de La Guajira

Tipo de Ganado Numero de cabezas
Vacuno 306.447
Porcino 45.756
Caballar 16.810
Mular 6.647
Asnal 32.730
Ovino 535.825
Caprino 1.138.674

Fuente: Alcaldia de Manaure (2006); Corpoguajira (2011)

La mayoria de los municipios no cumple con las
normas sanitarias, debido a que en su mayoria las
infraestructuras y equipos son inadecuados para
este tipo de actividades, sacrifican animales a cam-
po abierto para la oferta de carne en los municipios.
Las reses son sacrificadas en pisos y lozas impro-
visadas al aire libre, sin ningun tipo de control am-
biental, presentan deficiencias en el manejo y dispo-
sicion de residuos solidos y liquidos, bajo control de
la calidad del producto y seguimiento de inspeccién
antes y después del sacrificio del animal, poniendo
en riesgo la salud publica del consumidor (Concejo

Municipal de Fonseca, 2008; Corpoguajira, 2009;
Corpoguaijira, 2011).

La principal actividad del sector industrial es la mi-
nera que se realiza en el complejo carbonifero de
El Cerrejon ubicado en la jurisdiccion de los muni-
cipios de Albania, Hatonuevo, Barrancas y Maicao.
Esta mineria se realiza a cielo abierto, produciendo
impactos cuando se quita la cubierta de material
estéril o capa vegetal que cubre la roca carbonifera
para extraer el carbén, emitiendo particulas finas
a la atmdsfera; la mayor concentracién esta en la
zona de explotacién, los patios de acopio y las ca-
rreteras de ingreso a las minas; también se hacen
descargas de agua de la mineria hacia los cursos
de agua natural. En épocas de lluvia, la escorren-
tia llega mas rapido al rio Rancheria, sin regula-
cién de caudales por no tener cobertura vegetal,
sino una red de canales de drenaje, presentando
efluentes con trazas de nitrato de amonio de la
planta de explosivos, aguas residuales, de la plan-
ta de lavado de equipos con contenidos de grasas,
aceites, trazas de combustibles y carbon mineral.
También se presenta erosion en el area de bota-
deros y gases por la autocombustion del carbdn,
siendo perceptibles por las comunidades vecinas,
ya que en los tajos abiertos de manera espontanea
se combustionan mantos de carbdon que forman
oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno, y gas carbo-
nico (Salas, 2004).

El expendio de combustible es una actividad impor-
tante que se desarrolla en la mayoria de los mu-
nicipios de La Guajira, principalmente en Albania,
Barrancas, Riohacha, Maicao; practica que genera
contaminacion del suelo.

Evaluacidn de los Impactos

Ambientales encontrados

En la Tabla 4 se muestran los factores ambienta-
les tomados de la lista de indicadores de impacto,
con base en el método Batelle- Columbus, que
merecen ser considerados por separados y cuya
evaluacion es representativa del impacto ambien-
tal de las acciones que se presentan en la zona
de estudio.




Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 1 —enero - junio de 2016 — ISSN 2145-6097

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Tabla 4 . Listado de factores ambientales generales segun el método Batelle-Columbus

Factores Ambientales

Ecologia Aspectos
1. Especies y poblacionales 10. Suelo
2. Acuaticas 11. Aire
3. Habitats y comunidades 12. Agua
4. Terrestres 13. Biota
5. Ecosistemas 14. Objetos artesanales

15. Composicion

Contaminacién Ambiental Aspectos de Interés
6. Contaminacion del agua 16. Valores educacionales y cientificos

7. Contaminacién atmosférica

17. Valores historicos

8. Contaminacion del suelo 18. Arquitectura y estilos

9. Contaminacion por ruido 19. Culturas

20. Sensaciones

21. Estilos de vida (parones culturales)

En la Tabla 5 se muestran las acciones propuestas
por el método de Leopold, que pueden causar impac-
to ambiental en la zona de estudio segun las activida-
des encontradas en La Guajira. En la Tabla 6 se indi-
ca la calificacién de la importancia de la afectacion.
En la Tabla 7 se presenta la matriz de afectacion,

para la cual se partié del cruce de informacién en-
tre el listado de factores y de impactos ambientales,
determinandose las afectaciones relevantes para su
estimacion y se realizé la valoracion cualitativa asig-
nando valores prefijados segun la escala de impor-
tancia propuesta por Conesa (2009).

