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PASE
De Neotropicos, plataforma colaborativa.
PASE Estudio para formulacién de Politca Ambiental del Sector Energético colombiano. Trabajo inconcluso.

A comienzos de septiembre de 1999 Tecnogerencia contraté a Lcgarcia para coordinar el desarrollo del contrato entre
esta firma y la Unidad de Politica Ambiental de la DNP, para formular, con base en una EAE, politicas ambientales
para generacion y transmisién de electricidad, exploracién, explotacién, refinacion y transporte de hidrocarburos y de
carbon, i. e., los sub-sectores energia eléctrica (SSE), hidrocarburos (SSH) y carbén (SSC) del sector energético (SE). El
trabajo se adelantaria con recursos del PNUD vy seria coordinado por UPA, la UPI[1] y un comité interinstitucional
complejo y enorme (CASEC, UPME, CREG, EE PP de Medellin, ISA, ISAGEN, ACOLGEN, ANDESCO, DGAS, etc.).
Fecha final prevista de entrega de informe final: 30.05.00

Para comenzar, se requeria elaborar un informe de ajustes metodolégicos; esto implicaba -o parecia implicar- que se
podria y deberia reformular la metodologia para ajustarla a los TdeR, partiendo del hecho de que -en opinién explicita
de Lcgarcia- los TdeR del contrato Tecnogerencia-DNP eran bastante buenos, pero no asf la propuesta. Lcgarcia elabo-
r6 un borrador de informe de ajuste metodolégico para discutir con DNP et al. El enfoque se planteé mediante el Ciclo
PAS; las hipétesis generadas se evaluarian con base en casos documentados, ya fueran estos de experiencias positivas
o negativas en la aplicacion de politicas de facto.

iNo! Vd. estd equivocado, Lcgarcia. Este informe preliminar fue mal recibido por todos: colegas, clientes, supervisores
(con algunas excepciones notables, e. g., EE PP M e ISA y tal vez un par mds), etc. Se forceje6 un poco pero se acepto la
derrota en aras de hacer el trabajo y Lcgarcia prepar6 un nuevo informe, comiéndose todas las criticas y conciliando
TdeR y propuesta. Se entregd de nuevo y esta vez fue rechazado por una ingeniera de UPI pues "no habia sido socializa-
do con el resto de consultores" (i.e., jcon los coordinados!). Fue el dltimo acto oficial; PASE, lastimosamente, no pasé de
este punto. Era el 7 de diciembre de 1999.

Sin embargo, en octubre de 2000 (5 meses después de la fecha de entrega), Tecnogerencia de nuevo contraté a Lcgarcia
para elaborar, esta vez en tiempo record y sin apoyo externo, un diagndstico del SSC y formular recomendaciones de
politica. Se entregé el 18.10.00. Evidentemente no se hizo mediante andlisis de casos pero si a partir de un diagnéstico.
Fue bien recibido por Tecnogerencia, se ignora qué pasé en DNP.
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Apostillas
A UPI (Unidad de politica de infraestructura) se podria pronunciar jyupi! y seria una descripcién onomatopéyica de
sus miembros.
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Evaluacion ambiental del subsector carbonifero’

1 Diagnds tico del subsector carbonifero
1.1 Resena historica
1.1.1 Evolucion de la mineria del carbén

La minerfa de carbén como actividad econémica importante sélo se inicia en Colombia con el desarrollo de la red fe-
rroviaria que data de comienzos del siglo XX; alcanza gran auge hacia mediados del siglo pasado con el comienzo del
desenvolvimiento industrial, ejemplificado por el complejo minero-metaltirgico de Paz de Rio y se convierte en motor
de la economia nacional con el establecimiento de los grandes complejos mineros de la Guajira y el Cesar a partir del
decenio 1980-90 (Garcia Lozada, 2000)%. Sin embargo la minerfa de carbén como actividad de subsistencia antecede la
llegada de los europeos al continente (véase por ejemplo: Fittkau et al., 1969; Gross, 1973). Los aborigenes americanos
aprovecharon desde por lo menos 1.000 afios a. C. las minas de sal, oro y plata de veta y carb6n, como lo atestiguan las
multiples exploraciones arqueolégicas adelantadas en todo el territorio nacional; no hay certidumbre del empleo del
carbén en comercio, pero si se halla asociado a asentamientos y se reconoce su empleo como combustible en cocinas,
en hornos de alfareros y posiblemente en la fundicién de oro y plata (Botiva, et al. 1989)*. Estos mismos usos se intesi-
ficaron durante el perfodo colonial con el crecimineto poblacional y la conformacién de las ciudades y aparecieron al-
gunos usos adicionales, tales como forjas y fundiciones de otros metales que incrementaron la actividad minera. El
empleo del carbén como combustible en multiples actividades desplaz6 la lefia, o mejor la reemplazé cuando esta se
hizo escasa y costosa en las ciudades, particularmente en aquellas regiones frias donde los bosques -de muy lento cre-
cimiento- dieron paso a la agricultura y a la ganaderia (Robertson & Herbert, 1963)°.

Esta referencia a la antigiiedad de la mineria del carbén en Colombia es importante por dos razones: en primer lugar
por cuanto la mineria antecede por cientos de afios la legislacién ambiental (que data del decenio 1970-80) y de otra
parte por cuanto la extraccién de carbén -y las consecuencias ambientales asociadas- han evolucionado intimamente li-
gadas a las demds actividades de subsistencia de las economias campesinas de las actuales regiones de pequefia y me-
diana mineria de carbén (Valle, Antioquia, Cundinamarca, Boyacd, Santander y Norte de Sanander). Esta interpreta-
cién del contexto histérico del desarrollo de la mineria de carb6n y sus implicaciones ambientales es inferida, pues no
se cuenta con referencias concretas en la escasa documentacién histérica consultada.

Desde mediados del siglo pasado la actividad minera en estas regiones inicié un ciclo de expansién con el desarrollo
del subsector termoeléctrico, varias industrias asociadas a la construccién (siderurgica, cemento, adobes, cal) y las in-
dustrias textilera y azucarera principalmente. Este periodo de expansién termina hacia 1960 con el abaratamiento del
petrdleo y del gas, el impulso del subsector hidroeléctrico y el reemplazo de las locomotoras a carbén por maquinas
diesel. A partir del decenio de 1970, los altos precios del petréleo impuestos por la OPEP® dan impulso a la exploracién
minera en buisqueda de substitutos y de nuevo se expande la minerfa de carbén en todo el mundo. En Colombia se
construye el complejo del Cerrején en la Guajira que comienza produccién en 1986 y se inicia la formulacién de los
proyectos del Cesar que inician produccién en el decenio de 1990 (Garcia Lozada, 2000); paralelamente durante este
periodo se impulsan las explotaciones de petréleo en los yacimientos recién descubiertos de los LLanos Orientales, de
gas en la Guajira y se construyen las mayores instalaciones hidroeléctricas. La exportacién de hidrocarburos se con-
vierte en el motor de la economia nacional y la hidroelectricidad suple ca. 75% de las demandas internas de potencia y
energfa apoyada en la interconexién de las redes regionales.

Anélisis elaborado en noviembre de 2000 por Luis Carlos Garcia Lozano (lcgarcia@neotropicos.org) para Tecnogerencia Ltda. de Bogotd; este
analisis hace parte del contrato: Formulacion de una propuesta de politica ambiental para el sector energético, con énfasis en el sector eléctrico — evaluacion
ambiental estratégica, DNP-Tecnogerencia en septiembre de 1999.

Garcia Lozada, H. 2000. Gestién ambiental del sector carbonifero. Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Minas y Energia, Minercol.
Edicién en CD ROM, Bogota

3 Fittkau, E. J., J. Illies, H. Klinge, G. H. Schwabe & H. Sioli (editores). 1969. Biogeography and Ecology in South America. Vol. 1. Dr. W. Junk N. V.
Publishers. The Hague.

Gross, D. R. (editor). 1973. Peoples and Cultures of Native South America. Doubleday Natural History Press. Garden City, New York

Botiva Contreras, A., G. Cadavid, L Herrera, A. M. Groot de Mahecha, S. Mora (editores). 1989. Colombia Prehispdnica. Regiones Arqueoldgicas.
Colcultura, Instituto Colombiano de Antropologifa. Bogotd.

5 Roberson, E. C. & R. Herbert. 1963. Fuel, the Conquest of Man's Environment. Hutchinson and Co. Ltd. London.

Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo, establecida en 1973.
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En el incio del decenio de 1990 coinciden los retrasos en la construccién de la dltima etapa de interconexién eléctrica a
500 kV y de varias instalaciones hidroeléctricas (Guavio y Urra I), con un ciclo de sequia en el cinturén pericaribefio,
ocasionado por cada vez mds frecuentes y severos episodios ENSO’; esta concurrencia de factores di6 origen a severos
racionamientos de energfa en todo el pafs; de nuevo se intenta impulsar la generacién termoeléctrica con base en car-
bon, pero la capacidad instalada, si bien alta nominalmente, estaba abandonada y se inicia un proceso acelerado de re-
conversién de algunas de las plantas existentes y montaje de nuevas para generacién con gas, abundante a partir de
los desarrollos de la explotacién petrolera. En la actualidad, el consumo de carbén de la produccién no exportada tiene
la siguiente composicién aproximada®:

- plantas térmoeléctricas (inclusive autoconsumo y cogeneracién) 25%
- industria cementera 25%
- otras industrias (sidertrgica, textiles, alimentos, papel, etc.) 30%
- tejares y ladrilleras (industrial y artesanal) 5%
- combustible doméstico 3%

La promulgacién de la legislacién ambiental, como se dijo, coincide con la formulacién de los grandes proyectos tanto
mineros, como otros del sector energético y en este sentido es entendible que esté mds orientada a regular estos desa-
rrollos que a contrarestar los efectos de la pequefia y mediana minerfa.

1.1.2 Contexto normativo e ins titucional

Para entender la problemédtica ambiental asociada al desarrollo reciente de la mineria del carbén es necesario contextualizarla den-
tro del marco histérico del desarrollo de la gestién ambiental. Durante los tltimos 30 afios se ha vivido en Colombia una vertigino-
sa dindmica institucional y legislativa encaminada a encauzar —cada vez con méds precisién- el proceso desarrollo dentro de un
marco que reconoce el medio ambiente y sus recursos naturales renovables como patrimonio nacional que debe ser conservado.
Este proceso que atin contintia, si bien no ha impedido la ejecucién de proyectos vitales para el pais, si ha puesto de manifies-
to conflictos entre los agentes del desarrollo -tanto ptiblicos como privados- con la ciudadania, los entes territoriales y
las agencias ambientales.

CARBOCOL, el socio nacional del desarrollo minero del Cerrejon, se constituy6 en 1976, cuando el INDERENA apenas tenia
poco mds de 6 afios de creado y sélo dos afios después de promulgado el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Re-
novables y de Proteccién del Medio Ambiente (Decreto-Ley 2811 de 1974) que exigia, entre otras cosas, la elaboracién
de estudios ecolégicos y socio-econémicos previos a la construcciéon de obras de desarrollo; en 1981 entré en vigencia
la Ley 56 y defini6 pagos de impuestos y compensaciones por parte de los propietarios de plantas de generacién, tanto
térmicas como hidroeléctricas, a los entes territoriales por el uso del agua, la explotacién de carbén y por la construc-
cién de instalaciones dentro de su jurisdiccién. Para la fecha de la primera exportaciéon de carbén del Cerrején en 1986,
se habian promulgado no menos de seis decretos reglamentarios del Decreto-Ley 2811 de 1974 que detallaban obliga-
ciones de los usuarios de los recursos naturales. La Ley 56 de 1981 fue parcialmente reformada por la Ley 99 de 1993
—que cre6 ademds el Ministerio del Medio Ambiente— y precisé muchos aspectos asociados con las relaciones entre los
agentes del desarrollo, los entes territoriales y las Corporaciones Auténomas Regionales, con el aprovechamiento de
los recursos naturales y con mecanismos de participacién ciudadana (garantizados desde la Constitucién Nacional de
1991) relacionados con el proceso de otorgamiento de licencias ambientales.

Debido a esta dindmica de cambio, en practicamente todas las entidades ptblicas y privadas que ejecutan proyectos
de desarrollo existe un rezago permanente en ajustar sus procedimientos y acciones a un marco legislativo e institucio-
nal cambiante. Por otra parte, puesto que los entes territoriales y las comunidades donde se desarrollan los proyectos
juegan hoy en dia un papel preponderante, se generan conflictos por la interpretacién diferencial de la legislacion; ésta
a su vez carece todavia de mecanismos claros para su aplicacién en algunos aspectos y para resolver los conflictos
mencionados. En este sentido, muchas de las experiencias de manejo ambiental del Cerrejon en lo referente a las rela-
ciones politico-administrativas del operador minero con los entes teritoriales, poco o nada tienen que ver con las de
desarrollos posteriores en las zonas carboniferas del Cesar, puesto que el marco legislativo e institucional no es el mis-
mo.

El Nifio Southern Oscillation, cambio en los patrones medios de lluvias y sequias, inducido por los ciclos de calentamiento del océano Pacifico
frente a las costas de Sudamérica, aparentemente exacerbados en épocas recientes por los incrementos de la concentracién de CO; en la atmésfe-
ra.

8 UPME. 2000. Anexo Estadistico. En: C. E. Caballero Argéez, Ministro de Minas y Energfa. 2000. Memorias al Congreso Nacional, 1999-2000. Mi-
nisterio de Minas y Energfa. Bogota.
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Con anterioridad a la expedicion de la Ley 99 de 1993 y al Decreto 1753 de 1994 que reglamentara las licencias ambien-
tales, los subsectores eléctrico (hasta hace poco mayoritariamente estatal), de hidrocarburos (estatal y privado en par-
tes aproximadamente iguales) y carbonifero de gran escala (primordialmente privado) tomaron, casi desde su incio, la
iniciativa de definir sus propios procedimientos de gestién ambiental, aprovechando la inercia de las instituciones am-
bientales y la vaguedad de la legislacién ambiental. Incluso, esta ventaja frente a la debilidad de la autoridad
ambiental facilit6 en gran medida la adopcién por parte del gobierno de un procedimiento simplificatorio del régimen
de licencias ambientales (Decreto-Ley 2150) que restringe el uso de las evaluaciones de impacto ambiental, sobre las
cuales se basan las licencias ambientales, como "instrumentos de planificacién ambiental al incorporar de manera im-
plicita todos los permisos ambientales en la Licencia Ambiental, [conviertiéndolas de] un instrumento eminentemente
de planificacién y de toma de decisiones, en un instrumento también de adjudicacién de derechos y permisos y de
monitoreo y seguimiento” (Sdnchez Triana & Morillo, 1998).°

Desde comienzos del decenio de 1980 los diversos sectores -motu proprio y a instancias de la banca multilateral- con-
formaron comités ambientales intrasectoriales, incialmente con el objetivo de unificar los criterios ambientales de evalua-
cién de sus alternativas de expansién analizadas en diversas regiones y por entidades independientes e incorporarlos
a la planeacion sectorial.'” De nuevo, esta ventaja condujo a un acercamiento de las entidades de diversos sectores con
la autoridad ambiental para concertar la gestion ambiental, lo que se ha traducido efectivamente en una presién de los
sectores del desarrollo sobre la autoridad ambiental, hasta el punto que précticamente las entidades publicas de dichos
sectores hacen lobby ante el Ministerio del Medio Ambiente en favor de los intereses privados, con el objetivo de hacer
menos dréstica, mds laxa la normatividad ambiental en aras supuestamente de simplificar procedimientos que cierta-
mente pueden ser innecesariamente complejos y prolongados.

En su andlisis del esquema de licencias ambientales en Colombia, Sdnchez Triana & Morillo (1998) concluyen que "re-
presentantes del sector privado y del sector publico coinciden en cuatro restricciones del esquema de licencias ambien-
tales: 1) la inexistencia de procedimientos administrativos para el trdmite de LAs y por tanto, la discrecionalidad de las
autoridades ambientales en las exigencias para la preparacién y evaluacién de estudios. 2) La deficiente participacion
publica en instancias de planificacién y de toma de decisiones, como también en la adjudicacién de derechos a los sec-
tores regulados. 3) La baja calidad y consecuente poca utilidad de muchos estudios ambientales en los procesos de pla-
nificacion. 4) La ausencia de regulacién intergubernamental”.

A las anteriores restricciones cabria agregar algunos limitantes para evaluar impactos y realizar una gestién ambiental
idénea en Colombia y en general en los paises neotropicales:

a. carencia sistemadtica de informacién bdsica sobre diversas estructuras y procesos ecolégicos y medio ambien-
tales, lo que dificulta avanzar hipétesis o hacer planteamientos verificables in situ, con anterioridad al evento o
accién supuestamente impactante (Farnworth & Golley, 1974).',12

b. ausencia de estdndares de calidad ambiental y de procedimientos de evaluacién para cambios complejos causa-
dos por concurrencia de factores naturales e inducidos; v. gr., alteraciones de hébitats sensibles (paramos, hume-
dales, manglares, etc.), o cambios en la composicién y diversidad de biotopos por aprovechamientos diferencia-
les de recursos naturales renovables (Garcia Lozano, 1988)

c. limitaciones conceptuales de la definicién de impactos en la normatividad ambiental que en términos efecti-
vos los reduce a propiedades o atributos de las actividades y procesos planificados de un proyecto y excluye
tdcitamente las consecuencias acumulativas, los procesos derivados y los contextos geogréficos en dénde estos
ocurren (Neotrépicos, 1996)"°.

d. rezago de las autoridades ambientales en la sistematizacién de experiencias que permita hacia el futuro mejo-
rar los procedimientos de gestién en el ciclo de evaluacién ambiental (elaboracién de términos de referencia,
simplificacién de procedimientos de evaluacién, disefio de medidas preventivas y de control, monitorias y se-

Sanchez Triana E. & J. Morillo Morgan. 1998. Evaluacién del esquema de licencias ambientales en Colombia. Informe Final. GET-EST-DNP-98-
003 REV-1. PNUD, WB, DNP, MMA.

Garcia Lozano, L. C. 1988a. Comentarios sobre el arte y la ciencia de las evaluaciones ambientales de proyectos hidroeléctricos en Colombia.. V
Congreso de Ecologia, Bogota 21.-23.07.1988.

Farnworth, E. G. & F. B. Golley. 1974. Fragile Ecosystems. Evaluation of Research and Applications in the Neotropics. Springer-Verlag, Berlin.

Es justo resaltar que mucho del conocimiento que hoy en dia se tiene sobre la estructura y dindmica de los ecosistemas del pafs -y los de las re-
cientes explotaciones mineras o petroleras ejemplifican esta afirmacion- se debe en gran medida a la proliferacion de proyectos de inversiény a
la subsecuente ejecucion de los estudios ambientales asociados. Este conocimiento se ha traducido en avances substanciales en relacién con la
identificacién, evaluacién y manejo de las problemadticas ambientales fisicas y ecoldgicas de los desarrollos que no tienen repercusiones sociales
directas.

10

11
12

13 Neotrépicos. 1996. Disefio de metodologias y procedimientos de evaluacién de problematicas de flora y fauna asociadas a desarrollos de los va-

rios sectores a cargo del Ministerio del Medio Ambiente. Informe final presentado al Ministerio del Medio Ambiente. Medellin, 22 de noviem-
bre, 1996.
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guimiento, etc.) y en particular definir la viabilidad de conjuntos de iniciativas de diversos sectores en un mis-

mo territorio (Neotrépicos, 1996; Garcia Lozano & Lozano, 1998)!4,15
1.2 Panorama ambiental actual del subsector carbonifero
1.2.1 Demanda ambiental del subsector

El Cédigo Minero vigente (Decreto-Ley 2655 de 1988), define para el caso del carbén (§15) las tasas anuales de produc-
cién de carbon o de estériles, en minas a cielo abierto o subterrdneas que constituyen pequefia, mediana o gran mine-
ria'é.

Mineria a cielo abierto

- Pequefia mineria, hasta 180.000 metros ctibicos o 24.000 toneladas de carbén por afio

- Mediana mineria, entre 180.000 y 6.000.000 metros ctibicos o entre 24.000 y 800.000 toneladas de carbén por

ano

- Gran minerfa, mayor de 6.000.000 metros ctibicos u 800.000 toneladas de carbén por afio

Mineria subterrdnea

- Pequefia minerfa, hasta 30.000 toneladas por afio

- Mediana mineria, entre 30.000 y 500.000 toneladas por afio
- Gran mineria, mayor de 500.000 toneladas por afio

El mismo cédigo (§15) establece que "de la capacidad instalada de extraccién de minerales, dependen las inversiones,
el valor de la produccién, el empleo, el grado de mecanizacién de la mina y demds aspectos de orden técnico, econé-
mico y social". Esta afirmacién significa que en gran medida el mejor indicador tanto de los impactos ambientales de la
minerfa del carbén como de la capacidad de gestiéon ambiental de los operadores mineros estaria dado por el tipo de
mineria (subterrdnea o a cielo abierto) y la capacidad de produccién anual. La literatura ambiental especializada res-
palda esta afirmacién.!”

