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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la percepcion comunitaria frente a
la vulnerabilidad ambiental generada por las actividades de mineria ilegal en el corregimiento
de Arroyo de Piedra, municipio de Luruaco, departamento del Atlantico. Se desarroll6 bajo
un enfoque mixto (cuantitativo—cualitativo), aplicando una encuesta estructurada a 100
habitantes, observacion directa de campo y revision documental de fuentes institucionales
(ANM, CRA, Alcaldia). La informacion recolectada se procesd mediante analisis estadistico
descriptivo y la aplicacion de la metodologia de Leopold para la evaluacion de impactos
socioambientales.

Los resultados revelaron que la comunidad percibe altos niveles de riesgo y deterioro
ambiental, especialmente en la calidad del agua, la pérdida de cobertura vegetal y la
afectacion de actividades productivas como la pesca y el riego. La mayoria de los impactos
identificados se clasificaron como severos o criticos, afectando principalmente los
componentes fisicos (agua, suelo y aire) y biologicos (flora y fauna). E1 componente
socioecondmico mostrd consecuencias negativas sobre la salud y la calidad de vida, siendo
minimos los beneficios econdmicos locales.

Asi mismo, se resalta que la mineria ilegal ha incrementado la vulnerabilidad ambiental y
social del territorio, evidenciando la necesidad de aplicar medidas preventivas, correctoras y
compensatorias, fortalecer la educacion ambiental comunitaria y consolidar estrategias
interinstitucionales que promuevan la sostenibilidad y la recuperacion de los ecosistemas
afectados.

Palabras claves: Mineria Ilegal, Percepcion Comunitaria, Vulnerabilidad Ambiental,

Impactos Socioambientales, Sostenibilidad.



Abstrac

The present research aimed to analyze the community perception regarding environmental
vulnerability generated by illegal mining activities in the village of Arroyo de Piedra,
municipality of Luruaco, Atlantico department. The study was developed under a mixed
approach (quantitative—qualitative) and a non-experimental, descriptive, and correlational
design, applying a structured survey to 100 inhabitants, direct field observation, and
documentary review of institutional sources (ANM, CRA, and the Municipal Mayor’s
Office). The information collected was processed through descriptive statistical analysis and
the application of the Leopold methodology for the evaluation of socio-environmental
impacts.

The results revealed that the community perceives high levels of risk and environmental
degradation, especially in water quality, loss of vegetation cover, and the impact on
productive activities such as fishing and irrigation. Most of the identified impacts were
classified as severe or critical, mainly affecting the physical components (water, soil, and air)
and biological components (flora and fauna). The socioeconomic component showed
negative consequences on health and quality of life, while local economic benefits were
minimal.

It is concluded that illegal mining has increased the environmental and social vulnerability
of the territory, highlighting the need to implement preventive, corrective, and compensatory
measures, strengthen community environmental education, and consolidate inter-institutional

strategies that promote sustainability and the restoration of affected ecosystems.

Keywords: Illegal mining, Community perception, Environmental vulnerability, Socio-

environmental impacts, Sustainability.



1. Introduccion

A nivel mundial la mineria ilegal se ha convertido en una de las actividades con mayor
explotacion de material proveniente de las rocas del suelo y subsuelos de donde se obtiene
materiales preciosos y para la construccion. Esta actividad realizada de manera ilegal, al no
tener las practicas adecuadas traen consigo efectos sobre el medioambiente generando
impacto ambiental en las zonas aledafas donde se realiza este tipo de practicas. La falta de
controles legales y técnicos ha ocasionado efectos que la contaminacion de fuentes hidricas,
la deforestacion, el deterioro de ecosistemas y conflictos socioecondémicos aumente por esta
actividad.

En Colombia, la mineria ilegal es un problema que afecta a todo el pais, de acuerdo con la
(Procuraduria General de la Nacion, 2024), 29 de los 32 departamentos del pais estan siendo
afectados por la extraccion ilegal de minerales, lo cual pone en evidencia la magnitud del
fendémeno y sus impactos en el gobierno ambiental (Nacion, 2024). Asimismo, estudios
apuntan que una gran cantidad de la produccién minera en Colombia se lleva a cabo sin
regulacion, lo cual tiene repercusiones como la contaminacion de fuentes hidricas, el
deterioro de la biodiversidad y la presion sobre zonas fragiles (Ryan C. Berg, 2021)

La extraccion ilegal de materiales de construccion, como piedra y caliza, también tiene un
impacto ambiental y social considerable en el pais. Un estudio realizado en Sucre demostrd
que la explotacion de canteras de caliza tiene un impacto negativo en el paisaje, la calidad del
aire y las dindmicas socioecondmicas de las comunidades circundantes (Romero Dominguez,

2017).



La extraccion ilegal de piedra es una practica frecuente y el departamento del Atlantico
no es la excepcion, en el corregimiento de Arroyo de Piedra, que pertenece al municipio de
Luruaco (Atlantico), a pesar de que para numerosas familias depende de recursos ambietales
para el desarrollo de sus actividades y subsistencia, esta actividad les ha traido efectos
perjudiciales en la salud, afectacion a cuerpos de agua, discusiones de ambito social.

Es asi, como la presente investigacion toma importancia de conocer si esta practica de
mineria legal esta afectando a la poblacion, por lo que ya se conocen de quejas de los mismos
pobladores del municipio, donde perciben que es evidente el deterioro ambiental y la
necesidad econdmica que ha generado esta actividad.

Este estudio tiene como objetivo examinar las percepciones de los residentes de Arroyo de
Piedra en relacion con la vulnerabilidad medioambiental que la mineria ilegal ha producido
en los habitantes, desde los efectos hasta aquellos aspectos que se han visto involucrados por
esta actividad. A partir de este analisis se pretende sugerir estrategias de intervencion que
permitan a la comunidad tener un punto de partida para inciar soluciones ambientales frente a
la situacion que hoy en dia estan presentando.

Finalmente, el documento esté estructurado en diversas secciones: en primer lugar, un
marco tedrico que trata sobre los conceptos de mineria ilegal, percepcion comunal y
vulnerabilidad ambiental, seguidamente la metodologia utilizada en campo, los resultados
obtenidos y su analisis y finalmente, las conclusiones junto con sugerencias para la gestion

del medio ambiente local.



2. Planteamiento del Problema

La mineria ilegal se ha consolidado como una problemaética ambiental y social de gran de
magnitud en Colombia, afectando de manera significativa tanto la estabilidad de los
ecosistemas como la calidad de vida de las comunidades, donde la presencia y control
institucional son limitadas (Mares, 2016).

En el pais cerca 350 mil personas se dedican a la explotaciéon minera, y mas del 90 % de
la produccion proviene de mineria artesanal de pequefia escala. (Procuraduria General de la
Nacidn, 2013). Si bien esta actividad constituye una fuente de empleo, también ha impulsado
el crecimiento de economia ilicitas y ha generado serios impactos ambientales como la
contaminacion de aire, suelo, biodiversidad y cuerpos de agua con contaminacion en especial
por mercurio en Colombia. (Procuraduria General de la Nacion, 2024). Estas alteraciones,
ademas de poner en riesgo la biodiversidad, vulneran derechos fundamentales de las
comunidades, como la salud, la seguridad alimentaria. (Defensoria del pueblo , 2016).

El corregimiento de Arroyo de Piedra, ubicado en el municipio de Luruaco (Atlantico), se
presenta este tipo de practicas ilegales que afectan a la poblacion y han alterarado el
ecosistema de donde desarrollan sus actividades y son sustento econdmico para el
corregimiento. La extraccion ilegal de piedra, ha conllevado a que se aumenten los problemas
desde el eje ambiental y socioeconomico, lo que ha impedido el desarrollo economico de este
corregimiento. Dentro de esas consecuecias por la mineria ilegal se observa la degradacion
del suelo, la disminucion de cobertura vegetal, emisiones de particulas en suspension y las
modificaciones en el drenaje natural de los cuerpos de agua cercanos. Esas afectaciones
tienen un impacto directo en los ecosistemas locales y, a la vez, en el bienestar y la salud de

la comunidad.



Las repercusiones que se han documentado no solo afectan el entorno fisico, sino que
también han producido consecuencias econdmicas y sociales de gran amplitud como bien se
viene mencionando. La Corporacion Autdnoma Regional del Atlantico- (CRA, 2014) ha
reportado: "las afectaciones que recibieron algunas viviendas del corregimiento de Arroyo
de Piedra se debieron al desbordamiento del arroyo Popo, ubicado en esa poblacion, que, al
incursionar en las calles del corregimiento, arrastraron sedimentos y material pétreo
proveniente de la parte alta de las canteras, que en este caso son ilegales y artesanales de
extraccion de piedra caliza” (CRA, 2014). Es como asi se evidencia que ya existen
antecedentes que afirman que la situacion de la mineria ilegal de Piedra es un hecho y que ha
puesto la vulnerabilidad social y ambiental del corregimiento de Arroyo De Piedra.

Pese a que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible ha establecido pautas para la
gestion responsable de los recursos naturales, los esfuerzos de control frente a la mineria
ilegal en Arroyo de Piedra han resultado insuficientes (sotenible, 2023). Como consecuencia,
la comunidad en ciertas ocasiones se encuentra divida para lo que se presenta de la mineria
ilegal, mientras algunos habitantes consideran la extraccién como una fuente necesaria de
ingresos, otros la perciben como una amenaza que compromete el ambiente, la salud y el
bienestar colectivo.

Estas diferencias dificultan la implementacion de medidas de control y limitan la adopcion
de alternativas productivas sostenibles.

En este contexto, se hace necesario analizar las percepciones de vulnerabilidad
socioambiental del grupo poblacional de Arroyo de Piedra, asi como las estrategias que la

comunidad desarrolla frente a la mineria ilegal.



Este estudio no solo busca llenar un vacio de conocimiento, sino también aportar a la
formulacion de propuestas de intervencion ambiental y social que sean técnica y socialmente
viables, y que respondan de manera pertinente a las caracteristicas del territorio.

A partir de todo lo anterior, se formula la siguiente pregunta problema:

. Qué percepciones de vulnerabilidad socioambiental manifiesta la comunidad de
Arroyo de Piedra frente a la mineria ilegal de piedra y qué estrategias comunitarias

surgen para proteger su calidad de vida?



3. Justificacion

El presente proyecto se enfoca en analizar la percepcion que tienen los habitantes del
corregimiento de Arroyo de Piedra y la vulnerabilidad ambiental a lo que se enfrentan debio
a la mineria ilegal. Esta actividad, aunque constituye un sustento econdmico para varias
familias de la zona, pero sin embargo, genera deterioro ambiental, afectaciones a la salud y
tensiones sociales que incrementan el deterioro del territorio.

En este contexto, el estudio surge a partir de la necesidad de identificar y comprender
como la comunidad percibe estos impactos, sus experiencias que permiten evidenciar los
riesgos y la vulnerabilidad que enfrenta la region. Segin Figueredo (2012), la vulnerabilidad
ambiental esta asociada a la susceptibilidad de los sistemas naturales y sociales a sufrir dafios
por factores externos, lo que obliga a analizar tanto la resistencia como las limitaciones del
territorio frente a problematicas como la mineria ilegal. En este sentido, conocer la
percepcidn de los habitantes constituye un insumo clave para disefar estrategias mas
ajustadas a su realidad (Figueredo, 2012).

El analisis de la vulnerabilidad ambiental, permite detallar los impactos ambientales en
relacion con las acciones y los factores ambientales, que permiten observar el dafio en el
medio ambiente, asi mismo, nos permite encontrar la capacidad de adaptacion de la
comunidad y faciliten la construccion de alternativas econdmicas viables.

Incorporar la percepcion social amplia la utilidad practica de la investigacion, ya que
ofrece informacion relevante para las autoridades ambientales, instituciones locales y
formuladores de politicas publicas, que requieren bases sélidas para implementar planes de

manejo ambiental eficaces.



Es asi, la comunidad de Arroyo de Piedra manifiesta diversos comentarios frente a la
mineria ilegal, algunos la aceptan como fuente de empleo y sustento econémico, mientras
que otros la rechazan por sus impactos negativos en el ambiente y la salud publica. Esta
division de opiniones evidencia la complejidad del problema 'y que requiere de la
formulacion e intervencion de estrategias de mitigacion que se construya con la participacion
de los pobladores.

La investigacion presente toma relevancia por lo que permitira conocer las percepciones
de la comunidad y el estado actual del corregimiento frente a todo lo relacionado con la

mineria ilegal por explotacion de piedra que se presenta en Arroyo de Piedra.



