INTRODUCCIÓN


Venezuela presenta un importante potencial carbonífero en sus cuencas, que hasta ahora ha sido poco explotado; sin embargo la creciente demanda de energía en el mundo, gran parte de ella proveniente del uso de este mineral, ha hecho que los inversionistas nacionales y extranjeros y el gobierno nacional, se interesen en desarrollar este potencial, sobre todo en la cuenca occidental del país que posee la mayor cantidad de reservas explotables a cielo abierto.  

 
El desarrollo en conjunto de explotaciones mineras, en las diferentes concesiones, que para los efectos de este trabajo denominaremos distrito minero, tanto en el estado Zulia como en el estado Falcón, traerían importantes beneficios económicos y sociales en la región occidental, sin embargo, se deben tener presente las variables ambientales que intervienen en el desarrollo a fin de realizar el aprovechamiento de forma racional y con la mínima afectación al ambiente. 

 
La incorporación de las variables ambientales dentro del proceso de toma de decisiones para la creación de distritos mineros, es un tema que surge en la actualidad como una respuesta a los cambios que en materia ambiental, se observan a escala mundial. Eventos como la cumbre de Río de 1992, así lo confirman.


La creciente necesidad de una administración más racional de los recursos naturales plantea que es importante tomar las decisiones con los criterios apropiados que propicien un desarrollo sustentable, en especial cuando se trata de la minería, debido al impacto que dicha actividad económica genera sobre el ambiente de influencia. Esta investigación está orientada en ayudar a consolidar un tipo de minería armónica, en la medida de lo posible, con la conservación de la calidad de los factores ambientales. Para ello, es fundamental identificar factores que denominamos indicadores de sustentabilidad, porque de su particular atención depende la posibilidad de  realizar una minería sostenible en el tiempo de forma racional y conservando el patrimonio natural y cultural de la zona de  influencia.  

 
Particularmente, el trabajo se centra en la cuenca occidental del país, específicamente en los yacimientos de los estados Zulia y Falcón. En el transcurso del mismo se muestra una información de tipo general acerca de la situación actual del carbón a nivel mundial y nacional, luego se realiza una caracterización económica y ambiental de la minería del carbón en Venezuela para luego encadenar todos estos datos en un análisis del cual se desprenden los indicadores de sustentabilidad y la propuesta de lineamientos para crear distritos mineros sustentables, para la explotación de carbón.    

CAPÍTULO I. GENERALIDADES

1.1. Objetivos

   
1.1.1. General

 Evaluar la incorporación de indicadores de sustentabilidad en la toma de decisiones para la creación de distritos mineros en provincias geográficas con potencial minero carbonífero, a fin de lograr la coexistencia de las actividades de aprovechamiento de  recursos minerales explotables y los recursos socio-biológicos a ser protegidos, en los Estados Zulia y Falcón”.

1.1.2. Específicos

· Diagnosticar el proceso minero-ambiental en los Estados Zulia y Falcón, desde el otorgamiento de las concesiones que dieron origen a las minas de carbón existentes, así como el potencial minero sin aprovechamiento en la actualidad.

· Analizar los criterios de sustentabilidad convenidos en la Cumbre de Río de 1992, como indicadores en la creación de distritos mineros en los Estados Zulia y Falcón.

· Determinar los indicadores de sustentabilidad a ser considerados en la toma de decisiones, sobre la creación de Distritos Mineros en los Estados Zulia y Falcón.

· Establecer propuestas de lineamientos, dentro del Principio de la Sustentabilidad, en el proceso de toma de decisiones para la creación de distritos mineros en los Estados mencionados.     

1.2. Justificación


El impulso de las actividades económicas, tales como la minería, genera diferentes reacciones según los intereses particulares de cada sector de la sociedad. En la búsqueda de un equilibrio de los intereses que permita el mejoramiento de la calidad de vida radica la nueva filosofía de desarrollo bajo los principios de la sustentabilidad.


De esta manera se espera hallar la forma en que puedan coexistir las actividades de aprovechamiento de los recursos para la extracción mineral, los recursos socio-biológicos y factores ambientales a ser protegidos en un lugar determinado para que la  minería tenga continuidad en el tiempo, con todos los beneficios económicos y sociales que esto trae consigo, con un deterioro mínimo admisible de los factores ambientales.


Surge la necesidad entonces, en la búsqueda de esa coexistencia, de incluir de manera efectiva a las variables ambientales y socioculturales en la toma de decisiones dentro del proceso de creación de distritos mineros, que permitan establecer lineamientos, a ser consideradas para realizar una minería sustentable. En el caso particular del carbón, se hace evidente esta necesidad, debido al impulso que quiere darse al desarrollo de proyectos mineros para la explotación de este mineral en el país, sobre todo en las regiones zuliana y falconiana.

1.3. Antecedentes


Entre los trabajos de investigación anteriores realizados en esta área de la sustentabilidad o en una aproximación a ella, se encuentran los siguientes: 

1. ONU (1992). Conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo, Río de Janeiro. “Integración del medio ambiente y el desarrollo en la adopción de decisiones”.

Los objetivos del informe fueron los siguientes:

· Mejorar o reestructurar el proceso de adopción de decisiones, de manera que se integre plenamente el examen de las cuestiones socioeconómicas y relativas al medio ambiente y se logre una participación más amplia del público.

· Promover, de conformidad con las condiciones particulares de cada país, la integración de las políticas de medio ambiente y desarrollo mediante la formulación de leyes, reglamentos, instrumentos y mecanismos coercitivos adecuados a nivel nacional, estadal, provincial y local.

· Incorporar los costos ambientales en las decisiones de productores y consumidores, a fin de invertir la tendencia a considerar el medio ambiente como “bien gratuito”y a traspasar esos costos a otros sectores de la sociedad, a otros países o a las generaciones futuras.

· Mejorar los sistemas de contabilidad económica nacional para dar cabida en ellos a la dimensión ambiental y a la dimensión social.   

2. CASTILLO A. (1998). Identificación de reservas sustentablemente económicas. Jornadas de Investigación de la Facultad de Ingeniería JIFI 98.


El objetivo de la presentación es establecer la prevención de impactos ambientales desde su origen, como una práctica efectiva a fin de lograr una minería sustentable considerando la calidad de vida.


3. CASTILLO A. (2000). Identificación de Indicadores de Sustentabilidad. Jornadas de Investigación de la Facultad de Ingeniería. JIFI 2000.

 Describe las etapas de formulación de escenarios de riesgos y de identificación de indicadores de sustentabilidad, de fuente variable, natural y antrópica, como parte del proceso de identificación de reservas minerales sustentablemente económicas.    

1.4. Premisas 

Venezuela posee un gran potencial minero que ha sido poco desarrollado hasta ahora; sin embargo en los últimos años los inversionistas del mundo han mostrado interés en este potencial, específicamente en minerales tales como el oro y el carbón. En lo particular, el carbón a nivel mundial se ha convertido nuevamente en una forma de energía muy competitiva, al aportar alrededor del 30% de la energía que se consume en el mundo.

Dentro de la política de desarrollo minero nacional, la industria del carbón se considera como una de las principales actividades productivas destinadas a la exportación, lo que genera divisas para contribuir al desarrollo económico y social de la nación y profundizar el acercamiento con otros países.

Venezuela surge como un importante productor y exportador de carbón a finales de la década de los ochenta, lo cual se afianzó en la década de los noventa. En la actualidad existen grandes perspectivas de crecimiento de concretarse y consolidarse los proyectos y de contarse con una infraestructura portuaria, de transporte y ferroviaria adecuada.

1.5. Antecedentes Históricos sobre el Carbón

El carbón es un mineral fósil que ha sido usado como fuente de energía por

cientos de años; comercializado internacionalmente desde la época del Imperio Romano.

El carbón no sólo suministró la energía que impulsó la Revolución Industrial del siglo XIX, sino que también lanzó la era eléctrica en el siglo XX. La industria mundial del hierro y el acero también depende del uso del carbón, al ser éste el principal agente reductor en la industria metalúrgica.

Hasta la década de los 60, el carbón fue la más importante fuente primaria de energía en el mundo. Al final de los 60 fue superada por el petróleo, pero se estima que el carbón, además de su importancia en la generación de electricidad, volverá de nuevo a ser la principal fuente de energía en algún momento durante la primera mitad del presente siglo.

A lo largo del siglo XX, la mayor comodidad para la extracción, manejo,  transporte y los menores costos del petróleo y el gas hicieron que estos combustibles desplazaran al carbón en la calefacción de viviendas y oficinas y en la propulsión de locomotoras y también redujeron su empleo en el mercado industrial. Incluso en el mercado de las centrales térmicas, el petróleo y el gas fueron haciéndose con cuotas mayores y la contribución del carbón al panorama energético global cayó en picada. Sin embargo, las drásticas subidas de los precios del petróleo, desde 1973, proporcionaron al carbón una importante ventaja de costos para las centrales eléctricas y los grandes consumidores industriales, con lo cual empezó a recuperar parte de los mercados que había perdido.

1.6. Reservas Mundiales de Carbón

Las reservas mundiales de carbón son enormes. Sin embargo, al ser finitas todas las reservas de combustible fósil, es necesario hacer un uso eficiente y comercialmente efectivo de ellas, de manera que se conserven estos valiosos recursos. La cantidad de carbón recuperable desde un punto de vista técnico y económico en las condiciones actuales proporcionaría cinco veces más energía que las reservas de petróleo crudo; como existen muchas reservas de carbón de alto costo, la cantidad que será económicamente recuperable a medida que crecen los precios de la energía podría proporcionar más de 20 veces mayor cantidad de energía que las reservas de petróleo.

En el año 2000, las reservas mundiales de carbón fueron estimadas en 984.200 millones de toneladas y la producción total mundial para el mismo año fue de 4.351 millones de toneladas. Se ha estimado que el consumo total de energía en el mundo subirá un 2,2% anual entre 1995 y 2015. Cuatro regiones del mundo contienen tres cuartas partes de las reservas de carbón actualmente recuperables: Estados Unidos (24%), los países de la antigua URSS (24%), China (11%) y Europa Occidental (10%) como se observa en la Figura 1.1.

Figura 1.1 Gráfica de Reservas Mundiales Recuperables
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        Fuente: Elaboración propia, a partir de datos del Anuario Estadístico Minero (MEM, 2000)
Los principales países productores de carbón son Estados Unidos (22%), India  (23%), África del Sur (8%), Australia (7%), China (6%), Rusia (5%) y el resto del mundo (29%). En la figura 1.2 se observan estos porcentajes calculados para Junio del 2000, tomados del Anuario Estadístico Minero del Ministerio de Energía y Minas (MEM,2000). 

Figura 1.2. Distribución de la Producción Mundial de Carbón.
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Fuente: Elaboración Propia, a partir de datos del Anuario Estadístico (MEM,2000)
Dentro del porcentaje de la producción que se presenta en la gráfica como resto del mundo, América Latina y El Caribe, entre ambos, aportaron el 1,7% del total de la producción mundial. Sin embargo, el alto consumo de carbón de los países, sobre todo de los países industrializados demandan una gran cantidad de este mineral la cual debe ser satisfecha por su propia producción y por la importación del mismo; además existen especificaciones de calidad indispensables que obligan a los consumidores a buscar mejores calidades de carbón (cantidad de azufre, cenizas, poder calorífico, etc). 

1.7. Usos del Carbón 


El carbón tiene diversos usos importantes, siendo los más significativos: la generación eléctrica, la fabricación de acero y cemento y los procesos industriales de calentamiento. En el mundo en desarrollo es también importante el uso doméstico del carbón para calefacción y cocción.

El carbón es la mayor fuente de combustible usada para la generación de energía eléctrica. Más de la mitad de la producción total de carbón, a nivel mundial, provee actualmente cerca del 40% de la electricidad producida mundialmente, mientras que el petróleo y el gas natural generan, entre los dos, el 25%. Muchos países son altamente dependientes del carbón para su electricidad, por lo que son los más grandes consumidores del mismo. En 1996 los principales consumidores para la generación de electricidad fueron: Polonia (95%), Sudáfrica (93%), Dinamarca (77%), Australia (83%), Grecia (69%), China (75%), Alemania (53%) y los Estados Unidos de América (53%).

El carbón es también indispensable para la producción de hierro y acero; casi el 70% de la producción de acero proviene de hierro hecho en altos hornos, los cuales utilizan carbón y coque (residuo duro y poroso resultado de la destilación destructiva del carbón) El acero es de hecho esencial para la vida diaria; en la industria de la construcción, automotriz, de electrodomésticos, entre otras.

También es utilizado en la elaboración del cemento. La mayoría de las plantas de cemento del mundo son alimentadas con carbón. El carbón es directamente ó indirectamente vital en muchos aspectos de la vida diaria. En la Tabla 1.1 que se presenta a continuación se muestran algunos de los usos más comunes de este importante mineral en la industria. 

Tabla 1.1. Usos más Comunes del Carbón en la Industria

	Tipo de carbón
	Uso

	Carbón Bruto
	Combustible sólido que constituye la materia prima para coquería y procesos posteriores

	Carbón Machacado
	Utilizado en la pavimentación de terrenos

	Pulverizado
	Aditivo para moldes de arena (fundición) y para cementar pozos petroleros

	Lavado
	Combustible sólido de calidad

	Coque metalúrgico de gran tamaño
	Se destina a la fundición de hierro gris

	Coque metalúrgico, menos de 3”
	Se utiliza en la reducción de mineral de hierro en altos hornos o eléctricos. Materia prima para elaborar carburos de calcio

	Coque metalúrgico, 2 mm
	En lechos de ánodos para protección catódica (anticorrosivo)

	Carbón semidesgasificado, (en polvo) 
	Aditivo para moldes de arena en la fundición gris

	Carbón cocido, electro-grafito, electrodos de carbón
	Se emplea en hornos eléctricos, electromotores y dinamos. Industria electrónica.

	Desechos de lavado de carbón
	En la fabricación de cemento Portland

	Refractarios de carbón
	Se usan en el proceso térmico en hornos en atmósfera reductora.


Fuente: Ministerio de Energía y Minas. El Carbón (1978)

1.7.1 Ventajas del Uso del Carbón

 El hecho de ser el combustible fósil más abundante, asegura el suministro del mismo para la generación de energía eléctrica, en la industria del acero, así como en el resto de sus muy importantes aplicaciones. Además, el carbón es el combustible fósil más seguro en cuanto a su transporte, almacenamiento y utilización; también es posible, con la tecnología actual, quemarlo de forma limpia evitando daños al ambiente. Por último, se debe hacer mención entre sus ventajas, que el carbón es un combustible económico, lo cual lo hace altamente competitivo en el mercado.
Los aspectos sobre seguridad y salud han sido desde hace mucho tiempo una preocupación importante para la industria del carbón. Los avances tecnológicos en la explotación durante este siglo han conducido a mejoras en la productividad y seguridad.