Moore & Moore (1976) citan célculos elaborados por el Argonne National Laboratory de los EE UU en 1973 para esti-
mar los dafios ambientales anuales por generacién termoeléctrica en una planta tipica de 1.000 MW, con base en car-
bén, atribuibles a la mineria (50% a cielo abierto y 50% subterrdnea) y al transporte ferroviario del combustible de las
minas a la planta'®, ver tabla 1.

14" Garcfa Lozano, L. C. & H. Lozano Castafieda. 1998. Reflexiones sobre el papel de los estudios de impacto ambiental (E1a) en Colombia. Taller de

Evaluacién del Esquema de Licencias Ambientales. Cartagena, enero 28 - 30 de 1998.

15 Las consecuencias ambientales de cualquier emprendimiento se clasifican en aquellas atribuibles a las cardcteristicas del emprendimiento (de-

manda) y aquellas atribuibles a las cardcteristicas de las dreas geogréficas en donde el emprendimiento se emplaza (oferta). Estas tiltimas no son
constantes, cambian en la medida que concurren emprendimientos, de tal manera que las consecuencias previsibles de un nuevo emprendi-
miento estan parcialmente definidas por los cambios antecedentes del sistema cultural-natural. En una situacién de multiples propuestas de sec-
tores diferentes para desarrollos simpdtricos, los estudios ambientales de propuestas individuales no pueden definir los escenarios probables de
cambio. Esta debe ser una responsabilidad de la autoridad ambiental que dificilmente se puede dar en una entidad que sectoriza por razones de
praxis administrativa su gestién de planificacién. Tampoco es, como suele suceder que se limite a la discusién esporddica en un comité interno o
intersectorial. Debe ser objeto de andlisis riguroso y permanente de equipos especializados y al igual que los estudios ambientales, ser objeto de
escrutinio publico. Las evaluaciones ambientales regionales adelantadas recientemente por algunos sectores a instancias de las entidades banca-
rias multilaterales, se acercan en sus objetivos y metodologia al ejercicio aqui propuesto, pero son limitadas en sus alcances por ser responsabili-
dad o iniciativa de los sectores de desarrollo y no de la autoridad ambiental.

16" El Ministerio de Minas y Energfa gestiona actualmente ante el Congreso Nacional una nueva reforma al Cédigo Minero, en la cual se elimina

esta distincion.

17" veéanse por ejemplo:

- Moore J. W. & E. A. Moore. 1976. Environmental Chemistry. Academic Press. New York
- Lee, J. A. 1985. The Environment, Human Health and Human Ecology. Considerations for Economic Development. A World Bank Publication.
The Johns Hopkins University Press. Baltimore.

18 Los célculos citados por Moore & Moore, tomados de datos reales de plantas en operacién, contemplan que tanto la operacién minera, como el

transporte del combustible y la operacién de la planta cumplen con la legislacion federal de los EE UU referente a calidad ambiental y a seguri-
dad industrial.
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Tabla 1. Efectos ambientales anuales de la produccién y transporte de carbén para operar una planta térmica de 1.000 MW.*

extrapolacién para

efecto ambiental anual®’ minerfa |transporte Y ¥ /1-10°%kgcarbén®’ mmer::;elnggéc;l/ombla
accidentes ocupacionales
muertes 0,98 0,055 1,04 1,25E-04 3,2
heridas no letales 40,5 5,1 45,60 5,52E-03 142,0
dias laborales perdidos (dias hombre) 8.330 570 8900 1,08E00 27.722,1
mineria
perturbacién de terreno mineria a cielo abierto (hg 121,41 121,41 1,47E-02 254,9
subsidencia de terrenos, mineria subterrdnea (ha) 80,94 80,94 9,80E-03 82,2
drenaje dcido de mina (1-103kg) 11.060 11.060 1,34E00 34.450,2
dcido sulftrico en drenaje (1-103kg) 88,48 88,48 1,07E-02 275,6
hierro disuelto en drenaje (1-103kg) 22,12 22,12 2,68E-03 68,9
transporte 0
muertes por accidentes (publcas, i.e., personal ajeno ) 0,55 0,55 6,66E-05 1,7
heridos 1,17 1,17 1,42E-04 3,6
dias laborales perdidos (dias hombre) 3.500 3.500 4,24E-01 10.901,9
pérdidas por transporte y manejo (1-10°kg) 11.060| 11.060 1,34E00 34.450,2
* Factor de planta = 0,75 Eficiencia de conversién térmica a eléctrica 38%
Fuentes:

a/ Argonne National Laboratory, 1973, citado por Moore & Moore, 1976
b/ Council on Environmental Quality. 1973, citado por Moore & Moore, 1976
¢/ ECOCARBON. 1996. Plan de Desarrollo del Subsector Carb6n 1997 - 2005. Ministerio de Minas y Energia. Bogotd

Los consumos de carbén térmico para tal planta son tomados de un informe del Council on Environmental Quality de
1973, también citado por Moore & Moore (1976). Con base en estos datos se estiman los dafios medios por tonelada de
carb6n producida y transportada y se extraopla -con propésitos heuristicos tinicamente- para la totalidad del carbén
producido en Colombia en 1995 (17.345.000 toneladas a cielo abierto y 8.383.600 toneladas en mineria subterrdnea), de
acuerdo con ECOCARBON."

Este ejercicio se hizo con el propésito de plantear que la afirmacién del articulo 15 del Cédigo Minero es sélo tedrica
para el caso de la minerfa en Colombia. El dato mds importante serfa el de dafio ambiental por unidad de produccién
de carbén en diferentes regiones y bajo diferentes tipos de tecnologia minera (a cielo abierto o subterrdnea, artesanal,
semi-indistrial o altamente tecnificada, etc.), pero sobre este punto practicamente no se encuentra informacién.

Muy pocas de las operaciones mineras actuales fueron evaluadas desde el punto de vista ambiental, puesto que la ma-
yoria como se dijo, son antecedentes a la legislacion ambiental. Ahora bien, se sabe (o se dice reiterativamente en casi
todos los informes consultados) que la pequeiia y la mediana mineria son menos eficientes y los dafios ambientales ge-
nerados mayores por unidad de produccién, por los altos costos de los controles ambientales y de la gestiéon de control
por parte de operadores y autoridad ambiental, pero estas afirmaciones sin datos cuantitativos que las soporten son
poco més que retéricas®’. ECOCARBON ha contratado varios estudios para la elaboracién de planes de manejo ambiental
para la pequefia mineria de carbén; éstos incluyen diagnésticos, pero en su mayoria han sido estudios puntuales, de
corta duracién, los programas de mediciones han sido limitados sélo a los pardmetros de evaluacién de efectos direc-
tos de la operacién minera sobre el agua o el aire; no se reportan los pardmetros estadisticos de los muestreos (ntimero
de mediciones, fechas, frecuencias, medias, varianzas, rangos, etc.) ni datos de las condiciones regionales en ausencia
de minerfa para comparar resultados e identificar con alguna precisién la contribucién de la minerfa al deterioro am-
biental regional; en muchos casos no se presentan datos sobre la magnitud de la operacién minera ni los valores eco-
némicos de ésta. Estas deficiencias hacen que la informacién generada sea de poca utilidad para el calculo de dafios
ambientales mencionado arriba.?!

1
20

ECOCARBON. 1996. Plan de Desarrollo del Subsector Carbén: 1997-2005. Ministerio de Minas y Energia. Bogota.

INDERENA, 1989, Impactos ambientales de la mineria en Colombia (citado por Gonzélez, et al., 1990) analiza explotaciones mineras a cielo abierto
y subterrdneas de 17 minerales -inclusive carbén- y concluye que las explotaciones a cielo abierto son substancialmente mds deletéreas que las

subterrdneas por su mayor tamario.

2l veanse por ejemplo los siguientes estudios:

- ECOCARBON. 1995. Planes de Manejo Ambiental, zona 5-Guatavita. Luis E. Restrepo M. Ingeniero Consultor.

- ECOCARBON. 1995. Impacto ambiental de la minerfa del carbén en la cuenca del rio Tominé. Luis E. Restrepo M. Ingeniero Consultor.

Otros citados en Garcia Lozada, 2000, no consultados

- ECOCARBON. 1995. Control de Contaminacién del Agua en la Pequefia Mineria Subterrdnea del Carbén, Alvaro Orozco Asociados

- ECOCARBON. 1997. Manual para el control de los factores de degradacién ambiental en la mineria subterrdnea del carbén. Universidad Nacional
de Colombia, Medellin
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Por otra parte, es sorprendente que en los subcapitulos ambientales de los planes mineros elaborados recientemente
por ECOCARBON (1996, 1998) y en las memorias al Congreso Nacional presentadas por los Ministros de Minas y Energia
no se sinteticen los hallazgos de los estudios realizados ni siquiera se haga referencia a ellos como avances de la ges-
tién adelantada. En estos documentos hay sendos apartes ambientales en varios capitulos, pero sélo se hace referencia
a los avances en restauracion y revegetacion en el Cerrején y a la gestién conjunta con el Ministerio del Medio Am-
biente relacionada con el Convenio de Produccién Limpia. Los planes de desarrollo mencionan los estudios ambienta-
les de la pequefia mineria pero no reportan ningtn dato ttil para calcular, asi sea cualitativamente, dafios ambientales

en las varias regiones estudiadas.?
1.2.2 Datos minimos para el diagnéstico ambiental del subsector

Si se excluye por el momento la problemadtica ambiental del embarque, y de acuerdo con los efectos globales de la ta-
bla 1. que como se dijo concuerda con lo planteado en el §15 del Cédigo Minero, se tienen cuatro grandes grupos de
problemas ambientales:

1. Los asociados a la salud ocupacional (muertes, accidentes no fatales y pérdidas de dias laborales),

2. Los asociados a la perturbacién de los terrenos por ocupacién permanente o temporal en operaciones a cielo
abierto (desmonte, descapote, remocién de estériles, escombreras, vias de servicio, obradores, etc.) o por subsi-
dencia en explotaciones subterrdneas,

3. Los asociados al drenaje y percolacién de los tajos y fosos mineros (caudales dcidos, HySO4 y Fe soluble)

4. Los asociados al acopio transitorio y transporte del carbén

Todos los demds problemas se derivan de o estdn correlacionados con los pardmetros de uno o més de estos cuatro
grupos. La magnitud de cada uno depende de varios factores, unos asociados al proceso minero mismo (nivel tecnolé-
gico y caracteristicas del yacimiento) y otros a las caracteristicas ambientales regionales de las dreas mineras. El proce-
so de explotacién minera, ya sea a cielo abierto o subterrdnea, es tipificable y se cuenta con listas de verificacién utili-
zadas para identificar las consecuencias previsibles del proceso (véase por ejemplo Lee, 1985; Gonzdlez et al., 1990;
Garcia Lozada, 1999; Sénchez Triana, 1999)%

Siguiendo los delineamientos del § 15 del Cédigo Minero en cuanto a clasificacién de la actividad minera del carbén y
la relacion de ésta con la problemédtica ambiental, se presenta en la tabla 2. la caracterizacién de las 10 zonas carbonife-
ras del pais, listadas en Garcia Lozada, 2000%. Inicialmente, se plante6 complementar la tabla 2. con datos relevantes
de la gestién ambiental en casos seleccionados en las diferentes cuencas mineras.

Los pardmetros propuestos fueron: cuenca carbonifera, mina o minas en explotacién, operador, tipo de minerfa, tecno-
logia empleada, diagnésticos ex post o evaluaciones ambientales realizadas, efectos identificados, planes de manejo y
medidas propuestas, costos de implementacién de las recomendaciones e inversiones realizadas. Sin embargo, no se
encontraron datos completos para ninguna de las cuencas. Datos parciales se pueden derivar de las evaluaciones de la
pequeiia minerfa contratadas por ECOCARBON en 1995-97 citadas anteriormente. La tabla 2. lista la informacién disponi-
ble en estudios y documentos oficiales del subsector para tres aspectos:

- caracteristicas de interés ambiental de las cuencas carboniferas en explotacién y de los carbones producidos,
- caracteristicas de interés ambiental de la operacién minera y
- evolucién reciente de la produccién de carbén

22 EcocaRBON. 1998. Plan de Desarrollo del Subsector Carbén 1999-2010. Ministerio de Minas y Energfa. Bogota
Villamizar Alvargonzalez, R. 1996. Memorias al Congreso Nacional 1995-1996. Ministerio de Minas y Energfa. Bogota
Caballero Argdez, C. E. 2000. Memorias al Congreso Nacional 1999-2000. Ministerio de Minas y Energfa. Bogota

2 Gonzélez, E., G. Guillot, Néstor Miranda, D. Pombo.(editores). 1990. Perfil Ambiental de Colombia. Colciencias. Escala. Bogotd.
Garcia Lozada, H. 1999. Impacto y Manejo Ambiental del Carbén en Colombia. pp 103-116 en: C. Saravia Perry & E. Guerrero Forero. 1999. Ener-
gfas para un desarrollo sostenible. Fondo FEN Colombia. Bogota.
Sanchez Triana, E. 1999. Planificacién, Gestién y Monitoreo Ambiental del Sector Energético en Colombia: una visién critica. pp. 171-193 en: C.
Saravia Perry & E. Guerrero Forero. 1999. Energias para un desarrollo sostenible. Fondo FEN Colombia. Bogota.

% Rl mapa de cuencas hulleras (Castro Orjuela, A. 1970. Localizacién de Yacimientos de Carbén en Colombia. Mapa escala 1:500.000. Ingeominas,

copia heilografica) lista 9 cuencas, con 32 zonas en conjunto, dentro de las cuales incluye tres sin referencias en los documentos mds recientes
consultados: Meta, Caldas-Risaralda y Choco.
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Tabla 2a. Diagnéstico del subsector carbonifero, caracteristicas de interés ambiental de la cuenca y los carbones

chbrea | meditins | caterl | Brodia manto|  cfiorifico | S |cenizas humedad "yeiSiH! [ RO 66
zona km? | kg'10° | % m keal/kg|MJ/kg| % | % % %
Guajira 480 3.670) s/i s/i T
Cerrej6n zona norte|  s/i 3.000| s/i s/i 6.539,0] 274| 7,0 7,0 11,9 334 T
Cerrején zona centro|  s/i 670 s/i s/i 6.7779| 284| 83 8,3 8,2 34| T
Cesar 248 1.933| s/i s/i T
La Loma* 190 1.675 s/i s/i 6.455,7| 27,0/ 5,6 5,6 10,3 36,8 T
La Jagua 58 258 s/i s/i 6.983,5| 29,2/ 5,3 53 7,3 35,6 T
Cérdoba 765 381 s/i s/i 4.544,5 19,01 17,0 17,0 17 33,7 T
Norte de Santander s/i 68| s/i s/i 7.670,7| 32,1 83 8,3 3,3 33,5 T/M
Santander 200 57| s/i s/i 6.345,1| 26,5 22,6| 22,6 2,8 289 T/M
Boyacd s/i 170 s/i s/i T/M
Samaca s/i s/i s/i s/i 7.330,2 30,7 10,2 10,2 3,9 284| T/M
Tunja-Duitama| s/i s/i s/i s/i 4.030,1| 16,9| 134 13,4 17 33,9 T/M
Sogamoso-Jericé| s/i s/i s/i s/i 7.426,3| 31.,1| 95 9,5 3,7 242 T/M
Cundinamarca 3.400 242|  s/i s/i T/M
Checua-Lenguazaque| s/i s/i s/i s/i 7.330,2| 30,7| 10,2 10,2 3,9 28,4 T/M
Suesca -Albarracin| s/i s/i s/i s/i 6.814,0/ 28,5/ 13,3 13,3 3,9 32,6/ T/M
Valle del Cauca 350 20 s/i s/i 5.655,7| 23,7 26,6 26,6 2,4 30,5 T
Cauca s/i 16| s/i s/i 6.016,8| 25,2 15,6 15,6 8,4 35,1 T
Antioquia s/i 90 s/i s/i 5.935,7 248 15,6 15,6 8,4 35,1 T
“Incluye El Descanso y Calenturitas
Convénciones:

s/1=sin informacién n/p = dato no es pertinente
tipo de carbén: T = térmico M = metaldrgico .
mercado:  E = exportacion L= consumo interno en cuenca R = consumo en otras regiones
tipo de minerfa: ca = cielo abierto s =subterrdnea p = pequefia m =media g=grande
tecnologfa: M = moderna T = tradicional
Fuentes:
EcocARBON. 1998. Plan de desarrollo del Subsector Carbén 1999 - 2000. Bogota.
a/ UIME (Ministerio de Minas y Energia). 1997. Estadisticas del Carbén 1980-1996. Bogotd ) ) ) )
b/ 1IT. 1971. Informacion general sobre explotacién y consumo de carbones en Colombia. Situacién actual (1970). Simposio Importancia del
Carboén para el Desarrollo de Colombia, Paipa, junio 1971. Bogota
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| Figura 1. Yacimientos carboniferos de Colombia. {
B Uridaden carbondirn 1, | Este mapa no se incluyé en el documento original enviado a Tecnogerencia; se incluye sélo con propésito ilustrativo
J Fuente: UPME, s. f. Ubicacién y caracteristicas de las zonas carboniferas de Colombia.
Forth http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/areas/zonas/indice.htm (consultado 21.08.2010)
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1.2.2.1 Inferencias ambientales de la pequeiia y mediana mineria del carbon derivables de la tabla 2.

El 4rea de la cuenca carbonifera y el tamafo de las reservas (tabla 2a) son indicativos de las dreas susceptibles de ser
afectadas por los procesos de mineria?. El tamafio de las reservas, junto con las tasas de produccién anual (tabla 2c)
indican la duracién prevista de las acciones perturbadoras y el consumo de otros recursos asociados a la produccién
minera (madera, energia, agua, etc.). La proporcién mineral ttil a esteriles y la profundidad media de los mantos de
carbon (tabla 2a.) indican la cantidad de materiales que deben ser removidos y almacenados temporalmente; este ma-
nejo ocupard dreas terrestres cuya extension es funcion de la cantidad de estériles; dichas dreas estardn expuestas a la
erosion edlica e hidrica durante periodos cuya duracién dependerd de la planeacién minera.

La tecnologia minera (tabla 2b) estd asociada a la eficiencia para remover materiales del piso y techo de la mina y en
este sentido la minerfa mecanizada moderna produce mads estériles por unidad de carbén que la manual tradicional.
Tanto el drenaje de los fosos y tajos mineros, como la escorrentia y percolacién de los almacenamientos de estériles y
de carbén aportan iones dcidos y hierro soluble a las corrientes de agua y al manto fredtico en proporcién directa al
contenido de S en los carbones (tabla 2a.)*. Los depésitos temporales de mineral a ser transportado (y las de estériles)
son susceptibles de incendios, mayor cuanto mds alto sea el poder calorifico y menor el contenido de humedad (tabla
2a)¥.