4. Objetivos
4.1.0bjetivo General
Analizar la percepcion comunitaria frente a la vulnerabilidad ambiental causada por la

actividad mineria ilegal en el corregimiento Arroyo de Piedra, Luruaco — Atlantico.

4.2.0bjetivos Especificos
1. Caracterizar las principales actividades de mineriamineria ilegal presentes en el
municipio de Arroyo de Piedra y los efectos ambientales.
2. Explorar las percepciones de la comunidad sobre los riesgos y vulnerabilidad frente a
la generacion de las actividades de la mineria ilegal.
3. Evaluar la relacion entre la percepcion comunitaria de la vulnerabilidad ambiental y

los impactos en la calidad de vida



5. Marco Referencial

5.1.Estado Del Arte

En el marco de las investigaciones sobre los impactos ambientales provocados por
diversas actividades econdmicas, se resalta el estudio desarrollado por Moisés Aurelio Suarez
Jalca, Fausto Enrique Baquerizo De La A. y Angel Eduardo Gonzalez Vasquez, titulado
“Actividad Economica: Explotacion de otras Minas y Canteras (CIIU B0S): Analisis Social y
Ambiental en Guayas, Ecuador”, publicado en 2024. Esta investigacion, de enfoque
descriptivo y cuantitativo, tuvo como objetivo analizar los factores sociales y ambientales
relacionados con la actividad minera en la provincia de Guayas. Mendiante la recoleccion de
datos, se disefio una encuesta con preguntas abiertas y cerradas, aplicada a 117 habitantes de
zonas cercanas a concesiones mineras y a 11 funcionarios de empresas en operacion,
seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. (Sudrez M; Baquerizo
A, Gonzélez V, 2024).

Asimismo , se utilizaron dos instrumentos complementarios con el fin de comprender en
mayor profundidad los impactos de la mineria sobre el entorno y las comunidades locales.
Los resultados revelaron un panorama complejo y preocupante, caracterizado por la
insatisfaccion de la poblacidn, la cual manifiesta que la actividad minera no ha mejorado su
calidad de vida e, incluso, en muchos casos la ha empeorado. Ademas, la ausencia de
participacion en los procesos de decision ha generado desconfianza y conflictos sociales.
(Suarez M; Baquerizo A, Gonzélez V, 2024)

A nivel ambiental, se reportaron efectos negativos persistentes como la contaminacion del

agua, el suelo y el aire, asi como la pérdida de la cobertura vegetal, lo que refuerza la



percepcion de vulnerabilidad en las comunidades afectadas. (Sudrez M; Baquerizo A,
Gonzalez V, 2024)

Finalmente, los programas de inversion social propuestos por las empresas mineras no han
logrado generar resultados suficientes para compensar los dafios causados. Si bien es
necesario reestructurar el modelo de desarrollo de la mineria en la provincia de Guayas, esta
actividad ha generado una acumulacion de conflictos y desconfianza entre las comunidades,
principalmente debido a los intereses econdmicos por encima de los sociales y ambientales.
(Suarez M; Baquerizo A, Gonzalez V, 2024).

Este panorama nos lleva a concluir que el modelo actual de las empresas mineras no es
sostenible ni compatible a largo plazo. Por tanto, es esencial buscar alternativas balanceadas
que promuevan el desarrollo econémico, el bienestar de las comunidades y el cuidado del
medio ambiente (Suarez M; Baquerizo A, Gonzalez V, 2024)

En la literatura cientifica mas actualizada, se han realizado varios estudios vinculados al
tema de este proyecto. Una de ellas fue ejecutada por Lechado Flores, 2020, Titulado
como’’Evaluacion del impacto ambiental por la emision de material particulado causado
por la Explotacion minera del cerro Motastepe.”” que realizd una investigacion con un
enfoque descriptivo y muestreo aleatorio simple, fijando un marco muestral apropiado para la
poblacion escogida.

Lechado Flores (2020), sostiene que, a través del uso de software especializado, se
evaluaron los efectos sobre el medioambiente y la salud de los habitantes. La autora aplico la
escala de Likert con el proposito de determinar la percepcion del grado de contaminacion

atmosférica en el area.



Los hallazgos de la investigacion mostraron que el medio fisico es altamente susceptible a
los perjuicios causados por la actividad minera, especialmente por el manejo inapropiado de
los recursos geoambientales, lo cual ha provocado cambios significativos en la zona
estudiada. Ademas, Lechado Flores K (2020) establecio que la exposicion permanente a
particulas de polvo afecta a mas del 55% de los encuestados con enfermedades respiratorias y
cutaneas, impactando en mayor medida a grupos vulnerables como lo son las personas
mayores, los adultos, los nifios y los recién nacidos. (Lechado Flores, 2020)

Otro estudio que destacado fue realizado por Perez, Mufioz- Duque y Bentacur Varga
(2022), el cual lleva como titulo "'Cartografias socioambientales. Acercamiento a las
percepciones sobre la salud y la vida en territorios mineros del occidente antioquerio
colombiano’’. De acuerdo con Perez et al. (2022), el proposito del estudio fue entender
coémo los residentes de tres municipios especificos de esta zona perciben la mineria y su
relacion con dimensiones esenciales como la salud.

Respecto a la metodologia, Pérez et al. (2022), afirman que fue un estudio exhaustivo
basado en los principios de la investigacidn-accion participativa, el cual se llevo a cabo por
medio de una actividad cartografica socioambiental. Para este proposito, se establecieron
tres grupos de base comunitaria compuestos por actores locales. Con ellos, se llevaron a cabo
entrevistas, recorridos en el territorio, definiciones de conceptos y simbolos y la creacion de
un mapa territorial. Luego, los datos recogidos fueron examinados a través de métodos de
codificacion abierta, axial y selectiva, y finalmente se validaron con la comunidad
participante.

Los hallazgos de la investigacion posibilitaron reconocer conflictos territoriales, dafios a
la salud de las comunidades y al medioambiente, ademas de logicas sociales, politicas y

economicas que se entrelazan con respecto a la actividad minera.



Pérez et al.(2022) sefialan que la mineria se constituye como una de las principales
fuentes de sustento para algunos participantes, no solo como una tradicion heredada, sino
también como una alternativa ante la falta de oportunidades para ejercer otros oficios. Sin
embargo, con el ingreso de la gran mineria en ciertos territorios, se perciben amenazas sobre
los medios de vida, la seguridad y soberania alimentaria, la cultura, los derechos territoriales
y la salud poblacional. (Pérez Osorno, 2022)

Ademas, destacan la importancia de abordar la salud desde una matriz de analisis que
considere los fendmenos sociales determinantes del proceso salud enfermedad cuidado, los
sujetos en situacion y las relaciones socioterritoriales que construyen en su cotidianidad.
(Pérez Osorno, 2022)

La investigacion "El costo del silencio”, realizada por Uribe y Zarate (2025), contribuye
de forma importante a entender el impacto socioambiental en comunidades desprotegidas. El
estudio titulado "Degradacion del medio ambiente y bienestar en la comunidad de Paimado,
Choco" , utiliz6 un disefo de tipo cualitativo con una perspectiva participativa, basado en la
Teoria Fundamentada para el analisis de los datos.

En cuanto a la metodologia Uribe et al (2025), llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con 12 participantes (7 hombres y 5 mujeres) seleccionados por medio de
un muestreo teorico para lograr la saturacion conceptual. La edad de los participantes
oscilaba entre los 22 y los 62 afios. La obtencion de datos se llevo a cabo por teléfono, lo
cual posibilitd vencer las barreras geograficas que obstaculizan la llegada a la comunidad de
Paimado. (Uribe & Zéarate, 2025)

Los hallazgos mostraron que la degradacion del medioambiente ha tenido un efecto
directo y global en el bienestar de las personas, al incidir en areas como el estado de salud, la

union social y las actividades econdmicas.



Asi mismo, descubrieron que los miembros de la muestra con roles variados en el sector
politico, educativo, agricola y ambiental tienen una percepcion del bienestar que es extensa e
incluye elementos sociales, emocionales y fisicos (Uribe & Zarate, 2025) .

Finalmente, las autoras destacaron, entre los impactos mads significativos, la modificacion
de las labores y actividades culturales, el desvanecimiento de las tradiciones y la fragilizacion
del entramado social. En conjunto, estos descubrimientos resaltan la necesidad urgente de
poner en marcha medidas que reduzcan el impacto del deterioro ambiental para proteger el
bienestar de los residentes de Paimado y garantizar la estabilidad econdmica y social de la
comunidad. (Uribe & Zarate, 2025)

Es asi, como otras investigaciones acerca de los efectos ambientales que resultan de las
actividades extractivas ilegales, diversos estudios han tratado este asunto con regularidad, en
particular aquellos vinculados con la extraccion de calizas y materiales para la construccion.

En este escenario, sobresale la investigacion realizada por la Corporaciéon Autonoma
Regional del Valle del Cauca (CVC, 2023), que lleva el nombre de "Explotacion de calizas y
materiales de construccion y operacion de la planta de trituracion de agregados, en el sector
de Mulalo, municipio de Yumbo, departamento del Valle del Cauca (Mina La Calera)".
Resalta que el estudio utilizé un enfoque mixto para analizar los cambios al Plan de Manejo
Ambiental (PMA) del proyecto.

Segun la (CVC, 2023), el analisis se baso en tres enfoques principales: el analisis
documental, las visitas técnicas y el modelado ambiental, con el objetivo de revisar los
impactos generados por la actividad minera y las medidas de mitigacién propuestas. En
primer lugar, se analizaron los términos de referencia para la realizacion del Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), en linea con la normativa ambiental actual, luego, entre el 6 y el

10 de marzo del afio 2023, se llevaron a cabo inspecciones presenciales en la zona del



proyecto para comprobar como estaba la explotaciéon minera en ese momento y cudles eran
sus consecuencias en el medio local (CVC, 2023).

Se inspeccionaron factores importantes, como la calidad del aire y del agua, y los efectos
sobre las comunidades locales y la biodiversidad, durante estas visitas (CVC, 2023).
Igualmente, se examinaron las medidas de mitigacion sugeridas por Cementos Argos S.A.,
que tenian como objetivo asegurar el respeto a los estdindares ambientales establecidos. Se
llevaron a cabo audiencias publicas y se promovi6 la participacion de los ciudadanos, ademas
de incluir las observaciones de las autoridades ambientales y los actores comunitarios. Esto
posibilitdé que se contrastaran puntos de vista diversos acerca del impacto del proyecto, lo
cual contribuy6 a tener una vision mas integral de la situacion. (CVC, 2023).

La Corporacién Autonoma Regional del Valle Del Cauca determind, a raiz de este
proceso, que es posible cambiar el PMA, pero solo si se satisfacen ciertas condiciones
especificas destinadas a reducir los impactos importantes detectados en los recursos
naturales. Entre estos, sobresalieron las emisiones de particulas que dafian la calidad del aire,
los posibles cambios en cuerpos hidricos y el trastorno de la biodiversidad local. Asi mismo,
se registraron las inquietudes de la comunidad en torno a la salud publica y los cambios en el
paisaje ocasionados por la actividad extractiva (CVC, 2023).

Con base en estas observaciones, se implementaron varias medidas de mitigacion, como la
reubicacion de infraestructuras en areas con sensibilidad ambiental, el monitoreo permanente
de la calidad del aire y del agua, la puesta en marcha de un plan de reforestacion y el disefio

de planes para el seguimiento ambiental a largo plazo (CVC, 2023).



Con el fin de garantizar la sostenibilidad ambiental del proyecto y disminuir los efectos
sobre la poblacion local y el medio ambiente, también se establecieron compromisos
adicionales para la compaifiia, como planes de compensacion ambiental y estrategias para
restaurar el 4rea intervenida. (CVC, 2023)

En el marco de los estudios sobre los impactos socioambientales derivados de la mineria,
el trabajo desarrollado por Cantén R (2020), titulado “Saskab, grava y piedra:

’

implicaciones socioambientales de la recuperacion de minas de caliza en Yucatan” , aporta
una vision integral acerca de los efectos ecologicos y sociales que genera la extraccion de
piedra caliza en esta region (Canton R, 2020).

La investigacion se sustentd en una metodologia documental y analitica, basada en la
revision de fuentes bibliograficas especializadas, informes técnicos y estudios sobre
restauracion ecologica, lo que permitié comprender las dindmicas de deterioro y recuperacion
del entorno natural, ofrece una perspectiva completa sobre las consecuencias sociales y
ecologicas que la extraccion de piedra caliza produce en esta zona (Canton R, 2020).