Las minas de carbón hoy en día se asemejan más a fábricas altamente automatizadas que al ambiente de producción que existía en el Siglo XIX, caracterizado por el uso intensivo de mano de obra, congestión y riesgos. La extracción moderna del carbón alcanza estándares en seguridad y salud más altos que muchas otras industrias.

Por ejemplo, las estadísticas de la Oficina del Trabajo de los Estados Unidos, muestran más accidentes en actividades como aserraderos, construcción, agricultura y fabricación de muebles, que en la explotación de carbón. En Canadá, la explotación de carbón a cielo abierto es una de las industrias grandes más seguras; aún más segura que el comercio al detal.

La seguridad es de primordial importancia para cada uno de los involucrados en la minería: para los obreros, inversionistas y finalmente para el consumidor. En muchos países, entre ellos en Venezuela, los mineros reciben regularmente cursos de entrenamiento en habilidades laborales y en seguridad. Las compañías de carbón reconocen que el entrenamiento previene accidentes y que hay una estrecha relación entre una mayor seguridad y una más alta productividad.

El carbón es un material comparativamente estable y no presenta los problemas de fugas y derrames asociados a otros combustibles fósiles, tales como el gas y el petróleo. Alrededor del mundo, el carbón es transportado en barcos, desde grandes cargueros hasta pequeños barcos de cabotaje. Los accidentes que involucran el hundimiento de barcos que transportan carbón son afortunadamente escasos y en ningún caso la carga de carbón es un agente contaminante.

En tierra, el transporte de carbón se hace por medio de correas transportadoras, camiones o trenes; es esencialmente más seguro que en el caso de otros combustibles fósiles. Igualmente lo es su almacenamiento y utilización, tanto en la industria como en los hogares. El polvo de carbón que se produce en las pilas o durante su manejo, también se puede reducir al mínimo ahora gracias a un diseño apropiado de las instalaciones de manejo.

No existe una fuente de energía más segura que el carbón, cuando éste se almacena, maneja y utiliza correctamente.

1.7.2 Desventajas del Uso del Carbón

 A pesar de los costos relativamente bajos del carbón y de las enormes reservas que existen, el crecimiento del uso del carbón desde 1973 ha sido mucho menor de lo previsto, ya que el carbón está asociado a muchos más problemas medioambientales que el petróleo. La minería a cielo abierto, particularmente exige una cuidadosa restauración del entorno para que el suelo vuelva a ser productivo y el paisaje se recupere. Además, la combustión del carbón provoca la emisión de partículas de dióxido de azufre, óxido de nitrógeno y otras impurezas. Se cree que la lluvia ácida—lluvias y otras precipitaciones con un grado de acidez relativamente alto, que están dañando lagos y bosques en muchas zonas del mundo— se debe en parte a dichas emisiones. 

En la década de 1990, la preocupación por el posible calentamiento del planeta, como resultado del efecto invernadero, hizo que algunos gobiernos tomaran en consideración medidas para reducir las emisiones de dióxido de carbono producidas por la combustión de carbón, petróleo y gas natural. La solución de esos problemas es costosa y la cuestión de quién debe pagar por ello resulta polémica. Esto hace que, probablemente, el consumo de carbón siga creciendo con más lentitud que lo que cabría esperar en un principio. Sin embargo, las enormes reservas carboníferas, la mejora de las tecnologías para reducir la contaminación y los avances en la gasificación del carbón indican a pesar de todo que el mercado del carbón crecerá en los próximos años.
1.8 Carbón y Desarrollo

Los pronósticos más recientes sugieren que la población del mundo crecerá de 6.000 millones, registrados en 1999, a más de 8.000 millones en el año 2020. (Enciclopedia Encarta 2002).

Para 1999, aproximadamente el 75% de la población del mundo que vive en países en desarrollo y en los recientemente industrializados, consumieron solamente el 33% del total de la energía global consumida. Para el año 2020 se calcula que cerca del 85% de la población mundial vivirá en estos países y será responsable de aproximadamente el 55% del consumo total de energía. (Enciclopedia Encarta 2002).
La demanda de electricidad en Asia, por ejemplo, aumentó aproximadamente 10% por año durante el período 1980 a 1992; para el período que se extiende hasta el 2010 puede esperarse confiadamente un crecimiento promedio del 6%. La continua importancia del carbón para impulsar el crecimiento económico es resaltada por el hecho de que la participación del carbón en la generación de electricidad en Asia creció del 26% en 1980 al 42% en 1992 y se proyecta que crezca hasta aproximadamente el 54% en el año 2010 (Enciclopedia Encarta 2002).

Se estima que esta demanda aumente progresivamente en los próximos años no sólo en Asia sino en el resto de los países consumidores de carbón lo cual se traduce en oportunidades de negocios de explotación y comercialización para los países productores, entre ellos Venezuela. 

Según cifras oficiales, las plantas activadas por carbón lograron satisfacer 52% de las necesidades de energía eléctrica de EEUU en 1998, por lo que el carbón se convirtió en el combustible más importante para la generación de electricidad en este país. 
1.9. Aumento Mundial en la Demanda de Energía

La demanda de energía está estrechamente relacionada con el crecimiento económico y los estándares de vida. Actualmente la demanda mundial de energía está incrementándose en un promedio de aproximadamente 2% anual. Se anticipa que este incremento ha de continuar, y por tanto, el consumo de energía será el doble de 1995 en el 2030 y el triple en el 2050 (Enciclopedia Encarta 2002).

Las economías de los países en desarrollo, con su crecimiento industrial y el aumento en los estándares de vida, están consumiendo electricidad a una tasa que aumenta rápidamente. 

La demanda mundial del carbón en los últimos 10 años ha tenido un crecimiento interanual del 6% que pudiera incrementarse para satisfacer las necesidades de energía de las naciones en el futuro; sin embargo debe tenerse en consideración que las energías alternativas han ganado terreno en la generación de electricidad en los últimos años, sobre todo en países industrializados. Por ejemplo, en Alemania, un análisis económico realizado para 1998 muestra que los costos de generación de energía eólica eran ya competitivos con los de las nuevas centrales termoeléctricas de carbón. Igualmente, la energía geotérmica ha tenido un crecimiento importante en países como Japón, Indonesia, Estados Unidos e incluso Argentina, que es el único país de América del Sur que utiliza esta forma de energía. (Signos Vitales, 1999). En la Tabla 1.2  y Figura 1.3 se observa la demanda mundial del carbón en los últimos años. 

Tabla 1.2. Demanda Mundial del Carbón (1995-2000). MMTM

	 Continentes y países
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	 América del Norte
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 Canadá
	36
	37
	38
	37
	40
	42

	 Estados Unidos
	720
	754
	772
	776
	781
	806

	 México
	7
	8
	8
	8
	9
	9

	 Total América del Norte
	763
	799
	818
	821
	830
	857

	 América del Sur
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Chile 
	3
	5
	6
	5
	6
	5

	 Brasil
	15
	16
	16
	16
	17
	17

	 Otros
	8
	7
	7
	7
	6
	6

	 Total América del Sur
	26
	28
	29
	28
	29
	28

	 Europa
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Alemania
	129
	128
	124
	121
	115
	118

	 España
	26
	22
	25
	25
	29
	31

	 Ex-Unión Soviética
	171
	165
	157
	146
	156
	158

	 Francia
	21
	22
	19
	23
	20
	20

	 Italia
	18
	16
	16
	17
	17
	17

	 Reino Unido
	68
	64
	57
	58
	51
	54

	 Turquía
	33
	38
	41
	42
	40
	39

	 Otros
	200
	239
	260
	238
	240
	310

	 Total Europa
	666
	694
	699
	670
	668
	747

	 Asia
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 China
	908
	967
	928
	880
	732
	686

	 India
	200
	217
	224
	224
	221
	233

	 Japón
	123
	126
	128
	126
	131
	141

	 Corea
	40
	46
	50
	52
	55
	61

	 Otros
	152
	95
	105
	108
	110
	163

	 Total Asia
	1423
	1451
	1435
	1390
	1249
	1284

	 África
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Sur África
	111
	117
	121
	119
	117
	117

	 Otros
	19
	20
	21
	21
	21
	22

	 Total África
	130
	137
	142
	140
	138
	139

	 Oceanía
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Australia
	59
	63
	65
	66
	65
	67

	 Nueva Zelanda
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	 Total Oceanía
	61
	65
	67
	68
	67
	69

	 Total Mundial
	3069
	3174
	3190
	3117
	2981
	3124


Fuente: Anuario Estadístico Minero (MEM,2000)

Figura 1.3. Demanda Mundial de Carbón (MMTM)
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          Fuente: Elaboración propia. Datos del Anuario Estadístico Minero. (MEM,2000)

Como puede apreciarse, la demanda mundial se ha mantenido en los últimos años con una disminución en el año 1999, para posteriormente repuntar en el año 2000. Esto es favorable para los países productores de carbón ya que la demanda asegura un mercado internacional sólido. 

1.10. Ocurrencia del Carbón en Venezuela

En Venezuela, existen extensas cuencas de sedimentación activas, en las cuales se depositaron en su flanco, materiales orgánicos que con el tiempo han sido transformados en carbón por procesos de carga de presiones (sedimentos) y descomposición. Las cuencas donde ocurren estos yacimientos de carbón, son las mismas donde se ha originado el petróleo, sólo que el carbón se encuentra generalmente, hacia los flancos de las cuencas.


Existen tres grandes cuencas sedimentarias producto de esta actividad geológica que son: la cuenca de Falcón-Zulia (Cuenca Occidental), la cuenca de Aragua, Guárico, Miranda y Anzoátegui (Cuenca Oriental) y la del Táchira, que es una extensión sur de la Cuenca Occidental. En este trabajo, se analizará específicamente el caso de la Cuenca Occidental, donde existe y existió actividad minera y donde  se estipulan nuevos proyectos en el futuro cercano.
En Venezuela, el conocimiento de los yacimientos de carbón data desde el primer trimestre del siglo XIX, con el descubrimiento de las minas de Naricual  en el Estado Anzoátegui. Posteriormente el gobierno venezolano, en 1893, concedió a diferentes sociedades y compañías extranjeras estas minas. Para 1952, se iniciaron los estudios geológicos de las cuencas carboníferas de Naricual, Táchira, Guárico y Zulia; también en este mismo año se constituye la empresa Minas de Carbón de Lobatera, la cual inicia su producción con un tonelaje ponderado de 50.000 toneladas anuales.

En el año 1972, el Estado Venezolano se reserva el derecho de exploración y explotación del carbón en todo el territorio nacional, transfiriendo la responsabilidad del desarrollo carbonífero a las Corporaciones Regionales a partir de 1973. 

En Agosto de 1988, por iniciativa de CARBOZULIA, se constituye la empresa mixta Carbones del Guasare S.A., con la participación de capital extranjero para llevar a cabo la explotación de las minas Paso Diablo y el proyecto Socuy. Producto del éxito obtenido por esta empresa minera, en 1994 se crea la empresa Carbones de la Guajira S.A. para desarrollar la explotación de las minas Norte y Cachirí, esta última aún por comenzar. Entre estas minas, que actualmente se encuentran en desarrollo, se obtiene más del 80% de la producción total de carbón en el país.

1.11. Aspectos Institucionales y Legales en la Minería del Carbón


En esta sección se destacan las instituciones que de alguna manera están relacionadas con la explotación de carbón en Venezuela, así como los instrumentos jurídicos, entre ellos leyes y decretos, que regulan esta actividad desde el punto de vista minero y ambiental.  

1.11.1. Aspectos Institucionales


En el desarrollo de las actividades relacionadas con el carbón mineral en Venezuela existen diferentes organismos públicos y privados, entre los que se mencionan:

· Ministerio de Energía y Minas (MEM)

Es el ente responsable de la planificación y la realización de las actividades del Ejecutivo Nacional en materia de minas, hidrocarburos y energía en general, que comprende lo relativo al desarrollo, aprovechamiento y control de los recursos energéticos, así como de las industrias mineras, petroleras, petroquímicas y carboníferas.

· Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARN)
Es el organismo que establece la política, planes, defensa, mejoramiento y regulación tanto del medio ambiente como del aprovechamiento racional de los recursos naturales. 

· Ministerio de Hacienda
Es el ente responsable por la planificación y la realización de las actividades del Ejecutivo Nacional, en el sector que comprende la formulación y aplicación de la política económica y financiera del país. Es el encargado de todo lo relacionado al cobro de impuestos.      

· Corporaciones y Organismos Regionales de Desarrollo
Son instituciones encargadas de estudiar, investigar, planificar y coordinar el desarrollo regional. Entre sus funciones tienen los lineamientos del plan de la Nación, la promoción y constitución de empresas y proyectos, así como facilitar el financiamiento necesario para llevar a cabo estos objetivos, instrumentar y coordinar programas de asistencia técnica en las distintas actividades económicas de la región. 

Las diferentes actividades carboníferas del país, básicamente en los Estados Zulia, Táchira, Falcón y Anzoátegui, han sido coordinadas por las corporaciones regionales.

· Corporación Venezolana del Suroeste
Es un instituto autónomo, adscrito al Ministerio de la Secretaría de la Presidencia, con domicilio en la ciudad de San Cristóbal, Estado Táchira. Su objetivo primordial es elaborar, ejecutar, controlar y evaluar el plan de desarrollo integral de la región y las políticas económicas-sociales que conforman el territorio del Estado Táchira y el Distrito Páez del Estado Apure que constituyen su ámbito de acción.

· Carbones del Suroeste C.A. (CARBOSUROESTE)

Empresa responsable de la regulación de las actividades de exploración, explotación, transporte y comercialización de los yacimientos de carbón existentes en el Estado Táchira, en la zona de Lobatera (cazadero 10), las Adjuntas y Santo Domingo. 

· Explotaciones Mineras de Venezuela C. A. (EXMIVENCA)

Empresa encargada de la exploración, explotación, procesamiento y comercialización de los yacimientos de carbón de Cazadero 10 en Lobatera, bajo la figura de arrendamiento en concesiones otorgadas a CARBOSUROESTE.