Tabla 2b. Diagnéstico del subsector carbonifero, caracteristicas de interés ambiental de la operacién minera

cuenca mercado® | # minas u %ﬂgggg tipo de minerfa®/ tecnologl’ab/ ex;fi)i:c?o’enb
operadores . ~
zona ca \ s \ p \ m \ g (tipica) afos
Guajira E 4511 M
Cerrejon zona norte E 1 s/i X X M 15
Cerrején zona centro E 3 s/i X X M 15
Cesar E 8 273 X X M s/i
La Loma* E s/i X X | X M 10
LaJagua E s/i X | X M 10
Cérdoba L 1? s/i X M s/i
Norte de Santander E/L/R s/i 1618 X | X | X T > 30
Santander E/L s/i s/i X | X X T > 30
Boyacd E/L/R 492 4129 X | X X T
Samacd| E/L/R s/i s/i X | X | X T >30
Tunja-Duitama| E/L/R s/i s/i X | X | X T >30
Sogamoso-Jeric6| E/L/R s/i s/i X | X | X T > 30
Cundinamarca E/L/R s/i 4519 X | X X T
Checua-Lenguazaque| E/L/R s/i s/i X[ X ]| X T > 30
Suesca -Albarracin| E/L/R s/i s/i X | X X T >30
Valle del Cauca L s/i 1062 X | X M/T >30
Cauca s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Antioquia L/R 3+? 872 X | X ] \ M/T >30

b/ IIT. 1971. Informacién general sobre explotacién y consumo de carbones en Colombia. Situacién actual (1970). Simposio Importancia
del Carbén para el Desarrollo de Colombia, Paipa, junio 1971. Bogotd

En la pequefia y mediana mineria, en especial si esta es tradicional (tabla 2b.), los indices de accidentalidad estan co-
rrelacionados con las tasas de produccién por mina y con la profundidad de los mantos. Se sabe por estadisticas de
otros paises (USA, UE) que las enfermedades y riesgos profesionales de la actividad minera son casi 4 veces los de
otras industrias (y la seguridad industrial minera es mucho mds desarrollada en esos paises), de tal manera que las ci-
b

Los datos sobre dreas de la cuenca minera son globales -ni siquiera estdn discriminados por zona dentro de la cuenca; los mapas accesibles son
de pequefia escala y muestran las reservas, no las explotaciones actuales. La mayoria de las explotaciones pequefias y medianas, son subterrda-
neas, estdn localizadas en dreas muy grandes pero no hay certidumbre sobre las dreas efectivamente afectadas que serian las cuencas que reci-
ben el drenaje o la percolacién de las minas. La sumatoria de éstas debe ser bastante menor que la del drea de los poligonos envolventes de las

dreas de minerfa; i. e., que la equivalencia drea global de zona minera como drea afectada, es una sobre-estimacion.

2 P 4 < sz ‘ . L .
® ElS orgdnico forma enlaces covalentes en las moléculas de carbdn, su concentracién estd relacionada con la edad de los yacimientos y no da ori-

gen a lixiviados dcidos; sélo se libera como anhidrido durante la combustién. El inorgénico se debe a impurezas depositadas durante la forma-
cién de los yacimientos, estd correlacionado con la proporcién de cenizas, forma sales con Fe, Zn y otros metales, da origen a lixiviados 4dcidos
pero es removible por lavado previo a la combustién (Roberson & Herbert, 1963; Moore & Moore, 1976). Puesto que la gran mayoria de los car-
bones de Colombia son antiguos, la mayoria del S es inorganico y por tanto causante de problemas de lixiviacién, mayores cuanto mayor sea el
contenido de cenizas.

7" El contenido de humedad disminuye con la calidad del carbén (aumento en poder calorifico) pero aumenta con la trituracién y pulverizacion re-

querida para su empleo en diversas industrias (Roberson & Herbert, 1963).
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fras para Colombia deben ser substancialmente mds altas. Esta responsabilidad es exclusiva del subsector carbén en
este andlisis, pero no se han encontrado datos consolidados claros para establecer comparaciones.

La edad de la explotacién (tabla 2b.) estd asociada a la persistencia de efectos acumulativos (v. gr., pérdida de suelo,
fragmentacion de dreas naturales, cambios de uso del suelo, acumulacién de contaminantes t6xicos en suelos, agua y
organismos via cadenas tréficas) y al historial de perturbaciones transitorias recurrentes, tanto de aquellas ocasionadas
por la minerfa, como de aquellas debidas a otros usos concurrentes de recursos (extraccién, procesamiento y utiliza-
cién de otros minerales -hierro, niquel, cal, arcilla, etc.- extraccion forestal, agricultura, ganaderia, etc.). Por otra parte,
la edad de la explotacién determina si ésta fue objeto de andlisis ambiental previo, i. e., si antecede la legislacién am-
biental.

El mercado de la produccién minera (tabla 2b.) -local, regional o de exportacién- estd correlacionado con el grado de
utilizacién de la red vial y de la infraestructura portuaria para movilizacién de la produccién y asociado por tanto con
las consecuencias ambientales de la operacién de la red vial (v. gr., tamafio, nimero y frecuencia de circulacién de los
camiones transportadores, deterioro de infraestructura vial y costos de mantenimiento, accidentalidad, molestias a co-
munidades a lo largo de los corredores, etc.).

La tecnologia minera, conjuntamente con la producciéon anual y el nimero de empleos directos generados por mina o
por operador minero, estdn asociadas a la capacidad gerencial de las explotaciones. La situacién puntual, i. e., los dete-
rioros localizados derivados de la minerfa, serdn en proporcién directa a la produccién e inversa al nivel tecnolégico
de la operacion. Este nivel tecnoldgico no es s6lo la maquinaria y las herramientas utilizadas, sino la planeacién de las
explotaciones, la administracién financiera, de personal, el uso de crédito, etc., es decir, la capacidad gerencial de las
explotaciones; de acuerdo con Garcia Lozada, 1999, a la gran mayoria de los operadores mineros de la pequefia y me-
diana minerfa dificilmente se les puede calificar como empresarios.

Finalmente, la produccién anual (tabla 2c.), el mercado, el niimero de minas u operadores, los empleos directos gene-
rados, el tipo de carbdn, la tecnologia minera (tabla 2b.), son datos ttiles para el calculo del PIB de la cuenca o zona
minera. Las dreas de minerfa pequefia y mediana no son exclusivamente mineras sino que combinan esta actividad
con la agricultura de subsistencia o comercial a pequefia escala, no tecnificada, la produccién pecuaria de bajos rendi-
mientos, la fabricacion de adobes, los servicios, las remesas externas de dinero, etc.

Tabla 2c. Diagndstico del subsector carbonifero, evolucién reciente de la producciéon

cuenca produccién anual media de quinquenio (kg10°)
zona 1975 | 1980 | 1985 | 1990/ [ 19957 | 1997
Guajira n/p n/p s/i 14.221 s/i s/i
Cerrején zona norte n/p n/p s/i s/i 13.500 15.417
Cerrején zona centro n/p n/p s/i s/i 2.499 4.042
Cesar n/p n/p n/p 1.367 3.684 8.566
La Loma* n/p n/p n/p s/i 1.420 5.431
LaJagua n/p n/p n/p s/i 2.264 2.960
Cérdoba s/i s/i s/i 625 s/i 100
Norte de Santander 65 101 299 757 1.022 s/i
Santander s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Boyacd 1.216 1.319 1.421 1.512 1.713 1.215
Samacd s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Tunja-Duitama s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Sogamoso-Jerico s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Cundinamarca 1.124 1.500 1.729 1.573 1.792 1.250
Checua-Lenguazaque s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Suesca -Albarracin s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Valle del Cauca 547 542 642 678 633 652
Cauca s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Antioquia 741 805 695 906 939 784

En conjunto, puede afirmarse que las economias de estas zonas mineras son familiares de subsistencia (Garcia Lozada,
1999; Sénchez Triana, 1999). La contribucién de la actividad minera (carbén, cal, canteras, con transporte asociado) al
PIB local no debe ser diferente o tal es vez ligeramente mayor que la media nacional, ca. 2% (UPME, 2000 en Caballero
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Argdez, 2000). El deterioro ambiental de las dreas mineras que incluye las consecuencias directas, indirectas y acumu-
lativas citadas, es causado por el conjunto de actividades econdmicas simpadtricas (coexistentes en una drea) y no pue-
de atribuirse exclusivamente a la mineria de carb6n. Podria afirmarse hipotéticamente que el deterioro ambiental en
dreas de pequefia y mediana minerfa es causado por las actividades primarias en proporcién directa a su contribucién
al PIB local y varia con las fluctuaciones de dicha contribucién.

1.2.2.2 Inferencias ambientales de la gran mineria del carbon derivables de la tabla 2.

Para el caso de la gran mineria se pueden aplicar las mismas relaciones definidas en los parrafos del numeral anterior,
aunque no se puede afirmar que los incrementos sean lineales®; es decir los deterioros ambientales pueden ser despro-
porcionalmente mayores y atin presentarse deterioros inexistentes en la pequefia y mediana minerfa. En cualquier
caso, es necesario subrayar varias particularidades de la gran minerfa en el contexto de las inferencias ambientales
planteadas.

- En primer lugar, es necesario resaltar que en conjunto las reservas medidas de las zonas mineras sujetas a gran
minerfa son un orden de magnitud mayores que las de las cuencas de pequefia y mediana minerfa®. Esto impli-
ca hacia el futuro una concentracién mds duradera y proporcionalmente mayor de perturbaciones debidas a la
gran mineria.

- Aunque no se cuenta con datos de las dreas de todas las cuencas se estima, con base en la cartografia disponi-
ble®® que los yacimientos de la pequefia y mediana minerfa estdn distribuidos en dreas mucho mas grandes. Esta
afirmacién predeciria un efecto mucho mayor en estas cuencas, inverso a lo afirmado en el parrafo anterior. La
inferencia es que el andlisis debe contemplar los dos factores, no que uno y otro se contrarresten.

- La produccién anual de la gran mineria, si se mantienen las tendencias actuales, contribuird hacia el futuro en
proporcién cada vez mayor a los deterioros ambientales asociados a la mineria. Por una parte, la gran mineria
constituy6 el 79,7 % de la produccién de carbén en 1997 (ECOCARBON, 1998) y sus tasas anuales de produccién
han venido incrementédndose en los tltimos diez afios, mientras que la pequefia y mediana mineria muestran la
tendencia contraria®.

- Todas las explotaciones de gran minerfa son recientes -menos de 15 afios- y por tanto fueron objeto de andlisis
ambientales previa su construccién y entrada en produccién. Esto implica, entre otras cosas, un mejor conoci-
miento de las zonas afectadas y de las consecuencias esperadas -pues asf lo exige la legislacion ambiental- y por
consiguiente posibilidades de un més adecuado manejo y gestién ambientales®.

- Por otra parte, por tratarse de emprendimientos mayusculos, han tenido consecuencias sin paralelo en la pe-
quefa y mediana minerfa: generacién de expectativas positivas y negativas no sélo dentro de la poblacién local;
desplazamientos forzados de personas y actividades productivas, en algunos casos actividades de subsistencia
de minorias étnicas; inmigracién de mano de obra tanto experta como no calificada; demandas de servicios e in-
sumos, crecimiento y desarrollo de dreas urbanas; inflacién local ocasionada por las mayores demandas y por
los mayores ingresos de circulante; etc. La gran mineria -que evidentemente no es una actividad de subsistencia-
origina un ciclo complejo de crecimiento y desarrollo de todas de las actividades econémicas en un drea mucho
mayor que el drea de la operacién minera misma, las que a su vez generan multiples problemas ambientales, di-

2 . . . . . . : -2
8 En general las funciones de deterioro ambiental pueden ser aceleradas -si los umbrales de cambio se alcanzan a niveles bajos de perturbacion, v.

gr., cambios en diversidad de especies por extraccién selectiva-, retardadas -si requieren niveles de perturbacién altos, v. gr., cambios en riqueza
de especies por perturbacién de hébitats- o uniformes -si la tasa de perturbacién y de cambio estdn linealmente relacionadas -cambios en abun-
dancia de una especie sujeta a extraccién selectiva. (Garcia Lozano, L. C. 1987. El teatro ecolégico y el drama energético: Un libreto fragmentario.
Colegio Verde de Villa de Leyva / Foro Medio Ambiente y Tecnologfa. Julio 22, 1987.

De acuerdo con los datos presentados en el plan de desarrollo del subsector 1999-2010 (ECOCARBON, 1998), las reservas indicadas de las cuencas
de gran mineria son sé6lo el doble de las de pequefia y mediana minerfa, pero no se tienen los datos de la Guajira que pueden alterar siginicati-
vamente esta relacién.

29

30 El mejor mapa disponible data de 1970 (Castro Orjuela, 1970) y por supuesto no incluye la intensa exploracién adelantada para la entrada en

produccién de las cuencas de Guajira, Cesar y Cérdoba ni la ampliacién de la mediana mineria en Norte de Santander.

1 ~ . . . P . . . fo Lo s
3 1a pequefia y mediana minerfa suple el grueso de los requerimientos de la industria nacional, de los cuales los més importante en términos de

consumo son el cemento, adobes, cal y otros insumos para la construccién y el subsector eléctrico. Debido a la crisis econémica coyuntural por
la que atraviesa Colombia y a la tendencia a emplear mds gas que carbén en la produccién de energia, estos consumos han disminuido reciente-
mente, pero la tendencia puede revertirse. No se encontraron datos para verificar el papel de una legislacién ambiental y unos métodos de con-

trol mds estrictos en el decrecimiento reciente de la pequefia y mediana minerfa.

32 En cierto sentido cabe un cuestionamiento a la denominacién de ciertas operaciones mineras a cielo abierto como gran minerfa. Tanto en la zona

del Cerrejon central, como en la de la Jagua de Ibirico y probablemente en otras, el operador minero subcontrata a destajo la extraccién mecani-
zada pero artesanal de tajos en los cuales no se cumplen cabalmente las exigencias de la legislacién minera ni ambiental. El negocio del opera-
dor es la intermediacién en la venta del carbon pero la explotacién, acopio y transporte hasta los puertos de embarque son llevados a cabo por
contratistas, con los mismos vicios y limitantes de la pequefia y mediana mineria, estricto sensu (Gonzdlez, et al., 1990).
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ficiles de atribuir a una actividad particular, pero no por eso menos reales®. La inferencia dada a la contribucién
de la mineria al PIB local se mantiene pero es obvio que éste es substancial y su utilidad como indicador es mi-
nima.

- Finalmente, ademds del uso mds intenso del espacio para los desarrollos mineros en la gran minerfa que son
en su totalidad a cielo abierto, cabe mencionar otras consecuencias ambientales directas y asociadas que pueden
tildarse como exclusivas de la gran mineria: consecuencias relacionadas con el transporte en la red vial ptblica
de grandes volimenes de carga; efectos de grandes depdsitos de carbén y de estériles; demandas ambientales
debidos a la construccién y operacién de infraestructura portuaria especializada®.

1.2.2.3 Sintesis

La carencia rotunda de muchos datos, tanto de los pardmetros de la tabla 2. como otros no tabulados, citados anterior-
mente, impide el estimativo de dafios ambientales por unidad de produccién de carbén para las diferentes cuencas y
zonas mineras. Sin embargo, de acuerdo con las relaciones simples definidas en los numerales anteriores y la informa-
cién de la tabla 2., se puede concluir que los efectos puntuales de la pequefia mineria son de muy dificil manejo por el
bajo nivel tecnolégico y de desarrollo empresarial de las operaciones mineras, por lo disperso de las actividades mine-
ras tanto espacialmente como por el gran nimero de operadores®, pero probablemente no son muy graves, dada las
bajas tasas de produccién en general. Los efectos acumulados de las pequefias explotaciones que afectan las cuencas
de drenaje o percolaciéon pueden ser altas en las explotaciones mds antiguas, pero dadas las economias de las zonas
con mineria, se confunden con los efectos de otras actividades productivas (otras actividades mineras, agricultura,
cria, etc.). Por otra parte, la pequefia mineria antecede por muchos afios (incluso siglos) a la legislaciéon ambiental y
esto dificulta la evaluacién y discriminacién de causas. Parece ser que la legislacién ambiental se hubiese disefiado
para las explotaciones grandes, no para la pequefia mineria y no contempla la viabilidad de la gestién que tanto opera-
dores mineros como autoridades ambientales deben ejercer. El efecto mds importante de la pequefia mineria es sobre
la salud y bienestar de los trabajadores y no es estricto sensu un problema ambiental sino de seguridad industrial. Sin
embargo, es uno de los términos en las cuentas de costos ambientales y aparece reiterativamente en los documentos
sobre la mineria del carbén en Colombia.

En consideracién a los costos ambientales de la pequefia y mediana minerfa, ECOCARBON en asocio con el Ministerio del
Medio Ambiente (ECOCARBON, 1998) promueven reformas y adecuaciones de su organizacién empresarial, para aseme-
jarlas a las de la gran mineria con el objetivo de hacerla ambientalmente eficiente. Sin embargo, se critica reiterativa-
mente que la pequefia mineria es ademads econdémica y financieramente ineficiente y la carencia de organizaciéon em-
presarial es tan grave que no es viable que se den economias de escala y se pueda contar con gerenciamiento y
administracién eficaces y diluir los posiblemente excesivos costos de la aplicaciéon bona fide de la legislacion ambiental
vigente, por lo cual la tinica solucién viable es el cierre de las minas y la reorientacién de las actividades econémicas
en las dreas de pequefia mineria (Garcia Lozada, 1999).

Por otra parte, se conocen algunos problemas asociados a la gran mineria para los que no se cuenta con pardmetros
medibles que permitan calificar, mucho menos cuantificar los dafios. En particular, se debe subrayar el efecto dinami-
zador de la actividad econémica asociado a las grandes inversiones que desencadena procesos no planificados tanto o
mas deletéreos sobre el medio ambiente que los procesos mineros mismos.

Por otra parte, se considera de especial significancia la carencia de un control externo adecuado de la autoridad am-
biental sobre la planeacién minera (avance de los tajos), Gonzélez et al., 1990. El operador minero, en el caso de conce-
siones (todos los operadores de gran mineria de carbén en Colombia), tiende -ceteris paribus- a maximizar sus tasas
de produccién anuales. Esta eficiencia financiera se puede traducir en situaciones indeseables desde el punto de vista
ambiental o atin econémico, tales como el aislamiento de dreas silvestres valiosas, rodeadas de tajos mineros activos
por todas partes que impide la emigracion espontdnea de fauna vertebrada terrestre; o la ubicacién de depdsitos de es-
combros y estériles en dreas mineras futuras que sélo serian explotadas cuando reviertan las concesiones. En el primer
caso se requieren operaciones se salvamento de fauna costosas y poco efectivas, probablemente innecesarias si se hu-
biese efectuado un planeamiento minero adecuado; en el segundo se incrementan artificialmente los costos de explota-
ciones futuras del manto carbonifero atin hasta el punto de hacerlas inviables.

33 En este contexto cabe resaltar la necesidad de que la autorizacién para continuidad, ampliacién o inicio de operaciones mineras no se base ex-

clusivamente en los estudios ambientales de los operadores sino en evaluaciones ambientales regionales que contemplen la incidencia sobre el
ambiente de multiples iniciativas de diversos sectores, tal como se indic6 en otro aparte de este capitulo (ver también: Lee, 1985, Gonzélez et al.,
1990; Neotrépicos, 1996).

Para exportacién del carbén se utilizan 7 puertos sobre el Caribe, tres de ellos construidos exclusivamente para embarque de carbén (Puerto Bo-
livar, American Port Co. y Drummond) y en 1997 movilizaron el 79,5 % del carbén producido en Cerrején y Cesar.

34

% De acuerdo con ECOCARBON (1996) en 1995 existian en Colombia 1.444 operaciones de pequefia minerfa, 40 de mediana y 5 de gran minerfa.
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1.2.2.4 Consideraciones regionales para la evaluacion ambiental de la mineria del carbon

La tabla 2. no presenta atributos particulares de las cuencas y zonas mineras diferentes de los relacionados con la mi-
nerfa. Sin embargo, como se dijo anteriormente, los efectos de la mineria (en realidad de cualquier actividad de manejo
del medio ambiente) dependen también de la susceptibilidad particular de las regiones objeto de la explotacién. En los
subcapitulos anteriores se hizo referencia indirecta a algunas caracteristicas propias de estas regiones, tales como las
afirmaciones sobre las caracteristicas de las economias campesinas de las cuencas de pequefia y mediana minerfa. Sin
embargo, prdcticamente todos los indicadores de los efectos ambientales asociados a la explotacidn, transporte o em-
barque de carb6n deben ser calibrados ademds para las caracteristicas fisicas, ecoldgicas y socio-econémicas de las re-
giones involucradas. La documentacién analizada, proveniente en su gran mayoria de publicaciones e informes del
subsector es muy pobre en referencias a las caracteristicas ambientales regionales. Tal vez la mejor informacién de con-
texto regional se encuentra en Gonzdlez, et al. (1990), pero esta publicacion es anterior al desarrollo reciente de la mi-
neria del Cesar; por otra parte, la pequeiia escala del andlisis y la necesaria dispersién en mdltiples temdticas hacen
que su aplicabilidad a la minerfa del carbén sea limitada.

Sin embargo, a continuacion se plantea, con un ejemplo, la utilidad de los anélisis regionales para la determinacién de
las implicaciones ambientales de la mineria (y de cualquier proceso de explotacién de recursos). La inferencia es la si-
guiente: las cuencas mineras en explotacion estdn localizadas en regiones que difieren en cuanto a los biotopos afecta-
dos, a su importancia biolégica, en términos de biodiversidad y a su status y prioridades de conservacién. Es decir, los
efectos que diversas explotaciones mineras tienen sobre los ecosistemas, no son iguales, asf las tasas de produccion
sean las mismas. El status de las regiones afectadas es consecuencia de multiples factores concurrentes y funcién de la
antigiiedad y persistencia de las perturbaciones.