Canton R (2020), explica que el incremento en la extraccion de piedra caliza en Yucatan
se debe a la demanda ascendente de materiales pétreos para el sector de la construccion. Sin
embargo, esta clase de mineria a cielo abierto provoca la aniquilacion completa del terreno y
de la vegetacion, lo que causa que el area pierda productividad y dificulta la sucesion
ecologica natural. En esta circunstancia, el autor destaca la importancia de poner en marcha
programas de recuperacion del medio ambiente que faciliten la restauracion de las
condiciones ecoldgicas fundamentales de la zona afectada (Canton R, 2020).

El estudio también determina tres métodos principales en los procesos de

reacondicionamiento de canteras: la restauracion, la rehabilitacion y el reemplazo.



La seleccion de cada uno depende de los objetivos convenidos entre las partes implicadas,
subrayando que el restablecimiento de la fertilidad del suelo es el nucleo de todos los
enfoques, ya que es el punto inicial para restaurar la funcionalidad ecoldgica.

Por otra parte Canton R (2020), indica que el éxito de los proyectos de intervencion
depende de varios elementos, incluyendo la efectividad de las intervenciones en el lugar, la
disponibilidad de financiamiento, las leyes en vigor, el deseo politico tanto a nivel local
como nacional y los intereses especificos de las empresas mineras. Asimismo, se observa la
existencia de problemas estructurales, tales como la corrupcion y el escaso involucramiento
de la comunidad en los procesos de toma de decisiones. Esto restringe el alcance de las
estrategias restaurativas. (Canton R, 2020)

En general, el autor afirma que la sobreexplotacion de caliza pone en peligro la
sostenibilidad del medio ambiente y la capacidad productiva de Yucatan. Por consiguiente, es
necesario que la recuperacion de las minas activas y las abandonadas se establezca como una
politica publica prioritaria, enfocada en proteger los servicios ecosistémicos, promover la
participacion social y asegurar la estabilidad ecoldgica del area. (Canton R, 2020)

En el contexto de las investigaciones sobre los impactos €ticos y ambientales generados
por la explotacion minera en comunidades rurales, destaca el estudio desarrollado por
Quvane y Mlaba (2024), titulado “Evaluacion del impacto de la explotacion de canteras
como crisis ética ambiental: un estudio de caso de la mineria de piedra caliza en una
comunidad rural”. El propdsito de este trabajo fue analizar las consecuencias sociales,
ambientales y éticas que genera la actividad minera en la comunidad de Sierra, situada en el
Cabo Oriental, poniendo énfasis en los impactos morales y humanos derivados del desarrollo

de dicha préactica extractiva.



desde el punto de vista metodologico Quvane y Mlaba (2024), adoptaron un enfoque
cualitativo con muestreo intencional. A través de este prodecimiento , los autores eligieron a
los participantes en funcion de la importancia que tenia su conocimiento y experiencia con
respecto al fendémeno investigado. En total, participaron cinco integrantes de la organizacion
comunitaria local y ocho empleados de las comunidades cercanas a la cantera (Kafu-Quvane
& Mlaba, 2024).

Ellos brindaron informacioén relevante acerca de los cambios sociales y ambientales que la
mineria ha causado. Asi mismo Quvane y Mlaba (2024), emplearon como principales
instrumentos metodologicos, grupos focales y entrevistas semiestructuradas para la
recopilacion de datos. Los grupos focales facilitaron el didlogo y la reflexion de manera
conjunta entre los participantes y los investigadores, lo que posibilitd la comprension de
diferentes puntos de vista acerca de las repercusiones de la explotaciéon minera. Las
entrevistas semiestructuradas, por otro lado, permitieron conseguir testimonios mas
minuciosos y profundos, lo que posibilitd tratar asuntos delicados relacionados con la
sostenibilidad y la ética (Kafu-Quvane & Mlaba, 2024).

El analisis revel6 inquietudes importantes de la comunidad en relacion con los efectos
éticos y medioambientales de la cantera. Los residentes expresaron especificamente
preocupacion por la disminucion de la biodiversidad, el cambio del ecosistema local y la falta
de compromiso medioambiental de la compaiia minera. Asimismo, se detectd un dilema
ético que surgio a raiz de la falta de conocimiento acerca de las regulaciones ambientales y el
desinterés por las inquietudes comunitarias, lo cual intensificd la sensacion de vulnerabilidad
e inequidad entre los habitantes. (Kafu-Quvane & Mlaba, 2024)

En conjunto, los resultados de evidencian la importancia de reconsiderar los modelos de

gestion minera desde un punto de vista ético y sostenible, que tenga en cuenta los derechos



de las comunidades perjudicadas y dé preferencia a la conservacion del medio ambiente
natural por encima del crecimiento econémico. (Kafu-Quvane & Mlaba, 2024)

En el contexto de la investigacion sobre los impactos ambientales de la explotacion de
canteras, el estudio realizado por Okafor , Njoku,y Akwuebu ( 2023), titulado “Impacto
ambiental de la explotacion de canteras en la calidad del aire en el estado de Ebonyi,
Nigeria”. El objetivo de este estudio fue analizar como la mineria afecta la calidad del aire en
tres areas representativas del estado de Ebonyi, en el sureste de Nigeria. En la cuenca de
drenaje del rio Cross se encuentra esta region, que tiene un clima tropical y una precipitacion
anual media de 1700 a 2000 mm, circunstancias que provocan cambios estacionales
importantes en los niveles de contaminacion atmosférica (Okafor, Njoku, & Akwuebu, 2023)

Okafor , Njoku,y Akwuebu ( 2023), seleccionaron como método la eleccion de tres
canteras activas que se encontraban en distintos distritos del estado: Ngbo (distrito senatorial
del norte), Ishiagu (distrito senatorial del sur) y Umuoghara (distrito senatorial central). Se
hicieron mediciones sistematicas de una variedad de contaminantes atmosféricos, incluyendo
PM.o, NO2, H:S, CO, SO-, Cl., compuestos organicos volatiles (COV), NHs, HCN y niveles
de ruido ambiental en cada uno de estos &mbitos. Se realizaron estas mediciones durante
todo un afio, lo que posibilité la comparacion de los datos adquiridos entre el periodo seco y
el periodo lluvioso (Okafor, Njoku, & Akwuebu, 2023).

Los datos obtenidos se analizaron mediante comparaciones estadisticas, con el fin de
establecer la magnitud del efecto que las actividades mineras tienen en la calidad del aire.
Las conclusiones mostraron que la explotacion de canteras en las tres areas estudiadas genera
un impacto negativo importante, como lo indican los elevados niveles de particulas en
suspension (PMio), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO-) y otros

elementos nocivos existentes en el entorno (Okafor, Njoku, & Akwuebu, 2023).



Ademas, los cientificos confirmaron que la cantidad de contaminantes aument6 en el
periodo seco, lo cual indica que hay una correlacion directa entre las condiciones climaticas,
la actividad minera intensificada y la difusion restringida de contaminantes.

Los resultados indican que es imprescindible establecer medidas rigurosas para controlar
el medio ambiente asi como un monitoreo constante de la calidad del aire, sobre todo en
areas donde la actividad minera es intensa. Estas medidas son fundamentales para disminuir
los riesgos sanitarios y minimizar las repercusiones medioambientales vinculadas a la
explotacion de canteras. (Okafor, Njoku, & Akwuebu, 2023)

En el ambito de los estudios sociojuridicos sobre mineria en Colombia, resulta
significativa la monografia de Payares (2023), titulada ""Andalisis de la mineria informal en
Colombia: derecho o delito”’, presentada en la Universidad Cooperativa de Colombia en
2023. El propdsito de esta investigacion fue examinar la regulacion minera en Colombia para
determinar si se trata de un derecho o una accién punitiva También tuvo como fin especifico
revisar la normativa sobre mineria ilegal, identificar sus consecuencias sociales, ambientales
y juridicas, recolectar informacion sobre sus politicas y factores de origen, y conocer como
perciben las comunidades que practican esta actividad (Payares R. , 2023). Respecto al
método, se utilizé un enfoque mixto: el componente cualitativo implico revisar la bibliografia
de leyes y documentos doctrinales; por su parte, el componente cuantitativo se llevé a cabo
con encuestas dirigidas a mineros informales para entender su perspectiva sobre la practica.

El enfoque del estudio es descriptivo y explicativo, con una investigacion documental-
bibliografica y de campo; se aplica un método analitico-sintético y un disefio no experimental
(Payares R. , 2023).

Uno de los hallazgos mas destacados es que la mineria ilegal en el pais ha aumentado

entre un 50 % y un 80 %, lo cual ha tenido efectos sobre el medioambiente, como la polucion



de los recursos naturales y la devastacion de ecosistemas, asi como complicaciones para la
salud fisica de las personas que se dedican a ella. Ademas, se observo que para las
comunidades mineras esta labor es principalmente un medio de subsistencia y no una accion
delictiva. (Payares R. , 2023)

Dentro del contexto de la investigacion, se hallo una recopilacion de articulos
relacionados con el tema de este proyecto Arias (2023), elabord uno de ellos, titulado
"Mineria ilegal y el impacto en la seguridad ambiental en la region amazonica en
Colombia". Este trabajo se fundamentd en un enfoque cualitativo, que utiliz6 el andlisis de
contenido de fuentes primarias y secundarias. Con este fin, se recopilaron y analizaron
documentos de ONGs, organismos gubernamentales, articulos cientificos, libros y medios de
comunicacion tanto nacionales como internacionales. También se revisaron informes de
entidades publicas como la Contraloria General de la Reptblica y la Procuraduria General de
la Nacion.

La informacion fue dispuesta y clasificada en tres ejes fundamentales: el funcionamiento
de la mineria ilegal en la zona amazonica, los impactos sociales y ambientales que esta
actividad produce, asi como las tacticas puestas en marcha para abordar el problema. Segin
(Arias, 2023), la mineria ilegal en la Amazonia colombiana tiene un impacto importante en
términos econdmicos, sociales y ambientales. El estudio demostr6 que el empleo de
mercurio en la extraccion de oro ha provocado una contaminacion severa en las fuentes
hidricas, lo cual afecta la calidad del agua y amenaza la salud de las comunidades cuyos
habitantes dependen de los rios para su alimentacion y consumo (Arias, 2023).

Esta practica, ademas, ha contribuido a una rapida deforestacion que ha aniquilado

ecosistemas clave y ha incrementado la fragilidad de la biodiversidad en la zona amazonica.



El escritor observo que la proliferacion de la mineria ilegal ha tenido un impacto
significativo en las comunidades indigenas en el contexto social, alterando sus patrones de
vida tradicionales. La actividad minera ha reemplazado a otras como la pesca y la
agricultura, lo que ha producido cambios econdmicos y culturales en las comunidades (Arias,
2023).

Asimismo, el estudio revela que esta actividad fue aprovechada por grupos criminales,
volviéndose una de las principales vias de financiacion del crimen organizado en la zona.
Estos grupos regulan las minas ilegales, obtienen recursos financieros y recurren a la venta de
oro como método para blanquear dinero, lo que les permite establecer conexiones con el
narcotrafico y otras economias ilicitas (Arias, 2023).

En esta busqueda de referentes para el desarrollo del proyecto de investigacion, resulta
pertinente el articulo de Maldonado y Caceres (2022), titulado ""La mineria ilegal y sus
efectos en la vulneracion de los derechos de la naturaleza’’, tiene un enfoque analitico y
documental, se centra en analizar la legislacion ecuatoriana relacionada con la mineria y la
proteccion del medioambiente. Se incluyen tanto fuentes oficiales como estudios académicos
para evaluar el impacto de esta actividad (Maldonado F, 2022). El estudio se organiza
alrededor de tres ejes: examinar el marco normativo actual, evaluar las repercusiones sociales
y ambientales de la mineria ilegal y revisar los progresos en cuanto a la defensa de los
derechos naturales en el sistema juridico ecuatoriano.

Se destaca entre los resultados mas importantes que la mineria ilegal produce serias
repercusiones en el medio ambiente y en la sociedad, las cuales son atribuibles a la falta de
control por parte del Estado y al no acatamiento de las leyes vigentes (Maldonado F, 2022).

La contaminacion del agua, la pérdida de biodiversidad y la deforestacion a gran escala

son especialmente notables, ya que afectan gravemente a ecosistemas vulnerables como el



amazonico. Ademas, se pone de manifiesto la violacion de los derechos de las comunidades
indigenas, quienes son desplazadas de sus tierras y perjudicadas en sus formas tradicionales
de vivir. Los autores concluyen subrayando la urgencia de fortalecer la aplicacion de las
leyes ambientales y de implementar estrategias de control y fiscalizacion mas efectivas, con
el fin de mitigar los impactos negativos de la mineria ilegal y avanzar hacia un modelo de
explotacion de recursos mas responsable y sostenible (Maldonado F, 2022).