· Corporación de Desarrollo de la Región Zuliana (CORPOZULIA)

Es un instituto autónomo, con personalidad jurídica domiciliado en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia, que tiene como objetivo fundamental, la promoción del desarrollo armónico e integral, de toda la región zuliana, conforme a las normas y dentro del ámbito del Plan de la Nación. Posee la mayoría de las concesiones de Carbón del Estado Zulia. 

· Carbones del Zulia S.A. (CARBOZULIA)

Empresa filial de Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA) cuya finalidad es el desarrollo en arrendamiento de los yacimientos carboníferos del Zulia. Sus principales yacimientos en exploración y explotación, se encuentran en la zona noroeste de la región, entre los municipios Mara y Páez.

· Carbones del Guasare S.A. 
Empresa mixta integrada por las siguientes empresas: PDVSA-Carbozulia (48,37%), ANGLOCOAL (25,17%), RAG Coal International (25,17%) y 1,28% en acciones de la Tesorería. Es la encargada de llevar a cabo la explotación de las minas de carbón Paso Diablo y Socuy, esta última aún en proyecto.

· Carbones de la Guajira S.A.

Empresa mixta integrada por PDVSA- Carbozulia (36%) y CARBOMAR- 64% (Interamerican Coal Holding). Se encarga de las operaciones mineras en las Minas Norte y Cachirí (en proyecto). 

· Corporación de Desarrollo del Estado Falcón (CORPOFALCON)

Instituto autónomo encargado del desarrollo integral: económico y social de la región falconiana. Tuvo a su cargo, desde 1989, los trabajos de exploración, desarrollo y explotación del carbón de manto en la Formación “Cerro Pelado”, en un área asignada de 140.000 Ha. Se dividió la zona en doce lotes que fueron dados en concesión a empresas, algunas de las cuales desarrollaron una modesta explotación por algunos años.  


Debido a que CORPOFALCON y sus empresas arrendatarias y subarrendatarias incumplieron con las obligaciones establecidas en la Ley de Minas y en los Títulos Mineros, se procedió a caducar las concesiones Cerro Pelado I a la XII, mediante Resoluciones del MEM, números 286 y 287, de fecha 08/11/2000, publicadas en Gaceta Oficial de la República Bolivariana de Venezuela Nº 37.077, del 14/11/2000. Debe señalarse que las empresas quedaron adeudando al Fisco Nacional más de 121 millones de bolívares por concepto de impuestos de explotación, sin incluir intereses moratorios. 

 Los lotes pasaron a manos del Estado y posteriormente, en Octubre de 2001, el MEM realizó un llamado a concurso para el otorgamiento de las concesiones caducas ubicadas en el Estado Falcón. A este llamado respondieron dos empresas interesadas que presentaron sus proyectos, ofrecimientos económicos y ventajas especiales socio-económicas.

1.11.2. Disposiciones Legales

Entre las principales disposiciones legales vinculadas con la minería del carbón y que involucran a los diferentes organismos , se mencionan:

· Ley de Minas, 1999.

· Ley Orgánica del Ambiente, 1976.

· Ley Penal del Ambiente, 03/01/1992.

· Ley de Protección de la Fauna Silvestre 

· Ley Forestal de Suelos y Aguas, 1989.

· Ley de la Corporación de Desarrollo de la Región Zuliana, de fecha 20 de Noviembre de 1969.

· Reglamento de la Ley de Minas, publicado en Gaceta Oficial el 9 de Marzo de 2001.

· Decreto Nº 368 de  fecha 7/12/1999 sobre la simplificación de trámites administrativos. 

· Decreto Nº 2.219 de fecha 27/04/1992 sobre las normas para regular la afectación de los recursos naturales renovables asociada a la exploración y extracción de minerales.

· Decreto Nº 1.257 de fecha 25/04/1996. Normas sobre evaluación ambiental de actividades susceptibles de degradar el ambiente.

· Resolución 56 publicada el 4/7/1996, relativa a las normas sobre recaudos para la evaluación ambiental de programas y proyectos mineros y de exploración y producción de hidrocarburos.

· Decreto Nº  638 del 19/05/1995. Normas sobre calidad del aire y el control de la contaminación atmosférica.

· Decreto Nº 883 del 18/12/1995. Normas para la clasificación y el control de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes líquidos.   

· Decreto Nº 2.216 del 27/04/1992. Normas para el manejo de los desechos sólidos de origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos.

· Decreto Nº 2.226 del 27/04/1992. Normas ambientales para la apertura de picas y construcción de vías de acceso. 

· Decreto Nº 2.635 del 03/08/1998. Normas para el control de la recuperación de materiales peligrosos y el manejo de desechos peligrosos.

· Decreto Nº 11.337 de fecha 01/01/1976, el cual declara obra de interés nacional y de utilidad pública al desarrollo del programa carbonífero del Estado Zulia.

1.12. Reservas de Carbón en Venezuela

Los recursos carboníferos de Venezuela se totalizan para el año 2000 en 8.756 millones de toneladas y las reservas totales en 8.283 millones de toneladas lo que representa el 0,8% de las reservas totales mundiales (Tablas 1.3 y 1.4). Las reservas probadas hasta el momento son de 1.303 millones de toneladas. 

Tabla 1.3. Reservas de Carbón de Venezuela Comparadas con las Reservas   Mundiales

	Continentes y Países
	Reservas (MMTM)
	%

	América del Norte
	256.477
	26.1

	Canadá
	8.623
	0.9

	Estados Unidos
	246.643
	25.1

	México
	1.211
	0.1

	América del Sur
	28.423
	2.9

	Colombia
	6.794
	0.7

	Brasil
	11.950
	1.2

	Venezuela
	8.283
	0.8

	Otros
	1.396
	0.1

	Europa
	348.584
	35.4

	Alemania
	67.000
	6.8

	Ex Unión Soviética
	230.178
	23.4

	Grecia
	2.874
	0.3

	Polonia
	14.309
	1.5

	Reino Unido
	1.500
	0.2

	Turquía
	1.075
	0.1

	Otros
	31.648
	3.2

	Asia
	198.853
	20.2

	China 
	114.500
	11.6

	India
	74.733
	7.6

	Indonesia
	5.220
	0.5

	Otros
	4.400
	0.4

	África
	61.519
	6.3

	África del Sur
	55.333
	5.6

	Otros
	6.186
	0.6

	Oceanía
	90.400
	9.2

	Australia
	90.400
	9.2

	TOTAL
	984.211
	100


                  Fuente: Anuario Estadístico Minero. (MEM,2000)  
Como puede observarse, Venezuela tiene un potencial importante en cuanto a reservas de carbón, con aproximadamente un 28% del total de las reservas estimadas en América del Sur que lo convierte en uno de los países con mayor aporte potencial de este mineral en dicho continente, con importantes ingresos producto de la exportación en caso de desarrollarse una minería a gran escala del carbón.  En cuanto a la producción de carbón en Venezuela, para el año 2000 se explotó un total de 7.8 millones de toneladas. En la Figura 1.3 se observa que esta producción ha tenido un aumento progresivo en el período 1990-2000, esto de acuerdo al aumento de la demanda y el avance de la tecnología. La totalidad de esta producción es destinada a la exportación.

Tabla 1.4 Recursos y Reservas carboníferas de Venezuela por Estado para el año 2000

	
	RESERVAS (MMTM)
	

	ENTIDAD
	MEDIDAS
	INDICADAS
	INFERIDAS
	RECURSOS (MMTM)

	Zulia
	1.027
	2.439
	3.738
	7204

	Táchira
	177
	253
	640
	1070

	Anzoátegui
	122
	89
	28
	239

	Falcón
	16
	27
	111
	154

	Guárico
	s,d
	s,d
	50
	50

	Aragua
	s,d
	s,d
	30
	30

	Mérida
	s,d
	s,d
	9
	9

	Total
	1.342
	2.808
	4606
	8756


   Fuente: MEM, 2001. Situación actual y perspectivas de la industria carbonífera en los 

              estados Zulia, Falcón y Táchira. 

Figura 1.4 Producción Venezolana de Carbón (1990-2000)
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      Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Anuario Estadístico Minero (MEM 2000)

CAPÍTULO II.  SISTEMA ECONÓMICO EN LA CUENCA CARBONÍFERA OCCIDENTAL DE VENEZUELA

2.1. Estado Zulia

El Estado Zulia, ubicado en la parte noroccidental del país, limita al norte con el golfo de Venezuela; al sur con los estados Mérida, Táchira y Trujillo; al este con Lara y Falcón, y al oeste con la República de Colombia (Fig. 2.1). Cuenta con recursos carboníferos por el orden de 7.204 millones de toneladas métricas, que representan el 82% del total de los recursos con que cuenta el país (Fig.2.2) Asimismo, es el principal productor nacional de carbón, aportando el 99% del total nacional. 

Figura 2.1 Ubicación Relativa del Estado Zulia
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                   Fuente: Enciclopedia Encarta, 2002

Figura 2.2 Recursos carboníferos de Venezuela por Estado
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 Fuente: Elaboración propia.  Datos tomados del Anuario Estadístico Minero (MEM,2000)

En el Estado Zulia se han otorgado un total de 46 concesiones de carbón, con un total de 73.436 hectáreas (734,3 Km2), de ellas: 24 a Corpozulia; 10 a Carbonífera Caño Seco, C.A.; 7 a Minera Maicca, C.A.; 3 a Carboaca; 1 a Carbones de Perijá C.A. y 1 a Consultores Mineros C.A. Del total de concesiones otorgadas: 22 se encuentran en etapa de exploración y 24 poseen Certificado de Explotación (Ver Tabla 2.1).
Tabla 2.1 Concesiones Otorgadas en el Estado Zulia

	
	CONCESIONES

	CONCESIONARIO
	EXPLORACIÓN
	EXPLOTACIÓN*
	TOTAL
	%

	CORPOZULIA
	14
	10
	24
	52

	MINERA MAICCA, C.A.
	4
	3
	7
	15

	CONSULTORES MINEROS, C.A.
	0
	1
	1
	2

	CARBONÍFERA CAÑO SECO, C.A.
	0
	10
	10
	22

	CARBOCA
	3
	0
	3
	7

	CARBONES DE PERIJÁ, C.A.
	1
	0
	1
	2

	TOTAL
	22
	24
	46
	100


Fuente: Elaboración propia, con datos aportados por el MEM, 2001
Actualmente dos empresas realizan explotación de carbón en el Estado Zulia: Carbones del Guasare, S.A. y Carbones de la Guajira S.A., las cuales extraen dicho mineral en concesiones mineras arrendadas a CORPOZULIA, quien percibe de estas empresas el diez por ciento (10%) de los ingresos brutos obtenidos por la venta de carbón. Además se promueven proyectos para el desarrollo y explotación de nuevos yacimientos, localizados en la cuenca del Guasare (Socuy, Cachirí y las Carmelitas), Pie de Monte de Perijá y Sur del Lago (Casigua).

2.1.1 Ubicación y Extensión de Las Cuencas 


La cuenca carbonífera del Guasare tiene una extensión de 150 Km2  aproximadamente; se encuentra en el flanco nororiental de la Sierra de Perijá y  se extiende de norte a sur, desde la falla de Oca hasta el Alto de El Totumo-Inciarte. En ella existen 14 concesiones con Certificado de Explotación, todas de Corpozulia,  para un total de 3 empresas arrendatarias y 5 explotaciones mineras, 2 de las cuales se encuentran actualmente en producción como ya se mencionó, y 3 en etapa de exploración y revisión de la factibilidad económica.  

Hacia el sur del Alto de El Totumo-Inciarte, en el flanco meridional de la sierra de Perijá, se ubica la segunda provincia carbonífera designada en este informe como cuenca de Aricuaizá, también llamada cuenca del Catatumbo (surco de Machiques) formada por el grupo Oruré integrado por las formaciones Catatumbo, Barco y Los Cuervos y por las formaciones Mirador, Carbonera y León. Los mantos carboníferos se encuentran en las formaciones Los Cuervos y Carbonera. Existen 15 concesiones con certificado de exploración en el área, para  un total de 312.5 Km2 y 5 empresas concesionarias; sin embargo la mayoría de estas empresas han paralizado sus actividades exploratorias debido a problemas de naturaleza sociocultural, con las comunidades de la etnia Yukpa que habitan en el área de concesiones.     

Más al sur del Estado, en el área de Casigua-El Cubo, está la tercera cuenca carbonífera hasta ahora explorada, donde Corpozulia posee un total de 6 lotes en concesión que representan 188 Km2. Actualmente la empresa se encuentra a la espera de la revisión de los estudios geológicos presentados ante el MEM.

Por ser la cuenca carbonífera del Guasare, la que cuenta con la mayor certeza geológica y experiencia en gestión ambiental, en las explotaciones actualmente en progreso; además, debido a la inclusión de futuros proyectos mineros, con lo cual la cuenca del Guasare se convierte en un “Distrito Minero” en expansión, este trabajo se centra sobre dicha cuenca en lo que respecta al estado Zulia.

En la Figura 2.3 se muestra la ubicación relativa de las concesiones mineras en el estado Zulia tanto en exploración como en explotación. Aquí se pueden observar las tres cuencas carboníferas del Zulia: Guasare, Aricuaisá y Casigua.  

Figura 2.3 Ubicación Relativa de las Concesiones Mineras en el Estado Zulia
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Fuente: MEM, 2001. Situación actual y perspectivas de la industria carbonífera en los estados Zulia, Falcón y Táchira.

2.1.2 Producción de Carbón y Oportunidades de Negocio

Venezuela ha incursionado en el mercado internacional del carbón desde 1987, con el inicio de la producción en la Mina Paso Diablo, de la empresa Carbones del Guasare, S.A. Desde la fecha de inicio de la producción, se han exportado más de 50 MT, por un valor que supera los 1.700 millones de dólares. 

La producción de carbón, destinado casi en su totalidad a la exportación, ha mantenido un ritmo de crecimiento constante desde su inicio hasta alcanzar 7,8 MT en el año 2000. El valor de las exportaciones se ha mantenido a un ritmo ascendente, aunque influido por los precios internacionales del carbón; éstos han sufrido un decrecimiento desde 1995 hasta mediados del año 2000, cuando se ha iniciado una recuperación importante. El valor de dichas exportaciones se situó en 22,7 millones de dólares en el año 2000 y la tendencia es a continuar incrementándose como resultado del fortalecimiento de los precios internacionales y el crecimiento de los volúmenes de intercambio comercial de carbón. 