Tabla 5. Listado de acciones propuestas por el método de Leopold, que pueden causar impacto ambiental
en la zona de estudio segun las actividades encontradas en La Guajira.

Acciones Impactantes
Modificacion del Régimen

Recursos Renovables

1. Controles Bioldgicos
2. Modificacién del Habitat
3. Alteracion de la cubierta terrestre

21. Repoblacion forestal
22. Recarga de aguas subterraneas

4. Alteracion de la hidrologia

5. Alteracion del drenaje

6. Control del rio y modificacion del flujo
7. Canalizacion

8. Incendios

9. Ruido o vibraciones

Extraccion de recursos Situacion y tratamiento de residuos

10. Voladuras y perforaciones 23. Vertidos en mar abierto

11. Excavaciones superficiales
12. Excavaciones subterraneas
13. Pesca comercial y caza

24. Vertedero

25. Vertido de residuos urbanos
26. Vertido de efluentes liquidos
27. Tanques y fosas sépticas
28. lubricantes y aceites usados
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Procesos

Tratamiento Quimico

14. Agricultura
15. Ganaderia y pastoreo

16. Industrias lacteas
17. Mineria

29. Fertilizacién

30. Control de maleza y vegetacion terres-
tre

31. Pesticida

Alteraciones del Terreno

18. Control de la erosién, cultivo
19. Paisaje
20. Explosiones

Tabla 6. Calificacion de la importancia de la afectacion

Importancia
Irrelevancia
Leve
Moderado
Severa
Critica

Valor
8
9-20
21-40
41-60
61-104

Fuente: adaptado (MAVDT, 2010)

Tabla 7. Valoracion cualitativa de las acciones impactantes y de los factores ambientales impactados.

Naturaleza

Intensidad (IN)
(Grado de destruccion)

Impacto beneficioso +
Impacto perjudicial -

Baja o minima 1
Media 2

Alta 3

Muy alta 4
Total 12

_Extension (EX)
(Area de influencia)

Momento (MO)
(Plazo de manifestacion)

Puntual 1

Parcial 2

Maplio o extenso 4
Total 8

Critico (+4)

Largo plazo 1
Mediano plazo 2
Corto plazo 3
Inmediato 4
Critico (+4)

Persistencia (PE)
(Permanencia de efecto)

Reversibilidad (RV)
(Reconstruccion por medios naturales)

Fugaz o efimero 1
Momentaneo 1
Temporal o transitorio 2
Pertinaz o persistente 3

Permanente o constante 4

Corto plazo 1
Mediano plazo 2
Largo plazo 3

Irreversible 4

Sinergia (SI)
(Potenciacion de la manifestacion)

Acumulacion (AC)
(Incremento progresivo)

Sin sinergismo o simple 1
Sinergismo moderado 2
Muy sinérgico 4

Simple 1

Acumulativo 4
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Efecto (EF)
(Relacion causa-efecto)

Prioridad (PR)
(Regularidad de la manifestacion)

Indirecto o secundario 1

Directo o primario 4

Irregular (aperiédico y esporadico) 1
Periddico o de regularidad intermitente 2

Continuo 4

Recuperabilidad (MC)
(Reconstruccion por medios humanos)

Importancia (I)
(Grado de manifestacion cualitativa del efecto)

Recuperable de manera inmediata 1

Recuperable a corto plazo 2
Recuperable a medio plazo 3
Recuperable a largo plazo 4
Mitigable, sustituible y compensable 4
Irrecuperable 8

I =+ (BIN +2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF +
PR + MC)

Fuente Conesa (2009).