En el marco de la investigacion se identifican documentos de gran relevancia, entre ellos
el Informe Nacional ""Mineria llegal y Contaminacion por Mercurio en Colombia”’,
elaborado por la Procuraduria General de la Nacion en diciembre de 2024. En este informe,
la entidad utilizo una metodologia fundamentada en siete campafias de muestreo en zonas
estratégicas que han sido fuertemente golpeadas por la mineria ilegal, lo que posibilit6 el
acceso a un panorama minucioso acerca de la extension del problema (Procuraduria General
de la Nacion, 2024) .

Segun los datos presentados, la mineria ilegal ha tenido lugar en 29 de los 32
departamentos del pais a lo largo de la tltima década. Ha impactado a mas de la mitad de los
municipios, con una incidencia mas alta en lugares como Valle del Cauca, Chocd, Narifio,
Caldas, Santander, Antioquia, Guainia, Putumayo, Amazonas y Boyacé (Procuraduria
General de la Nacion, 2024).

Ademas, se observé que la contaminacioén por mercurio, plomo y arsénico excede los
limites permitidos, lo que supone un gran peligro para la salud de las poblaciones locales y la
integridad de los ecosistemas. El informe tambien resalta que Colombia es la nacién que mas
mercurio libera per capita en el medioambiente, lo cual causa dafios irreversibles a los
ecosistemas y tiene un impacto negativo significativo en la poblacion (Procuraduria General

de la Nacion, 2024).



En conjunto, estos hallazgo evidencian la necesidad urgente de fortalezar las politicas
publicas y tomar acciones decisivas para encarar la crisis social y ambiental que ha surgido
en el pais a raiz de la mineria ilegal (Procuraduria General de la Nacion, 2024).

Aznar P (2021), titulada “Procesos generativos de vulnerabilidad social ante riesgos
ambientales: retos y oportunidades para una nueva gobernanza” (Procuraduria General de la
Nacion, 2024).

Este trabajo tiene como objetivo principal proponer herramientas innovadoras para el
analisis de los procesos generativos de vulnerabilidad social, superando las limitaciones del
paradigma tecnocratico tradicional en la gestion del riesgo (Aznar P, 2021). La investigacion
adopta como caso de estudio el litoral de la Costa Blanca (Espafia) y se centra en explorar las
relaciones entre turismo, vulnerabilidad social y desastres ambientales. Metodologicamente,
se aplicaron enfoques como el Social Network Analysis (SNA), junto con consultas a
expertos mediante entrevistas semiestructuradas, lo que permitié identificar de manera
relacional y jerarquica los factores que inciden en la generacion de vulnerabilidad (Aznar P,
2021).

Entre los resultados destacan cuatro fuerzas generatrices criticas: la escasa conciencia
social del riesgo, la débil capitalizacion politica de la gestion, la especulacion urbanistica y la
dependencia de un modelo econdmico inestable basado en el boom inmobiliario (Aznar P,
2021).

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de integrar metodologias aplicadas de caracter
interrelacional en los marcos de gobernanza del riesgo, ofreciendo claves conceptuales y
operativas para la toma de decisiones estratégicas en contextos altamente vulnerables (Aznar

P, 2021)



5.2.Marco Legal

El marco legal reune las principales normas que regulan la gestion ambiental y las

actividades de minerias en Colombia. A través de estas disposiciones se busca la proteccion

del ambiente, el uso sostenible de los recursos naturales y la participacion ciudadana en la

toma de decisiones. En este contexto, se incluyen instrumentos como la Constitucion Politica,

que garantiza el derecho a un ambiente sano, el Codigo de Minas, que orienta la explotacion

responsable de los recursos minerales y la Ley 99 de 1993, que crea el Sistema Nacional

Ambiental. Asimismo, se destacan normas complementarias que fortalecen el control, la

sancion y la prevencion de dafios ambientales, asegurando que las actividades econdmicas se

desarrollen bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social.

Tabla 1. Marco Legal

Normativa

Descripcion

Ley 685 de 2001 (Cédigo de Minas)

Ley 1382 de 2010

Decreto 3930 de 2010

Decreto 1035 de 2024

Establece el régimen de exploracion y explotacion
minera, obligaciones de titulo minero,
concesiones, y la necesidad de licencias y
permisos ambientales para la actividad minera.
Modifica partes del Codigo de Minas (Ley
685/2001) para incorporar restricciones, como
exclusion de mineria en paramos y humedales.
Reglamenta los usos del recurso hidrico en
Colombia, incluyendo vertimientos, calidad de
agua, regulacion de suelos vinculados al agua.
Importante para entender impactos de mineria
sobre agua y suelo.

Menciona sanciones para tala, quema, extraccion

ilegal de materiales en cauces o rios, lo cual




Normativa

Descripcion

Decreto 1076 de 2015

Decreto 2811 de 1974

Constitucion Politica de Colombia
(1991) — Articulos 1, 2, 7, 13, 40, 79,
80, 95

Ley 165 de 1994 (Convenio de
Diversidad Biolégica — CDB)

Ley 2250 de 2022

incluye actividades de mineria ilegal como
material de arrastre.

Decreto  Unico  Reglamentario del  Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible

Establece el marco juridico general de
aprovechamiento y proteccion ambiental. Sustenta
la identificacidén de impactos.

Reconoce la participacion ciudadana, la
proteccion de las comunidades y el derecho a un
ambiente sano.

Compromisos internacionales para conservar la
biodiversidad.

Formalizacion y legalizacion minera.

Fuente: (Autores,2025)

5.3.Marco Teorico

El marco teorico ayuda a entender las ideas esenciales que guian el estudio y respaldan la

5.3.1. Mineria Ilegal

interpretacion de los hallazgos. El marco tedrico de este proyecto tiene como objetivo explicar las
categorias fundamentales vinculadas a la mineria ilegal, asi como la percepcion de la comunidad
y los efectos socio ambientales que resultan de esta actividad. Con ello, se proporciona una base

conceptual que orienta el estudio del fenomeno en el territorio de Arroyo de Piedra.

La mineria ilicita es un acto de extraccién de minerales que se lleva a cabo sin los permisos,

licencias o registros requeridos por la legislacion, infringiendo las regulaciones ambientales,

laborales y tributarias. Esta actividad suele estar vinculada a severos impactos ecoldgicos y



sociales, tales como deforestacion, polucion de cuerpos acuéticos y perjuicios a la salud
publica. (Leonardo Giiiza-Suarez, 2022).

La Mineria ilegal aquella actividad de exploracion o explotacion de minerales que se realiza
sin cumplir los requisitos legales correspondientes, tales como titulo minero, permisos
ambientales, reglamentaciones laborales, pago de regalias o concesion legitima sobre el
terreno. Por ejemplo, en Colombia se indica que la mineria ilegal es “la que no dispone del
correspondiente titulo minero vigente o de la autorizacion del titular de la propiedad ...y que
ademas no cumple con al menos uno de los requisitos exigidos por la ley: la licencia ambiental,
las normas laborales, de seguridad o de salubridad industrial; /a capacidad técnica necesaria
o el pago de regalias o de las contraprestaciones economicas exigidas...” (Hernandez P,
2016).

Los Impactos ambientales derivados de la mineria ilegal incluyen deforestacion, erosion del
suelo, alteracion de cauces de agua, contaminacion por metales pesados (como mercurio),
afectacion a la biodiversidad y degradacion de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, el informe
Global Initiative sefala que la mineria ilicita en Colombia estd asociada con deforestacion,
degradacion de ecosistemas y dafios ambientales significativos (Velez M, 2025).

La Mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE) comprende actividades mineras que usan
tecnologias simples, bajo capital, generalmente con una participacion directa de la comunidad.
Cuando estas actividades no se regulan o formalizan se tornan “informales” o “ilegales”. La
diferencia es importante porque las actividades reguladas pueden tener licencias ambientales,
programas de restauracion y controles, mientras que las ilegales carecen de ello. Un articulo
sefiala que en Colombia la mineria informal supera el 50-80% de la actividad extractiva (Pardo,

2021).



5.3.2. Percepcion comunitaria

La percepcion comunitaria hace referencia a la serie de valoraciones, juicios y significados
que una comunidad local elabora acerca de su entorno, incluyendo sus condiciones
ambientales, riesgos y vulnerabilidades. Esta construccion se ve influenciada por las
experiencias compartidas, los conocimientos culturales, las creencias y las expectativas
colectivas; todo esto guia sus comportamientos y acciones ante problematicas
medioambientales (Garcia Yarce, 2022).

La percepcion comunitaria tambien puede definirse como el conjunto de interpretaciones,
valoraciones y cogniciones que tienen los miembros de una comunidad acerca de su entorno,
de los riesgos ambientales que lo afectan y de las actividades que alli se desarrollan.
Fernandez Moreno (2008) plantea que las percepciones ambientales “son entendidas como la
forma en que cada individuo aprecia y valora su entorno, y aportan elementos que
potencialmente pueden contribuir a la conservacion™ (Moreno, 2008).

En el contexto de la mineria ilegal, la percepcion comunitaria adquiere especial relevancia
porque conecta el conocimiento local con la valoracion de los impactos: por ejemplo, cuando
los habitantes de un corregimiento reconocen turbidez del agua, excavaciones en el cauce o
pérdida de pesca, esa percepcion es un indicador de que el riesgo y la vulnerabilidad estan
siendo captados por la comunidad, lo que a su vez permite estructurar estrategias de
intervencion mas adaptadas a su realidad. Esta dimension subjetiva pero socialmente
significativa— complementa los datos cuantitativos y aporta profundidad interpretativa al

estudio del entorno comunitario frente a la mineria ilegal (Moreno, 2008).



5.3.3. Impacto Ambiental

El impacto ambiental se define como cualquier cambio en el medio ambiente fisico,

quimico, biologico o social producido por una accién humana o natural, que afecta de forma

directa o indirecta los componentes del ecosistema y los servicios que éste presta. Este

concepto incluye tanto los efectos adversos como los beneficiosos, aunque en el contexto de

la mineria ilegal se enfoca principalmente en los efectos negativos (Velez M, 2025).

Los impactos pueden clasificarse segn su:
Segun el Efecto:
= Positivo: Beneficia al medio ambiente, como la reforestacion o el uso de energias
limpias (Mapfre, 2020).
= Negativo: Dafia los ecosistemas, como la contaminacion del aire o la deforestacion
(Mapfte, 2020).
Segun la causalidad
= Directo: Causado directamente por una accion, como la emision de gases de
efecto invernadero por la quema de combustibles (Manglai, 2022).
= Indirecto: Consecuencia de una accion inicial, como el aumento del nivel del mar
debido al calentamiento global (Manglai, 2022).
Seguin la magnitud
= Acumulativo: El efecto de la suma de impactos a lo largo del tiempo, como la
pérdida gradual de habitat (Manglai, 2022).
= Sinérgico: Cuando dos o mas impactos interactiian para crear un efecto mayor que
la suma de sus partes, como la combinacion de contaminacion del aire y lluvia

acida (Manglai, 2022).



= Residual: El impacto que persiste después de aplicar medidas de mitigacion

(Manglai, 2022).
Segun la capacidad de recuperacion

= Reversible: El area afectada puede recuperarse con el tiempo o mediante
tratamientos especificos, como la restauracion de un bosque talado (Restrepo S,
2020).

= Irreversible: La alteracion es tan severa que es imposible o extremadamente
dificil retornar a la situacion original, como la extincidén de una especie (Restrepo
S, 2020).

El impacto ambiental es un término abarca una amplia gama de efectos, incluyendo la
contaminacion del aire, agua y suelo, la deforestacion, el cambio climatico, y la pérdida de
biodiversidad. Este puede ser medido y evaluado mediante estudios de impacto ambiental
que permiten identificar y mitigar los efectos negativos sobre el entorno y en ocasiones ayuda
a la formulacion de medidas de adaptacion y mitigacion.

5.3.4. Vulnerabilidad Ambiental

La vulnerabilidad medioambiental hace referencia al nivel de resistencia que presenta un
sistema, subsistema o una parte de un sistema frente a los dos principales problemas
ambientales que ocurren en el mundo entero: la desaparicion de biodiversidad y el
calentamiento global. Los dos provocados directa o indirectamente por actividades humanas.
(Esparza, 2019).