Para este andlisis demostrativo sencillo se consideré el trabajo de Dinerstein et al., 1996 y el mapa de cuencas carbo-
niferas de Castro Orjuela, 1970. La escala del andlisis es pequefia pero la informacién es especifica a la susceptibilidad
e importancia de las ecoregiones afectadas. Dinerstein et al., consideran seis indicadores para establecer el status de
conservacién de las ecoregiones (pérdida de hdbitat, hdbitat conjunto, grado de fragmentacion, tasa anual de conver-
sién, grado de proteccion y drea total del biotopo) y los sintetizan en tres indices (status de conservacién, importancia
biolégica y prioridad por diversidad). Los resultados se presentan en la tabla 3.

Omitiendo por el momento los errores del andlisis atribuibles a la pequefia escala y a las diferencias de escala de las
fuentes de informacién, se puede concluir que las cuencas de Cérdoba, Valle y Norte de Santander afectan ecoregiones
cuyo status de conservacion es critico, todas las demads afectan biotopos amenazados, excepto las cuencas més grandes
y presumiblemente con explotaciones mds antiguas (Cundinamarca-Boyacé-Santander) localizadas en una ecoregion
vulnerable. El valor ecolégico de las ecoregiones afectadas es principalmente a escala local o bioregional (subcontinen-
tal) y la importancia de la biodiversidad afectada es alta a médxima, excepto en parte de las cuencas de Cérdoba y del
Valle que es moderada, etc.

1.2.2.5 Conclusion

La informacién disponible sobre las operaciones mineras, las caracteristicas de las cuencas carboniferas y las condicio-
nes naturales y culturales de las regiones es escasa, altamente agregada, en ocasiones contradictoria y no permite un
evaluacién precisa de las implicaciones de diferentes emprendimientos mineros.

Los indicadores utilizados® son altamente subjetivos, se han disefiado para reemplazar la carencia de datos y no para
sintetizarlos y hacerlos utilizables en el disefio de politicas.

El tipo de andlisis regional ejemplificado en el subcapitulo anterior, podria llevarse a cabo para contabilizar los efectos
de la mineria del carb6n sobre los hébitats acudticos continentales o litorales, sobre las economias familiares campesi-
nas y regionales o sobre la infraestructura vial, etc. Mds atin, el andlisis sobre el status de los biotopos afectados podria

36 Dinerstein, E. D., M. Olsen, D. J. Graham, A. L. Webster, S. A. Primm, M. P. Book-binder & G. Ledec. 1995. A conservation assess-
ment of the terrestrial ecoregions of Latin America and the Caribbean. World Bank, WWEF. Washington. Este documento emplea
algunos términos mas bien heterodoxos en la denominacién de las categorias ecoldgicas: el término ecoregién -usado por Diners-
tein et al.- es equivalente al de biotopo y el de macro-habitat es andlogo al de bioma, de uso mas comtn en la literatura ecoldgica
especializada.

Véase por ejemplo los capitulos de Evaluacién de la Gestién Ambiental para exploracién, explotacion a cielo abierto y subterrdnea y puertos car-
boniferos en Garcia Lozada, 2000.
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refinarse ajustando las escalas de analisis y recopilando la informacién primaria de acuerdo con la metodologia detallada en Dinerstein et al., 1995. Es
en la produccién de estos tipos de informacion bésica -esencial para una adecuada evaluacién ambiental de cualquier desarrollo- que las autoridades
ambientales nacional y regionales y las unidades ambientales del subsector minero deberian concentrarse.

tabla 3. Evaluacién de criterios a nivel de paisaje, status de conservacién e importancia biolégica de ecorregiones de Colombia afectadas por la mineria del carbén

ECOSISThEél\{I)A_tPIt{INCIPAL <reat evaluacion status de conservacion: criterios evaluacion cuenca carbonifera
g}ggoién 1ta alfeaz pérdida | habitat | fragmen- | conversién® proteccic’)nt Y8 status status valor | prioridad por relacionada

8 ecoregion M| habitat?® conjunto® |  tacion® preliminarh final! | biolégicol | biodiversidad® con ecoregion
BOSQUE LATIFOLIADO TROPICAL
bosque hiumedo
Andes septentrionales
montano del valle del Valle del Cauca/
Cauca 32412 32 20 20 6 10 88 2 1 1 I Cauca
Magdalena/Uraba 77.660 32 15 16 6 10 79 2 2 3 I Cérdoba
montano Boyacéd/Cundina-
cordillera Oriental 66.712 20 2 12 9 4 47 3 3 1 I marca/Santander
montano Andes Perijd | 16.638 10 15 16 6 4 51 3 2 1 I Norte de Santander
Catatumbo 21.813 40 20 20 0 10 90 1 1 4 III Norte de Santander
BOSQUE LATIFOLIADO TROPICAL
bosque seco
Andes septentrionales
valle del Cauca 5.130 40 20 20 6 10 96 1 1 4 III Valle del Cauca
valle del Sint 55.473 40 20 20 6 10 96 1 1 4 111 Cérdoba
XEROFITIA
chaparrales
Caribe
|Guajira, litoral Caribe | 32404 32 | 15 ] 12 ] 6 8 | 73 ] 2 | 2 ] 3 | II ||Guajira/Cesar
MANGLAR ®
Atlantico
Caribe
costa venezolana- Guajira+puertos en
Guajira 1 I el Caribe

® no son clasificados con la misma metodologia en Dinerstein et al., 1995
1‘2 el a’{ea de la ecoregién incluye la de pafses vecinos en ecoregiones compartidas
uentes:
Castro Orjuela, A. 1970. Localizaciéon de Yacimientos de Carbén en Colombia. Mapa,
escala 1:500.000. Il{l/rgeominas, co%ia heliografica.
Dinerstein, E. D. M. Olsen, D. J. Graham, A. L. Webster, S. A. Primm, M. P. Book-bin-
der & G. Ledec. 1995. A conservation assessment of the terrestrial ecoregions of Latin
America and the Caribbean. World Bank, WWF. Washington
Convenciones
a indice de 0 %ml’nima pérdida) a 40 (méaxima)
b indice)de 2 (conjuntos mds grandes y numerosos) a 20 (mds pequefios y menos nu-
merosos

Convenciones (continuacion

¢ indice de 0 (minima) a 26 (méxima); indice varia de 0 a 10 si el valor de degradacién estd pre-
sente [no aplicable a ecoregiones de Colombia] ) ]
e indice de 0 (minima tasa de convercién anual de hébitat natural) a 10 (méxima tasa)
f indice de 1 (melor proteccion) a 19 (menor)

indice para status de conservacion preliminar desde 0 (mejor) a 100 épeor) )

1 = critico (89-100 puntos), 2 = amenazada (65-88), 3 = vulnerable (37-64), 4 = relativamente
estable (7-36) y 5 = relativamente intacta %0-6)
i eitatus final” = estatus preliminar modificado por evaluacién de amenazas; c6digos igual que
en
j 1=global, 2 = regional, 3 = bioregional y 4 =local = ) o

=madxima prioridad a escala regional, II = alta prioridad a escala regional, III = prioridad

moderada a escala regional y IV = importante a escala nacional

Tecnogerencia Ltda./Unidad de Politica Ambiental - DNP (PNUD)

Neotropicos (Icgarcia@neotropicos.org)




PASE: Evaluacién ambiental del subsector carbonifero creado: 11.09,00 modificado: 24.11.00 p 15 de 36

1.3 Ges tion ambiental actual en el subsector carbon

Los Ministerios del Medio Ambiente y de Minas y Energia y MINERCOL (anteriormente ECOCARBON) publicaron a co-
mienzos del presente afio una guia ambiental para el subsector (Garcia Lozada, 2000) que presenta en forma ordenada
el diagnéstico de éste para los cuatro procesos principales: exploracién, explotacion a cielo abierto y subterranea, cons-
truccién y operacion de instalaciones portuarias y consumo del carbén en centrales termoeléctricas. Complementaria-
mente, la gufa define para cada uno de los procesos los componentes de gestién a saber: andlisis ambiental, medidas
de manejo ambiental, monitoria y seguimiento y evaluacion de la gestién ambiental. Este desarrollo -por demads 16gi-
co- presenta serias deficiencias derivadas en gran medida del limitado diagnéstico del subsector. A continuacién se de-
tallan las principales deficiencias de la guia ambiental del subsector.

1.3.1 Limitaciones del diagnéstico subsectorial

La metodologia empleada por Garcia Lozada, 2000 para el diagndstico subsectorial combina la lista de comprobacién
con la matriz de acciones/ procesos de deterioro vs. componentes susceptibles de ser afectados. Esta metodologia es la
mads cominmente utilizada en Colombia para identificar efectos ambientales y normalmente se complementa con la
caracterizaciéon ambiental de las zonas objeto de desarrollos para calificar y en ocasiones cuantificar los efectos directos
identificados. Puesto que la legislacién ambiental exige la contabilidad de los efectos sobre el medio natural y cultural
se aglutinan los componentes medioambientales susceptibles de alteracion en fisicos, biolégicos y antrépicos. Para
cada efecto se elabora una ficha u otro tipo de registro, en la cual se identifica la causa (accion o proceso que genera el
efecto), el componente ambiental alterado, los atributos del efecto (magnitud, duracién, probabilidad de ocurrencia,
persistencia, reversibilidad, posibilidades de manejo, etc.) y los pardmetros ambientales que permiten inferirlos -pues-
to que en la mayoria de los casos no se cuenta con datos adecuados sobre el status de los componentes ambientales- y
las medidas de control o manejo propuestas. De esta manera se tienen evaluaciones en dos instancias, los desarrollos
sin y con medidas de control. Esta metodologfa sélo permite contabilizar los efectos directos y atin asf debe partir de
listas de comprobacién exhaustivas de acciones deletéreas y de componentes ambientales susceptibles de alteracion.
Los efectos indirectos, asociados y acumulativos no son normalmente contabilizados con esta metodologia (ver Neo-
trépicos, 1996).

Las matrices de identificacion de la guia ambiental subsectorial se transcriben en las tablas 4a. (exploracién), 4b (explo-
tacién subterrdnea), 4c (esplotacién a cielo abierto) y 4d (construccion y operacién de puertos carboniferos). A conti-
nuacion se resaltan las deficiencias de la metodologia ilustradas con ejemplos tomados de la gufa.

1.3.1.1 Identificacion de efectos directos

La primera deficiencia del diagndstico del subsector estriba en la estructuracién de las listas de comprobacién. El nivel
de desagregacion de las actividades y procesos no es exhaustivo, deja de lado varias actividades importantes o las in-
cluye sélo en algunas de las matrices: v. gr.:

- En ninguna de las matrices se contempla la adquisicién de predios para las obras de infraestructura (accesos,
vias de servicio, vias permanentes, obradores, campamentos, etc.) o para la actividad minera propiamente (bo-
caminas, plazas para acopio de carbon, estériles o desechos). Esta actividad normalmente incluye visitas de re-
conocimiento, levantamientos de los predios (topografia, trochas y perforaciones), negociacién y desalojo de
predios; demolicién de viviendas y reubicacién de la poblacién desplazada; cercado y arborizacién de terrenos,
entre otras. Es probablemente una de las actividades que conlleva mayores cambios sociales; las dreas a adquirir
serdn mucho mayores para mineria a cielo abierto que para subterrdnea y menores para adecuacion de puertos
existentes que para nuevos puertos.

- Los componentes viales para acceso a la zona minera y para transporte interno se denominan adecuacion de ac-
cesos en las matrices de la gufa, dejando la impresion de que son obras secundarias de pequefia magnitud, cuan-
do en realidad en las operaciones mineras recientes éstas incluyen decenas de kilémetros de vias permanentes
(vida util no menor que la longevidad de la concesién minera, i. e., > 25 afios), de altas especificaciones (anchura
de banca superior a 10 m, con obras de arte, con capa de rodadura asfdltica para tréfico pesado, etc.) y circula-
cién restringida al operador minero y sus contratistas.® La construccién de las vias requerird grandes cantida-
des de materiales de préstamo de cantera y de aluvién y la construccién de plantas asfélticas o de hormigén. La
actividad no estd restringida al inicio de la operacién puesto que la eficiencia financiera exigird que sélo se cons-
truyan instalaciones a medida que se necesiten; asi, la construccién de vias puede ser una actividad permanente.

8 Las operaciones mineras recientes incluso pueden requieren la construccién de vias férreas propias, como en el caso de la explotacién de los ya-
cimiento del Cerrej6n, Zona Norte.
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Tabla 4a. Identificacién de impactos durante la fase de exploracién
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Tabla 4b. Identificaciéon de impactos durante la fase de explotacién, minerfa subterranea
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Tabla 4c. Identificaciéon de impactos durante la fase de explotacién , mineria a cielo abierto

S0S2I3UI 3P [IAIU [3 U OlquIe))

od[dwa ap [oAIU [9 Ud OIqUIED)

ey oruowrijed [9p epIPId]

epIA 9P PEPI[ED B[ U OIqUIe))

PEePLIE[0JS 9P [JAIU [d Ud oIquie))

101 1]1]1

SBS0J2S0( Sealk 9P UQIDUSAIU]

[e1982A ©}ISIQND B[ 3P UQDRUTWI[]

uonerado ey 10d sepejdaje seare ap UQISUIXT

afesred [op uppezZIELYRIY

111111, 1] 1|1

11 1] 1

Amwsvwoa ‘ SOLI ‘SBI9CLI) SI[ISUIS SBAIR OP UQIDUIAIIUL

1
1
1
1
1

SOPI[OS SONPISaI 3p ependapeurt uonisodsi(]

sojuarwTpuaIdsa( / SOJUSTUIRZI[Sa(]

UQISOId B[ 9P OJUdWINY

1odeosap 10d ofons ap eprpiaJ

SOINQILI0IPIY 9 S9}1adk 9P SOPTUSU0D UOD SOJUSTWILISA

SOPI[OS SONPISAI AP SOPLIAIXI] P SOJUSIWILISA

MUMCMWHO eLI9jewW 9P SOPIUIJUOD SOJ[e UOD SOJUSTWIISA

impactos durante explotacién a cielo abierto

SO}[eNSIP SojelaulWl op SOPIUa3UO0D UOD SOJUSTWILISA

soprpuadsns SOPI[OS ap SOPTUSJUOD SOI[E U0 SOJUSTWTIISA

1
1
1
1

Hd op sa[qeIapIsSuod SaUODELIEA UOD SOJUSIWINLISA

reryradns afeuarp ap uosed [op UoELINNY

10 1] 1] 1

sae303 seprpuadsns senonaed ap uorsrug

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

on

de vegetaci6

formac. pilas de suelo
de esteril

implementacién de escombreras

remocién

Z

remocién
mantenimiento de maquinaria

tratamiento de efluentes
vida ttil de proyecto minero

construccién y montaje
desvio drenajes superficiales
perforacién y voladura
apilamiento de carbén
clasificacién y trituracién
manejo de suelos
modelamiento de formas
estabilizacién de formas
adecuacién de drenaje

Q
=]
o0
=~
©
]
>
5
o
2
(=1
©
-
=~
©

transporte interno

0}I3Iqe O[9D e UoDEIo[dXa ap sapepranoe

(Icgarcia@neotropicos.org)

Neotropicos

Tecnogerencia Ltda./Unidad de Politica Ambiental - DNP (PNUD)



de 36

p18

modificado: 24.11.00

creado: 11.09,00

PASE: Evaluacién ambiental del subsector carbonifero

Tabla 4d. Identificacién de impactos fase de construccién de puertos y embarque
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Es claro que los componentes viales de los desarrollos mineros, dada su magnitud y permanencia pueden re-
querir de una evaluaciéon ambiental propia.

- En la matriz para minerfa a cielo abierto se incluye una actividad de dudosa validez: vida 1itil del proyecto, las
consecuencias de ésta, de acuerdo con la guia, son todas positivas y recaen sobre la poblacién local o regional
(aumentos de ingresos, de nivel de escolaridad, de calidad de vida...), con la excepcién de la pérdida del patri-
monio cultural. Tres aspectos son importantes en este contexto: ( i) de una parte los beneficios derivados de las
inversiones son objeto de la evaluacién econémica y estricto sensu no hacen parte de la evaluacién ambiental;
(ii) los ingresos y compensaciones no llegan a toda la poblacién y ademds inducen procesos inflacionarios loca-
les y atn regionales (encarecimiento de tierras, bienes y servicios) por aumentos de la demanda®’; (iii) la activi-
dad deberfa ser evaluada para otros componentes del subsector (mineria subterrdnea, transporte y embarque)*

Al igual que las actividades, la desagregacién de componentes medio ambientales es incompleta, redundante y algu-
nos efectos se ubican en los componentes inapropiados por lo cual se ocultan los efectos reales, v. gr.;

- El ruido, generado por muiltiples actividades, es considerado en las matrices de la guia como una alteracién del
componente atmosférico, en realidad es una alteracién del componente antrépico (salud y comodidad) y por
otra parte puede tener implicaciones sobre los ganados y otros animales domésticos o inducir desplazamientos
de fauna vertebrada terrestre en dreas ain alejadas de la fuente de perturbacién.

- En general los efectos de las actividades mineras sobre los componentes bioldgicos estdn pobremente identifi-
cados; por ejemplo en la matriz para puertos carboniferos se denominan afectacion de fauna o flora, terrestre o
acudtica, sin que se precise en que consisten las afectaciones.*!

- La contaminacién de aguas dulces o marinas por vertimientos orgdnicos puntuales o aporte de material biode-
gradable se denomina eutroficacion [sic], dando la impresién de que estos aportes son substanciales y permanen-
tes, mientras que las causas identificadas son transitorias.

- Se incurre en multiples contabilidades del mismo efecto ocasionado por las mismas causas, por ejemplo eutrofi-
zacion, reduccion de calidad del agua 'y reduccion del contenido de oxigeno disuelto en la matriz de puertos.

- Los efectos sobre los elementos naturales considerados como recursos (cambios en calidad, cantidad o accesibi-
lidad de suelos, bosques, vida silvestre, agua, pesca, etc.) no se contemplan®?.

1.3.1.2 Efectos indirectos, asociados y acumulativos

Tal como se dijo, la metodologia de listas de comprobacién y matrices de procesos/actividades vs. componentes am-
bientales sélo permite la identificacion de efectos directos. En realidad su utilidad se puede ampliar si se incluyen
como componentes del desarrollo evaluado -en este caso el desarrollo minero- aquellas actividades no planificadas y
planificadas por fuera del 4mbito de dicho desarrollo pero concurrentes con él y se repite el ejercicio de identifica-
cién®. Este procedimiento implica la formulacién explicita de la relacién de causalidad o correlacion entre el desarollo
evaluado y los desarrollos concurrentes planificados y no planificados, puesto que éstos no siempre se dan, no nesaria-
mente ocurren en las mismas dreas ni son del mismo tipo. Hay dos conceptos mezclados en el uso actual del término
efectos indirectos:

39 Esta relacién no es exclusiva de los desarrollos mineros en Colombia, se ha documentado para grandes inversiones (mineras, de extracciéon de

hidrocarburos, construccién de grandes obras hidroeléctricas, plantas industriales, etc.) en muchos paises (véase por ejemplo Lee, 1985). En Co-
lombia la inflacién regional por aumentos de la demanda también estd asociada a la produccién y refinacién de narcéticos y correctamente se
considera un problema y no un beneficio.

40" En relacién con este punto cabe resaltar una limitacién adicional de la metodologfa de la gufa, i.e., la denominacién de las actividades y por

ende de los efectos no es la misma en las diferentes matrices aunque se trate escencialmente de la misma actividad y su interaccién con el mismo

componente ambiental.

41 . . C . . L s . .
Los inventarios de estructuras biolégicas (listados de especies de flora o fauna) son en si mismas de muy poca utilidad en evaluaciones ambien-

tales, por la poquisima informacion ecolégica asociada a los nombres de los organismos en la mayorfa de los casos. La consideracién adecuada
de los elementos del componente biolégico debe incluir los efectos de las actividades y procesos deletéreos sobre los siguientes atributos: diver-
sidad de especies y de habitats, status de habitats, grado de antropizacién, dependencia inter-hébitats, areales y barreras biogeogréficas y recur-

sos biolégicos; ver detalles en Neotrépicos, 1996.