 El nivel de producción anual se estima que alcanzará los 24 millones de toneladas anuales (MTA); esto de concretarse los proyectos para el desarrollo de nuevas minas en el área de Guasare ( Socuy, Cachirí y Las Carmelitas), pie de Monte de Perijá y Sur del Lago en Casigua, que junto con las minas que actualmente se encuentran en desarrollo constituyen los proyectos inmediatos o a corto plazo (Tabla 2.2). La proyección estimada es de 5 minas en operación hacia el año 2010.


El desarrollo de estos proyectos implica inversiones en minería por el orden de 500 millones de dólares (M$); una generación de empleo adicional al ya alcanzado en Paso Diablo y Mina Norte de 3.800 nuevos puestos de trabajo y un empleo directo de unas 5.800 personas. Todo el volumen de producción de unos 24 MT, a los precios actuales de exportación, significarían divisas cercanas a los mil millones de dólares anuales.  
Tabla 2.2. Proyectos Inmediatos de Desarrollo Minero en el Zulia

	Proyecto
	Empresa
	Municipio
	Reservas

(MMTM)
	Extensión

(Has)
	Producción *

(MMTPA)

	Mina Norte
	Carb. Guajira
	Páez
	70
	1.500
	3,0

	Paso Diablo
	Carb. Guasare
	Mara
	135
	5.750
	7,0

	Socuy
	Carbozulia
	Mara
	230
	2.250
	10,0

	Cachirí
	Carbozulia
	Mara
	70
	3.761
	2,0

	Las Carmelitas
	Cosila
	J.E. Lossada
	29
	5.400
	2,0

	Total
	24,0


(*)A máxima capacidad instalada. Fuente: MEM,2001. Realidad y Visión del Negocio 

   Carbonífero en el Estrado Zulia.

· Proyectos a Futuro

Dentro de esta sección se encuentran los proyectos que tienen Títulos Mineros otorgados por el MEM y están en el proceso de exploración; se presenta a continuación la información preliminar del MEM donde el potencial de producción indicado es muy preliminar y su valor definitivo dependerá de la exploración detallada, del volumen de las reservas y del plan minero (Tabla 2.3).


Las cifras preliminares de inversión se sitúan en 140 millones de dólares, 700 empleos directos y 1.000 indirectos con una generación de divisas por concepto de exportación de 180 millones de dólares anuales.
Tabla 2.3. Proyectos a Largo Plazo en el Estado Zulia

	Proyecto
	Empresa
	Municipio
	Recursos

(MMT)
	# Lotes
	Extensión

(Has)
	Potencial

(MMTPA)

	Caño Seco
	Carbonífera

Caño Seco, S.A
	Mara
	100
	13
	5.255,44
	1,0

	Lote V
	Carboperca
	Mara
	ND
	1
	2.738
	0,5

	Caño del 

Norte*
	Carboca
	Machiques
	60
	3
	5.067
	0,5

	Maicca*
	Minera Maicca
	Machiques
	ND
	6
	6.408
	0,5

	Tokuko*
	Corpozulia
	Machiques
	ND
	6
	28.748
	1,0

	Casigua
	Corpozulia
	JM Seprún
	74
	5
	18.800
	1,0

	Total
	4,5


  (*) Actualmente en negociaciones con etnias indígenas. Fuente: MEM,2001. Realidad y Visión del Negocio Carbonífero en el Estrado Zulia. 

· Perspectivas de Crecimiento

La región zuliana tiene interesantes perspectivas de lograr un crecimiento significativo del sector carbonífero; se visualiza una ventana de oportunidades para la nación, mediante un nuevo modelo del negocio, que tiene potencialidad para impulsar nuevos empleos, atraer inversiones privadas nacionales y extranjeras y generar ingresos en el mediano plazo. Además se prevé el pago de impuestos y royalties a entes de desarrollo local (Corpozulia) y las municipalidades de Mara, Páez, José Enrique Lossada, así como aportes fiscales a la nación. 

   La cuenca del Guasare cuenta con recursos extensos de más de 3.000 MMTm, sólido posicionamiento en el mercado internacional dado por su calidad energética, socios internacionales de reconocida experiencia operacional y comercial, tecnología minera de clase mundial y una fuerza laboral identificada con el negocio.

· Fortalezas y Oportunidades

Las fortalezas y oportunidades de crecimiento del sector carbonífero en la región zuliana se resumen de la siguiente manera:

· El Ejecutivo Nacional, a través del Ministerio de Planificación y Desarrollo ha establecido que “la política minera esté dirigida a incrementar el conocimiento del patrimonio minero nacional, con la finalidad de impulsar la explotación, transformación y utilización de los recursos mineros, dentro de un concepto de protección ambiental y desarrollo económico, en el cual la gestión de los diferentes entes públicos y privados involucrados en la actividad se haga de manera adecuada, armónica, eficiente y con jerarquización de los objetivos y metas que se tracen”   

· Existe una actividad minera importante en la región, principalmente en materia de carbón, lo cual brinda experiencia previa en este negocio y reconocimiento por parte de inversionistas extranjeros.

En cuanto a las oportunidades, se destacan las siguientes:

· Existencia de importantes reservas de carbón de alta calidad, fácil extracción y cercanía a puertos en el Estado Zulia.

· Existencia de una demanda de carbón importante a nivel mundial, con un crecimiento interanual del 10% en los últimos 10 años.

· Posibilidades de utilización del carbón a nivel regional, en desarrollos complementarios, tales como la generación de electricidad en una planta termoeléctrica.

· Debilidades y Limitaciones

Actualmente, el desarrollo de la minería zuliana está limitada por cuanto no se dispone de infraestructura adecuada que permita elevar la producción del carbón, impidiendo la puesta en marcha de importantes proyectos.

El transporte del carbón por las carreteras utilizadas para llevar el mineral desde las minas hasta los muelles de Santa Cruz, El Bajo y Palmarejo, están alcanzando su máxima capacidad con el nivel de producción actual de 8 MTA, limitando el incremento de la producción a un máximo de 10 MTA. Para solventar esta situación, se han planteado 3 opciones que son:

1) Proyecto de construcción de Puerto Pararú: Puerto de aguas profundas en el Golfo de Venezuela, en combinación con una vía férrea para transportar 16,5 MT anuales.

2) Proyecto de construcción de Puerto América: Puerto de aguas profundas en combinación con una línea férrea con capacidad para transportar 24 MT anuales, para cargar directamente buques con capacidad de hasta 120.000 T. 

3) Proyecto de ampliación del Puerto Santa Cruz de Mara: En combinación con una vía férrea podría expandir su capacidad para embarcar entre 12 y 16 MT anuales, para cargar buques con capacidad de hasta 70.000 T. 

Con la concreción de cualquiera de éstos proyectos de infraestructura, se abrirían nuevas oportunidades de negocio con el crecimiento del sector carbón en la economía regional y nacional.

Además existen otras limitaciones como son: 

· La oposición de algunas comunidades indígenas y organizaciones no gubernamentales al desarrollo minero, principalmente del carbón.
· Elevada competencia y bajos precios de los principales países exportadores de carbón, como Colombia, Australia, África del Sur e Indonesia.

Las debilidades más importantes que tiene el sector carbón se resumen a continuación:

· El sector del carbón es percibido como generador de problemas ambientales.
· Existe un bajo nivel de información y conocimiento, dentro de las comunidades, sobre los beneficios de la actividad minera
· Los entes regionales responsables del control y seguimiento de las actividades mineras, tales como el MEM y el MARN, no disponen de los suficientes recursos materiales, financieros y humanos para ejercer la actividad de fiscalización y control de la actividad minera; en caso de producirse un incremento significativo de la misma con la concreción de nuevos proyectos.  

2.2. Proyectos Mineros en la Cuenca del Guasare


Esta sección se trata de las minas que actualmente se encuentran en producción en la cenca del Guasare: Paso Diablo y Norte, así como de los proyectos Socuy y Cachirí.

2.2.1. Mina Paso Diablo

La mina Paso Diablo es la primera en la cual se comenzó a explotar los mantos de carbón en el Estado Zulia para el año 1987, bajo la responsabilidad de la empresa mixta Carbones del Guasare S.A. Se encuentra ubicada en el Municipio Mara, limitando al norte con la concesión de Mina Norte (Concesiones de CARBOZULIA) con una extensión total de 57,5 Km2. Posee unas reservas recuperables a cielo abierto de 135 MT, con una relación de sobrecarga promedio de 5:1. Actualmente posee una producción de 7 MTA, con una capacidad instalada máxima de 8 MTA. Es la mina de carbón con mayor producción en el país.   

· Infraestructura

La mina Paso Diablo Posee un área de trituración y apilamiento conformada por 2 trituradoras, primaria y secundaria, cintas transportadoras y un apilador radial, un área de remanejo de carbón, vías de transporte de los frentes de explotación a trituración y remanejo, campamento con edificios: oficinas y comedor, talleres de  mantenimiento para equipo pesado y liviano, almacenes, romana para el pesaje de las gandolas, instalaciones para el despachador, escombreras y otras obras civiles. 

En cuanto a la producción, cuenta con una flota de equipos que se muestran en la Tabla 2.4. 

Tabla 2.4. Equipos de Producción. Mina Paso Diablo

	EQUIPO
	CANT.

	Camión CAT 789
	37

	Camión KOMATSU (eléctrico)
	1

	Camión LEEBHER (eléctrico)
	2

	Pala Eléctrica P&H 2800
	2

	Pala Hidráulica O&K 200
	2

	Pala Hidráulica O&K retro
	1


                 Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Plan de Explotación 1999-2003

                              Carbones Del Guasare S.A.

· Sistema Productivo

El sistema de explotación es a cielo abierto (open- pit). Se realiza la deforestación del área a explotar y la remoción de la capa vegetal; luego se crea un frente de trabajo para la perforación y la carga de barrenos para la voladura del material estéril, que luego es cargado en los camiones y llevado a las escombreras, para destapar el manto de carbón. Se procede a realizar la recuperación del carbón por medio de tractores que lo apilan, para luego ser cargado en camiones hasta la planta de trituración o al patio de remanejo. El carbón, luego de triturado, es transportado en gandolas hasta el puerto de embarque en Santa Cruz de Mara.

· Gestión Ambiental

En Carbones del Guasare, existe una Gerencia de Protección Ambiental, encargada de controlar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente por parte de la empresa y sus contratistas. Su acción más inmediata es la recuperación de escombreras inactivas, el control de las aguas de desecho y  el control de partuculado atmosférico que se genera por la actividad minera.

Control de la calidad del aire:


 Los problemas ocasionados por el particulado atmosférico están presentes en la mayoría de las actividades asociadas a esta forma de explotación cuando se excede el límite máximo permisible establecido en la normativa ambiental. Las partículas de polvo y polvillo de carbón pueden afectar la salud de los trabajadores y poblaciones cercanas a la explotación, por lo cual deben mantenerse los niveles permisibles de emisión de partículas a la atmósfera establecidos en el Decreto 638, normas para el control de la calidad de aire y contaminación atmosférica. 


Con el fin de evaluar la calidad del aire y mantener un control de la contaminación atmosférica, Carbones del Guasare, S.A. posee un sistema de monitoreo de aire, desde el año 1987, con estaciones de medición en la mina y en el terminal de embarque debido a su cercanía con la población de Santa Cruz.


El programa de monitoreo incluye el control de partículas totales suspendidas (PTS) y de carbón en 3 estaciones ubicadas en la mina y un total de 5 estaciones en el terminal de embarque en Santa Cruz. En mina Paso Diablo se realiza un muestreo cada seis días; además, se toma una muestra fraccionada en cada estación, por empresas privadas contratadas por Carbones del Guasare S.A.


En el puerto Santa Cruz de Mara el monitoreo se realiza por convenio con laboratorios privados autorizados por el MARN; muestras cada seis días todo el año e incluye análisis de contenido de carbón en los filtros. 


Además la empresa cuenta con un sistema permanente de riego en la planta de trituración, usando un químico especial y el riego con camiones cisternas que esparcen agua en vías internas, áreas de mina, escombreras, patio y vialidad externa en Santa Cruz de Mara. (Figura 2.4).

Control de calidad de las aguas:


En cualquier explotación de recursos minerales, existe alteración ambiental. Esta debe ser controlada a través del mejoramiento de las aguas residuales y de las aguas servidas, antes de ser devueltas a los cauces naturales a fin de disminuir la afectación al recurso hídrico y cumplir con lo establecido en el Decreto 883 sobre la calidad de las aguas.

           Figura 2.4. Riego de vías para el control de polvo
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                  Fuente: Carbones del Guasare.


En el área del yacimiento de Mina Paso Diablo existen varios cursos de agua superficial, de régimen intermitente tales como el caño Paso Diablo, caño Carichuano y caño Baqueta, todos ellos afluentes del río Guasare, los cuales pueden ser afectados en forma considerable, de no tomarse las medidas correctivas necesarias y pertinentes. Para ello, la empresa lleva a cabo, desde el inicio de sus actividades, un programa de monitoreo y obras hidráulicas, a fin de mantener un control de la calidad de las aguas de los cursos mencionados y de los efluentes de los sistemas de tratamiento de las aguas servidas e industriales en el sistema minero. Dentro de las instalaciones de la empresa se tiene, además de la red de drenaje, las lagunas para el control de sedimentos, depósitos en Pit de Mina y una planta de tratamiento para la separación  y recolección de aceites provenientes del área de talleres. Todas éstas, forman parte de las medidas de mitigación recomendadas en el estudio de impacto ambiental.      


El control ambiental también incluye el monitoreo de las aguas superficiales del caño Paso Diablo, en 8 puntos, desde su nacimiento, antes de pasar por la mina, hasta llegar al río Guasare donde hay un punto adicional aguas abajo de la descarga del caño Paso Diablo. Igualmente, se toman muestras periódicas del caño Carichuano.


Los parámetros físico-químicos y biológicos analizados luego del muestreo están regidos por las regulaciones establecidas por el Estado Venezolano y fueron aprobadas por el MARN. La toma de muestras y su análisis los realiza el MARN, el Instituto para al Conservación del Lago de Maracaibo ICLAM y el Instituto Zuliano de investigaciones Tecnológicas INZIT-CICASI, así como por laboratorios privados de la región zuliana.


De manera equivalente, se lleva a cabo un programa de monitoreo de aguas subterráneas mediante un convenio entre Carbones del Guasare S.A. y el MARN. Este convenio consiste en la medición mensual de los niveles estáticos de pozos distribuidos en el área de influencia de la mina. Incluye además el aforo mensual del caño Paso Diablo en 4 puntos diferentes y la captación trimestral de agua para el análisis físico-químico y biológico de 10 pozos ubicados convenientemente.