La vulnerabilidad ambiental se refiere a la susceptibilidad o propension de un sistema

ambiental (o socio-ambiental) a experimentar dafios significativos ante un estimulo (o agente



de riesgo), considerando tres dimensiones basicas: exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion/recuperacion (Diaz M, 2019).

La vulnerabilidad ambiental es la susceptibilidad de un sistema, ecosistema o comunidad
de sufrir dafios a causa de fendémenos naturales o provocados por el ser humano, como el
cambio climadtico, la degradacién ambiental y los desastres. Se refiere a la incapacidad de
resistir y recuperarse de estas amenazas, lo que puede resultar en la pérdida de bienestar
social y econdémico (Moreno A, 2021).

Caracteristicas y causas

o Susceptibilidad a peligros: Se manifiesta en la exposicion fisica a zonas de riesgo
como inundaciones, deslizamientos o sequias.

o Causas naturales y humanas: Puede ser provocada por fendmenos naturales como
huracanes o terremotos, pero también amplificada por actividades humanas como
la deforestacion y la contaminacion (Padilla, 2021).

o Calentamiento global y pérdida de biodiversidad: El calentamiento global y la
pérdida de biodiversidad son grandes problemas ambientales que exponen a los
sistemas a un mayor grado de vulnerabilidad (Padilla, 2021)

o Impacto de la actividad humana: La degradacion ambiental, como la destruccion
de manglares, puede aumentar la vulnerabilidad a eventos como tsunamis.

o Incapacidad de recuperacion: Implica la falta de capacidad para recuperarse
después de un desastre (Padilla, 2021).

Factores que la Influyen

o Vulnerabilidad social: Factores como el género, el bajo nivel educativo y la falta

de acceso a servicios basicos aumentan la vulnerabilidad (Moreno A, 2021).



o Vulnerabilidad econémica: Las condiciones econdmicas influyen en la capacidad
de una comunidad para recuperarse de un desastre (Moreno A, 2021).
o Vulnerabilidad institucional: La falta de una respuesta agil y oportuna por parte
de las instituciones y la comunidad puede exacerbar los efectos negativos de un
desastre (Moreno A, 2021).
o Vulnerabilidad ecoldégica: Se relaciona con la incapacidad de la naturaleza para
compensar los efectos de una actividad humana excesiva (Moreno A, 2021).
La vulnerabilidad ambiental sirve como marco para comprender por qué ciertos territorios
o comunidades son mas afectados por actividades extractivas que otros. Por ejemplo, en las
zonas de mineria informal en Colombia, la vulnerabilidad se incrementa cuando las
actividades se desarrollan en ecosistemas fragiles y la gobernanza es débil (Padilla, 2021).
5.3.5. Matriz de Leopold

La herramienta conocida como la Matriz de Leopold es un método matricial para la
evaluacion de impacto ambiental que fue originalmente propuesto por Luna B. Leopold y
colaboradores en 1971 (Ponce V., s.f.). La matriz consiste en un cuadro de doble entrada donde
las filas representan los factores ambientales (agua, suelo, fauna, paisaje, servicios ecosistémicos,
etc.) y las columnas las acciones o actividades (excavacion, transporte, vertimiento, remocion de
vegetacion, etc.). En cada interseccion (celda) se califica la interaccion de la accion sobre el
factor, usando dos valores principales: magnitud (grado del impacto) y importancia (relevancia o

trascendencia del impacto en el contexto). Posteriormente se pueden asignar ponderaciones,



sumas o clasificaciones para determinar cuéles pares accion-factor generan los mayores impactos

(Ponce V., s.f.).

La matriz cuenta con una metodologia compuesta por una estructura de una tabla de doble
entrada donde las columnas representan las acciones del proyecto y las filas representan los
factores o componentes ambientales afectados, donde se identifican los impactos para indicar una
posible interaccion entre una accidon y un factor ambiental, identificando las interacciones
significativas (Ponce V., s.f.). La Matriz de Leopold ofrece varios beneficios en el proceso de
evaluacion y mitigacion de impactos ambientales, entre ellos proporciona garantiza que se tengan
en cuenta todos los aspectos relevantes y se tomen las decisiones informadas, es posible
identificar y evaluar los impactos ambientales desde las etapas iniciales de planificacion de un
proyecto esto permite tomar medidas preventivas y mitigar los impactos antes de que se

produzcan (Leopold, 1971)

La Matriz de Leopold tiene en cuenta diversos factores ambientales, sociales y
economicos al evaluar los impactos, esto garantiza que se tenga una vision integral de los
posibles efectos y se puedan tomar decisiones equilibradas y sostenibles (Leopold, 1971). La
utilizacion de la Matriz de Leopold fomenta la participacion de multiples partes interesadas,
como comunidades locales, expertos en medio ambiente y tomadores de decisiones (Leopold,

1971).



6. Metodologia
La presente investigacion permite analizar la percepcion comunitaria frente a la
vulnerabilidad ambiental ocasionada por las actividades de mineria ilegal en el corregimiento de
Arroyo de Piedra, municipio de Luruaco, departamento del Atlantico. El disefio metodologico se
orienta a la comprension de la probleméatica ambiental desde una perspectiva mixta, que combina
herramientas cuantitativas para medir los niveles de impacto y vulnerabilidad mediante
instrumentos estructurados y cualitativas, con el fin de interpretar las percepciones, actitudes y

experiencias de la comunidad afectada.

El desarrollo de esta metodologia busca la recoleccion, sistematizacion y evaluacion de
datos que permiten caracterizar las actividades mineras ilegales, identificar los impactos

ambientales asociados y valorar la percepcion comunitaria sobre la vulnerabilidad del entorno.

6.1.Diseiio Metodolégico
El disefio metodolégico adoptado para esta investigacion es de tipo mixto (cuantitativo—
cualitativo). Este disefio se selecciond por lo que permite analizar la relacion existente entre las
actividades de mineria ilegal, los impactos ambientales generados y la percepcion comunitaria
frente a la vulnerabilidad ambiental en el corregimiento de Arroyo de Piedra, municipio de

Luruaco, Atlantico.

En este estudio cuenta con un componente cuantitativo, por medio de encuestas
estructuradas aplicadas a los pobladores del corregimiento, lo que permitira medir la frecuencia,
intensidad y valoracion de los impactos percibidos y desde el componente cualitativo, se recurre a
entrevistas y observaciones de campo para interpretar las percepciones, significados y

experiencias comunitarias frente a la mineria ilegal.



6.2.Tipo de investigacion
El presente estudio se enmarca en un enfoque cualitativo con apoyo cuantitativo (mixto).
El disefio es descriptivo exploratorio, dado que busca caracterizar la problematica de la mineria
ilegal y comprender las percepciones de la comunidad en torno a la vulnerabilidad ambiental.
Este se justifica porque existen pocos estudios sobre la percepcion comunitaria frente a este
fendmeno en el contexto especifico de Arroyo de Piedra, mientras que el componente descriptivo

permite detallar los efectos ambientales y sociales asociados.

6.3.Alcance de Investigacion
El presente estudio se enmarca en un enfoque cualitativo con apoyo cuantitativo (mixto).
El disefio es descriptivo busca caracterizar la problematica de la mineria ilegal y comprender las

percepciones de la comunidad en torno a la vulnerabilidad ambiental.

6.4.Area de Estudio

El area de investigacion corresponde al corregimiento Arroyo de Piedra, municipio de
Luruaco, departamento del Atlantico (Colombia). Es conocido por la explotacion de caliza en
canteras cercanas y por la leyenda de la Cueva de la Mojana. La zona ha implementado proyectos
para mejorar la calidad de vida, como el acceso a agua potable, aunque también ha enfrentado
retos como eventos climaticos (Alcaldia de Luruaco , 2022). Se encuentra cerca de la cabecera
municipal de Luruaco. La zona es conocida por sus paisajes naturales y cercania a cuerpos de
agua como la laguna de Luruaco, Aproximadamente a 67.5 km de Barranquilla, con un tiempo de

viaje estimado de 2 horas y 30 minutos. (Alcaldia de Luruaco , 2022).



Iustracion 1. Ubicacion de Corregimiento de Arroyo de Piedra, Luruaco- Atlantico.
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Fuente: (Mapcarta, 2025)

En este corregimiento se da la explotacion de un recurso natural no renovable como es la
piedra caliza, se encuentra en abundancia en las grandes canteras que rodean el entorno fisico

ambiental de la poblacion (Navarro A, 2002).

En Arroyo de Piedra, la materia prima (caliza) es uno de los materiales que mas se extrae

mediante arranque mecanico con martillos hidraulicos, esta explotacion (Navarro A, 2002).

6.5. Poblacion y Muestra
La poblacion de corregimiento esta conformada por 3.534 habitantes aproximadamente,
para lo cual se empleara un muestreo intencional o por conveniencia, priorizando a los actores
con mayor conocimiento y quienes se han expuesto para a este tipo de actividades por minera
ilegal. Asi mismo, para la aplicacion de las encuestas se tomo6 una muestra de al menos 100
personas del corregimiento. Para ello se calculo la muestra utilizando la formula correspondiente

al intervalo de confianza para una media poblacional, con un nivel de confianza del 80 % y un



margen de error del 5 %, basado en la media de las puntuaciones obtenidas en la fase piloto. A

continuacion, se presenta el desarrollo matematico aplicado para dicho calculo.

NZg,,p(1—p)
n= > 5
(N —1E? +Z5,,p(1 = p)

Ecuacion 1. Célculo de la muestra de la poblacion de estudio.

_ (3.534)(1,28)%(0,5)(1-0,5) _
n= (3.534 —1)(0,05)2+(1,28)2(0,5)(1-0,5) 100

Fuente: (Autores,2025).
Donde:

n = Tamafio de muestra
N = Tamatfio de la poblacion.

ZZ /2 = Valor de la variable Z asociada a la confianza utilizada, 1,28 corresponde a un

95% de confianza.

p = Proporcion de éxitos que se estiman encontrar en la poblacion (producto de un estudio
anterior o de una prueba piloto), el cual usualmente se le da el valor de 0,5 en los casos que no se

pueda tener acceso a un estudio anterior o realizar una prueba piloto.
E = Margen de error de la estimacion, en este caso es del 5%.

6.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Para el desarrollo de la investigacion se implementaron tres técnicas principales de
recoleccion de informacion. La primera se realizé una revision documental que incluyo la
consulta de informes institucionales emitidos por la Agencia Nacional de Mineria (ANM), la
Corporacion Auténoma Regional del Atlantico (CRA) y la Alcaldia de Luruaco, asi como
articulos cientificos y reportes de prensa local relacionados con la mineria ilegal y la

vulnerabilidad ambiental en la region.



En segundo lugar, se aplicé una encuesta estructurada, compuesta por preguntas cerradas
y escalas de valoracion, dirigida a los habitantes del corregimiento de Arroyo de Piedra, con el
propdsito de medir sus percepciones sobre los riesgos ambientales asociados a la mineria ilegal
(afectaciones en el agua, el suelo y la biodiversidad), la percepcion de vulnerabilidad comunitaria
y los impactos percibidos en su calidad de vida, considerando dimensiones como la salud, los

ingresos y la seguridad alimentaria.

Finalmente, se llevo a cabo una observacion directa en campo, mediante la cual se
registraron evidencias visuales y descriptivas de las areas intervenidas por actividades mineras
ilegales, apoyadas con fotografias, notas de campo y descripciones que complementaron el

analisis de la informacion obtenida a través de las demas técnicas.

6.7.Fase de investigacion
El desarrollo del proyecto se estructurd en cuatro fases metodologicas que permitieron
organizar de manera logica y secuencial las actividades necesarias para alcanzar los objetivos de

investigacion.