2 gy este caso no habria doble contabilidad, una cosa son los elementos ambientales (corrientes y lagos, suelos, habitats y organismos, etc.) como

estructuras que hacen parte de los componentes fisico o biolégico y otras como recursos actuales (agua, suuelo, bosques, vida silvestre...) que
hacen parte del componente antrépico. Pueden presentarse efectos sobre los recursos, limitando la accesibilidad por ejemplo, sin que las estruc-
turas sufran modificaciones o las estructuras pueden no constituir recursos y estar alteradas, en cuyo caso no hay efectos sobre el componente
antrépico.

4 - . . P e . . .
3 Las actividades tipicas para identificacion de efectos de procesos no planificados incluyen: asentamientos, construcciones permanentes, cons-

truccién de infraestructura, introduccién de plantas domésticas, introduccion de animales domésticos, agricultura, ganaderia y cria, extraccién
de materiales.
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a. las cadenas causales cambio fisico - cambio biético - cambio antrépico que a su vez pueden generar un segun-
do ciclo de cambios, es lo que normalmente se analiza en una EIA

b. cambios (directos e inderectos sensu a.) asociados a las actividades no planificadas o planificadas por otros
sectores que no son atribuibles al sector responsable las actividades que generan los cambios tipo a., pero que no
se darfan a menos que las actividades tipo a. ocurran.

Los cambios tipo b. son indirectos (o secundarios) y normalmente no son objeto de andlisis*, pero pueden ser mucho
mads importantes que los tipo a., en parte por el cardcter acumulativo de los efectos concurrentes y en parte por las difi-
cultades de establecer responsabilidades individuales y ejercer control.

Las inversiones para desarrollo, salvo contadas excepciones (emprendimientos hidroeléctricos en dreas remotas, por
ejemplo) no se dan aisladas, por el contrario normalmente van acompariadas de otras inversiones estatales o de estra-
tegias y politicas de estimulo a la inversién privada, puesto que se espera que generen cambios regionales, i.e., més
desarrollo. Los efectos sobre la biodiversidad por la construccién y puesta en servicio de un corredor vial constituyen
un buen ejemplo, otros procesos planificados o né (desarrollo urbano, elécrico, turismo, demandas de bienes y servi-
cios...) cada uno con su cuota de efecto sobre la biodiversidad, a través de diferentes causas (ver tabla 5.), se dan con la
existencia de una via. Las consecuencias no son minimizables por disefio, sino que exigen condicionantes y restriccio-
nes que sélo la autoridad ambiental puede definir con base en evaluaciones ambientales regionales. Una via que se
desarrolle en un contexto de riqueza de recursos naturales y alta biodiversidad es el primer eslabén de una cadena de
transformaciones cuyas consecuencias son la disminucién de la biodiversidad a escala regional e incluso a escala -
global en algunas regiones particularmente ricas y sensibles (v. gr., Chocé biogeogréfico, Macarena, Magdalena medio,
sierra Nevada de Santa Marta...). Por tanto, todo cambio en esa direccién es atribuible a la decisién de construir una
via en una regioén fragil, para permitir o promover otros desarrollos.

Los efectos -por ejemplo sobre la biodiversidad pero también sobre otros componentes ambientales- son entonces el
resultado del agregado de efectos de proyectos individuales combinados y de actividades no planificadas o planifica-
das auténomamente por fuera del &mbito y control del promotor o propietario del proyecto evaluado y del Ministerio
del Medio Ambiente o de la autoridad ambiental regional. Los procesos regionales (ecosistémicos) con consecuencia
sobre los elementos ambientales son generados asi:

e en forma directa (obras, actividades, acciones fundalentales de proyectos particulares, v. gr.: adecuacién y ex-
plotacién de tajos mineros, acopio de minerales estériles y desechos, beneficio y procesamiento)

e en forma secundaria o asociada (obras, actividades, acciones complementarias de proyectos particulares, ejs.:
vias de servicio, campamentos, redes de servicios, estaciones de transferencia y embarque...)

e en forma indirecta (obras, actividades, acciones asociadas a los procesos de desarrollo y crecimiento de una re-
gion, ejs. crecimiento urbano, colonizacién e incorporacién de dreas naturales a la produccién agricola o pecua-
ria)

1.3.1.3 Sintesis

El diagndstico subsectorial presentado en la guia ambiental (Garcia Lozada, 2000) es limitado y poco ttil para la for-
mulacién de politicas por cuanto (i) se basa en una metodologia inadecuada, (ii) no contempla la totalidad de las acti-
vidades y procesos propios de los componentes del subsector ni la totalidad de los elementos medioambientales de
susceptibles de ser afectados, (iii) no incluye -aunque la metodologia empleada lo permitiria- las actividades asociadas
planificadas y espontdneas concurrentes con el desarrollo del subsector y (iv) presenta muy pocos datos e informacién
factual.

4 La decisién de la autoridad ambiental se toma basicamente s6lo con la evidencia suministrada por los documentos sometidos a su consideracion
por el proponente o propietario de un proyecto y justamente son los requeridos para expedir licencias y permisos. En este sentido la autoridad
ambiental no tiene bases para emitir una opinién sobre lo que deberfa ocurrir en una regién dada. Es por esta razén que atin en ecosistemas de-
nominados estratégicos por la autoridad ambiental (v. gr., Chocé biogeogréfico, humedales, estuarios, paramos...) se evalta la viabilidad de
cualquier tipo de proyecto. En el mejor de los casos la politica de la autoridad ambiental es decidir sobre los proyectos en el orden estricto en
que se presentan las solicitudes; tal como se hace por ejemplo en las oficinas de planeacién municipales para autorizar o negar desarrollos urba-
nisticos, aunque en estas entidades se tienen en cuenta las demandas adicionales de servicios ptblicos, vias y otros aspectos (en cierto sentido
los efectos acumulativos indirectos) sobre la oferta existente. Lo anterior reitera la necesidad de una EA Estratégica que contempla una EA Sec-
torial y sine qua non, EAs Regionales de las zonas mineras.
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Tabla 5. modos mediante los cuales diversos sectores, considerados aisladamente, alteran la biodiversidad, listados en orden asecendente de importancia®

° causa inmediata efecto sobre diversidad Tias pidrocarburos, minerle | elecirice |_lineas | quimicos
1|destruccién localizada, temporal de hébitats reduccién local, temporal de uniformidad| | 1 1 1 111 1|1 1 111
2|destruccién localizada, permanente de hébitats | reduccién local, temporal de uniformidad]| | 1 1] 11 ]1]1]1]1]1 11 1 1]1
3| fragmentacion local de hébitats ! reduccién local de uniformidad 1 1 1|1 |1]1)1]1 111 1 1

4| fragmentacion regional de hébitats ! reduccién regional de riqueza 171]1 1|1 1711 1 11

5| desplazamiento ecolégico de especies nativas * | reduccién regional de riqueza 1 1 1 1 1|1 1
6|sobre-extraccién selectiva localizada > reduccién regional de riqueza 1 1 1 1)1 111 1
7|sobre-extraccién selectiva regional > reduccién regional de riqueza 1 1
8 |destruccién masiva, permanente de hdbitats  |reduccién global de riqueza 1 1

Fuente: Neotrépicos. 1996. Disefio de Metodologias y Procedimientos de Evaluacién de Problematicas de Flora y Fauna Asociadas a Desarrollos de los Varios Sectores a Cargo del Minis-
terio del Medio Ambiente. Informe Final. MInisterio del Medio Ambiente. Medellin. . . . . .
1. Fragmentacién ocurre por destruccién de hébitats (v.gr., por erosién o contaminacién) o por inhabilitacién permanente (v.gr., por usos agropecuarios). En ambos casos hay interferencia
con procesos ecoldgicos y alteracién de estructuras demograficas o . . . . . . .
2. A través de competencia y depredacion; incluye procesos naturales (v. gr., rompimiento de barreras geogréficas para dispersion) y culturales (v. gr., introduccién de especies, formacién
de barreras, control biol(’)gicoe

3. Incluye procesos extractivos (caza, pesca, de madera, lefiateo...) y uso intensivo de biocidas especificos y genéricos. No incluye consecuencias sobre biodiversidad por contaminacién
de cadenas tréficas

d. actividades y procesos directos

a. actividades y procesos asociados

i. actividades y procesos indirectos
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1.3.2  Seguimiento y monitoria
1.3.2.1 Conceptos generales y limitaciones

Monitoria es un vocablo de origen latino (derivado de monitus, participio pasado de monere, recordar, advertir), no
estd formalmente aceptado en el idioma castellano, pero su uso se ha hecho comtn. En inglés, de donde ha sido pres-
tado, significa la actividad de observar, medir o vigilar un fenémeno o proceso, con el objeto de detectar cambios y
producir sefiales de prevencion o alarma. El término, en un contexto ambiental, se ha asimilado a la confrontacién de
un prondstico del comportamiento de un proceso dado, con el diagndstico de cémo en la realidad ocurre dicho proce-
so que incluye la no ocurrencia del fenémeno y la ocurrencia de situaciones no pronosticadas. (Garcia Lozano, 1988)*

En el caso del subsector carbén -i.e., la monitoria de los fenémenos ecolégicos y ambientales, manifiestos en los diver-
sos componentes, asociados a la construcciéon y operacién de instalaciones para extraccién, acopio, transporte y
embarque de carbdén- el prondstico que debe ser verificado en la realidad es el EIA de la construccién y operacién del
complejo, (Garcia Lozano, 1988; Garcia Lozada, 2000). La monitoria, o sea el diagnéstico, es uno de los componentes
del sistema de gestion ambiental (Garcia Lozada, 2000).

Un punto particularmente relevante acerca de monitorias ambientales en general y particularmente sobre las que se
realicen en el neotrépico, es el cardcter eminentemente natural -opuesto a exacto- que poseen las ciencias ambientales.
La ecologfa no es una ciencia exacta, cuenta con herramientas que permiten afirmar -en algunos casos con un nivel
adecuado de certidumbre- que dadas ciertas situaciones a, otras condiciones b pueden ocurrir, pero siempre se corre
el riesgo de que ciertas predicciones no ocurran o de que ciertos efectos no puedan ser detectados, simplemente por
la multiplicidad de factores que intervienen, atiin en el mds simple de los procesos ambientales. Este alto nivel de
incertidumbre asociado al vaticinio ambiental solamente puede reducirse mediante la acumulacién sistematica de
datos acerca de tantas situaciones como sea posible. En otras palabras monitoreando muchos y muy diversos
fenémenos ambientales, (Garcia Lozano, 1988).

De acuerdo con lo exigido por la legislaciéon ambiental vigente (referencia a las normas particulares para diversos ele-
mentos ambientales pueden verse en Garcia Lozada, 2000) la monitoria de un proceso, con posterioridad al hecho
impactante, no es el todo de la gestién ambiental. Se requiere, ademads de la deteccién del problema, el planteamiento
e implementacién de las medidas correctivas necesarias (Garcia Lozada, 2000). Teniendo en cuenta lo dicho, un plan
de monitoria debe incluir procedimientos, metodologias y programas que permitan:

- Verificacién de la ocurrencia de efectos pronésticados y evaluacion de su magnitud,

- Deteccion y evaluacién de efectos imprevistos,

- Evaluacién de la efectividad de las medidas preventivas, mitigativas o de compensacién establecidas por el
EIA 0 el PMA,

- Disefio de planes y medidas adicionales.

Para algunos elementos ambientales, v. gr.: particulas y gases en el aire o concentraciéon de susbstancias inertes, biode-
gradables y téxicas en el agua, el conocimiento de los fendmenos de alteracion, sus causas y la experiencia acumula-
da en Colombia pueden considerarse adecuados y esto se refleja en la evolucién de la legislacion; lo dicho no implica
que no exista espacio para mejoramiento, véase por ejemplo Card & Leentvaar, 1984

Por otra parte, para un gran nimero de fenémenos ambientales tanto fisicos (v. gr.: cambios microcliméticos, conta-
minacién de suelos, alteraciones hidrdulicas e hidrolégicas de planicies aluviales...), como biolégicos (p. ej. los ya ci-
tados cambios en los descriptores de biodiversidad y estabilidad de biotopos) y sociales (p. ej.: cambios en disponibi-
lidad y acceso a recursos o cambios en superestructuras tales como arraigo, suficiencia, etc.), los conocimientos distan
de ser adecuados, las experiencias son escasas y por tanto la legislacion es o inexistente o muy vaga (Lee, 1985; Garcia
Lozano, 1988a, 1988b; Neotrépicos, 1996). Adicionalmente es necesario resaltar que son justamente estos los compo-
nentes més afectados por las actividades y procesos asociados e indirectos, dan origen a transformaciones sinérgicas
y a efectos acumulativos y son precisamente los mds deficientemente evaluados en la actualidad.

Las deficiencias sobresalientes de las monitorias adelantadas en la actualidad en el subsector minero estdn relaciona-
das fundamentalmente con los siguientes hechos:

% Garcia Lozano, L. C. 1988b. Monitorias ambientales: evaluacién ex post de los efectos sobre la flora y la fauna. Seminario sobre Impacto Ambien-

tal de Obras Civiles. Universidad del Cauca, marzo 28 - abril 1 de 1988. Popayan.

4 Card J. R, P. Leentvaar (editores). 1984. Hydro-Environmental Indices: A review and Evaluation of their Use in the Assessment of the Environ-
mental Impacts of Water Projects/ IHP-II Project A3.2. UNESCO. International Hydrological Programme. Technical Documents in Hydrology. v
+ 179 pp. Paris.
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- Limitacion del alcance de los pronésticos por las restricciones de las metodologias empleadas, detalladas en el
subcapitulo anterior. Para el caso de la minerfa subterrdnea, para los sistemas de transporte de largas distan-
cias (i. e., fuera del drea de la operacién minera) y para puertos antiguos adecuados o ampliados para el embar-
que de carbon, se carece ademds de evaluaciones ex ante adecuadas,

- Carencia de evaluaciones ex ante y ex post de las regiones objeto de los desarrollos,

- Dependencia de las autoridades ambientales s6lo en los EIA como fuente de informacién ambiental regional,
- Dificultad para acceder o inaccesibilidad de datos e informacién ambiental relevante tanto para los operado-
res mineros como para las autoridades ambientales y el ptblico en general®’

- Recursos financieros y humanos inadecuados en algunas autoridades ambientales, v. gr., en las corporaciones
auténomas regionales

Esta situacién se traduce en una tendencia del operador minero a reducir el alcance de sus monitorias (sitios, pardme-
tros, frecuencias) al mifnimo necesario para cumplir las normas ambientales o las exigencias de la autoridad ambiental
y por supuesto a disuadir la formulacién de nuevas o mejores normas. Las monitorias se limitan al registro y acumula-
ci6n periédica de datos (fisicos y biolégicos) de varias estaciones en la zona minera*; no se reportan datos de estacio-
nes de control; aunque algunos de los pardmetros son definidos desde la legislacién, son poco ttiles en términos de
dar sefiales de prevencién o alarma (objetivo fundamental de la monitoria) ni permiten cuantificar dafios. Algunos de
los métodos de andlisis de datos son cientificamente inaceptables®. No hay interpretacién de resultados y se descono-
ce si la autoridad ambiental evalda cientificamente estos informes o con qué periodicidad lo hace. Los informes de mo-
nitorfa se convierten en un requisito mds que los operadores mineros cumplen religiosamente para que las autoridades
ambientales los dejen tranquilos.

1.3.2.2 Indicadores ambientales

"En muchos dreas importantes no contamos con los datos, las herramientas analiticas ni el entendimiento cientifico
que nos permita afirmar si los actuales patrones de cambio en el medio natural son sostenibles. Estamos, efectivamen-
te, conduciendo un automévil sin un mapa actualizado, asi que no podemos estar seguros de dénde estamos. El mejo-
rar nuestra percepcién de la ruta por recorrer mediante la ampliaciéon de la base de datos ambientales tiene una alta
prioridad. Nuestra meta es un patrén de desarrollo sostenible, pero no siempre es claro que camino debemos tomar
para llegar alli"®. Este enunciado bien podria reflejar la situacién en Colombia, pero fue emitido recientemente por la
agencia ambiental de un pais rico y desarrollado. Es muy posible que la real situacién en Colombia sea peor.

Conceptos y definiciones. Antes de discutir el uso de indicadores en el subsector carbén conviene citar algunas concep-
tos relacionados con la temdtica de los indicadores de desarrollo sostenible.

"Problematicas: Son cuestionamientos a nivel de politica y conflictos de naturaleza ambiental y socio-econémica
relacionada. Las problemadticas son objeto de controversia, sujetas a debate y reguieren interpretacion. Las pro-
blematicas pueden ser definidas en terminos de uno o usualmente de varios indicadores mediante reglas impli-
citas o explicitas, dependiendo de contextos tales como tiempo, espacio y marco de referencia socio-politico.
Indicadores: Prolpiedades medibles del ambiente (fisico, bidtico, social, écondmico, cultural...), definidas en un
contexto espacial, temporal y politico. Los indicadores estdn enlazados a las problemadticas mediante interpreta-
ciones subjetivas y evaluaciones complejas. Los indicadores ilustran las problemadticas. Se derivan de datos am-
bientales mediante algoritmos simples tales como adicién, promediacién, interpolacién, estdn basados en acuer-
dos de expertos, en ocasiones subjetivos o en un marco regulatorio de estdndares y reglas formalmente defini-
das.

47" La abundancia aparente de informacién ambiental efectivamente inaccesible es considerada como una de las mayores limitantes de la gestién
ambiental en los paises en desarrollo (Lee, 1985)

8 Vease por ejemplo, Drummond Ltd. 2000. Reporte de los resultados de monitoreo ambiental efectuado en la mina del proyecto carbonifero La

Loma durante el segundo trimestre de 2000. La Loma, Cesar.

49 Este es el caso de los informes trimestrales de monitorfa de Drummond (Drummond , 2000). Los efectos de la operacién minera sobre los suelos

y los biotopos acuéticos se evaltian mediante el indice de diversidad de Shannon-Weaver; este enfoque presenta dos problemas: En primer lugar
este es un indice de heterogeneidad, derivado de la estadistica termodindmica y aproximado para su uso en teoria de informacién; no tiene una
distribucién normal ni valores standard; indices de diversas colecciones -asi sean del mismo sitio en épocas diferentes o de diferentes sitios en la
misma época no pueden ser promediados como si fueran muestras de la misma poblacién; (Peet. R. K. 1974. The measurement of species diver-
sity. Ann. Rev. Ecol. Syst. 5:285-307); en el caso de gradientes (naturales o artificiales) el indice de Shannon-Weaver ni siquiera es una medida ttil
(Peet, 1974). En segundo lugar, sélo tiene sentido calcular indices de diversidad para especies y categorias taxonémicas inferiores (razas, varie-
dades, fenotipos), no para géneros, familias y categorias taxonémicas superiores -tal como lo hace Drummond- estas categorias en muchas oca-
siones son artificiales. Sin embargo, se puede emplear el indice de Shannon-Weaver para evaluar la regularidad temporal de diversas categorias
de organismos en cohortes analizadas periédicamente (Obrdlik, P. & L. C. Garcia Lozano. 1992. Spatio-temporal distribution of macrozoobent-
hos abundance in the Upper Rhine alluvial floodplain. Arch. Hydrobiol. 124 (2): 205-224).

Tomado de: The Report Australia: State of the Environment 1996, citado por CSIRO Australia. 1999. A guidebook to environmental indicators.
http:/ /www.csiro.au/ csiro/envind / code / pages / menu.htm
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Los datos son o se derivan de mediciones directas u observaciones, puden implicar conversiones automaticas o
interpretacién en equipos o aplicaciones de computacién o procedimientos rutinarios, normalmente basados en
un cuerpo tedrico sélidamente establecido."!

La finalidad fundamental de los indicadores es suministrar la informacién requerida para tomar decisiones. Pueden
aparecer como medidas sencillas, pero su éxito estriba en que puedan sintetizar y comunicar exdctamente aspectos so-
bresalientes de ambientes y procesos ambientales complejos, (CSIRO, 1999). "Los indicadores estdn en la ctispide de la
pirdmide de informacién; en la base estdn los datos que a menos que sean procesados son intitiles para la formulacién
de politicas. Los datos procesados en estadisticas, tablas 0 nomogramas se pueden emplear en la preparacién de infor-
mes y servir de base para evaluaciones ad hoc, pero atn asi son con frecuencia dificiles de entender o utilizar en la for-
mulacién de politicas. Los indicadores son estadisticas dirigidas especificamente a goliticas y problematicas y apuntan
hacia la obtencién de resultados y conclusiones exitosas. Generalmente son agregados y tienen propésitos claros. Entre
los indicadores cldsicos estan las tasas de desempleo o la tasa de crecimiento del PIB, cifras tan poderosas y reconoci-
das que pueden inducir crisis politicas y adn forzar la dimisién de gobiernos. En el nivel mas alto de la pirdmide estdn
los indices, tales como el indice de precios al consumidor o el indice de desarrollo humano, estos combinan diferentes
indicadores en una sola cifra y son ttiles para comparaciones espaciales y temporales”, (Mannis, 1996)*2. De acuerdo
con CSIRO (1999) un buen indicador debe poseer las siguientes caracteristicas:

- tener un significado acordado y cientificamente sélido,

- representar un aspecto ambiental de importancia para la sociedad,

- comunicar algo importante y que su significado sea fécil de entender,

- poseer un proceso sélido y practico de medicién )

- ayudar a enfocar la informacion y responder a interrogantes importantes o

- permitir su uso eficiente y costo-efectivo y asf contribuir al proceso de toma de decisiones.