Recuperación Forestal:


La recuperación forestal o restauración del área afectada por la extracción del carbón en la mina Paso Diablo, de Carbones del Guasare S.A., tiene como objetivo el reacondicionamiento de la misma en forma adecuada a las particularidades naturales de la zona. Esto incluye la conformación y estabilización del terreno, la colocación de capa vegetal del suelo y el establecimiento de especies vegetales. Para el establecimiento de las especies vegetales se han creado viveros y parcelas experimentales a fin de garantizar el éxito de las labores de reforestación y permitir el fortalecimiento de la diversidad biológica, el reingreso de la fauna autóctona y una la estabilización del terreno. 


Hasta la actualidad han sido recuperadas aproximadamente unas 326 Ha (antiguas escombreras y otras áreas) entre recuperación temporal y definitiva. Para el año 2001, se tenía planificada la recuperación de unas 38 Ha, que sumadas a las ya restauradas darían un total de 364 Ha., lo cual representa un 31% del total de áreas afectadas. 


La recuperación temporal consiste en la preparación y siembra de especies gramíneas y algunas arbustivas en zonas (escombreras) que no serán restauradas definitivamente aún, ya que se continuará con su desarrollo hasta llegar a niveles superiores en los próximos años, este programa de siembra de gramíneas se lleva a cabo con el fin de preservar los suelos de la erosión eolítica y de las lluvias para minimizar el arrastre de sedimentos hacia el Dique sedimentador y a los cursos naturales.

· Inversión Social

Para cumplir con los objetivos en relación con la contribución al proceso de Desarrollo Sustentable en el área de influencia, Carbozulia y  sus operadoras Carbones del Guasare y Carbones de la Guajira realizan una serie de acciones destinadas a mejorar las condiciones socioeconómicas de la zona. En la Tabla 2.5 se muestra la inversión social realizada en los últimos 5 años. 

Tabla 2.5. Inversión Social de Carbozulia y sus Operadoras

	Año
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	MM Bs.
	88.0
	163.0
	192.0
	130.0
	120.0


       Fuente: MEM, 2001. Situación actual y perspectivas de la industria carbonífera en los 

              estados Zulia, Falcón y Táchira.
 Como contribución económica de la actividad minera, también se deben mencionar los aportes a la concesionaria Corpozulia por concepto de royalties  y el impuesto municipal,  los cuales  generan programas de desarrollo para la región. Cabe destacar que también se pagan impuestos de carácter nacional como el Impuesto de Explotación y el impuesto sobre la renta, ISLR.

2.2.2 Mina Norte

Está ubicada en el municipio Páez, Estado Zulia, al norte de la mina Paso Diablo, con la cual limita. Tiene una extensión total de 1.500 Ha, asignadas a Carbones de la Guajira S.A. para su explotación.

El sistema de explotación es similar al que realiza Carbones del Guasare S.A. en mina Paso Diablo, con la diferencia que el carbón de mina Norte es embarcado en pequeños cargueros desde el terminal de Inter-American Coal Holding, N.V., en San Francisco al sur de Maracaibo, para su posterior trasbordo a barcos de gran calado. 

Los equipos de minería utilizados por mina Norte también son similares a los de mina Paso Diablo: máquinas pesadas tales como perforadoras, palas hidráulicas, cargadores frontales, camiones roqueros, camiones cisternas, tractores de oruga y motoniveladoras. El sistema de trituración está constituido por una trituradora primaria, una secundaria y un apilador radial. En la Tabla 2.6 se muestran los equipos de producción con los que cuenta mina Norte.  

Tabla 2.6. Equipos de producción. Mina Norte

	EQUIPO

	CANT.

	Camión Haulpack 330M
	7

	Camión CAT 789B
	3

	Pala Hidráulica O&K
	3


                        Fuente: Aponte y Lagardera, Trabajo Especial de Grado (UCV, 1999) 

· Gestión Ambiental

Carbones de la Guajira S.A. también tiene la responsabilidad de supervisar las condiciones del ambiente para lo cual cuenta con una Unidad de Asuntos Ambientales adscrita a la Gerencia de Protección Integral. 

Con las actividades supervisión ambiental vigilan y controlan las actividades relativas al proyecto que afectan al ambiente y diseñan planes de acción con el objeto de dar cumplimiento a las medidas de mitigación y control establecidas en el estudio de impacto ambiental. Para ello realizan las siguientes acciones:

· El uso de material adecuado para la construcción de infraestructura.

· Monitoreo de los componentes ambientales que pudieran ser afectados negativamente por las operaciones mineras, tales como la calidad del agua y del aire.

· Reforestación de áreas intervenidas una vez concluida la utilidad minera de las mismas, lo cual ha sido ejemplar en Mina Norte.

· Supervisión y control del funcionamiento de las unidades y equipos que tengan incidencia sobre el ambiente. 

El programa de supervisión ambiental de Mina Norte consiste en las siguientes actividades:

· Clima y Meteorología: Medición diaria del clima y la meteorología del área de explotación en la estación climatológica ubicada en las instalaciones de la mina donde se miden factores de: precipitación, evaporación, temperatura ambiental: media, máxima y mínima, humedad relativa, radiación solar, velocidad y dirección del viento.

 Calidad del agua: Medición trimestral de la calidad del agua superficial,  en puntos de control aguas arriba de la mina: caño Santa Rosa-río Guasare, dentro de la mina, en lagunas y canal de sedimentación y aguas abajo en la estación El Carbón. Igualmente se realiza monitoreo de aguas subterráneas dentro de la fosa denominada Miraflores cuando el nivel freático es alcanzado.

Los parámetros medidos son: pH, conductividad, turbidez, temperatura, hidrometría, composición química, metales pesados, entre otros. También se realiza el mantenimiento trimestral de los pozos sépticos del campamento. 

· Calidad del aire: Puntos de medición de PTS en el área de la fosa y en las vías de acarreo y trituración. La medición se realiza semestralmente.

· Suelos: Construcción y mantenimiento preventivo de diques, canales sedimentadores y disipadores de energía para el control de arrastre de sedimentos, erosión de taludes. También se realiza la conformación de taludes, suministro de capa vegetal y colocación de estiércol en las escombreras, inspección visual para detectar áreas con deficiencia de drenaje.

· Vegetación:  Inspección y control del desarrollo y condiciones de las especies vegetales en la zona protectora del río Guasare y en las escombreras. Evaluación de las gramíneas y cultivos típicos de la comunidad wayuú, determinación de especies vigorosas con capacidad de adaptación para propiciar su  propagación.   

En la Tabla 2.7 se muestran algunas medidas ambientales tomadas del plan de explotación para el año 2001.

	Actividad
	Medida del EIA
	Norma legal que aplica
	Prioridad
	Descripción de la obra
	Ejecución

	 
	Mina Norte
	Decreto 883
	Alta
	Conformación de vías con
	Permanente

	 
	Construcción de 
	Decreto 1400
	 
	cunetas en direción a las lagunas
	 

	 
	Cunetas y drenajes
	Decreto 2200
	 
	de sedimentación y fuera de la fosa
	 

	 
	 
	 
	 
	Miraflores
	 

	
	Construcción de 
	Decreto 883
	Alta
	Corte de terreno: prof= 4m; ancho= 5m;
	Antes de lluvias

	 
	Lagunas
	Decreto 1400
	 
	largo=20m
	 

	Control de
	 
	Decreto 2200
	 
	 
	 

	erosión
	Mantenimiento de 
	Decreto 883
	Alta
	Remoción de material sedimentario
	Antes de lluvias

	 
	Lagunas
	Decreto 1400
	 
	Atrapado por el sistema lagunar y
	 

	 
	 
	Decreto 2200
	 
	traslado a escombrera
	 

	 
	Construcción de 
	Decreto 883
	Alta
	Dentro del cause de caños Los 
	Antes de lluvias

	 
	Diques 
	Decreto 1400
	 
	Mellizos y Santa Rosa
	 

	 
	Sedimentadores
	Decreto 2200
	 
	 
	 

	 
	Remoción de 
	Decreto 883
	Alta
	Remoción y acarreo de sedimentos
	Antes de lluvias

	 
	Sedimentos del 
	Decreto 1400
	 
	hacia escombrera
	 

	 
	Canal de Sta. Rosa
	Decreto 2200
	 
	 
	 

	 
	Y Caño Los 
	 
	 
	 
	 

	 
	Mellizos
	 
	 
	 
	 

	 
	Laguna de aguas
	Decreto 222
	Alta
	Apertura de canal colector de aguas
	Antes y después 

	Control de
	Aceitosas
	 
	 
	Aceitosas 
	De lluvias

	efluentes
	Destape de 
	Decreto 222
	Alta
	Remoción de material sedimentario
	Antes, durante y 

	 
	Tuberías
	 
	 
	y canal colector de aguas de 
	después de 

	 
	 
	 
	 
	Escorrentía
	lluvias


Tabla 2.7. Medidas Ambientales Aplicadas en Mina Norte

         Fuente: Plan de Explotación Mina Norte 2001

2.2.3. Proyecto Socuy

Se ubica al sur de la concesión de Mina Paso Diablo, a 15 Km de la misma. En el sector Socuy las reservas probadas son 480 MT, las indicadas 580 MT mientras que las recuperables a cielo abierto, hasta una profundidad de explotación programada de 300 m por debajo del nivel del mar, son 211 MT con una relación estéril/carbón de 5:1. 

Los resultados de las investigaciones físico-químicas realizadas por laboratorios nacionales y extranjeros permiten establecer 11 grupos de carbones, los cuales se caracterizan por ser carbones limpios, de alto poder calorífico y bajo contenido de azufre y cenizas; son de excelente calidad para el uso termoeléctrico. Actualmente el proyecto Socuy se encuentra en etapa de evaluación económica.

2.2.4. Proyecto Cachirí

El área está localizada en la parte sur del Sinclinal de Manuelote; limita por el norte con el sector Socuy, por el sur con el proyecto COSILA, Complejo Siderúrgico del Lago, por el este con la falla Tigre y por el oeste con las partes altas de la Sierra de Perijá. 

La formación Marcelina, en el Sector Cachirí, ha sido dividida estratigráficamente en tres miembros: inferior, medio y superior; los mantos de carbón más importantes se encuentran en la parte media de la secuencia, la cual está bien expuesta en los ríos Cachirí, Maché  y en la Hacienda La Carpa; está representada por lutitas, limolitas, areniscas y abundantes capas de carbón.

El tramo carbonífero comprende 20 capas de carbón con un grosor total de 40 m y espesores individuales mayores de 1 m y subdivididos en 11 grupos, de acuerdo a su posición estratigráfica. Las capas de carbón presentan excelente continuidad lateral en el área y a lo largo de todo el flanco oeste de la cuenca Guasare. Los dos tercios del sector Cachirí están caracterizados por capas fuertemente inclinadas e intenso fallamiento.   

La concesión Cachirí consiste en ocho bloques, con un total de 3.754 Ha. El programa exploratorio fue conducido por CARBOZULIA y CYPRESA COAL COMPANY, en una asociación establecida en 1992. 

  Los resultados obtenidos indican recursos en el sector (identificados e hipotéticos) de 1,26 MT de carbón de alta calidad y las reservas indicadas y probadas de 203 MT; de las cuales son recuperables a cielo abierto 70 MT.

2.3. Recursos y Reservas de la Cuenca Carbonífera del Guasare

Los recursos de la cuenca carbonífera del Guasare que incluye las minas Paso Diablo y Norte y los proyectos Socuy y Cachirí se presentan a continuación:

Recursos Subterráneos      2.000 MMT

Recursos Cielo abierto         500 MMT         
Recursos  Totales               2.500 MMT

Las reservas y calidades del carbón por mina se muestran a continuación, en las Tablas 2.8 y 2.9 respectivamente. 

Tabla 2.8. Reservas y Recursos Calculados por Mina

	MINA
	RESERVAS (MMT)
	RECURSOS

 SUBTERRÁNEOS (MMT)

	PASO DIABLO
	135
	1.000

	NORTE
	70
	100

	SOCUY
	246
	-

	CACHIRÍ
	70
	-


Fuente: Folleto de Carbozulia, 2001

Tabla 2.9. Características del carbón de la Cuenca del Guasare

	CARACTERÍSTICA
	MINA PASO DIABLO
	 MINA NORTE
	MINA SOCUY*
	MINA CACHIRÍ*

	Humedad (%)
	7,0
	6,0
	5,4
	4,9

	Cenizas (%)
	6,7
	6,0
	3,8
	4.1

	Azufre (%)
	0,6
	0,7
	0,7
	0,8

	Poder Calorífico (BTU/lb)
	12.650
	13.200
	12.708
	13.227


(*) Proyectos  Fuente: Folleto de Carbozulia, 2001                                                        

2.4. Estado Falcón

El Estado Falcón se encuentra en la región centrooccidental de Venezuela, limita al norte con el mar Caribe y el golfo de Venezuela, al oeste con el Estado Zulia, al sur con los Estados Lara y Yaracuy y al este con el mar Caribe. (Fig. 2.5)

Figura 2.5. Ubicación Relativa del Estado Falcón
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                       Fuente: Enciclopedia Encarta, 2002

2.4.1. Yacimientos de Carbón

Los yacimientos carboníferos el Estado Falcón, se ubican en la parte nor-central y noroccidental de esta entidad, entre los municipios Miranda, Democracia, Buchivacoa y Urumaco (Fig. 2.6), formando un cinturón desde el suroeste de la ciudad de Coro, hasta la Serranía de Las Palomas con el área prospectada y explorada de 180.000 Ha. Los poblados más cercanos son Agua Clara, Cerro Pelado, Pozo Afuera, Corralito, San José Bruzual, Villa Bolivia entre otros. Las zonas carboníferas están asociadas a la Formación Cerro Pelado.

Figura 2.6 Ubicación de las Concesiones Mineras Carboníferas. Estado Falcón
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Fuente: MEM, 2001. Situación actual y perspectivas de la industria carbonífera en los estados Zulia, Falcón y Táchira.

2.4.2 Vías de acceso

El área de la concesión en el límite norte, es bordeada por la principal vía de comunicación terrestre entre los Estados Falcón y Zulia, troncal 03, en una longitud aproximada de 65 km. Los extremos nor-oriental y nor-occidental se encuentran a unos 40 Km y 110 km de distancia de la ciudad de Coro. La segunda vía en orden de importancia la constituye la carretera Urumaco-Pedregal, local 02, vía de 35 km de longitud. Esta carretera representa el enlace vial entre la mayoría de los centros poblados de los municipios Pedregal, Urumaco y Bruzual; ubicados en la porción central del área de concesión.   