Iustracion 2. Fases del Proyecto
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Fuente: (Autores,2025)

o Fase diagnéstica: se llevo a cabo la identificacion y caracterizacion de las actividades de
mineria ilegal presentes en el corregimiento de Arroyo de Piedra, a partir de
observaciones preliminares, recorridos de campo y consultas con miembros de la
comunidad. Asi mismo, dentro de esta primera fase se efectud una revision bibliografica y
documental que abarc6 fuentes institucionales (ANM, CRA, Alcaldia de Luruaco),
articulos cientificos, informes técnicos y noticias de prensa local, con el propdsito de
contextualizar la problematica de la mineria ilegal y la vulnerabilidad ambiental a nivel
regional y nacional. Esta fase permiti6 establecer los antecedentes, delimitar las variables
de estudio y comprender el marco conceptual que sustenta la investigacion.

o Fase de recoleccion de informacion: se centr6 en la aplicacion de encuestas

estructuradas de campo dirigidas a la comunidad local. En esta etapa se desarroll6 una



encuesta estructurada, disefiada con preguntas cerradas y escalas de valoracion, aplicada a
los habitantes del corregimiento con el fin de conocer su percepcion sobre los riesgos
ambientales, los niveles de vulnerabilidad y los impactos que la mineria ilegal ha
generado en su entorno y calidad de vida. Sin embargo, se realizio una observacion
directa del territorio, mediante visitas a las zonas afectadas, registro fotografico, toma de
notas de campo y localizacion de areas intervenidas, con el proposito de obtener evidencia
empirica que respaldara las percepciones recogidas en las encuestas.

o Fase de Analisis: se procedid al procesamiento y sistematizacion de la informacion
recolectada. Desde el componente cuantitativo, se aplicd un analisis estadistico
descriptivo basado en el calculo de frecuencias, porcentajes y cruces de variables, con el
fin de identificar tendencias y patrones en las respuestas de los participantes. Por otra
parte, se utilizo la metodologia de Leopold para valorar los impactos ambientales de las
actividades mineras ilegales sobre los factores naturales y sociales. Esta fase integro los
resultados de ambos enfoques para ofrecer una comprension mas amplia del fendmeno

estudiado.

Metodologia de Leopold

La Matriz de Leopold es una herramienta metodologica utilizada para identificar y
valorar los impactos ambientales generados por una determinada actividad o proyecto sobre
los diferentes componentes del entorno. Su aplicacion consiste en establecer una matriz de
doble entrada, donde en el eje horizontal se ubican las acciones o actividades que originan los
impactos y en el eje vertical se disponen los factores ambientales susceptibles de ser

afectados (Leopold, 1971).



Cada interseccion entre una accion y un factor constituye un punto de impacto que se

evalua mediante dos parametros principales:

Tustracion 3. Modelo de la metodologia de Leopold.

Actividades

Factores
Ambientales

Afectaciones
positivas
Afectaciones
negativas
Agregacion
de impactos

Afectaciones
positivas
Afectaciones
negativas
Agregacion de
impactos

Comprobacion

Fuente: (Leopold, 1971).

e Magnitud (M): expresa la intensidad del cambio que produce la accion sobre el factor
ambiental, en una escala que oscila generalmente de —10 a +10, donde los valores
negativos indican impactos adversos y los positivos, efectos beneficiosos (Leopold,
1971).

e Importancia (I): refleja la relevancia o trascendencia del impacto en el contexto del
estudio, valorada en una escala de 1 a 10, donde 1 representa un impacto poco

significativo y 10 un impacto altamente relevante (Leopold, 1971).

El producto de ambos valores (M x I) permite obtener un puntaje ponderado de
impacto (PI) que cuantifica la magnitud global del efecto. Para determinar el valor de
valoracion se considero la siguiente tabla de clasificacion de la magnitud e importancia del

impacto ambiental:



Ilustracion 4. Tabla de Clasificacion de la Magnitud e Importancia del Impacto Ambiental.

Impactos Negativos

Impactos Positivos

Fuente: (Leopold, 1971).

MAGNITUD IMPORTANCIA | MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad | Afectacion | Calificacion Duracion Influenciz | Calificacion Intensidad | Afectacion | Calificacign Duracion Influencia | Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1 | Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual *2 | Baja Media *2 Media Puntual +2
Baja Alta 3 Permanente | Puntual *3 | Baja Alta +3 Permanente | Puntual +3
Media Baja = Temporal Local +d | Media Baja +4 Temparal Local +4
Media Media 5 Media Local +5 | Media Media +5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente | Local 6 | Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional *7 | Alta Baja v Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8 | Alta Media +2 Media Regional +8
Alta Ata -2 Permanente | Regional 3 | Alta Alta 49 Permanente | Regional +9
Muyalta | Alta -10 Permanente | Nacional +10 | Muy alta Alta +10 Permanente | Nacional +10

A partir de este resultado, los impactos se clasifican por rangos de severidad, para ello

se consideraron los siguientes rangos para analizar la vulnerabilidad ambiental:

Si la valoracion negativa se considera lo siguiente:

Tabla 2. Valoracion de impactos negativos.

Calificacion negativa

Irrelevantes
Moderados
Severos

Criticos

>

Fuente: (Leopold, 1971)




Tabla 3. Valoracion de impactos positivos.

Calificacion positiva

Poco importante 0 25
Importante 25 50
Muy importante > 50

Fuente: (Leopold, 1971)

En el caso de la investigacion sobre Arroyo de Piedra, la matriz se elabord
considerando las principales actividades mineras ilegales observadas en la zona y los
componentes ambientales mas representativos del territorio. Los valores asignados a
magnitud e importancia fueron definidos a partir de la observacion de campo, la percepcion
comunitaria y la revision documental, garantizando una valoracion participativa y

contextualizada.

o Fase interpretativa: se realiz6 una sintesis de los hallazgos derivados de los analisis
previos, identificando patrones en la percepcion comunitaria respecto a la mineria ilegal y
su relacion con la vulnerabilidad ambiental y la calidad de vida. A partir de esta
interpretacion, se formularon propuestas de gestion y mitigacion socioambiental,
orientadas al fortalecimiento de la conciencia ambiental, la participaciéon comunitaria y el
disefo de estrategias locales que contribuyan al manejo sostenible del territorio y la

reduccion de los impactos asociados a la mineria ilegal.



7. Resultados y Discusion

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién

de los instrumentos de recoleccion de informacion encuestas, observaciones de campo y analisis

de impactos ambientales con el propdsito de dar respuesta a los objetivos planteados en la

investigacion. Los resultados se estructuran en funcion de las fases metodoldgicas y de los ejes de

analisis definidos caracterizacion de las actividades de mineria ilegal, percepcion comunitaria

sobre los riesgos y la vulnerabilidad ambiental y evaluacion de los impactos socioambientales

asociados.

7.1.Fase diagnéstica: caracterizacion de las actividades de mineria ilegal
7.1.1. Identificacion y caracterizacion de actividades de mineria ilegal en la
zona
Para el desarrollo de la presente investigacion se analizo las caracteristicas de la mineria
ilegal que se presenta en el corregimiento de Arroyo De Piedra, Luruaco para lo cual, basada en

la revison documental se encontro que las actividades asociadas son:

» Extraccion aluvial en cauces (uso de motobombas o dragas).

A\

Remocion de cobertura vegetal y suelo.

A\

Vertimiento de lodos o sedimentos en el agua.

Uso de maquinaria pesada sin control ambiental.

Y VvV

Quema o combustion para secado o procesamiento.

A\

Almacenamiento y transporte de material.



Para lo cual a continuacion se hace una breve descripcion de cada una de las acciones que
fueron encontradas alrededor de la practica de mineria ilegal en el corregimiento por medio de la

obsercacion directa realizada:

1. Remocion de cobertura vegetal y suelo

La remocion de la cobertura vegetal fue uno de los impactos mas evidentes, identificados
tanto por observacion directa como por los testimonios de la comunidad encuestada. Los
habitantes manifestaron haber observado la tala y limpieza de areas cercanas a los cauces y
quebradas para abrir caminos y zonas de acopio de material. Esta practica ha provocado la
pérdida de suelo fértil, el aumento de la erosion y la alteracion de los habitats naturales. En
campo se evidenciaron pendientes desnudas y restos de raices expuestas, confirmando el

deterioro progresivo de la vegetacion nativa y la desaparicion de especies arboreas locales.

2. Uso de maquinaria pesada sin control ambiental

Durante las visitas se observo el uso frecuente de maquinaria pesada, como
retroexcavadoras y volquetas, operando en areas de dificil acceso sin sefializacion ni permisos

ambientales visibles.

La comunidad corrobor6 que estas maquinas “se ven casi todos los dias” en los puntos de

extraccion, lo que evidencia la continuidad de las actividades mineras no autorizadas.

El uso de esta maquinaria genera ruido constante, emisiones de diésel, compactacion del
suelo y vertimiento de aceites, contribuyendo al deterioro del paisaje, la contaminacion de los

cuerpos de agua y la degradacion del terreno.

3. Almacenamiento y transporte de material



Se identificaron zonas de acopio donde se almacenan montones de arena y piedra sin

ningun tipo de control o cobertura. El transporte constante del material en volquetas genera

emisiones de polvo, deterioro de las vias rurales y molestias a la comunidad por contaminacion

del aire.

Los testimonios de los habitantes coinciden en que el paso frecuente de vehiculos pesados

incrementa la polvareda y afecta la salud respiratoria de quienes residen cerca de los puntos de

carga y descarga.

A continuacion se presenta un analisis con base a esa observacion directa y la relacion con

respecto a todo lo relacionado con el tipo de actividad identificada, breve descripcion

comunitaria, localizacion, efectos ambientales asociados y evidencia en campo:

Tabla 4. Caracterizacion descriptiva de las actividades al rededor de la mineria ilegal en Arroyo

De Piedra, Luruaco Atlantico.

Tipo de Descripcion Localizacién Efectos Evidencia de campo
actividad comunitaria estimada ambientales
asociados
0 ‘i»\@; ,
VIS]] : ES1dS |
Zona norte y o ¢
nororiente del
corregimiento  Pérdida de
de Arroyo de  cobertura
“Han tumbad .
érba(l)?es mbado Piedra, en la vegetal,
Remocion de limbia d(})l ol parte alta de la  erosion del
cobertura terrI;no ara cuenca del suelo,
vegetal y suelo P arroyo Popo,  deslizamientos

poder sacar la
piedra.”

donde se han
abierto frentes
de extraccion
en terrenos
rurales.

y alteracion
del paisaje
natural.




Compactacion

Sectores del suelo
Uso de “Se ven rurales al . ’
. . ruido
maquinaria retroexcavadoras occidente del constante
pesada sin y volquetas corregimiento, ROV
. . - emision de
control trabajando sin especialmente .,
. S gases diésel y
ambiental permisos. enlatrochala <. .,
. . dispersion de
traqui traqui.
polvo.
Periferia sur y
suroccidental ~ Emision de
del polvo,
“Hay montones  corregimiento, deterioro de
Almacenamiento de piedra y sobre las vias  vias,
y transporte de camiones que rurales que contaminacion
material pasan cargados  conectan con  del aire y
todos los dias.” el casco molestias por
urbano y la transito
trocha El pesado.
Cafetal.

Fuente: (Autores,2025)

Dentro de las observaciones adicionales en campo se tiene:

. Se observaron zonas taladas y suelos descubiertos, donde la vegetacion nativa fue
eliminada para abrir accesos y frentes de explotacion, generando pérdida de biodiversidad y

exposicion del suelo a la erosion.



o La constante remocion del terreno ha producido la formacion de taludes
inestables, surcos y arrastre de sedimentos, ocasionando pérdida de estructura y compactacion
del suelo, asi como riesgo de deslizamientos.

J Se verifico la operacion de retroexcavadoras y volquetas sin sefializacion ni
control, provocando compactacion del terreno, ruido elevado y emisiones de gases
contaminantes por combustion diésel.

J La trituracion y transporte del material generan nubes de polvo visibles, afectando
la calidad del aire y ocasionando molestias respiratorias y oculares en la poblacion cercana.

o Se detectaron niveles altos de ruido provenientes de trituradoras ubicadas en los
extremos del corregimiento, perceptibles incluso a varios metros de distancia, sin barreras
acusticas.

o La pérdida de habitat y el ruido constante han provocado el desplazamiento de

aves, reptiles y pequeiios mamiferos de las zonas intervenidas.

o No se observé senalizacion, delimitacion ni practicas de manejo ambiental, lo que

evidencia la informalidad de las operaciones mineras

7.2.Fase de recoleccion de informacion: percepcion comunitaria sobre los riesgos y la

vulnerabilidad ambiental

En esta fase se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la encuesta

estructurada dirigida a los habitantes del corregimiento de Arroyo de Piedra, con el objetivo de

conocer su percepcion sobre los riesgos ambientales y la vulnerabilidad derivada de las

actividades de mineria ilegal. Los datos recopilados permiten identificar las principales



preocupaciones de la comunidad frente a la afectacion de los recursos naturales como el agua, el
suelo y la biodiversidad, asi como las percepciones sobre el deterioro de la calidad de vida, la

salud y las condiciones socioecondmicas locales.

Para ello se considero la encuesta que se encuentra en el anexo 1. Formato de encuesta
aplicada, donde se encuentran todas las preguntas aplicadas y a continuacion el analisis

estadistico de las respuestas mas significativas:

Prgunta 1. Rango de edades de los encuestados

Grifica 1. Edades de las personas encuestadas.