Por otra parte, los indicadores al igual que las estadisticas y los datos requieren de un sistema de referencia que permi-
ta al decisor establecer si un valor dado del indice o indicador es adecuado o inadecuado. Este sistema normalmente
son los estdndares, pueden no ser universales y requerir contextualizacién espacial, temporal e incluso socio-politica
(Card & Leentvaar, 1984; ESS, 1996).

Finalmente, es conveniente reiterar que los indicadores sintetizan informacién y esta sintesis presenta dos problemas
fundamentales: De una parte, se puede llegar al mismo valor de un indicador a partir de datos y estadisticas disimiles,
en las cuales los valores altos de ciertos datos ocultan los valores bajos de otros; por otra parte los indicadores son irre-
versibles, es decir no permiten la reconstruccién de los datos originales de los cuales fueron derivados.

Indicadores ambientales en la guia subsectorial. La guia ambiental del subsector (Garcia Lozada, 2000) formula para cada
uno de los grandes componentes del subsector -exploracién, explotacién a cielo abierto y subterrdnea, puertos y plan-
tas termoeléctricas- un sistema de indicadores orientados a la evaluacién de la gestion ambiental. Siguiendo la terminolo-
gia citada arriba, la gestién ambiental se evalta mediante un indice conformado por tres indicadores: (i) de plan de ma-
nejo ambiental, (ii) de permisos ambientales y (iii) de impacto ambiental. La conformacién de los dos primeros es co-
mun para todos los componentes y la del tercero es especifica.

(i) Indicador de plan de manejo ambiental
- Indicador plan de manejo biofisico

- Indicador plan de gestién social

- Indicador plan de monitoreo

- Indicador plan de contingencia

(ii) Indicador de permisos ambientales
- Permisos obtenidos
- Permisos requeridos

(iil) Indicador de impacto ambiental

- Indicador de impacto por vertimientos de aguas residuales de minerfa
- Indicador de impacto por vertimientos de aguas residuales domésticas
- Indicador de impacto por manejo de escombreras

- Indicador de impacto por nivel de empleo

Con la excepcién de algunos de los indicadores que participan en la conformacién del indicador de impacto ambien-
tal, los indicadores de la guia son triviales, responden a una problemdtica que puede ser importante para el operador
minero pero no lo es para la poblacion afectada por sus actividades ni para la sociedad interesada en la proteccién del

1 ESS GmbH. 1996. The GAIA Conceptual Framework . http:/ / cesimo.ing.ula.ve / GAIA /
52 Mannis, Adam. 1996. Indicators of Sustainable Development. http:/ /cesimo.ing.ula.ve/ GAIA /Reports / indics.html
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ambiente ni para las autoridades ambientales. Los indicadores de la guia evidencian el nivel de cumplimiento (en al-
gunos casos solo de gasto financiero para lograrlo) de los acuerdos pactados o de las exigencias de las autoridades am-
bientales o de la ciudadania organizada, pero no permiten establecer con ninguna certidumbre los cambios positivos o
negativos en los diferentes componentes ambientales que es en tltima instancia el objetivo de un indicador ambiental.
Los acuerdos y exigencias son el resultado de discusiones (concertaciones) entre la autoridad ambiental y la ciudada-
nia con el operador minero y es el interés primario de éste minimizar los compromisos, asi que el disefio de indicado-
res que demuestren su acatamiento y cumplimiento de la legislacién y de los acuerdos son prioritarios. Para la socie-
dad y para la autoridad ambiental la prioridad es la calidad del ambiente y los avances en el mejoramiento de situacio-
nes indeseables, por tanto los indicadores deben disefiarse para evidenciar estos aspectos.

Recomendaciones para el diserio de indicadores ambientales. El ciclo de manejo (gestién) ambiental parte de la pregunta:
(Qué se quiere saber? Para responder a ella se identifican y seleccionan indicadores, se disefian los programas de mo-
nitoria y de recoleccién de datos, se recolectan y sintetizan los datos y finalmente se interpretan y evaltan para obte-
ner la respuesta ;Qué indican los datos? Esta alimenta de nuevo el ciclo de manejo ambiental, (CSIRO, 1999).

La sociedad y el estado como defensor de sus intereses requieren conocimiento claro acerca del status del medio am-
biente, acerca de las consecuencias que las actividades humanas de todo tipo (planificadas y no planificadas) tienen
sobre los componentes ambientales fundamentales para la sociedad, acerca de las politicas de desarrollo y su relacién
con las politicas de conservacién y proteccion del medio ambiente, acerca de las metas que la sociedad y el estado se
han planteado y acerca de los logros y fracasos de diferentes estrategias de gestion. Esos conocimientos requieren ade-
mds del entendimiento claro del funcionamiento del sistema ambiental total. En otros paises en donde se ha avanzado
mas en el disefio y empleo de indicadores ambientales se reconoce que a medida que se precisa y profundiza en el co-
nocimiento de las problematicas ambientales se pueden utilizar menos y mds simples indicadores para suplir las nece-
sidas de informacién, (v. gr., Environment Australia, 2000)>°.

La tendencia actual para el desarrollo de indicadores ambientales sigue el modelo condicion - presion - respuesta (PSR
Model), propuesto por la OEDC y adaptado, por ejemplo por las autoridades ambientales de Australia (ver CSIRO,
1999, Environment Australia, 2000) para la preparacién de informes sobre el estado del ambiente. El modelo PSR de la
OEDC describe respectivamente las presiones antropogénicas sobre el ambiente, las condiciones o estados de los elemen-
tos ambientales valorados y las respuestas humanas a cambios en las presiones y condiciones ambientales. Condicién
hace referencia al status del componente, presion a los fenémenos naturales o inducidos por la sociedad que indivi-
dualmente o en conjunto alteran esa condicién y que pueden ser positivos o negativos y respuesta se refiere basica-
mente a las acciones de manejo y gestion para contrarrestar influencias negativas o acelerar las positivas.

Las relaciones entre diferentes componentes ambientales impiden una fragmentacién de sistema ambiental total. Los
efectos en un componente se pueden traducir en efectos en otros componentes y estos pueden ser significativos. Si-
guiendo el modelo PSR las preguntas que deben responder los indicadores ambientales para el subsector carbén son:

- ;Cuadl es el status o condiciéon de los elementos ambientales en las dreas dénde se desarrollan actividades del
subsector?

- (Cudles son las presiones que las actividades del subsector ejercen sobre tales elementos ambientales y cudl es la
contribucién de tales presiones a la condicién actual de dichos elementos?

- (Cémo responden las autoridades ambientales y la sociedad a las condiciones y a las presiones, para mejorar o
conservar las primeras o minimizar o contrarrestar las segundas?

Como punto de partida se puede tomar la adaptacién del modelo PSR en Australia (Environment Australia, 2000); los
componentes ambientales de interés fundamental para la sociedad son biodiversidad, suelo y ecosistemas terrestres,
aguas continentales, estuarios y costas, asentamientos humanos, atmdsfera y patrimonio natural y cultural. Por otra
parte, las actividades desarrolladas en las regiones mineras y que pueden afectar los componentes ambientales lista-
dos son®: industrias extractivas, industrias procesadoras, desarrollo y expansion urbana, transporte, produccién de
energfa, agricultura, ganaderia y pesca y colonizacién, no todas estas actividades concurren en las regiones del subsec-
tor ni tienen el mismo desarrollo, de tal manera que los indicadores que se disefien deben eventualmente reflejar esta
condicién.

5

Australian and New Zealand Environment and Conservation Council, State of the Environment Reporting Task Force. 2000. Core Environmen-
tal Indicators for Reporting on the State of the Environment . Commonwealth of Australia, Canberra. http:/ /www.environment.gov.au/soe/
envindicators/ coreindicators.html

Las clases listadas aqui son adaptadas de World Bank, 1978 (World Bank. 1978. Environmental Considerations for the Industrial Development
Sector. Washington) y Lee, 1985, pero se puede establecer una categorizacién diferente, siempre y cuando se defina claramente en que clase se
incluye una actividad particular; v. gr.: el suministro de agua potable hace parte de desarrollo y expansién urbana, produccién y transformacién
de substancias narcéticas hacen parte de agricultura, puertos marinos y fluviales hacen parte de transporte, etc. En el caso de la actividad mine-
ra sus actividades primarias hacen parte de industrias extractivas y transporte.
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Noétese que para la primera pregunta ;Cudl es el status o condicién de los elementos ambientales en las dreas donde se
desarrollan actividades del subsector? no se tiene una respuesta clara, aunque es posible construirla con base en la in-
formacién disponible en diferentes entidades ptblicas (IGAC, IDEAM, DANE, institutos adscritos al Ministerio del
Medio Ambiente, corporaciones auténomas regionales, etc.) y en informes y documentos de entidades no guberna-
mentales publicas y privadas (universidades, institutos de investigacién, organizaciones ambientales no gubernamen-
tales, etc.)™. Para la segunda pregunta ;Cudles son las presiones que las actividades del subsector ejercen sobre tales
elementos ambientales y cudl es la contribucién de tales presiones a la condicién actual de dichos elementos? es conve-
niente regresar diagnéstico; de acuerdo con lo planteado en la tabla 1., el subsector carbén tiene consecuencias sobre
todos los componentes ambientales, aunque es claro que no en todas las regiones se afectan todos los componentes ni
con la misma intensidad. Finalmente, para responder a la tercera pregunta ;Como responden las autoridades ambienta-
les y la sociedad a las condiciones y a las presiones, para mejorar o conservar las primeras o minimizar o contrarrestar las
segundas? se deben hacer referencias claras a los resultados de la aplicacién de las normas y politicas actuales y a las
tendencias y logros de la sociedad local y regional en organizarse en la defensa de sus intereses en materia ambiental.

En la tabla 6 se sintetizan las recomendaciones para el disefio de indicadores ambientales asociados al subsector car-
boén. Para cada uno de los grandes componentes se indica si las dos grandes actividades del subsector tiene en princi-
pio consecuencias directas sobre el componente. Los indicadores no se detallan en cuanto a su conformacién ni méto-
dos de célculo ni se plantean indices (integracién de varios indicadores) para estimar calificaciones globales de los
componentes, pues esto va mds alld de los alcances de este trabajo. Conviene resaltar algunos aspectos particulares de
los pardmetros sugeridos para el disefio de indicadores:

- La informacion requerida para el cdlculo de un indicador particular para un componente puede ser la misma
que para otro indicador y algunos de ellos son complementarios, i. e., son términos del mismo vector; v. gr.:
areas deforestadas (biodiversidad) y cambios en el vector de uso del suelo (suelo y ecosistemas terrestres).

- Muchos pardmetros de la lista requieren llevarse a proporciones o tasas, pues los valores absolutos no permi-
ten comparaciones intra e interregionales; mientras que otros pueden expresarse como valores absolutos, en al-
gunos casos incluso puede ser conveniente expresarlos en las dos formas. Por otra parte para muchos indicado-
res se requiere discriminacion en subcategorias, v. gr.: por biotopo, por subregion, por composicién étnica, etc.

- No todos los indicadores reflejan influencias de las actividades directas del subsector, aunque pueden reflejar
las indirectas, segtin se discutié en subcapitulos anteriores; este punto es fundamental puesto que el propésito
de un indicador no es encontrar responsables de consecuencias especificas sobre un componente medioambien-
tal, para esto se han disefiado los estudios ambientales y los programas de seguimiento y monitorfa.

La interpretacion de los indicadores ambientales. Tal como se dijo anteriormente una vez se disefien los indicadores am-
bientales, se establezcan los programas de recolecciéon de informacion y se calculen los indicadores, etc. se regresa al ci-
clo de gestion con la pregunta ;Qué indican los datos?. Es la respuesta a este interrogante la que es ttil en términos de
formulacién de politicas, esto estd implicito en el ciclo de gestién. En el caso concreto del subsector carbén la interpre-
tacién de los indicadores ambientales requiere ante todo una evaluacién ambiental estratégica que como se ha indiado
en otros apartes de este informe estd conformada por dos evaluaciones paralelas: (i) una evaluacién ambiental subsec-
torial y (ii) evaluaciones ambiental regionales.

1.3.3 Politicas ambientales del subsector carb6n

Las actividades asociadas al subsector carbén en Colombia (exploracién, extraccién, transporte y embarque) son res-
ponsables de importantes deterioros ambientales en las regiones donde éstas se desarrollan (Guajira, Cesar y Cérdoba
minerfa a gran escala, moderna a cielo abierto; Cundinamarca, Boyacd, Santander, Norte de Santander, Antioquia y
Valle, minerfa subterrdnea de pequefia y mediana escala, principalmente tradicional, con tecnologfa moderna en algu-
nos casos). Los deterioros se derivan principalmente de los procesos mineros y de transporte de minerales; al conside-
rarlas en conjunto con las consecuencias indirectas, pueden afectar précticamente todos los componentes ambientales,
aunque en particular se concentran en el suelo y los ecosistemas terrestres, las aguas continentales y la biodiversidad
en biotopos acudticos y terrestres y en menor grado marinos, en estos tiltimos como consecuencia del desarrollo de
instalaciones portuarias para embarque de carbén de exportacién.

De acuerdo con la literatura ambiental la magnitud de los efectos directos y acumulados es funcién de la tasa de pro-
duccién anual de carbén. No existe -o no estd disponible- sin embargo la informacién que permita afirmar con un gra-
do adecuado de certidumbre la magnitud de los efectos en las diversas regiones carboniferas, i. e., los deterioros unita-

% Esta situacion reitera la recomendacién formulada en otros apartes del presente informe acerca de la necesidad de una evaluacién ambiental re-
gional de las dreas de influencia del subsector carbén en Colombia.
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Tabla 6. Indicadores ambientales recomendados para el subsector carbén en Colombia

componente
mbiental
afectado

actividades
causantes

mineria ‘ transporte1

indicadores

tipo

biodiversidad

1

dreas deforestadas, total y tasa anual

destruccién de habitats terrestres (dreas)

destruccién de habitats acuéticos (dreas)

numero de especies introducidas (flora y fauna vertebrada)
riqueza de especies de flora y fauna

extensién de dreas naturales terrestres y acuaticas

status de biotopos seleccionados?

valor biolégico de biotopos seleccionados?

prioridad por diversidad de biotopos seleccionados?
poblaciones de especies seleccionadas

numero y extension de dreas protegidas (publicas y privadas)
proyectos publicos y privados de recuperacién (dreas)

dreas revegetalizadas

sueloy
ecosistemas
terrestres

cambios en el vector de uso del suelo

dreas con erosion actual

4reas con erosion heredada

dreas con potencial de erosién hidrica y eélica

dreas revegetalizadas

dreas beneficiadas por proyectos de control de erosién

dreas de afloramiento de manto fredtico

dreas de intrusion de cufia salina marina

dreas con suelos salinos y dcidos

concentraciones anormales de metales pesados en suelos y alimentos

n =

NOVERANIVY AIIONONONNONTIIT

aguas
continentales

disponibilidad vs. uso de agua freatica

salinidad de agua fredtica

concentraciones anormales de metales pesados en aguas fredticas
concentraciones anormales de metales pesados en aguas superficiales
elasticidad de ciénagas y humedales®

tasas de produccién de aguas servidas domésticas

recaudos por tasas retributivas

volumen anual de aguas tratadas vs. volumen total usado

estuarios
y costas

Y. descargas costeras
dreas de biotopos costeros (manglares, marismas, ciénagas...)
produccién pesquera estuarina y litoral

atmosfera

concentraciones de GEI
concentraciones de particulas

asentamientos
humanos

consumo de energia per capita

composicion de vector de energia (eléctrica, lefia, carbén, hidrocarburos...)

relacion espacio publico/residencial
poblacién con niveles criticos de NBI

/P/R

minorias étnicas ¢/ modus vivendi tradicional: n° de asentamientos y poblalcién

patrimonio 1 1||ntimero y distribucién de objetos y lugares identificados como patrimoniales
natural proporcién de lugares destruidos o severamente alterados
y cultural gastos totales anualesen conservacién de restos y lugares arcqueoldgicos

! para el caso del subsector carbén las redes de transporte internas se consideran parte de la operacién minera y se asume que el sector utiliza la
red ptblica, por tanto no se contemplan los problemas por construccién de facilidades ptiblicas para transporte

sensu Dinerstein et al., 1995
drea en potamofase vs. drea en limnofase

ATOONNTTY "I |I"INT |”RRT

2
3
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rios por tonelada de carbén producida en diversas regiones no se conocen. Las estadisticas persentadas en varios do-
cumentos de UPME y ECOCARBON son incompletas, contradictorias, parciales, agregadas y no reflejan ni las caracteristi-
cas econémicas ni financieras ni mucho menos ambientales del sector, esto es particularmente cierto para la pequefia y
mediana minerfa.

A pesar de esta carencia de datos concretos puede establecerse que la pequefia y mediana mineria, dadas las mucho
mas reducidas tasas de produccién anuales generan menores cambios regionales, aunque es posible que en algunas re-
giones (v. gr., Cundinamarca y Boyacd) dada la antigiiedad de la actividad minera, los efectos acumulados sean subs-
tanciales. Sin embargo, en estas regiones concurren otras actividades transformadoras del medio natural (extraccién
de otros minerales, diversas industrias que utilizan el carb6n como combustible, agricultura y ganaderia, etc.) lo cual
dificulta la evaluacién de los deterioros causados exclusivamente por el subsector carbén. Los efectos puntuales de la
pequefia y mediana mineria sobre aguas y suelos y sobre la salud de los trabajodores mineros se consideran despro-
porcionadamente grandes en razén al menor nivel de desarrollo tecnolégico y gerencial de las explotaciones.

En las regiones donde se desarrolla actualmente mineria a gran escala (particularmente en Guajira y Cesar), son las ac-
tividades del subsector carbén las principales causas del deterioro regional, aunque también en estas concurren otras
actividades asociadas a los procesos planificados y no planificados de desarrollo, gestados en gran medida por el desa-
rrollo minero.

1.3.3.1 Politicas detalladas en la guia ambiental del subsector (Garcia Lozada, 2000)

La gufa ambiental para el subsector -publicada este afio conjuntamente por los Ministerios de Minas y Energfa, Medio
Ambiente y ECOCARBON (hoy MINERCOL)- contiene sendos capitulos de diagndstico que incluye indicadores ambientales,
seguimiento y monitoria, enunciados de politica y estrategias. El diagnéstico s6lo reconoce algunos de los efectos di-
rectos de las actividades del subsector, no considera ni los efectos indirectos ni los acumulados tanto directos como in-
directos y por tanto falla en hacer un anélisis juicioso de la problematica. Los indicadores ambientales formulados en
la gufa estdn orientados a la evaluacién de la gestién interna de cada operador minero en cuanto a su nivel de cumpli-
miento de la legislaciéon y de los compromisos adquiridos y no a evaluar el efecto global de sus actividades sobre el
medio ambiente. Esta limitante se refleja en las recomendaciones para monitoria -que si bien se ajustan a la legislacion
ambiental vigente- se limitan a la valoracién periédica de algunos de los efectos directos y atin asi presenta fallas me-
todoldgicas importantes.

Por las razones expuestas, las recomendaciones de politica de la gufa son también muy limitadas. Bdsicamente estdan
dirigidas a definir una linea de conducta ambiental para el operador de la minerfa a gran escala y no contemplan nin-
guna recomendacioén en particular para los operadores de la pequefia y mediana minerfa, aunque en el mismo diag-
nostico limitado de la guia se identifican problemadticas cualitativa y cuantitativamente diferentes. Por otra parte, las
politicas de la guia no presentan lineas de accién concretas para las autoridades mineras ni ambientales. Los enuncia-
dos de politica -y las estrategias asociadas- son retdricos, tautolégicos y en el mejor de los casos increiblemente vagos:
repiten casi verbatim la filosofia y objetivos de las leyes y normas ambientales®:

"La politica ambiental del subsector carbonifero promulgada por ECOCARBON, estd orientada hacia la prevenciéon
y control de los factores de deterioro ambiental, para reparar los dafios causados, optimizar los beneficios y
coadyuvar en el desarrollo sostenible del pais.