2.4.3 Antecedentes Legales de la Cuenca Carbonífera de Falcón


En el año 1937 se hicieron los primeros informes sobre los depósitos carboníferos y de extracción de la Formación Cerro Pelado. Para el año 1980, el MEM realizó los primeros estudios geológicos bajo la Ley de Descentralización, con lo cual muchas de las cargas e imposiciones del Gobierno Central pasaron a los Gobiernos Regionales. En el año 1987 se creó la Corporación de Desarrollo del Estado Falcón, CORPOFALCON como un instituto autónomo.


El 15 de noviembre de 1989, el MEM elaboró la Resolución 451, la cual apareció en el Decreto Nº 34.349 de fecha 17 de Noviembre de 1989, que le otorga a CORPOFALCON en encomienda, los trabajos de exploración, desarrollo y explotación del carbón de manto en la Formación Cerro Pelado, en un área asignada de 140.000 Ha.


CORPOFALCON asignó dentro de esta área 12 lotes a distintas empresas para que procedieran a las labores de exploración y subsiguiente explotación del carbón de manto. Algunas de estas empresas comenzaron labores de exploración y explotación con producciones relativamente bajas hasta 1998. 


Según Gaceta Oficial Nº 5.077, de fecha 11 de Julio de 1996, se le otorga a CORPOFALCON los títulos de concesión de los 12 primeros lotes asignados, los cuales comprenden un área de 58.490 Ha.


Debido a que CORPOFALCON y sus empresas arrendatarias y subarrendatarias incumplieron con las obligaciones establecidas en la Ley de Minas y en los títulos mineros, se procedió a caducar las concesiones Cerro Pelado I a la XII, mediante Resoluciones, números 286 y 287, del MEM de fecha 08/11/2000, publicadas en Gaceta Oficial Nº 37.077, del 14/11/2000. 

Posteriormente, mediante Resolución Nº 157, del MEM, de fecha 21/09/2001, se  realizó un llamado a concurso para el otorgamiento de las concesiones caducas ubicadas en el Estado Falcón. A este llamado respondieron dos empresas interesadas que presentaron sus proyectos, ofrecimientos económicos y ventajas especiales. 

2.5 Potencial Minero de la Cuenca Carbonífera de Falcón


En los 12 lotes que existen se pueden desarrollar hasta 12 explotaciones mineras con una producción de hasta 2 MTA en total, de acuerdo con la información geológica que se dispone actualmente. Hasta ahora la información geológica se maneja en un área de 60.000 Ha y se han identificado 24 mantos de carbón que varían en espesor desde 0,60 m hasta 3,20. El potencial estimado en toda la cuenca sobrepasa los 300 MT para minería a cielo abierto. Las reservas probables, se estiman en 77 MT y las reservas probadas, según datos suministrados por las antiguas concesionarias, están en el orden de los 22 MT (Tabla 2.10).

Tabla 2.10 Potencial de la Formación Cerro Pelado

	Lote
	ÁREA Ha
	RESERVAS PROBABLES MT
	RESERVAS PROBADAS MT 

	I
	4.940
	1.500.000
	1.347.275

	II
	4.550
	7.355.200
	256.277

	III
	5.000
	5.838.125
	3.841.875

	IV
	5.000
	6.955.000
	769.904

	V
	4.000
	-------------
	-----------

	VI
	5.000
	18.942.204
	9.100.000

	VII
	5.000
	4.853.134
	500.000

	VIII
	5.000
	3.308.033
	2.725.352

	IX
	5.000
	10.826.513
	1.744.450

	X
	5.000
	4.395.375
	2.395.375

	XI
	5.000
	-------------
	------------

	XII
	5.000
	-------------
	------------

	TOTAL
	58.490
	77.473.584
	22.680.508


                       Fuente: MEM-CORPOFALCON, 1997. Proyecto carbonífero de Falcón

2.6 Calidad del Carbón

Las calidades promedio reportada de los carbones de la cuenca de Falcón se presentan en la Tabla 2.11.
Tabla 2.11. Características de los Carbones de Cerro Pelado

	CARACTERÍSTICAS
	MÍN
	MÁX

	Humedad (%)
	4,25
	7,08

	Cenizas (%)
	1,20
	6,47

	Volátiles (%)
	43,10
	44,40

	Azufre (%)
	0,30
	2,00

	Poder calorífico (Btu/lb)
	12.500
	14.000


       Fuente: MEM-CORPOFALCON, 1997. Proyecto carbonífero de Falcón

2.7 Factores que Influyen en el Comportamiento de las Inversiones Mineras


En esta sección se describen algunos factores externos a las características del yacimiento, que inciden directamente sobre el comportamiento de las inversiones mineras, particularmente enfocado a las inversiones en el sector carbón.

2.7.1 Características de la competitividad de la minería


Los inversionistas mineros son muy sensibles a las condiciones internas que definen la competitividad. Los expertos mineros estiman que, en el caso de la minería, ésta debería entenderse como la capacidad de captar una fracción cada vez mayor de las transacciones mundiales con base en el abastecimiento de mercados cada vez más dinámicos.


Si se toma como punto de partida la explotación de un recurso mineral, la competitividad de la actividad minera depende de la capacidad para explorar las potencialidades existentes, ampliando las reservas: probadas, probables y posibles, todas susceptibles de ser puestas en producción en condiciones rentables. El objetivo está en crear las condiciones para que los inversionistas destinen la mayor cantidad de recursos posibles a la exploración. 


La disponibilidad de servicios de infraestructura y otros conexos, tales como: carreteras, puertos, energía, comunicaciones, desarrollo urbano, entre otros, influye decisivamente en la competitividad minera en la explotación de cualquier mineral. La elevada inversión inicial que se requiere para abrir una mina o construir una planta de procesamiento, a lo que se agrega el largo período de recuperación de dicha inversión, es una particularidad de la minería que afecta la competitividad.  

2.7.2 Condiciones del mercado internacional

Los factores derivados del mercado internacional, tienen trascendencia en las decisiones de los inversionistas. El mercado mundial de los productos mineros ha mostrado una clara correlación entre el crecimiento de la producción y la expansión de la demanda. 

Los inversionistas mineros privilegian el margen entre los costos y precios internacionales de referencia, factor que refleja el tipo de posicionamiento que van a obtener en el mercado mundial. Las empresas que no son capaces de ampliar dicho margen, tienen un posicionamiento más vulnerable frente a las fluctuaciones del mercado. 

El carbón, aunque ha mantenido condiciones de mercado relativamente estables en los últimos 20 años, por ser un mineral que no se cotiza a elevados precios comparado, por ejemplo, con los minerales metálicos, no es muy atractivo para los inversionistas a menos que existan, además de las condiciones de mercado favorable, escenarios de competitividad buenos y estabilidad política.

2.7.3 Manejo de la afectación ambiental

Existen fuertes presiones de diversas organizaciones no gubernamentales que ejercen un peso específico en el destino de los proyectos mineros. Sin duda alguna, la industria minera afecta al ambiente en el cual es llevada a cabo. El impacto ambiental está constituido por la variación, positiva o negativa, de las variables del entorno (medio físico, biológico y socioeconómico).

Lo importante es llevar los impactos negativos  a su mínima expresión y maximizar los positivos. La tecnología disponible es cada vez mayor, pero el manejo ambiental implica costos que están influidos no sólo por la aplicación de las técnicas, sino también por el grado de exigencia de las leyes ambientales vigentes. 

En materia de minería del carbón, las empresas operadoras en el estado Zulia, han desarrollado sistemas de control de las actividades de afectación al ambiente creando conciencia de conservación ambiental.

Otro aspecto aunado a la cuestión ambiental es la imperiosa necesidad de promover y desarrollar programas de educación ambiental. Frecuentemente, las acciones de grupos sociales adversos a la minería, están soportadas en supuestos o conocimientos erróneos sobre la actividad extractiva. Percepciones que al trasladarse a las masas ocasionan efectos muy perjudiciales en el éxito de los proyectos mineros. 
    

 2.8 El Desarrollo Sustentable de la Minería


La sustentabilidad de la actividad minera viene dada por varios elementos: crecimiento sostenido del sector, competitividad, protección integral del patrimonio y la equidad social.


En esencia, para que exista una sustentabilidad deben tomarse en consideración: el avance de la ciencia y la tecnología, las presiones de carácter social interno e internacional. Debe existir un consenso que involucre el interés público y que los agentes privados reconozcan como propias las razones de este interés y que además la comunidad reconozca también a la minería como un factor de progreso. 


Por lo que respecta a la integridad patrimonial, el uso de los recursos mineros no debe comprometer el patrimonio natural, cultural y la calidad de vida de las generaciones futuras.

2.9. Procedimientos de Autorización Ambiental


La legislación venezolana, en lo que concierne a la autorización para desarrollar labores mineras, posee un sistema de controles previos basado en el denominado Principio Precautorio o de Prevención, que exige el cumplimiento de la introducción de la variable ambiental en el proceso de toma de decisiones. 


La Constitución de la República Bolivariana de Venezuela de 1999, en sus artículos 127, 128 y 129 regula lo relativo a los Derechos Ambientales, donde adquieren rango constitucional tanto la Ordenación del Territorio, como los Estudios de Impacto Ambiental, EIA.  


La Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio, en sus artículos 49 al 57 regula el procedimiento de autorización para la ocupación del territorio. Por su parte, el Decreto 1.257 sobre las normas de evaluación para actividades susceptibles de degradar el ambiente, en su Capítulo II establece el Procedimiento para Actividades Mineras en cuanto al otorgamiento de los permisos de ocupación del territorio y de afectación de los recursos naturales para la exploración y explotación. 


El trámite administrativo ambiental se inicia con la preparación y presentación del Cuestionario Ambiental a ser consignado ante la Taquilla Única del MEM que lo presentará al MARN para la tramitación de las correspondientes autorizaciones de ocupación del territorio. El MARN cuenta con treinta (30) días continuos para establecer la metodología a seguir. 


Luego, si es necesario un EIA, el promotor consigna su propuesta de Términos de Referencia para la realización de dicho estudio. El MARN tiene un plazo de cuarenta y cinco (45) días continuos a partir de su presentación para aprobarlos o negarlos, mediante decisión expresa y motivada.

 Posteriormente, se presenta el EIA, siempre que los términos de referencia hayan sido aprobados, contando el MARN, a partir de ese momento, con sesenta (60) días consecutivos para decidir la aprobación o negación del proyecto.  Además, para el caso específico de las actividades mineras se consagra la obligación de presentar EIA adicionales, asociados a los procedimientos para las autorizaciones de afectación de recursos naturales. 

El procedimiento para la obtención de los permisos ambientales para el desarrollo de los proyectos mineros se muestra en forma esquemática a continuación en la Figura 2.7. 

Figura 2.7. Procedimiento para la Evaluación ambiental de proyectos mineros
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CAPÍTULO III. SISTEMA AMBIENTAL EN LA CUENCA CARBONÍFERA OCCIDENTAL

3.1. Medio Físico en el Estado Zulia

Se refiere a la geomorfología, el clima, los suelos, la hidrografía, la calidad del agua y la calidad del aire entre otros factores, pertenecientes al área de influencia de los proyectos mineros en ejecución y a desarrollarse, en la cuenca carbonífera del Guasare.

3.1.1. Geología Regional

Las formaciones que afloran en la zona de la cuenca del Guasare son: Guasare, Marcelina y Misoa-Mostrenco, todas de edad Paleoceno. La Formación Marcelina es la que contiene los mantos económicamente explotables.

· Formación Guasare


Esta formación es la más antigua en la cuenca carbonífera del Guasare. Su edad es Paleoceno medio a superior y se caracteriza por su contenido de calizas fosilíferas y espesas lutitas en el tope (Garner, 1926). Su localidad tipo se encuentra ubicada en el río Guasare, a 30 metros del caño Colorado, borde occidental del distrito Mara, región Nor-Occidental del Estado Zulia. 


Su extensión geográfica se reconoce en afloramientos a lo largo del flanco occidental de la cordillera de Perijá, en las cabeceras del río Misoa, al este del Lago de Maracaibo y en la isla de Toas. También se presenta en los campos petrolíferos en el subsuelo del Lago de Maracaibo (Léxico Estratigráfico de Venezuela (L.E.V.), 1970). Consiste principalmente de calizas grises, calizas arenáceas, calcarenitas de grano fino a medio, y en menor proporción, lutitas calcáreas gris oscura con moderadas cantidades de materia orgánica.


En la cuenca carbonífera del Guasare su espesor varía de 380 metros en el río Cachirí, a 410 metros en el río Socuy; al Norte del río Guasare aflora una secuencia incompleta de 120 metros.


Su contacto con la Formación Marcelina, suprayacente, se ha reconocido en numerosos sondeos y se le atribuye de transicional a abrupto, ubicado en el primer carbón de medio metro que infrayace a una caliza delgada.

· Formación Marcelina


Esta formación es la de mayor interés geoeconómico en el sector por ser la principal portadora de carbón, por ello ha sido sometida a estudios geológicos de superficie y en subsuelo, arrojando resultados positivos en cuanto a factibilidad técnica para minería a cielo abierto, que es el caso de mina “Paso Diablo” en Guasare. En la Figura 3.1 se muestra una columna estratigráfica tipo de esta localidad.


La Formación Marcelina es descrita por Sutton (1946, en González de Juana, 1980) como una secuencia de ambiente paludal con capas de carbón que suprayacen a las calizas de la Formación Guasare en un contacto concordante y transicional en el norte de la sierra de Perijá. Tiene su sección tipo en el río Guasare, donde se observa una secuencia interestratificada de lutitas oscuras y carbonáceas que localmente presentan porcelanitas, areniscas de grano fino a medio, micáceas y varios mantos de carbón.

 Los espesores de la formación oscilan alrededor de los 600 metros. Se caracteriza fundamentalmente por la presencia de varias capas de carbón, comenzando por una de medio metro de espesor, la cual aflora 45 metros por encima de la base de la formación, de allí en adelante las capas de carbón aumentan en frecuencia y espesor hacia arriba, hasta alcanzar su máximo desarrollo cerca de la mitad de la formación, donde la capa más gruesa tiene 13 metros de espesor (Miller, 1963 en González de Juana, 1980).                                         

· Formación Misoa                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

La formación es descrita originalmente por Garner (1966, en González de Juana, 1980) en la serranía de Trujillo. Se define como una sección de areniscas cuarcíticas, de color gris claro, en potentes capas compuestas, con intercalaciones de lutitas laminadas, micáceas y carbonosas. En el área del sector Socuy, considerada para minería a cielo abierto, la Formación Marcelina se presenta moderadamente tectonizada; hacia la parte norte  se observa un monoclinal, con buzamiento que excede los 30º, valor que disminuye en profundidad; en las zonas central y sur los buzamientos son menores, entre 20º y 30º.