Edades

20
15

S IITLIET

15-17 18-19 20-23 24-27 28-30 31-34 35-39 40-46 53-58 62-67
EDADES

N° DE PERSONAS
w o

La distribucion de edades de los encuestados esta representada en la grafica 1, donde se
observa una participacion balanceada entre diferentes grupos de edad. Esta diversidad posibilita
la incorporacion de diversas visiones generacionales acerca de como se percibe la mineria ilegal
y sus impactos medioambientales en Arroyo de Piedra. De esta manera, la composicion por edad

de la muestra contribuye a un analisis mas integral y representativo de la comunidad.



Pregunta 4. Ocupacion o actividad principal

Grafica 2. Ocupacion o actividad principal

¢Cual es su ocupacion o actividad principal?

Trabajar formal Agricultor
10(16 G.O!:‘(E'
Ama de casa
12.0%
Trabajador informal
27.0% Artista
1.0%
Comerciante
6.0%
Conductor
1.0%
Pica Pedrero
3.0%
Lider comunitario
4.0%
Estudiante
33.0%

La grafica 2, muestra que la mayoria de los encuestados se dedica a actividades de tipo
informal (27%) y estudiantil (33%), seguidos por amas de casa (12%), agricultores (6%),
comerciantes (6%), y en menor proporcion lideres comunitarios, picapedreros, artistas,

conductores y trabajadores formales.

Estos hallazgos indican una organizacion socioecondmica caracterizada por la
informalidad y la subsistencia, algo que es frecuente en las localidades rurales y semiurbanas que
sufren por las minerias ilegales. Las presencias de trabajadores informales y amas de casa ponen
de manifiesto la vulnerabilidad econémica de la comunidad, lo que podria influir en sus
opiniones sobre el impacto ambiental. El grafico permite afirmar que las principales actividades
economicas estan directamente relacionadas con las dindmicas territoriales locales, donde
la escasez de empleo formal promueve la informalidad y, en algunas situaciones, la participacion

indirecta en actividades extractivas.



Pregunta 5. Afios de residencia en Arroyo de Piedra.
Grafica 3. Anos de residencia de los encuestados

Afos de residencia en Arroyo de piedra
16
14
12
10

N° DE PERSONAS
[oe]

1-5  6-10 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56- 60
afos afos afios afnos afos afos afnos afios aflos afos afios

La distribucion de los afios de residencia de los encuestados en la comunidad de Arroyo
de Piedra se presenta en la grafico 3 donde se evidencia que los habitantes llevan largos periodos
de vida entre los 16 a 25 afios de permanencia. Esta variedad en los periodos de residencia
abarca a individuos con larga trayectoria en el territorio, asi como a los que han llegado mas
recientemente, lo que proporciona una perspectiva completa acerca del vinculo entre la

comunidad y su medio ambiente.



Pregunta 7. Distancia aproximada que se encuentra las viviendas o comunidades de la zona

mas cercana donde se realizan actividades de mineria ilegal.

Grifica 4. Distancias aproximada de las minerias ilegales

Distancias aproximada de las minerias ilegales

No sabe / No respon...
7.0%

A mas de 2 km
15.0%

Entre 500 y 1000 m
17.0%

A menos de 500 m
4.0%

Entre 1y 2 km

57.0%

La percepcion de los participantes de la encuesta acerca de la distancia entre sus casas y
las areas donde se realiza mineria ilegal esté reflejada en la grafico 4. El 57 % piensa que estas se
encuentran entre uno y dos kilometros, el 17 % entre quinientos y mil metros, y el 15 % a mas de
dos kilometros. Un 4 % de la poblacion vive a menos de 500 metros mientras que un 7 % no

pudo determinar la distancia.

Lo que lleva a analizar que las personas considera que las actividades mineras ilegales
estan cerca de las casas de los habuitantes, lo que aumenta el peligro ambiental y sanitario en la
comunidad. La idea de una vulnerabilidad ambiental directa se fortalece con la cercania

percibida, debido a los posibles efectos sobre el agua, el aire y el suelo.



Pregunta 8. Frecuencia de desplazamiento por areas afectadas por mineria ilegal

Grifica 5. Frecuencia transita o se desplaza por lugares que presentan.

frecuencia que transita o se desplaza por lugares que presentan actividades de
mineria ilegal

Semanal

Semanal
19

Diario

Esporadico

El grafico 5 evidencia la frecuencia de paso por areas donde hay mineria ilegal con la que
los encuestados pasan por sitios donde se llevan a cabo actividades de mineria ilegal. Los
resultados senalan que el 57 % lo hace todos los dias, el 19 % semanalmente, el 22 % de manera

ocasional y un 2 % extra pertenece a otra categoria, también llamada "semanal".

Estos datos muestran que la comunidad esta expuesta diariamente a las areas impactadas
por la mineria ilegal, lo cual demuestra que esta actividad es parte del entorno de desplazamiento
regular. Estar en contacto continuo con estos sectores puede llevar a normalizar el riesgo
ambiental, lo cual afecta de manera directa como se percibe la vulnerabilidad ante los efectos

ecologicos y sociales que estas practicas producen en Arroyo de Piedra.



Pregunta 9. Tiempo de observacion de las minerias ilegales en Arroyo piedra

Grifica 6. Tiempo de observacion de minerias ilegal

¢Hace cuanto tiempo observa actividades de mineria ilegal?

Entre 1y 2 afos
4.0%

Entre 1y 2 afios,...
1.0%

Entre 6 meses y 1...

5.0%

No sabe
9.0%

Mas de 5 afios
81.0%

Duracion de tiempo durante la cual se han visto actividades mineras ilegales por parte de
la comunidad, el grafico 6 presenta los hallazgos acerca del periodo en el que los encuestados
han sido testigos de actividades mineras ilegales en su area. El 81 % de los encuestados dijo
haberlas visto por mas cinco afos; el 9 % no supo qué responder, un 5 % las ha presenciado entre
seis meses y un aio, un 4 % entre uno y dos afios, y solo el 1 % report6 otros periodos mas
cortos. Estos datos muestran que la mineria ilegal ha estado presente de manera sostenida y
prolongada en Arroyo de Piedra, lo cual sefiala que no es un fenomeno reciente, sino una
actividad que ha sido constante a lo largo del tiempo. Esta percepcion temporal extendida apoya
la nocion de que existe una debilidad estructural en el medio ambiente, la cual ha sido vivida y

reconocida constantemente por la comunidad.



Pregunta 12. Por favor, sefiale los lugares especificos donde ha observado actividades de

mineria ilegal

Grafica 7. Lugares donde se observa la mineria ilegal
Lugares especificos donde ha observado actividades de mineria ilegal

via cordialidad

19.5% Loma Amarrila

22.1%
traki, traki
9.4%
La mojana
26.2%
El pefion
22 8%

La mineria ilegal del corregimiento de arroyo piedra presenta una distribucion extensa y
diseminada, careciendo de un foco de concentracion principal. Las areas de la Mojana, El Pefion,
Loma Amarilla y Via Cordialidad concentra aproximadamente el 90% de las observaciones,
indicando una difusion considerable de esta actividad en el corregimiento y un impacto ambiental

persistente en diversas localidades.



Pregunta 17. ; ;Ha notado efectos indirectos importantes causados por la mineria

ilegal?

Grafica 8. Efectos Indirectos de la Mineria Ilegal.

¢Ha notado efectos indirectos importantes causados por la mineria ilegal?
aumento de polvo
4.0%
Aumento de polvo,...
3.0%
No
2 0%

Si
91.0%

La poblacion encuestada tiene una conciencia casi completa acerca de la problematica,
con el 91% de los encuestados declarando que han observado efectos indirectos significativos

provocados por la mineria ilegal. Esta percepcion de afectacion se convierte directamente en la

idea de que el problema empeora la crisis ambiental.



Pregunta 18. ;Qué tanto riesgo percibe para su salud o seguridad debido a esta

situacion?

Grafica 9. Riesgos percibidos para salud y seguridad.

¢ Qué tanto riesgo percibe para su salud o seguridad debido a esta

situacion?
2
6.0%
. 3
41.0% 40%
4
28.0%

La mayor parte de los encuestados considera que hay un alto o extremo peligro para la
salud y la seguridad. La comunidad muestra una preocupacion generalizada y un importante

sentido de amenaza, ya que el 69.0% se situd en los niveles 4 y 5 de la escala.



Pregunta 19. ;En qué medida cree que la mineria ilegal ha afectado las actividades

de la comunidad, como la pesca, el riego o el turismo comunitario?

Grafica 10. Medidas de mineria ilegal que afectan a la comunidad.

¢En qué medida cree que la mineria ilegal ha afectado las actividades de
la comunidad, como la pesca, el riego o el turismo comunitario?
5 1
2
4
3

La grafica que ilustra el impacto en actividades esenciales (como la pesca, el riego y el
turismo) muestra un impacto econémico significativo. A pesar de que el nivel medio (Nivel 3) es
donde se encuentra la mayor concentracion, con un 43.0%, el 38.0% de los encuestados sefiala
una afectacion de nivel alto o méximo (Niveles 4 y 5). Esta informacién demuestra que la mineria
ilegal representa un riesgo notable y significativo para la sustentabilidad de los modos de vida

tradicionales de la comunidad, dejando en claro que no se trata de un impacto bajo o inexistente.



Pregunta 20. ;Qué tanto ha notado cambios en la calidad del agua que utiliza (por

ejemplo, en su claridad, olor o sabor)?

Grafica 11. Cambios en la Calidad del Agua por la Mineria.

é,ng‘ ta}r}}o ha notado cambios en la calidad del agua que utiliza (por ejemplo, en su claridad, olor
o sabor)?

1
2.0%
2
17.0%

20.0%

24.0%

37.0%

La gréafica muestra que la calidad del agua potable se ve significativamente afectada, y
mas del 80% de las personas encuestadas percibe algtin grado de alteracion. El 44.0% reporta
cambios significativos o0 méximos, lo que indica un riesgo hidrico generalizado debido a
potenciales contaminaciones fisicoquimicas que comprometen la salud y la seguridad del

suministro. dad del suministro.



Pregunta 20. ;Qué tanto ha notado cambios en la calidad del agua que utiliza (por

ejemplo, en su claridad, olor o sabor)?

Grafica 12. Actividades relacionadas provienientes de la mineria ilegal.

Actividades relacionada con la mineria ilegal

Quema / combustion
5.3%

dragado/ extraccion...
9.4%

Deposito 0 acumula...
24 5%

remocion de suelo/...
31.3%

Acarreo / almacena...
24.2%

uso/ mezcla de qui...
5.3%

Las actividades se enfocan mayormente en la remocion de suelo (31. 3%) y en la colocacion de
materiales (24. 5%), lo que equivale a aproximadamente el 80%. Esto demuestra una significativa
modificacion en la forma del terreno relacionada con el transporte y el deterioro del entorno, mientras

que la utilizacién de productos quimicos es escasa.



Pregunta 21. ;Qué tanto ha notado cambios en los animales, plantas o en el paisaje

natural de la zona?

Grafica 13. Cambios de biodiversidad a raiz de la mineria ilegal.

¢ Que tanto ha notado cambios en los animales, plantas o en el paisaje natural de la
zona?

2.0%

4.0%
3

16.0%

5
51.0%

27.0%

La percepcion del deterioro es muy comun, ya que el 51% indicé la situacion mas grave,
estos hallazgos muestran una alteracion ecologica considerable como la deforestacion, la perdida

de habitat y la desagracion visual que se le relaciona con la mineria ilegal.

7.3.Fase de Analisis: Evaluacion de los Impactos Socioambientales Asociados.

En esta fase se presentan los resultados del analisis de los impactos socioambientales
asociados a las actividades de mineria ilegal en el corregimiento de Arroyo de Piedra, utilizando
la Matriz de Leopold como herramienta de evaluacion. Este método permitié identificar,
clasificar y valorar la magnitud e importancia de los efectos generados por las distintas acciones

mineras sobre los componentes del ambiente fisico, biotico y social.



A través de la aplicacion de esta matriz se sistematizaron las interacciones entre las
actividades de extraccion y los factores ambientales afectados como el agua, el suelo, la
vegetacion, la fauna y la calidad de vida de la poblacion, lo que facilité establecer un perfil de los
impactos mas significativos y su correspondencia con la percepcidon comunitaria recolectada en
campo. Para ello se determinaron las siguientes acciones y factores ambientales todo ellos
tomados a partir de la realizacion de la encuesta de percepcion a la comunidad del corregimiento

de Arroyo De Piedra:

Acciones:

Remocion de Cobertura Vegetal.