En la Tabla 8 se presenta la relacion entre las fuentes de contaminacion y las actividades identificadas en
la zona de estudio con respecto a las acciones que pueden causar impacto ambiental segun Leopold (1971)

Tabla 8. Relacion entre las fuentes de contaminacion y las actividades encontradas en la zona de estudio
con respecto a las acciones que podrian causar impacto ambiental segun Leopold (1971).

Factores Residuos Aguas

Expendio Importancia

Ambientales b e Sdlidos Residuales il e Al de Gasolina del impacto
Controles

bioldgicos 1 1 1 519
Modificacion

del habitat 1 1 1779
Alteracion

de la cubierta 1 1 1 1 1 1 2305
terrestre

Alteracion

de la hidrologia 1 1 1 2268
Alteracion

del drenaje 1 1 1 1 2710
Control del rio

y modificacién 1 1 2762
del flujo

Canalizacién 1 1 2762
Incendios 1 1595
Ruido

o vibraciones 1 660
Voladuras

o perforaciones 1 2639
Excavaciones

superficiales 1 1 1 1856
Excavaciones

subterraneas 1 1950
Pesca

comercial 894
y caza
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Continuacién Tabla 8

Factores . Residuos Aguas . L Expendio Importancia
Ambientales G Soélidos Residuales FEEEOE e Ll de Gasolina del impacto
Agricultura 1 2108
Ganaderia

y pastoreo 1 1 1986
Industrias

lacteas 1 1 1986
Mineria 1 4193
Control de

erosion, cultivo 1 1 1 1728
Paisaje 1 1 1 1 1954
Repoblacién

forestal 1 1 1934
Recarga

de aguas 1 2160
subterraneas

Vertidos

en mar abierto 1 1 1790
Vertedero 1 2685
Vertido de

residuos 1 1 1 2685
urbanos

Vertido de

efluentes 1 1 1 1581
liquidos

Tanques y fosas

sépticas 1 1581
Lubricantes

y aceites 1 1184
usados

Fertilizacion 1 2052
Control de

malezay

vegetacion 1 1 1130
terrestre

Pesticida 1 1 1708
Explosiones 1 1 4731
Total acciones 12 9 4 7 8 17 8

por actividad

De acuerdo a los resultados de la matriz de impor-
tancia se observaron varios impactos ambientales
significativos de la zona de estudio como en el caso
de la mineria, actividad que afecta de forma directa
a los factores ambientales con importancia critica
como los pastizales y praderas, los factores esté-
ticos, contaminacion atmosférica, la diversidad de
especies, las cadenas alimentarias, uso del suelo,

contaminacion del suelo y de las viviendas cerca-
nas. Una manera de garantizar la mitigacion de los
impactos ambientales que se puedan presentan
por esta actividad es con la implementacion, desa-
rrollo y ejecucion de manera efectiva del Plan de
Manejo Ambiental-PMA. Dentro del PMA debe con-
templarse el monitoreo de gases provenientes de
la combustion de los equipos mineros de soporte y
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livianos, y seguimiento a la auto-combustion para
determinar la cantidad y composicién de los gases
presentes y evaluar la influencia de estos sobre el
ambiente. También debe incluir el monitoreo de ca-
lidad de aguas residuales industriales y domésticas,
para evaluar la eficiencia de los sistemas de trata-
miento implementados, ya sean tanques sépticos,
lagunas de estabilizacidn, trampa de grasas, entre
otros (Salas, 2004).