Figura 3.1 Columna Estratigráfica Tipo de la Cuenca del Guasare                     Sector Paso Diablo
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3.1.2. Geología Estructural

Estructuralmente se definen tres direcciones estructurales principales en el área de la cuenca carbonífera del Guasare  que son N35ªE, N10ºE y E-O(Miller, 1975). La dirección N35ºE es más notoria y consistente, está representada por las fallas El Tigre y de Perijá, también por el eje del Sinclinal de Manuelote y otras estructuras de tamaño inferior. Las fallas son en su mayoría de tipo inverso de alto ángulo y según Miller (op. Cit.) fue el resultado de esfuerzos de compresión aparentemente alineados según el rumbo S55ºE, formando un ángulo recto con el principal plegamiento lineal. La magnitud de algunas de estas fallas principales (Tigre y Perijá) es de 1.000 m hasta 1.500 m. La región que presenta mayor intensidad tectónica, se ubica en el límite ente los sectores Paso Diablo y Socuy (Ingeniería Caura, 1992. EIA Mina Norte).
3.1.3. Geomorfología

Fisiográficamente, la zona de la cuenca del Guasare se ubica dentro del  Sistema de la cordillera de Los Andes, específicamente en la sierra de Perijá. Presenta paisajes de montaña, paisajes de colinas y paisajes de colinas asociadas a valles.
El modelado del relieve está vinculado a la litología de la zona; las formaciones geológicas que la conforman consisten principalmente en areniscas, calizas y limolitas, las cuales aunadas a las características climáticas reinantes en la zona dan lugar a la topografía ondulada y pequeñas mesas de la mayor parte del terreno. (CAURA, 1992. Estudio de Impacto Ambiental, Proyecto Mina Norte)


A continuación se realiza la descripción de cada una de las unidades de paisaje:

 Paisaje de montaña:

Conforman aproximadamente el 40% del área. El sistema de relieve es estructural en crestas alineadas y la unidad de relieve es un reverso de cuesta (MARN,1992). Las pendientes son mayores a 35%, lo que da lugar a un paisaje escarpado, sin superficies planas. La erosión es moderada aunque un poco más severa en los sitios desprovistos de vegetación. De inducirse perturbación en la vegetación pueden desencadenarse procesos erosivos fuertes; como de hecho ya se observan en las zonas intervenidas por la minería y por otras actividades. 

Paisaje de colinas asociadas con valles:

Terreno ondulado con pendientes entre 16% y 35%, con erosión moderada. Se observan pequeños sistemas de terrazas dentro del paisaje de valles.

 Paisaje de colinas:

Colinas bajas con pendientes entre 16% y 35%, se presenta una asociación de monoclinales bajos caracterizados por presentar una vertiente corta y una baja; las alturas varían entre 150 y 250 m.s.n.m. 

  
3.1.4. Potencial de erodabilidad 

  Existen elementos a través de los cuales la erosión potencial de un suelo puede inferirse. El valor de la pendiente es un elemento a considerar, los sitios con pendientes acentuadas (valores entre 16% y 25%) y pendientes muy acentuadas (mayores de 25%) tienen un mayor riesgo a ser erosionados. Las pendientes que se encuentran en el área están comprendidas en estos rangos por lo que favorecen los procesos erosivos. La litología es otro elemento involucrado en los procesos erosivos. La agencia norteamericana conocida como Soil Conservation Service ha publicado índices que relacionan la litología con la resistencia de los suelos a la erosión de un modo cuantificable.

Estos índices señalan que las areniscas consolidadas tienen un índice de resistencia a la erosión entre 0,6 y 0,5; las calizas entre 0,7 y 0,6 y las arcillas entre 0,2 y 0,1. De este grupo, las arcillas presentan mayor susceptibilidad a ser erosionadas. Las formaciones geológicas que conforman la cuenca del Guasare presentan estas tres litologías, aunque  las areniscas y lutitas son las más representativas, por lo que realizando un promedio ponderado, se puede decir que la erosionabilidad es de media a alta.

La vegetación presente constituye un elemento de protección a los procesos erosivos; la vegetación arbustiva, no degradada, permite que en cualquier pendiente los suelos se encuentren bien protegidos, los pastizales “cerrados” en pendientes menores al 30% representan un factor de protección alto. Esta protección es menos efectiva en pendientes superiores. Por otra parte, los pastizales degradados dan lugar a poca cobertura y su protección es mucho menor. 

El clima igualmente interviene en estos procesos; la intensidad y régimen de precipitaciones, la intensidad de los vientos y la distribución y régimen de las temperaturas, son parámetros que influyen en los procesos erosivos. En la cuenca del Guasare, la precipitación anual promedio es de 1183,6 mm bien distribuidos a lo largo del año. El valor de temperatura promedio es 28,4 ºC y no ocurren cambios bruscos de temperatura, analizando los valores que toman estos parámetros se infiere que no representan un factor determinante en la erosión potencial del área de estudio.

3.1.5. Clima

· Precipitación

Las máximas precipitaciones ocurren entre los meses de abril a junio cuando se concentra un 30% de la precipitación total y un segundo período, de agosto a noviembre  (invierno largo), que concentra un 50% de la precipitación.   En la tabla 3.1 se aprecian los valores de precipitación media anual y los valores de las temperaturas medias registradas durante el año 1999 según el Boletín Climatológico de 1999.  

Tabla 3.1. Precipitación y Temperatura en la Cuenca del Guasare

	ESTACIÓN
	Latitud
	Longitud
	Altura m.s.n.m.
	Precipitación Total (mm)
	Temperatura Media

	El Carbón
	11º04’24’’
	72º15’28’’
	50
	1.618,6
	32,8

	Carichuano
	11º00’20’’
	72º16’20’’
	130
	1.360,5
	32,4

	Manuelote
	10º56’24’’
	75º13’05’’
	76
	1.336,2
	33,1

	Promedio
	------------
	-----------
	----------
	1.438,4
	32,8


Fuente: Elaboración Propia. Datos del Boletín Climatológico (1999)

· Evaporación

La máxima evaporación se presenta entre los meses de marzo a abril y de junio a septiembre; los valores mínimos se presentan entre octubre y febrero y en el mes de mayo. El promedio anual según reportes de la estación El Carbón es de 1.957,6 mm. Es importante destacar que la evaporación es mayor que la precipitación lo que implica que la zona es propensa a la sequía. 

· Humedad relativa

Esta se define como la relación entre la cantidad de vapor de agua que tiene el aire y la que tendría de encontrarse saturado. La humedad relativa de la cuenca del Guasare oscila entre un mínimo de 71% durante los meses de enero a marzo, hasta un máximo de 89%, en los meses de septiembre a noviembre. 

· Vientos

Los vientos periódicamente provienen del norte o noreste y se dirigen hacia el sur o suroeste, con una velocidad promedio anual que oscila entre 3,6 Km/h y los 6,8 Km/h. Las figuras 3.2 y 3.3 muestran las rosas de los vientos generadas con datos de las estaciones meteorológicas El Carbón y Carichuano según el Boletín Climatológico de 1999. 

    Figura 3.2 Rosa de los vientos Estación El Carbón 




                      Fuente: Boletín Climatológico (1999) 
  Figura 3.3 Rosa de los vientos. Estación Carichuano


               Fuente: Boletín Climatológico, 1999. Nota: Los números indican la

                              velocidad media del viento en m/s para cada dirección
3.1.6. Suelos

La litología en la cuenca del Guasare, como ya se ha señalado, consiste principalmente de areniscas y algunas calizas. Los suelos derivados de areniscas suelen ser de poco espesor ya que este material es muy susceptible a ser erosionado; son poco fértiles y bien drenados. Los suelos derivados de calizas poseen partículas de limos finos y arcillas; tienen textura fina, pero la estructura del suelo permite alta permeabilidad y buen drenaje, excepto cuando existe mucha humedad natural. 

En la zona de concesiones mineras los paisajes que se encuentran son los siguientes:

- Paisaje de montaña:

Presenta pendientes moderadamente escarpadas donde la escorrentía permite mayores pérdidas de suelo y transformaciones que pueden dar lugar a suelos tales como el typic paleustults. Estos se encuentran asociados a suelos typic calciustolls, los cuales se caracterizan por tener un horizonte cálcico a una profundidad menor de 1 m. La textura en suelos typic paleustults es franco arenosa; el pH es muy ácido con problemas de aluminio intercambiable, con bajo contenido de materia orgánica y baja capacidad de intercambio catiónico. 

Los typic calciustolls presentan textura franco arcillosa; el pH se encuentra entre 7,2 y 7,4 con alto contenido de materia orgánico, alta saturación de bases y de alta a media capacidad de intercambio catiónico. 

La capacidad de uso de estos suelos, según el sistema agrológico del Soils Conservation Service, de Estados Unidos, es Clase VI, Subclase tres. Según esta clasificación, los suelos son adecuados para soportar una vegetación permanente, pudiéndose dedicar a pastos con restricciones moderadas; no son aptos para cultivos. Tienen limitaciones permanentes de topografía, son susceptibles a erosión severa, son de baja fertilidad y baja capacidad de retención de humedad natural.

- Paisaje de colinas y valles:

En los suelos que pertenecen a este paisaje la textura es franco arcillosa y en horizontes más profundos puede ser arcillosa. La permeabilidad es moderada, el pH se encuentra entre 6,8 y 6,9; poseen de alto a muy bajo contenido de materia orgánica y capacidad de intercambio catiónico de alta a media.

La capacidad de uso de los suelos que se encuentran en el paisaje de valle es Clase IV, Subclase tres. Son suelos apropiados para cultivos ocasionales o muy limitados, con métodos intensivos. Pueden ser usados para pastos, producción forestal, mantenimiento de vida silvestre y algunos cultivos no muy exigentes en cuanto a condiciones y calidad de suelo. Estos suelos además de poseer las mismas limitaciones que los anteriores, el clima, la temperatura y la falta de humedad limitan su uso.

En cuanto a los suelos pertenecientes al paisaje de colinas, estos también presentan una textura franco arcillosa; el pH es ligeramente ácido, mediano a alto contenido de materia orgánica, mediana a alta capacidad de intercambio catiónico y permeabilidad de moderada a lenta. La capacidad de uso es Clase VI, Subclase tres.

Todos estos suelos, una vez utilizados, pueden ser recuperados a través de colocación de capa vegetal y siembra de especies autóctonas que resistan las condiciones de vida en cuanto al suelo y las condiciones climáticas.

 
3.1.7. Hidrografía

  Los ríos más importantes en la cuenca del Guasare, donde se desarrolla la actividad minera son: El Guasare, Socuy y Cachirí los cuales se prolongan a través del río Limón hasta el Lago de Maracaibo. Con el río Socuy se ha formado la represa de Manuelote y con el río Cachirí, el embalse de Tulé, los cuales abastecen a varios municipios de la región zuliana. El río Limón presenta una planicie de desbordamiento o explayamiento como consecuencia de su cause de poca profundidad y mucho arrastre de sedimentos. Hacia el sur de la cuenca, en el municipio José Enrique Losada los ríos más importantes son el Palmar y el Escondido que también drenan hacia el Lago de Maracaibo.

3.1.8. Calidad del Agua

El control de la calidad del agua superficial y subterránea en la cuenca carbonífera del Guasare es realizada por las operadoras mineras a través de muestreos trimestrales en puntos de control aguas arriba de las explotaciones, dentro de los desarrollos mineros y aguas abajo de estos para tomar las acciones de control que permitan cumplir con la normativa legal vigente. En la Figura 3.4 se muestra la ubicación relativa de las estaciones de medición de calidad de agua y aire de la mina Paso Diablo.

Figura 3.4 Ubicación Relativa de las Estaciones de Medición de Calidad de Agua y Aire. Mina Paso Diablo.
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Fuente: Memorias de II Jornadas Ambientales de Impacto Ambiental (2002)
Los parámetros indicadores de calidad medidos son los siguientes: pH, conductividad, demanda bioquímica de oxígeno (DBO), demanda química de oxígeno (DQO), alcalinidad total, bicarbonatos, carbonatos, cloruros, color aparente, color real, fosfatos, coliformes totales, coliformes fecales, sólidos disueltos, sólidos suspendidos, sulfatos, nitratos, nitritos, turbidez, magnesio, calcio, hierro, plomo, cromo, zinc, mercurio, aluminio, bario, arsénico, fluoruros, entre otros.

 En las Tablas 3.2, 3.3 y 3.4 se muestran algunos resultados de estas mediciones realizadas por Carbones del Guasare S.A. en el último trimestre del año 2001. Estas mediciones corresponden a calidad de agua superficial y subterránea. Las muestras fueron tomadas en el área  de influencia de las minas y en el terminal de embarque en Santa Cruz de Mara.

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) es un indicador de la capacidad autodepurativa del agua, conferida por los propios microorganismos. El Decreto 883 sobre calidad de agua establece como límite máximo permitido de DBO una concentración de 2,0 mg/l.   

La concentración de materia orgánica se mide con los análisis de DBO5 y DQO. La DBO5 es la cantidad de oxígeno empleado por los microorganismos a lo largo de un periodo de cinco días para descomponer la materia orgánica de las aguas residuales a una temperatura de 20 °C. De modo similar, la DQO es la cantidad de oxígeno necesario para oxidar la materia orgánica por medio de dicromato en una solución ácida y convertirla en dióxido de carbono y agua. El valor de la DQO es siempre superior al de la DBO5 porque muchas sustancias orgánicas pueden oxidarse químicamente, pero no biológicamente.

Tabla 3.2 Monitoreo de Aguas Superficiales. Mina Paso Diablo

	PUNTO DE MEDICIÓN
	Condut.

Umho/cm
	pH
	SDT

mg/l
	DBO

Mg/l

	PUNTO A 

(ANTES MINA)
	791
	8,40
	482
	2,00

	PUNTO B1

(CAÑO PASO DIABLO)
	4875


	8,03
	4250
	2,00

	PUNTO C 

 (POZO BAQUETA)
	5137
	8,05
	4331
	4,00

	PUNTO D

(ANTES RÍO GUASARE)
	289
	8,27
	114
	1,00


    Fuente: Memorias de II Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental (2002)

Tabla 3.3 Monitoreo de Aguas Subterráneas. Mina Paso Diablo

	POZO
	PH
	Conduct.