Uso o mezcla de quimicos.

Quema / combustion.

Explotacion de Piedra.
Dragado/extraccion en cauces/ciénagas.

Dep6sito o acumulacion de los materiales sobrantes.

4 4 4 4 4 3 3

Transporte de Material (Acarreo).

Factores Ambientales:

Calidad de aire (emision de Particulas).
Emision de Ruido.

Cambios Fisicos de aguas superficiales.
Cambios Fisicos de aguas subterraneas.
Erosion del suelo.

Biodiversidad de las especies de flora.
Ahuyentamiento de especies de fauna.

Implicaciones en la Salud.

LR IR U UV

Generacion de empleo.

Los resultados de la matriz se va a presentan a continuacién en la siguiente tabla:



Tabla 5. Matriz de Leopold con la valoracion de Impactos Ambiental de las actividades de mineria ilegal del corregimiento de

Arroyo de Piedra.
ACCIONES Afecciones De Tota_l De
Factor Afecciones
Agregado
Remocion de .. Depasito o Transportede del Impacio
FACTORES Cobertura Jem D'm?:da = Quema..-” Ex‘plo.tauon i xtraccién en cauc{ acamulacién de Material + - + -
. quimicos com bustién Piedra .
Vegetal los materiales (Acarreo)
Calidad de aire -9 -1 9 -8 -2 3 -6
(emision de 0 7 7 7 -191
Atmosfera Particulas 3 2 3 2 4 5 5
. . -3 -1 -3 -8 -2 -2 -6 - -
Emision de Ruido 4 ) 3 g 2 1 5 0 0 7 -126
Fisicos Cambios Fisicos de -6 -4 -3 -5 -6 -6 3 0 0 - - _165
aguas supetficiales 6 6 3 6 4 5 2
Agua 5
-5 3 4 -5 -2 3 3
Cambios Fisicos de 0 0 7 7 -118
aguas subterrdneas 6 3 ] 5 ] ] 1
. -9 -2 -5 -8 -6 -8 -6
; 7 7 252
Suelo Erosién del suelo 6 3 6 9 2 3 4 0 0 7 252
iodiversi R E i 7 5 ; K
Biodiv §r51dad de las 8 3 8 ] 5 6 3 0 0 - - 210
Biologico Flora especies de flora 5 4 6 5 6 5 5
- Ahuyentamiento de -8 3 -8 -8 -6 -2 -4 0 0 - - 202
Flora especies de fauna 5 4 5 6 5 4 6 ) -
icaci 5 5 K K - E ;
. Poblacién Implicaciones en la 5 5 9 9 4 6 6 0 0 - - 264
Socio Salud 6 8 ] 6 6
Econémico . Generacién de 1 1 - - - .
Economia 0 65
Empleo 1 3 5 4 3 6
A .. + 1 1 9 1 9 1 9 1 9 1 9 1 9
Afecciones de Accidon B 0 - 0 0 0 7 0 - 0 7 0 7 0 0
+ 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Total De Acciones
oral DeAcciones - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Fuente: (Autores,2025)

La matriz anterior se encuentra en el Anexo 2. (Matriz de Leopold Por La Mineria Ilegal En Arroyo De Piedra, Atlantico) .




A partir de la anterior matriz, permiti6 identificar y valorar los impactos socioambientales
generados por las principales actividades de mineria ilegal desarrolladas en el corregimiento de
Arroyo de Piedra, las cuales incluyen la remocion de cobertura vegetal, el uso y mezcla de
quimicos, la quema o combustion, la explotacion de piedra, la extraccion en cauce, el deposito de

materiales y el transporte o acarreo.

Los resultados obtenidos evidencian que la mayoria de los impactos presentan valores
negativos, lo que indica un efecto adverso sobre los componentes ambientales y sociales del
corregimiento. De acuerdo con la escala establecida, los impactos se clasificaron principalmente
dentro de las categorias severos y criticos, lo que refleja la magnitud del deterioro ambiental

provocado por la mineria ilegal.

Con respecto al fisico, los factores mas afectados fueron el suelo y el agua superficial. La
remocion de cobertura vegetal y la extraccidon en cauce presentaron valores de impacto cercanos
o superiores a —75, clasificandose como criticos, debido a la pérdida de la capa fértil del suelo, el

incremento de la erosion, la alteracion de los cauces y la turbidez del agua.

En el componente biologico, los impactos mas relevantes se relacionan con la pérdida de
biodiversidad y cobertura vegetal, principalmente por la deforestacion y la contaminacion
derivada del uso de quimicos. Estos efectos se clasificaron entre las categorias de severos y

criticos, evidenciando una reduccion significativa en la fauna y flora local.

El componente socioecondémico también refleja impactos negativos importantes, las
actividades de explotacion y transporte de materiales afectan directamente la salud de la
poblacion (por exposicion a polvo y sustancias contaminantes), la seguridad (por el transito de

maquinaria y movimientos de tierra) y la calidad de vida en general.



Estos impactos dieron de rango moderado a severo (25 a —75), dependiendo de la

cercania de las viviendas y de la intensidad de la actividad minera.

Por otro lado, el unico impacto positivo identificado, relacionados principalmente con el
empleo temporal o ingresos econdmicos para algunos habitantes, se ubicaron dentro de la
categoria poco importante (0 a +25), lo que demuestra que los beneficios socioecondmicos son

minimos en comparacion con los dafos ambientales y sociales que la mineria ilegal genera.

Es asi, como la evaluacion evidencia un predominio de impactos negativos de alta
severidad, con especial afectacion sobre los factores agua, suelo, flora, fauna y paisaje,
confirmando la alta vulnerabilidad ambiental del area de estudio. Esta situacion, sumada a la
percepcion comunitaria de deterioro ambiental y disminucion en la calidad de vida, refuerza la
necesidad de implementar acciones de control, restauracion y gestion ambiental que mitiguen los

efectos de la mineria ilegal y promuevan la sostenibilidad del territorio para ello con base a la

matriz se estable las siguientes medidas:

Tabla 6. Medidas con base a los impactos detectados.

Medidas Propuestas con Base a la valoracion de la Matriz

Medidas Preventivas

Medidas Correctoras

Medidas Compensatorias

Fortalecer los mecanismos de
inspeccion por parte de la
Corporacion Autéonoma
Regional del Atlantico (CRA) y
la Alcaldia de Luruaco,
mediante operativos periddicos
para prevenir la reactivacion de

puntos de mineria ilegal.

Realizar nivelacion, control de
erosion y recuperacion de capas
fértiles mediante la
incorporacion de materia
organica y especies vegetales

nativas.

Involucrar a los habitantes del
corregimiento en jornadas de
restauracion ecologica, limpieza
de cauces y siembra de arboles,
fortaleciendo el sentido de

pertenencia ambiental.

Establecer y sefalizar areas de
proteccion ambiental

particularmente cauces, rondas

Implementar acciones de
limpieza, remocion de

escombros y reforestacion de las

Disefiar proyectos sociales que
beneficien a la comunidad

afectada, tales como el




hidricas y zonas de vegetacion
riberefia donde quede prohibida

toda actividad extractiva.

riberas para recuperar la
capacidad hidraulica y ecologica

del arroyo.

mejoramiento de espacios
publicos, educacion ambiental,
capacitacion en oficios
sostenibles o apoyo a

emprendimientos ecologicos.

Crear redes de vigilancia
ambiental conformadas por la
comunidad, que permitan
reportar actividades de
extraccion no autorizadas y
registrar cambios en la calidad

del agua o el paisaje.

Articular las acciones entre la
Alcaldia, la CRA, la Policia
Ambiental y el SENA, para
controlar y sancionar actividades
extractivas no reguladas y
acompaifiar a la poblacion en
procesos de restauracion

ambiental.

Desarrollar proyectos de
reforestacion y revegetalizacion
en areas degradadas o
equivalentes al area intervenida,
utilizando especies nativas

propias de la region Caribe.

Fuente: (Autores,2025)




8. Conclusiones

A partir de todo el trabajo realizado, se concluye de esta investigacion el cumplimiento de

los objetivos propuestos, lo que permiti6 realizar la caracterizacion de las principales practicas de

mineria ilegal en el corregimiento de Arroyo De Piedra en el municipio de Luruaco,

Departamento del Atlantico, donde se envidencio por medio de observacion directa y encuestas

de percepcion que se presentan actividades como captacion de causes superficiales con

motobombas, remocion de cobertura y suelo, vertimiento de lodos, uso de maquinaria pesada,

quema/combustion y acopio transporte de materiales.

Por otro lado, para conocer la percepcion comunitaria sobre riesgos y vulnerabilidad se

aplico una encuesta a una muestra de 100 habitantes, evidenciando que la mineria ilegal es

persistente en el territorio. Dentro del analisis la comunidad manifiesta que desde hace mas de

cinco afos se evidencia esta practica, asi mismo, se encuentra esta practica en zonas cercanas a

las residencias de ellos, lo que conlleva a analizar elevando la exposicion cotidiana a polvo (o

material suspendido), ruido y alteraciones a los cuerpos de aguas superficiales cercanos donde

muchos de ellos de la pesca en la zona.

Asi mismo, la pobalacion reportd riesgo alto o extremo para la salud y seguridad,

afectacion relevante de actividades como pesca, riego y turismo. Por otro lado el deterioro

notorio de la calidad del agua en especial en la zonas donde se presenta la actividad ilegal de

mineria.



Para la valoracion de los impactos ambientales se dio por medio de la metodologia de la

Matriz de Leopold confirmdé un predominio de impactos negativos severos y criticos sobre agua

superficial y suelo; asi mismo, los efectos significativos sobre biodiversidad y bienestar social,

los eventuales beneficios econdmicos se limitaron a empleos temporales de baja importancia.

De todo lo anterior se concluye que la mineria ilegal incrementa la vulnerabilidad

ambiental y social del corregimiento, por ello, se recomienda implementar de manera prioritaria

medidas preventivas (vigilancia, zonas de exclusion, educacion y alternativas productivas),

medidad correctoras como (rehabilitacion de suelos, restauracion de riberas, manejo de residuos,

coordinacidn interinstitucional) y medidas compensatorias (reforestacion con especies nativas,

corredores bioldgicos y programas comunitarios), articulando la participacion ciudadana con el

accionar de la autoridad ambiental para revertir la tendencia de degradacion identificada.



9. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y del andlisis integral de la percepcion comunitaria
frente a la vulnerabilidad ambiental causada por la mineria ilegal en el corregimiento de Arroyo
de Piedra, se establecen a continuacion una serie de recomendaciones orientadas a la prevencion,
mitigacion y compensacion de los impactos identificados. Estas sugerencias buscan fortalecer la
gestion ambiental local, promover la participacion activa de la comunidad y fomentar alternativas
sostenibles que contribuyan a la recuperacion ecoldgica y social del territorio. Para ello se

recomienda:

e Serecomienda que la Corporaciéon Autonoma Regional del Atlantico (CRA) y la Alcaldia

de Luruaco consoliden un sistema permanente de vigilancia y monitoreo ambiental, con

inspecciones periodicas en las zonas identificadas como puntos criticos de mineria ilegal.

Esto debe incluir mecanismos de denuncia comunitaria, sanciones efectivas y control del

uso de maquinaria pesada en areas rurales no autorizadas.

e Es prioritario implementar un plan de restauracion forestal que contemple la recuperacion

de cauces, la estabilizacion de taludes, la revegetalizacion con especies nativas y el

manejo adecuado de los suelos degradados.

e Articular las medidas con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de

Luruaco, para garantizar la conservacion de las zonas de recarga hidrica y areas de

proteccion ambiental.



e Se sugiere desarrollar programas de educaciéon ambiental participativa orientados a
fortalecer la conciencia ciudadana sobre los riesgos de la mineria ilegal y la importancia
del uso sostenible de los recursos naturales.

e Serecomienda fomentar proyectos productivos alternativos que sustituyan la dependencia
economica de la mineria ilegal, tales como agricultura ecologica, ecoturismo, reciclaje,
aprovechamiento de residuos no peligrosos y reforestacion comunitaria.

o Estas iniciativas pueden gestionarse a través de convenios interinstitucionales entre la
Alcaldia, el SENA, la CRA y organizaciones no gubernamentales ambientales.

e Serecomienda que universidades e instituciones de investigacion regionales continien
desarrollando estudios de seguimiento sobre la vulnerabilidad ambiental y social en
Arroyo de Piedra, incluyendo mediciones fisicoquimicas del agua, analisis de suelos,

biodiversidad y percepcion comunitaria.
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