Los vertederos de residuos sdlidos, son otra activi-
dad que impacta el ambiente porque afectan prin-
cipalmente a factores estéticos con importancia de
afectacion critica para el uso y erosion del suelo, olor
y visibilidad, la interfase agua-tierra y comunidades
cercanas (Espinoza, 2001). En estos casos, se reco-
miendan alternativas de mitigacion encaminadas en
aumentar la cobertura de aseo en los asentamientos
humanos y construir rellenos sanitarios que cumplan
con las normas ambientales, disefiados de acuerdo a
la proyeccion de la poblacidn de la zona, con suficien-
te capacidad para disponer los residuos producidos.
Adicionalmente, evaluar los botaderos de basura a
cielo abierto y definir fechas de su clausura combina-
da con la operacion del relleno sanitario, en busca de
minimizar los impactos al ambiente y los peligros para
la salud y seguridad publica (Donaires et al., 2005;
Alcaldia Municipal del Municipio de Simiti, 2007).

La agricultura afecta de forma critica factores como
el uso y erosion del suelo, la disponibilidad de oxi-
geno disuelto en el agua, aumento de la sedimen-
tacion de las cuencas, aumento de nutrientes en el
agua, pesticidas, coliformes fecales y sustancias t6-
xicas, principalmente. Para minimizar este impacto
se sugiere hacer un uso eficiente del agua, elegir
cultivos adecuados, establecer rotacion de cultivos,
aplicar de forma equilibrada los fertilizantes respe-
tando las dosis, reutilizar los subproductos y resi-
duos o reducir la produccién de desechos (Londo-
fio, 2006)

Los vertidos directos al mar y el vertido de efluen-
tes liquidos afectan principalmente las caracteris-
ticas fluviales, coliformes fecales, olor y materiales
flotantes (Astorga, Soto & lza, 2007). Para mitigar
este impacto es necesario aumentar la cobertura de

alcantarillado e implementar sistemas de tratamiento
de aguas residuales (lagunas de estabilizacion) en
cada zona o tratamiento acuatico incluyen estanques
0 ciénagas con plantas que tienen la capacidad re-
mover materia organica, nutrientes, patégenos y to-
mar los contaminantes dafinos que se encuentran
en las aguas negras, como Ultima opcién también
se pueden aplicar las aguas residuales al terreno, ya
que estas pueden constituir una alternativa en las zo-
nas semidridas donde hay escasez de este recurso,
no solo por ser una fuente de agua para los cultivos,
sino por el aporte de nutrientes que mejoran la ferti-
lidad del suelo, dado los altos contenidos de materia
organica usualmente presentes en la misma. No obs-
tante, su uso sin un tratamiento previo puede oca-
sionar problemas debido al alto contenido de sales,
contaminacién con metales pesados y la presencia
de algunos microorganismos patégenos al hombre.
Por ello es necesario evaluar su uso cuantificando su
efecto sobre las propiedades quimicas del suelo, con
el fin de garantizar que su utilizacion no s6lo mejore
la fertilidad y productividad del suelo, sino que conlle-
ve a mantener la calidad de este recurso, garantizan-
do que no ocasionen problemas ambientales, ni de
salud publica, sin embargo el agua residual de esta
zona en general es de tipo doméstico significa que el
contenido de metales pesados es relativamente bajo,
siendo factible esta opcion (Reynolds, 2002; Osorio,
2003; Zamora et al., 2008).

Conclusiones

El desarrollo de la investigacion permitid definir que
en la cuenca del rio Rancheria las principales fuen-
tes de contaminacion identificadas son principal-
mente: los residuos domésticos, liquidos y soélidos,
por su inadecuado manejo. El expendio de combus-
tible muestra zonas con evidencias de contamina-
cién del suelo. La actividad agricola, la ganaderia
y minera, por ser fuentes difusas o combinadas,
necesitan una evaluacion mas detallada por la im-
portancia de los residuos que producen. El andlisis
ambiental realizado lleva a concluir que es necesa-
rio implementar medidas de manejo en la zona que
permitan mejorar las condiciones ambientales y la
calidad de los pobladores.
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