Otro postulado basico de la politica se refiere a que la industria del carbén, en todas sus etapas, debera acatar
las reglamentaciones y normas ambientales vigentes."

La politica no puede ser que el sector X se compromete a cumplir la legislacién ambiental. No podria ser de otra mane-
ra, ningdn sector en sus cabales afirmarfa ptiblicamente que su politica es no cumplir las leyes.

La principal recomendacién de la guia se basa en la Politica Nacional de Produccién mds Limpia®, 1a cual es bastante vaga
en su formulacién. Los dos aspectos sobresalientes de dicha politica son la promocién de la autogestién y la autorregu-

lacién y la formulacién e implementacion de instrumentos econémicos.

Este énfasis de la politica es significativo, en los dos planes recientes de desarrollo (1997-2005 y 1999-2010, ECOCARBON

% Esta critica es por demds vélida para casi todas las formulaciones bona fide de politica ambiental en Colombia y en Latinoamérica, véase por
ejemplo: Lagos, G. & P. Velasco. 1998. Environmental Policies and Practices in Chilean Mining. En : Warhurst, A. (editor). 1998. Mining and the
Environment. Case Studies from the Americas. Chapter 3. http:/ /www.idrc.ca/books/focus /828 / chapter3.html

7 Consignada en el Documento CONPES 2750 de diciembre 21 de 1994. Dentro del marco de esta politica, en junio 5 de 1995 el Ministerio del Me-
dio Ambiente y el subsector del carbén suscribieron el Convenio Marco de Concertacién para una Produccién Limpia, (ECOCARBON, 1996).
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1996, 1998) se afirma que "la dimensién ambiental puede constituirse en una de las mayores amenazas para el creci-
miento del subsector". Asi que la politica de produccién mds limpia, basada en autocontrol e incentivos econémicos se
convierte en una politica para promover la inversién en el desarrollo del sector a partir de regulaciones ambientales

mas laxas tal como ha sido la tradicién de la inversién extranjera en el sector minero .

Por otra parte, el cambio del enfoque tradicional de comando y control por instrumentos basados en el mercado, para
manejo ambiental en America Latina -implicito en la praxis actual de la politica de produccién limpia- ha sido critica-
do por sus altos costos administrativos, de monitoria y de cumplimiento y porque limita el acceso institucional a los
recursos financieros para manejo ambiental®.

1.3.3.2 Mecanismo de Desarrollo Limpio

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Es una modificacién de la Implementacion Conjunta y uno de los mecanismos flexi-
bles para que los paises industrializados puedan cumplir con los postulados del Protocolo de Kyoto®(PK). Este exige a
las naciones industrializadas una reduccién para el periodo 2008-2012 del 5% de las emisiones de CO,, comparadas
con los niveles de 1990. El mecanismo se basa en la captura de CO, atmdsferico mediante plantaciones forestales,
como alternativa o complemento a la reduccién de emisiones; puesto que las emisiones -o su reduccién- tienen efecto
global, los paises participantes del PK pueden optar por reducir su tasa de consumo de combustibles fésiles o mejorar
los controles y asi reducir emisiones en su territorio o apoyar el desarrollo de plantaciones forestales en los paises no
particpipantes del PK o una combinacién de estos dos métodos. EUA, Canadd, Australia, Japén, entre otros, quieren
evitar los esfuerzos de reducir sus crecientes emisiones derivadas del consumo de combustibles fésiles y cuentan con
el MDL para cumplir con la meta establecida en el Protocolo de Kyoto®!. Otros paises, los de la UE principalmente, se
oponen al MDL. Se estima que los paises de la antigua Unién Soviética, China e India pueden acaparar hasta el 80% la
produccién de CREs (certificados de reduccién de emisiones mediante captura de CO; en plantaciones forestales) y los
pafses en desarrollo deberdn competir por el resto del mercado. La posiciéon de Colombia es poco promisoria principal-
mente por los altos riesgos de la inversién extranjera en la actualidad, ademds de que el congreso no ha ratificado adn
el PK®,

ElI MDL en Colombia. La relaciéon del MDL con el presente andlisis del subsector carbén estriba en las dificultades pre-
vistas hacia el futuro para la exportacién de hidrocarburos y carbén. Ni los planes de desarrollo del subsector elabora-
dos por ECOCARBON ni el documento de estrategia de implementacién del MDL en Colombia detallan estas dificultades,
pero ciertamente estdn en parte derivadas de los compromisos en los paises compradores de hidrocarburos y carbones
de Colombia de reducir sus emisiones, idependientemente de la adopcién del PK. En cualquier caso, la estrategia
MDL para Colombia formula la venta de paquetes de carb6n e hidrocarburos conjuntamente con CREs (combustibles
verdes) que pueden ser de interés para los compradores, principalmente EUA, Japdn y algunos paises europeos.

El balance de los escenarios considerados para lograr la captura necesaria de CO, que compense, mediante la venta de
CREs las pérdidas por la disminucién de exportaciones no es promisorio: tomando como base el precio mds alto posi-
ble de CREs y el funcionamiento 6ptimo de todos los proyectos de captura de CO; analizados, se esperaria para el pe-

58 Warhurst, A. (editor). 1998. Mining and the Environment. Case Studies from the Americas. IDRC. http:/ /www.idrc.ca/acb/showdetl.cfm?&

DID=6&Product_ID=491&CATID=15

Huber, R. M. (responsable de proyecto). 1998. Environmentally Sustainable Development. Market-Based Instruments for Environmental Policy
making in Latin America and the Caribbean: Lessons from 11 Countries. 1998 Abstracts of Current Studies. http:/ / www.worldbank.org/html/
dec/Publications/ Abstracts98 /3esd / esd13.htm

Los mecanismos flexibles fueron autorizados en diciembre de 1997 en el Protocolo de Kyoto, de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climdtico de 1992. Los mecanismos son: Canje de Emisiones de Gases de Efecto de Invernadero (CE-GEI) y MDL y tienen como
propésito fundamental minimizar los costos de la reduccién de GEI en los paises comprometidos a las reducciones establecidas en el Protocolo
de Kyoto. Complementariamente, el MDL intenta brindar una oportunidad de participar en la mitigacién de GEI a los paises en desarrollo que
no se acogieron a la reduccién de emisiones de GEL (Toman, M., & M. Cazorla. 1998. The Clean Development Mechanism: A Primer. RFF, Wa-
shington. Weathervane Feature 048 http:/ / www.weathervane.rff.org/ features / feature 048.html; Osorno Gil, A. 1999. Sumideros de CO2 reden-
cién para Colombia. Gestién y Ambiente, 3:85-87)

59

60

1 Como la meta de reduccién es global, algunos de los paises participantes deberdn hacer reducciones mds substanciales que otros y en algunos

casos hay paises que pueden incluso incrementar sus emisiones (Finlandia, Noruega, Australia), lo cual les permite canjear sus cuotas, haciendo
uso del otro mecanismo flexible, el CE-GEL (Sedjo, R. A. 2000. Carbon Mitigation through Forestry and Land Use: The Effect of the Internatio-
nal Climate Agreement on Forestry. Weathervane Feature 107. RFF. http:/ / www.weathervane.rff.org/ features / feature107.html

Black A., T. (editor). 2000. Estudio de estrategia nacional para la implementacién del MDL en Colombia. Informe Final. Ministerio del Medio
Ambiente, National Strategy Studies, World Bank. Santafé de Bogotd.
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riodo 2008-2010 unos ingresos de US$435 millones (netos de US$157 millones después de compensar la pérdidas por
reduccion de ventas de carbén e hidrocarburos) por la captura de 22,9 millones de toneladas anuales de CO, (Black,
2000). Pero esto implica la siembra y mantenimiento de ca. 1,3 millones de hectdreas en plantaciones y la certificacién -
por alguno de los mecanismos atin por disefiar en el PK- de que estas plantaciones no implican emisiones en otras par-
tes del sistema ni destruccién de bosques, i.e., sin fugas®.

La estrategia MDL para Colombia (Black, 2000) reporta una evaluacién detallada de la factibilidad econémica y finan-
ciera de implementar proyectos MDL y considera para el sector forestal las ventajas de varias regiones que califica
como excelentes y competitivas a nivel internacional, aunque no presenta datos ni de costos ni de eficiencias en otros
paises. La estrategia escoge un conjunto de 11 proyectos econémicamente factibles (10 forestales en un drea ca. 635.000
ha y uno de substitucién de generacién termoeléctrica con base en carbén por energia eélica), para ofrecer eventual-
mente en el mercado de MDL, ver tabla 7.

El drea destinada a fijaciones de CO; es s6lo el 24% del total y contribuye con sélo el 21% de la reduccién potencial; las
areas efectivamente sembradas son bastante menores pues todos los proyectos ivolucran manejo de sucesién en areas
con agricultura y con cria de ganados, pero no se dan los datos discriminados en todos los casos. Las eficiencias me-
dias de fijaciones y de reducciones varian bastante entre si y de ensayo a ensayo (ver tasas medias y desviaciones tipi-
cas en la tabla 7.), pero esto puede ser consecuencia no de variaciones en las eficiencias de los proyectos en si, sino en
las proporciones de dreas en siembra, agricultura y cria por una parte y de conservacién y manejo por otra. La media
total indica que las reducciones por conservacién son un poco mds efectivas que las plantaciones. Esto es engafioso
porque conservacion en este caso es disminuir la tasa de deforestacién de bosques maduros o climdcicos, estimada en
mads de 600.000 ha/afio para el pais, la cual ocurre en proporcién no despreciable dentro de dreas del sistema de par-
ques naturales y dreas protegidas y en zonas de reserva forestal, i. e., en dreas supuestamente protegidas y controladas
por el estado. La estrategia MDL asi se convierte en pagar para que no se deforeste.

Esta estrategia difiere sensiblemente de alternativas recomendadas al Ministerio del Medio Ambiente para recuperar y
consolidar dreas habitadas y en uso agricola o ganadero dentro del sistema de parques naturales y dreas protegidas (v.
gr., recomendaciones de Neotrépicos, 1996, para el PNN Paramillo)®, consistentes en aplicar el concepto de mejora, tra-
dicionalmente aplicado a la conversién de tierras en bosques a tierras agricolas o ganaderas, a las areas para conserva-
cién. La mejora es entonces la reversion de las dreas degradadas a dreas boscosas mediante siembra de especies nativas,
obras de control de erosién, obras para recuperacién de suelos, manejo de las dreas plantadas, etc.; puesto que las mejo-
ras son negociables el estado estarfa pagando por la restauracién. El punto es que el componente de conservacién de la
estrategia MDL para Colombia no conlleva trabajo humano ni en el sentido termodindmico ni social, mientras que la
estrategia sensu Paramillo involucra los dos. El componente de conservaciéon de la estrategia MDL para Colombia es
realmente un subsidio y como tal tiene un costo enorme para la sociedad ®.

Los datos de fijaciones de CO; de la estrategia MDL para Colombia (ver tabla 7.) parecen 16gicos, aunque las tasas de
fijacién aparentan ser muy bajas, probablemente porque incluyen en todos los casos manejo silvo-pastoril (probable-
mente con rumiantes) que generan grandes cantidades de CO,, disminuyendo la eficiencia objetiva del MDL, pero de
acuerdo con Black (2000), aumentando las posibilidades de implementacién. Asi que segun los datos de Black (2000),
para generar CREs es mejor conservar / manejar bosques que sembrar drboles. El problema es que de acuerdo con las

discusiones actuales sobre el PK en Holanda, las actividades de conservacién no generardn CREs, i. e., no hacen parte
del MDL (Sedjo, 2000).

Black, (2000) subraya las dificultades econémicas, sociales y politicas que el emprendimiento de plantaciones, manejo
de dreas degradadas, conservacion de bosques... que esta magnitud conlleva, pero las considera superables y plantea

63 Esta cifra es el equivalente en hectdreas; la reduccién de los 22,9 millones anuales de CO; se logra , de acuerdo con Black (2000), mediante una
combinacién de reducciones (77,1% por conservacién y manejo de bosques naturales), fijaciones (21,4% plantaciones y manejo de la sucesién na-
tural) y substituciones (1,4%, reemplazo de combustibles en cocinas y proyecto de energia edlica ). Black, 2000 no presenta el vector discrimina-
do, pero es evidente que la siembra y manejo de plantaciones es un componente menor de la estrategia MDL de Colombia. Sin embargo, no es
muy seguro que en la reunién de Holanda de los paises signatarios del PK, actualmente en sesién (13.-24.11.00), se apruebe la conversién de su-
cesién manejada y conservacién a CREs, puesto que las actividades forestal tradicional y de conservacién de bosques en los paises industrializa-
dos (donde un porcentaje alto de los bosques son sembrados y las dreas protegidas no tienen las amenazas que tienen en Colombia y demds pai-

ses en desarrollo) acapararian un proporcion substancial de los CREs y distorionarian el mercado forestal en dichos paises (Sedjo, 2000).

o4 Neotrépicos. 1996. Identificacion de actividades prioritarias para el Parque Nacional Natural Paramillo, marco conceptual para definicion de las

acciones prioritarias, estrategias para la consolidacién del parque. Informe Final. Urrd S.A., Monteria, para el Ministerio del Medio Ambiente.

5 Varias corporaciones auténomas regionales han establecido programas de pagos a campesinos por conservacién de rastrojos en dreas producti-

vas con problemas de erosién u otras condiciones indeseables desde el punto de vista de la autoridad ambiental. Estos pagos han inducido el
abandono de las actividades productivas con el consecuente deterioro del nivel de autosuficiencia de las economias familiares campesinas y la
destruccién de los valores familiares. (Comunicacién personal de Adriana Marin, ingeniera forestal, septiembre 2000).
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Tabla 7. Proyectos MDL del Portafolio Preliminar de Colombial

. . drea para ) dura- . . 13 tasa (t/ha/
provecto | regonnawnal | (U4 | g Tl entomo producayo con | reduciin potencial CO(LIPKE) | g

nes (afios)” reducciones? ﬁjaciones?’‘sus’tituciones4 fijado® | reducido?
Acatm Amazonia/Orinoquia/Andina <500/ 52.000 6.330| madera/agricultura/coca/ganaderia 30| 14.592.382| 558.057 138.987 2,9 10,7
Hacia Pacifico <500| 93.500 13.500 | madera/agricultura/ mineria 25| 12.936.887| 3.661.690 193.963 10,8 6,5
Acofore Amazonia <150 115.350 15.350 | ganaderia/ coca/agricultura/madera 25| 30.880.340| 3.915.944 216.206| 10,2 12,4
CAM Andina 2.000-3.000| 84.406 25.916 | madera/agricultura/ ganaderia 30| 17.977.104| 6.553.732 8,4 10,2
CAR Andina 3.200-3.650| 13.050 8.000 | agricultura/ganaderia/ madera 25 587.661 728.464 3,6 47
CDMB Andina 150-1070| 37.000 17.000 |agricultura/ ganaderia/ madera 25 4.406.403| 3.001.727 7,1 8,8
Corpoica  |Orinoquia <250 43.000 18.000 | ganaderia/agricultura/ madera 25| 3.780.500| 1.062.600 190.767 2,4 6,0
Corpourabd | Pacifico/ Caribe <300| 150.000 25.000| ganaderia/madera/agricultura 30| 21.668.774| 7.451.483 9,9 5,8
CRQ Andina 2.000-3.000| 20.000 5.000| agricultura/ganaderia/madera 30| 7.229.171| 1.916.516 12,8 16,1
Monterrey |Caribe (Bolivar) <250 23.970 17.659| ganaderia/agricultura/madera 25 749.539| 3.069.064 7,0 48

EEPPM° |Caribe (Guajira) 0 - - 25 - - 1.400.000| - -

Y - 632.276| 151.755 - - 114.808.761(31.919.277 2.139.923| - -
media - 63.228 15.176 - 26,8 - - - 7,5 8,6
desviacién tipica - 45.658 7.192 - 2,5 - - - 3,6 3,7

% - - - - - 77,1 21,4 14| - -

Modificada de: Black A. T. (editor). 2000. Estudio de estrategia nacional para la implementacién del MDL en Colombia. Informe Final. Ministerio del Medio Ambiente, National Strategy Studies,World
Bank. Santafé de Bogota.

Reducciones incluyen: conservacién y manejo de bosques naturales secundarios maduros y climécicos y mejoramiento de la tecnologia de utilizacion de carbén, hidrocarburos y lefia

Fijaciones incluyen: plantaciones y manejo de la sucesiéon natural en sistemas agro-forestales y silvo-pastoriles

Substituciones: substiucién de combustibles (plantas solares por lefia, disminucién de trasporte de combustibles...), generacién de energia edlica.

Substitucién de energfa termoeléctrica con base en carbén por energia edlica

Incluye dreas de reducciones y de fijaciones

La tasa media de fijacién de carbono por m?/afio para los biomas de Colombia se estimé entre 600 y 800 g los cuales equivalen a un rango de 19,7 a 26,3 t/ha/afio de CO, (Leith, H. 1964 /1965. Predicted

annual fixation of carbon for the landmasses and oceans of the world. Geographisches Taschenbuch. Steiner Verlag GmbH, Weisbaden), estos valores son de productividad primaria neta, sin ajustes por
pérdidas a consumidores, descomponedores y al substrato. La tasa de interés para el MDL debe ser mucho menor, probablemente cercana a los valores de Black, 2000.

Black, 2000 s6lo presenta los datos al final del periodo del proyecto, pero es evidente que las tasas varfan a lo largo del tiempo por dos razones: en primer lugar porque la totalidad de las dreas no serdan

incorporadas a cada proyecto desde el afio 0 y segundo por que las eficiencias para fijar carbono varfan con la edad de los bosques en una forma no lineal y que dependerd de las especies, la competen-

cia interespecifica, el grado de herbivorismo, entre otros factores. Supuestamente todos estos factores se tuvieron en cuenta en el calculo de Black, 2000.
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los requisitos complementarios de disefio de tales proyectos para prevenir fugas: solucién a los problemas econémicos
del productor rural; reconversién de sistemas agropecuarios extensivos, itinerantes a sistemas armonizados con el ma-
nejo ambiental y de los recursos naturales; autogestion desde el nivel local o municipal; organizacién cuidadana y eli-
minacién de la corrupcién; solucién al problema de suministro de energia en zonas rurales distantes; transferencia tec-
noldgica; substitucién de cultivos ilicitos, etc. Estos son justamente los requisitos del desarrollo sostenible, asi que la
estrategia MDL para Colombia se vuelve tautolégica, i. e.: para hacer desarrollo sostenible, con base en proyectos
MDL, hay que superar los obstdculos que impiden el desarrollo sostenible.

El problema fundamental para desarrollar proyectos MDL es la carencia de una organizacion social idénea. Si estos
proyectos fueran sélo plantaciones comerciales relizadas por inversionistas privados, sélo se tendrian las dificultada-
des subrayadas por Black (2000) para atraer inversionistas que son ciertamente mayusculas®. Sin embargo cabe men-
cionar tres situaciones al menos, en las cuales la implementacién de proyectos bona fide MDL podrian implementarse.

De una parte estd la organizacion de productores mas grande de Colombia, agremia miles de productores en muchos
departamentos del pais, cuenta con decenas de afios de experiencia en: transferencia tecnolégica, organizacién empre-
sarial, investigacién aplicada, capacidad financiera, comercio internacional y muchas otras condiciones que facilitarian
la implementacion de proyectos MDL, se trata de la Federacién Nacional de Cafeteros. En la actualidad se presenta
una situacién coyuntural ocasionada por los bajisimos precios del café a nivel internacional que podria incluso facilitar
la implementacién en tierras tradicionalemente cafeteras de proyectos MDL.

La segunda situacion estd en la gran cantidad de dreas, casi todas de propiedad del estado, en las cuencas inmediatas a
los embalses para produccion de energfa o para acueducto®”. Para las entidades propietarias de estas tierras su restau-
racién y conservacion activa es un negocio con o sin PK pues prolonga la vida ttil de sus instalaciones. Las entidades
mencionadas cuentan con todos los ingredientes necesarios (organizacién empresarial, capacidad financiera, acceso a
tecnologia y atin experiencia en manejo de plantaciones a gran escala) para implementar proyectos MDL de fijacién de
COo.

La tercera situacion son las miles de hectéreas en édreas del sistema de parques nacionales naturales y dreas protegidas
hoy en dia ocupados por cientos de familias de colonos -aunque en muchos casos son realmente asentamientos campe-
sinos consolidados y anteceden la creacién de los parques- que impiden la consolidacién de las dreas de conservacién.
En muchos casos los asentados reconocen la ilegalidad de sus asentamientos y del uso que hacen de los recursos de di-
chas dreas y manifiestan estar dispuestos a abandonar los parques siempre y cuando el estado les compre sus mejoras
(Neotrépicos, 1966). Para esta situacion podrian formularse proyectos MDL de fijacién de CO; para la recuperacién de
dreas de conservacion. Incluso cabria una reformulacién del proyecto | a desarrolarse dentro de la jurisdiccién de los
PNN Tinigua y Macarena (Black, 2000)%.

La captura de CO; es una tecnologia —sencilla y barata si se quiere, pero es tecnologia— y como tal, la experiencia lo ha
demostrado, es mds importante que los recursos naturales para producir capital. Las mds grandes plantaciones de bos-
ques papeleros del mundo estédn localizadas en Finlandia, Noruega, Suecia y Canad4, justamente los paises més sep-
tentrionales del mundo, donde se encuentran las peores condiciones para crecer bosques. Pero tienen la tecnologia -en
el sentido moderno, i.e., incluye la capacidad de la sociedad para generarla y manejarla. Por esa misma razén es que
Silicon Valley estd en California y no en el Magreb donde la arena es mds abundante. Con esto se quiere decir que ade-
mds de garantias financieras (que en Colombia no las hay, de acuerdo con Black, 2000) se requieren garantias sociales
(no sélo la tan anhelada y escurridiza paz), es decir recursos humanos y organizacién social que puedan generar y ma-
nejar la tecnologia MDL. La industria de la reforestacion en Colombia es una de las més atrasadas, a pesar de que se
tiene casi todo: suelos, mano de obra, energfa solar, agua, dos costas, etc., etc. S6lo que somos colombianos, otra cosa
serfa si fuésemos suecos o finlandeses. Antioquia y los departamentos del viejo Caldas poseen la gran mayoria de las
dreas reforestadas en Colombia, todo pagado por las empresas de servicios ptiblicos. Tal vez deberfan ser este tipo de

66 14 organizaciones ambientalistas no gubernamentales internacionales (FERN, WWEF, GREEN PEACE) se oponen rotundamente a los sumideros de

COy, consideran que el MDL generard la destruccién masiva de bosques naturales en los paises subdesarrollados y empeoraré las economias fa-
miliares de millones de personas, para el establecimiento de las plantaciones propiciadas por el MDL.Véase por ejemplo:
http:/ /www.greenpeace.org/ ~climate / sinksmedia/index.html

http:/ /www.panda.org/ climate

67 Para el caso de los ca. 40 embalses de beneficio hidroeléctrico en Colombia, estas dreas son superiores a las 90.000 ha

%8 En el contexto de esta reformulacion existe interés por parte del Reino de los Pafses Bajos de inducir procesos de restauracion de dreas degrada-
das dentro de los PNN del Area de Manejo Especial de La Macarena, vér: Jaramillo A. J., L.C. Garcia Lozano. 1997. Proyecto de conservacién y
recuperacién de los hébitats de planicie aluvial de los parques nacionales naturales La Macarena y Tinigua, Area de Manejo Especial de La Ma-
carena.. Informe de Misién presentado a la Embajada del Reino de los Paises Bajos. Santafé de Bogotd, julio de 1997.
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entidades ptblicas las encargadas de atrapar CO; y no los campesinos mineros de Cucunub4d o de Lenguazaque, pero
;qué pasa si estas entidades se privatizan como parece ser la tendencia?

2 Recomendaciones de politica para el subsector carb6n

De acuerdo con el diagndstico presentado en los subcapitulos anteriores, las siguientes son las problematicas funda-
mentales de la gestion ambiental en el subsector carbén:

- Conocimiento limitado de las consecuencias ambientales directas de los emprendimientos mineros, particular-
mente de la pequefia y mediana mineria en las diferentes regiones carboniferas. Se han identificado los pricipales
efectos de los procesos mineros, pero no existen datos precisos y confiables para establecer la magnitud de los efec-
tos ambientales por tonelada de carbén producida bajo diferentes tecnologias y en las diversas regiones.

- Desconocimiento de las consecuencias indirectas y acumuladas de los emprendimientos mineros sobre los compo-
nentes ambientales fundamentales: biodiversidad, suelo y ecosistemas terrestres, aguas continentales, estuarios y
costas, atmésfera, asentamientos humanos y patrimonio natural y cultural, en regiones que ademds son escenario
de muchas otras actividades transformadoras de dichos elementos, tanto asociadas al subsector carbén (generacion
de energia eléctrica, consumo de carbén para procesos industriales, etc.), como independientes de éste (agricultura,
ganaderia, extraccién de otros minerales, etc.).

- Si bien es posible que los datos y la informacién necesaria para construir los conocimientos citados anteriormente
existan, en general no son fdcilmente accesibles ptblicamente por aquellas peronas o entidades quienes puedan ha-
cer uso de ella: v. gr., autoridades ambientales, ciudadania afectada, universidades e institutos de investigacién, or-
ganizaciones no gubernamentales conservacionistas, etc.

- Carencia de informacién antecedente y de sistemas adecuados de monitoria y de indicadores ambientales que
permitan evaluar el status de las regiones donde se adelantan actualmente operaciones de mineria de carbén y pre-
cisar la contribucién de éstas al deterioro ambiental regional.

- Como consecuencia de las deficiencias y carencias de informacién anotadas, no existen programas regionales de
conservacién de los diferentes componentes ambientales (biodiversidad, suelos, aguas superficiales y fredticas, etc.)
que compensen los pasivos ambientales derivados de las operaciones del subsector y que atiendan las nuevas exi-
gencias.

Estas problematicas, de acuerdo con los establecido en los términos de referencia para este estudio, se reflejan en difi-
cultades -estructurales y coyunturales- para incrementar la tasa de inversién privada en el subsector, para generar em-
pleo, aumentar el PIB y las exportaciones...en el marco de una legislacién ambiental relativamente exigente y poco
préctica. Hay conlflicto (i. e., competencia de intereses concurrentes) entre el sector desarrollo (respaldado y acogotado por
una politica internacional neoliberal) y el sector ambiental (que también cuenta con sus respaldos internacionales, a
veces incluso de las mismas entidades que respaldan el sector desarrollo). Asi que el objetivo de las politicas que se
formulen es tratar de compatibilizar los dos sectores (de reducir el conflicto), es decir que se logren los objetivos de
cada sector. La solucién no es subyugar los objetivos de ninguno de los dos sectores, ambos son vélidos. Es un circulo
vicioso que sélo se rompe con la acumulacién sistematica de informacion sobre el medio, sobre las operaciones mine-
ras y sobre la gestion publica y privada que por necesidad debe ser experimental (casos piloto bien documentados) y
esto toma mucho tiempo que se puede acortar algo si se adaptan y adoptan experiencias externas (de otros sectores en
Colombia o del mismo sector en otros paises). Esa actitud de compromiso -entre estado, ciudadania e inversionistas-
de avanzar paso a paso, es la esencia una politica dindmica, aplicada por alicuotas transitorias que se va perfilando y
perfeccionando con base en los logros y en los fracasos®. Como respuesta a esta situacion se recomienda al subsector
carbén la implementacién de las siguientes politicas:

9" Este es basicamente el concepto de manejo adaptativo que establece que cuando las incertidumbres acerca de las caracteristicas de un sistema
son grandes -cual es el caso de la problematica y de la gestién ambiental del subsector minero- puede haber considerables ventajas si el manejo
de las perturbaciones se disefia de tal manera que se obtenga informacién y otros beneficios (Peterman, 1978). Estos conceptos han sido expandi-
dos por Holling (1978) en su aplicacién al manejo ambiental: "environmental systems are not static entities, and they cannot be understood by
simply finding out what is where over a short survey period, attempts to eliminate uncertainty are delusory and often counterproductive. The
appropriate concept for both assessment and policy design is a recognition of the inevitability of uncertainties and the consequent selective risk-
taking. In order to live successfully with uncertainty, our environmental management institutions must maintain their responsiveness to chan-
ge". [Ernesto, yo no tengo estas referencias, fueron citadas por ti o por Juan David en el paper de Yacyreta en 1997 (Quintero, J.D., C.E. Menem, E.
Séanchez-Triana and L.C. Garcia Lozano. 1997. Environmental Impact Assessment. A Plea for an Adaptive Tool for Environmental Assessment
Management: the Case of the Yacyretd Binational Project. IAIA, 1997), para el congreso de la IAIA en New Orleans, del cual nunca recibi ni la
copia del documento final ni la sintesis]

C.S. HOLLING, (editor), Alexander Bazykin, Pille Bunnell, William C. Clark, Gilberto C. Gallopin, Jack Gross, Ray Hilborn, Dixon D. Jones,
Randall M. Peterman, Jorge E. Rabinovich, John H. Steele, Carl J. Walters. 1978. Adaptive Environmental Assessment and Management. Intema-
tional Institute for Applied Systems Analysis. Sponsored by the United Nations Environmental Program. A WileY-Interscience Publication. xvii
+ 380 pp

Tecnogerencia Ltda./Unidad de Politica Ambiental - DNP (PNUD) Neotropicos  (lcgarcia@neotropicos.org)



PASE: Evaluacién ambiental del subsector carbonifero creado: 11.09,00 modificado: 24.11.00  p 34 de 36

2.1. Evaluaciéon ambiental estratégica del subsector carb6n

En varios apartes de este informe se enfatiz6 la necesidad y conveniencia de adelantar la evaluacion ambiental estratégi-
ca del subsector carbén que incluya, de acuerdo con los procedimientos modernos?, tanto la evaluacion ambiental sub-
sectorial, como las evaluaciones ambientales regionales en las zonas de actividad minera. Las actividades del subsector que
deben incluirse en esta evaluacién son la exploracién, la mineria propiamente, el transporte de larga distancia y el em-
barque. No se considera conveniente que el uso industrial o energético del carbon hagan parte de la evaluacién am-
biental estratégica a menos que éste ocurra dentro de la regién carbonifera. El uso de carbén para producciéon de ener-
gia y para otros procesos industriales en regiones diferentes a las de la operacién minera debe hacer parte del subsec-
tor energético o del respectivo subsector industrial.

Estas evaluaciones deben incluir las investigaciones documentales y de campo para recuperacion de informacién ante-
cedente (cambios regionales de los varios componentes ambientales fundamentales, conjuntamente con los cambios en
produccién de carb6n) que permitan establecer al menos los 6rdenes de magnitud de la contribucién del subsector car-
bon al deterioro ambiental regional.

La evaluacién ambiental estratégica del subsector carbén debe realizarse en paralelo con otras acciones de politica re-
comendadas aqui y atendiendo las recomendaciones del manejo ambiental adaptativo (Holling, 1978), debe ser un
proceso si no es posible continuo, por lo menos tener una peridicidad tal que permita establecer un balance de logros y
fracasos para redireccionar las politicas, planes y programas en la direccién apropiada.

2.2. Transparencia

"Public disclosure—the regular collection and dissemination of information about firms” environmental performan-
ce—has been characterized as the “third wave” in environmental regulation, after command-and-control and mar-
ket-based approaches (Tietenberg 1998). Its growing popularity is partly due to evidence that pioneering programs
like the United States” Toxic Release Inventory (TRI) have had a significant impact on pollution abatement. Just as
important, public disclosure imposes a minimal burden on regulators. It does not necessarily require an effective
enforcement capability or even a well-defined set of environmental regulations. The costs of the administrative ac-
tivities it does require—data collection and dissemination—appear to be falling due to new information technolo-
gies. As a result, public disclosure holds particular promise for developing countries where environmental regula-
tory institutions are chronically short of funding, expertise and political support. It is also attractive as a comple-
ment to conventional regulatory instruments in industrialized countries, especially for types of pollution (like to-
xics) that have yet to be strictly controlled."”!

Esta nueva tercera onda de la praxis de regulaciéon ambiental complementa adecuadamente la imperante de autoregula-
cién y control, advocada por la Politica Nacional de Producciéon mds Limpia y permite un balance en la gestién, recomen-
dable no sélo para el subsector carbén sino para otros subsectores energéticos e industriales. Tal como lo afirma el cita-
do articulo de Afsah et al., 2000, su implementacién no requiere capacidad de control por parte de las autoridades am-
bientales ni siquiera un conjunto bien definido de regulaciones ambientales; los costos de recoleccién de informacién
ambiental relevante son sufragados -de acuerdo con la legislaciéon vigente sobre monitorfas ambientales- por el opera-
dor minero; los costos de la diseminacién ptiblica son hoy en dia minimos dada la gran acogida y amplia accesibilidad
de la tecnologfa de informacion.

Por otra parte, es l6gico que la participaciéon ciudadana exigida por la legislacién ambiental actual sélo puede darse en
términos efectivos si el publico cuenta con informacién adecuada, oportuna y veraz sobre el medio ambiente y sobre
las acciones ptblicas o privadas susceptibles de alterarlo. La divulgacién amplia de informacién ambiental es posible-
mente el mecanismo mds adecuado para hacer efectiva la educacion y sensibilizacién ambientales pregonadas por la
legislaciéon ambiental.

Por las razones anteriores se recomienda que las autoridades ambientales y las autoridades del subsector adopten una
politica amplia de transparencia en el maneI]'o de la informacién ambiental con el acopio, adecuacién, andlisis, divulga-
cién amplia y socializacién permanente de la informacién bdsica, poniéndola a disposicién de los diferentes actores in-
teresados (institutos y entidades publicas, organizaciones no gubernamentales, entidades de educacién media y
superior tanto publicas como privadas, organizaciones de base, gremios, prensa, asociaciones de usuarios de recursos,
etc.) en en las regiones donde el subsector adelanta sus actividades.

70 Véase por ejemplo: EIA Centre/The University of Manchester. 1995-1998. EIA Leaflets, en particular nidmeros 13, 15, 18 y 19. http:/ /
www.art.man.ac.uk/eia/leaflets.htm

Afsah, Shakeb, Allen Blackman & Damayanti Ratunanda. 2000. How Do Public Disclosure Pollution Control Programs Work? Evidence from In-
donesia. Discussion Paper 00-44. Resources for the Future. Washington. http:/ / www.rff.org/ CFDOCS/disc_papers/PDF_files/0044.pdf

71
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Esta estrategia implica el disefio de sistemas de informacién (SIG, bases de datos de recursos y usuarios, bancos de
proyectos de restauracion y educacién ambientales, mecanismos de divulgacién, etc.) que faciliten a todos los interesa-
dos la toma razonada de decisiones y provean en forma oportuna datos exactos sobre el estado del ambiente en las re-
giones y sobre los logros y avances (:Ye la gestion ambientall), tanto de las empresas del subsector, como de los entes de
regulacién y control.

La transparencia en el ciclo de desarrollo de los proyectos se da a través de mecanismos que permitan el acceso a la in-
formacion en cualquiera de sus etapas, por parte de todos los actores involucrados en el proceso, mediante la amplia
utilizacién de medios de comunicacién (impresos, audiovisuales, electrénicos).

La politica de transparencia se debe desarrollar a través de sistemas multi-media (audio, video, materiales impresos y
en medio magnético, etc.) y debe ]proporcionar el acceso a la informacién generada por la gestiéon ambiental tanto de
los operadores mineros como de las autoridades ambientales y susbsectoriales, por los nuevos proyectos de inversién,
sobre las diferentes temdticas ambientales, problemas y soluciones, incorporadas en un marco conceptual construido
con base en los acuerdos internacionales y la legislacién colombiana pertinente a la protecciéon del ambiente, en parti-
cular la de los ecosistemas estratégicos.

La implementacién de la politica de transparencia debe estar a cargo de las autoridades ambientales, en otra forma el
riesgo de divulgar informacién irrelevante, sesgada, acomodaticia y apologética de una deficiente o incompleta ges-
tion ambiental por parte del subsector, en particular de los grandes operadores mineros, es muy alto. Informacion con
estos atributos es peor que la carencia de informacién.

2.3. Apoyo institucional, técnico y financiero a iniciativas ambientales del subsector

El mejoramiento del conocimiento sobre la problemadtica ambiental del subsector y de la gestién y el flujo de informa-
cién hacia la ciudadania no surten pleno efecto a menos que dicho conocimiento e informacién se traduzcan en inicia-
tivas y acciones. Muchas de éstas serdn acometidas por los operadores mineros motu proprio y otras por las autorida-
des ambientales y subsectoriales, pero igualmente el flujo de informacién generard un sinmtimero de iniciativas ptbli-
cas y privadas de entidades independientes del subsector (UMATAS, secretarias de desarrollo comunitario, secretarias
de medioambiente, universidades y centros de investigacién, organizaciones ambientalistas no gubernamentales, gre-
mios de usuarios de recursos, etc.) que ameritarfan orientacién y apoyo financiero por parte de las autoridades am-
bientales y subsectoriales. Se recomienda el disefio de un programa de apoyo institucional, técnico y financiero por
parte del Ministerio del Medio Ambiente, la UPME y DNP orientado a estimular la implementacién de las iniciativas
de entidades prblicas o privadas que propendan por los siguientes tipos de actividades:

- produccién, recopilacién y andlisis de informacién para la formulacién de indicadores ambientales en areas de in-
fluencia de las actividades del subsector

- proyectos de restauracién de dreas degradadas (suelos, coberturas vegetales, aguas superficiales o fredticas, etc.)
por actividades relacionadas con la mineria del carbén

- proyectos de investigacion aplicada a la restauracion y conservacién de aguas, vegetacion y suelos y al desarrollo
de tecnologia para mejoramiento ambiental de los procesos actuales de mineria del carbén en Colombia

Los recursos financieros para este programa pueden ser catalizados -por las autoridades ambientales y del subsector
hacia las entidades participantes- de las fuentes nacionales tradicionales (CNR, FONAM) y de los fondos no reembol-
sables y otros de procedencia internacional. El programa puede ser experimental e iniciar con un par de proyectos pi-
loto en regiones con pequefia y gran mineria.

2.4. Fondo para el impulso a proyectos MDL de fijacion de CO,

Hacia el futuro se prevé -como fue enfatizado en otros apartes de este informe- una reduccién importante de las expor-
taciones de carb6n e hidrocarburos hacia los paises industrializados, como consecuencia entre otros factores de las po-
liticas de reduccién de las tasas de emisién de GEI. Como respuesta a esta situacién que indudablemente repercutird
negativamente en la economia nacional, el Ministerio del Medio Ambiente contemplé dentro del disefio de la estrate-
gia MDL para Colombia la posibilidad de promocionar los combustibles fésiles colombianos conjuntamente con CREs
que supuestamente estimularian el comercio internacional, son los asi llamados combustibles verdes. Esto seria razona-
ble si el estado fuera el operador minero y el exportador, pero no parece ni l6gico ni justo, especialmente en el actual
clima politico, que el estado incurra en grandes esfuerzos para hacer mds competitiva la produccién de firmas priva-
das, en su mayoria con capitales extranjeros, provenientes de los mismos paises que deberdn hacer las reducciones de
emision de GEL Es el interés de dichas firmas (los grandes operadores mineros) invertir y hacer esfuerzos para mejo-
rar la competitividad de sus productos, tal como lo han comenzado a hacer motu proprio -aunque en forma limitada y
un tanto aislada- otros sectores exportadores, v. gr.: flores, banano, café, etc., ante el advenimiento de restricciones am-
bientales impuestas por los compradores.
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Dadas estas circunstancias, se recomienda a las autoridades ambientales y subsectoriales impulsar o liderar la consti-
tucién de un fondo financiero con la participacion -incluso voluntaria- de los grandes operadores mineros, destinado
al desarrollo de una estrategia MDL que permita superar o al menos amortiguar las dificultades subrayadas en el do-
cumento de Black (2000) para atraer inversionistas MDL a Colombia. Los Iproyectos MDL que interesarfan a los opera-
dores mineros actuales serfan de captura de CO; estrictamente, pues son los tinicos que tienen posibilidad en el marco
de las discusiones actuales del PK y posiblemente los mds eficientes en términos de rentabilidad financiera. Los recur-
sos para la implementacién de los proyectos mismos provendria de las fuentes tradicionales del PK identificadas. Las
ventajas fundamentales de este enfoque son de una parte la ampliacién del compromiso ambiental por parte de los
grandes operadores mineros y por otra la obtencién de experiencias relevantes para la formulacién de otros proyectos
MDL, tanto asociados a otras actividades industriales en Colombia como vinculados maés directamente a la gestién del
desarrollo sostenible.
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