(umho/cm)
	DB05

(mg/l)
	DQO

(mg/l)

	POB-01
	8,54
	2498
	21
	123

	FEX-010
	8,20
	2380
	44,52
	133

	PM-051
	7
	1274,28
	93,42
	460,28


      Fuente: Memorias de II Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental (2002).
La DQO es un indicador se de la carga orgánica de aguas residuales que, o no son biodegradables o contienen compuestos que inhiben la actividad de los microorganismos. 

El pH es un indicador de la acidez del agua, que en este caso es muy importante dado que la minería de carbón a cielo abierto se encuentra asociada a sulfatos que al entrar en contacto con el agua, acidifican el medio. La normativa establece un rango de variación del pH entre 6,5 y 8,5. 

Tabla 3.4 Monitoreo de Aguas Superficiales en Puerto Santa Cruz de Mara.

	PARÁMETRO
	Inicio Muelle
	Final Muelle
	Playa Trinidad
	Valor Permitido

	PH
	8,30
	7,90
	8,20
	6,5 - 8,5

	SDT, mg/l
	6.236
	6.816
	6.532
	<8.500

	Aceites minerales, mg/l
	10
	5
	7,5
	0,3

	Oxígeno disuelto mg/l
	7,40
	7,10
	7,70
	>5

	Fenoles

 Mg/l
	<0,002
	<0,002
	<0,002
	<0,002

	Col. Tot. NMP/100ml
	650
	550
	710
	<1.000


Fuente: Memorias de II Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental (2002).

3.1.9. Calidad del aire

Al igual que para el caso del agua, las empresas llevan un control para determinar la calidad del aire del área de influencia de las minas, para lo cual poseen estaciones de medición vientos arriba, vientos abajo y en la explotación misma, además de otros controles de emisión de polvo explicados en el capítulo II. En la Tabla 3.5 se muestran los resultados del monitoreo llevado a cabo por Carbones del Guasare S.A. en el área de influencia de la mina Paso Diablo. 

Tabla 3.5 Calidad del Aire. Área de Influencia Mina Paso Diablo

	Límite

     > de
	PUNTOS DE MUESTREO

	
	Campamento
	Blanco Mina
	La Doña
	% Excedencia permisible según las normas

	75 µg/m3
	70
	0
	10
	< 50

	150 µg/m3
	20
	0
	0
	< 5

	200 µg/m3
	0
	0
	0
	< 2

	260 µg/m3
	0
	0
	0
	< 0,5


Fuente: II Jornadas Venezolanas de Impacto Ambiental (2002).
En la Tabla 3.5 se implica que el límite permisible de 75 µg/m3 sólo puede excederse hasta un máximo del 50%, es decir, que si durante el período de realización total del estudio se obtienen 100 muestras efectivas, el límite de concentración de 75 µg/m3 sólo podrá excederse hasta un máximo de 50 muestras (50%).

En el Decreto 638 los límites de calidad de aire se establecen, al igual que para el caso del agua, fijando límites permisibles de concentración de contaminantes atmosféricos, asociados a un porcentaje máximo de excedencia en el lapso de muestreo. En la Tabla 3.6 se listan las actividades generadoras de contaminantes a la atmósfera en minería a cielo abierto.

  Tabla 3.6. Actividades que Generan Emisión de Contaminantes en Minería

	 ACTIVIDAD
	Duración
	Extensión
	Contaminante

	 Deforestación
	Intermitente
	Poca
	Polvo

	 Remoción de capa vegetal
	Intermitente
	Poca
	Polvo

	 Descarga de capa vegetal
	Intermitente
	Puntual
	Polvo

	 Voladura de estéril
	1 vez al día
	Puntual
	Polvo y Polvillo

	 Extracción de estéril
	Continuo
	Puntual
	Polvo

	 Carga de camiones (estéril)
	Continuo
	Puntual
	Humo de vehículos

	 Descarga de estéril 
	Continuo
	Puntual
	Polvo

	 Vías de acceso
	Continuo
	Área de mina
	Polvo

	 Extracción del mineral
	Continuo
	Puntual
	Polvo y Humo Vehíc.

	 Carga del mineral 
	Continuo
	Puntual
	Polvo

	 Descarga de mineral en tolva
 De trituradora
	Continuo
	Puntual
	Polvillo

	 Transporte de mineral en cinta
 a los apiladores
	Continuo
	Puntual
	Polvillo

	 Descarga a la pila
	Continuo
	Puntual
	Polvillo

	 Manejo de mineral en pila
	Continuo
	Puntual
	Polvillo


      Fuente: E.I.A. Proyecto Socuy. Ingeniería Caura (1992)     

En cuanto al ruido que se produce en el área de influencia, en general debe señalarse que debido a la distancia entre las explotaciones mineras y los centros poblados, este factor prácticamente no afecta a dichos centros. Podría decirse que la afectación a la población es casi nula, de no ser por las gandolas que transportan el carbón a los puertos de embarque.  

En cuanto a la relación entre el ruido y el uso del espacio, sin considerar las explotaciones mineras que se están desarrollando en la actualidad, en general las actividades más desarrolladas en la zona son la agricultura y la ganadería. Esto aunado a que los asentamientos humanos son de baja densidad, los niveles de ruido son notablemente inferiores a los límites permisibles establecidos en el Decreto 2.217 donde se aplica como criterio de medición el nivel de ruido continuo (Leq), que indica el promedio de todos los niveles de ruido presentes en un sitio determinado. 

Dentro del área donde se ejecutan las actividades mineras el ruido es un factor de mayor importancia dado que actúa directamente sobre el personal de producción. Sin embargo, el nivel de ruido no afecta al personal por el hecho que la mayoría de estos equipos poseen cabinas  y por la uso de protección auditiva, de esta manera el ruido se encuentra por debajo de los niveles máximos permisibles establecidos por la norma COVENIN 1565-88 “Ruido Ocupacional” (Tabla 3.7).

  Tabla 3.7 Nivel de Ruido Generado por los Equipos Empleados en Minería   

	Equipo
	Tipo
	Etapa
	Niveles de ruido generados (DB(A))

	Compresor de aire
	Eléctrico
	Perforación
	110-115

	De las perforadoras
	Hidráulico
	Explotación
	74-209

	Camiones Roqueros y Tractores
	Mecánico

(Motor Diesel)
	Actividad general de la mina
	79-95

	Cargadores Frontales
	Mecánico
	Explotación

Actividad general de la mina
	78-101

	Palas
	Eléctrico
	Explotación
	78-101

	Perforadoras Rotatorias
	
	Perforación
	2-100


Fuente: Técnicas de operaciones de minería de superficie. Universidad de Oriente (UDO 1991)

3.2. Medio Biológico     


Se refiere a la vegetación y fauna del área de influencia de las explotaciones mineras en la cuenca carbonífera del Guasare.

    
3.2.1. Vegetación  

                La cobertura vegetal del área está constituida por una combinación de comunidades leñosas y arbustivas; además se encuentran pastizales que denotan la intervención antrópica, en una parte del área de la concesión minera dedicada a las actividades agropecuarias, así como lugares desprovistos de vegetación donde se encuentra la actividad minera (fosas, vías, escombreras). Algunas zonas de colinas también se observan sin vegetación o con muy poca vegetación. Estas zonas han sufrido procesos erosivos con el consiguiente arrastre de suelo, lo que trae como consecuencia que en estos sitios las plantas no se desarrollen. 

            La vegetación del área según “Zonas de Vida de Venezuela” (Ewel et al., 1968) es el Bosque Seco Tropical, coincidiendo con las características climáticas del área.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
· Unidades de vegetación en el área de concesión

Las unidades de vegetación principales que se encuentran en el área de la cuenca del Guasare se describen a continuación: 

- Bosques medios densos:

 Corresponde a la vegetación con más desarrollo y cobertura. La cobertura es irregular en toda el área y  se encuentra principalmente en algunos segmentos de las márgenes del río Guasare. Bordean los caños y en algunas posiciones cóncavas que se ubican en el paisaje de colinas, asociados con valles y donde disponen de humedad edáfica durante un tiempo prolongado, de manera que la competencia entre individuos es algo menor y por lo tanto la densidad de vegetación se hace mayor. Su altura es entre 20 y 30 m. Algunas especies que se pueden encontrar en este bosque son gateado (Astronium gravenolens), barimiso (Brosium alicastrum), indio desnudo (Bursera simaruba). 

- Bosques medios semidensos

 Tienen características similares al anterior pero su cobertura es menor. Las especies deciduas tienen una apariencia clara durante el período seco. Se encuentra intercalado en algunas partes con los bosques medios densos pero ocupando posiciones más altas y por lo tanto algo más secas. Se pueden encontrar especies como el granadillo (Caesalpina granadillo). 

- Bosques medios ralos asociados con pastizales:

 Se ubican en aquellas zonas que han sido desforestadas para fines agropecuarios; los ganaderos dejan cierto número de individuos entre los pastizales para brindar sombra a los animales mientras pastorean. Los pastos que se encuentran en la zona no son de origen antrópico, forman parte de la vegetación de la zona.

 - Matorrales: 

La vegetación de matorral tiene alturas entre 5 y 10 m. Se encuentran en colinas donde lo que predomina es el suelo desnudo sobre la vegetación, la cual es de porte bajo y de muy poca cobertura. La presencia de matorrales indica suelos muy poco profundos y con limitaciones severas de fertilidad y humedad natural lo cual sumado a las condiciones climáticas del área son determinantes para el escaso desarrollo y cobertura de la vegetación.  

 
3.2.2. Fauna

· Intervención de Hábitats

A los fines de reconocimiento de los hábitats de fauna y con base en las características de las formaciones vegetales presentes en el área de estudio han sido  establecidas, a grandes rasgos, tres tipos principales de hábitats para la fauna local: comunidades boscosas (bosques medios densos y medios semidensos); comunidades de áreas abiertas arboladas (pastizales arbolados y matorrales); y comunidades acuáticas (ríos Guasare, Cachirí, Socuy y afluentes). (Estudio de impacto ambiental, proyecto Mina Norte, Caura, 1992).  

a. Comunidades Boscosas 

Las comunidades boscosas, representadas por los bosques medios densos y bosques medios semidensos, constituyen las unidades de vegetación de mayor desarrollo y cobertura dentro del área de estudio (MARN,1992). 

 Existen muchos grandes como gavilanes, halcones y pequeños depredadores, entre ellos aves y murciélagos insectívoros que buscan su alimento en los espacios abiertos del bosque: sobre la copa de los árboles o los cursos de agua, en rastrojos, etc.; mientras que en las ramas, con abundancia de flores y frutos, predominan las especies herbívoras como perezas, ardillas, monos, murciélagos frugívoros entre otros. Seguidamente, en el espacio formado por el estrato medio y sotobosque, se establecen muchos murciélagos insectívoros de vuelo lento o frugívoros y aves como cucaracheros, hormigueros, palomas, carpinteros, entre otros. Por último, el piso del bosque es frecuentado por algunas especies depredadoras como lagartos, pájaros hormigueros, felinos y otros. Además de especies herbívoras como gallinas de monte, picures, lapas, báquiros, conejos, que aprovechan el material vegetal desprendido desde los estratos superiores o bien se refugian entre los matorrales o el piso del bosque. 

También sobre los árboles anidan aves tales como garzas, patos, gavilanes, guacharacas, entre otras; mientras que otros ocupan cavidades en o sobre los troncos. 

b. Comunidades de áreas abiertas arboladas

Además de las comunidades boscosas mencionadas, se encuentran formaciones de pastizales arbolados y matorrales en el área de concesiones mineras. En estas comunidades, al igual que ocurre en los espacios abiertos del bosque, se encuentran muchas aves depredadoras de vuelo rápido. Asimismo, frecuentan las copas de los árboles muchas especies herbívoras en búsqueda de su alimento. Otras especies buscan su alimento entre hierbas y arbustos (semilleros, hormigueros) o bien se alimentan o refugian en el suelo mismo, como muchos reptiles (lagartos, morrocoy), aves y mamíferos. En las zonas inundadas de aguas someras, como es común en ciertas zonas de pastizales, se observan varias especies de aves depredadoras como playeritos o garzas. 

c. Comunidades acuáticas

El hábitat acuático está representado en la cuenca hidrográfica del Guasare, principalmente por los ríos Guasare, Cachirí y Socuy y su área de influencia inmediata (zonas pantanosas, juncales, ciénagas, remanentes de bosques de galería). En el medio acuático propiamente dicho se encuentran diversas especies de peces, mientras que en el área de influencia de los ríos existe una amplia gama de otros vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamíferos) asociados en grado variable con el medio acuático. Se han inventariado más de 33 especies de peces en el río Guasare y en toda el área de influencia y más de 25 especies de reptiles. 

· Especies de interés comercial
 Entre éstas destacan las siguientes especies de peces locales bocachico, la manamana, el armadillo pintado y el cotí. (MARN, 1992)   

· Especies de valor especial: especies raras, endémicas, vulnerables o en peligro de extinción

En la cuenca hidrográfica del Guasare existen numerosas especies con un amplio rango de distribución de las cuales no ha sido reportada ninguna especie endémica. 

Las categorías de estado de conservación establecidas por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) constituyen hoy en día un estándar internacional. De acuerdo con ello, una especie se considera en situación vulnerable si, motivado a una vertiginosa reducción de sus poblaciones y de persistir los factores destructivos, en el corto plazo podrían estar bajo riesgo inminente de extinción. 

En la categoría de especies vulnerables, la UICN incluye los siguientes: cunaguaro, báquiro, mono araña, gato de monte y jaguar mientras que los morrocoyes y la onza se consideran especies raras o insuficientemente conocidas. Sin embargo, esta misma organización no incluye a ningún representante de la fauna local en su lista de especies en peligro de extinción. 

3.3. Medio Socioeconómico

 Aquí se realiza una breve descripción de las poblaciones afectadas por el desarrollo de las explotaciones de carbón en la cuenca carbonífera del Guasare con información tomada de Atlas del Estado Zulia (1996).

 
3.3.1. Municipio Páez


Conformado por la denominada Guajira Venezolana. Es la zona situada en el extremo noroccidental del estado Zulia entre las coordenadas 11º51’N71º20’W y 10º59’N72º29’W. Su superficie es de 2.369 Km2, que equivale a un 4,7% de la superficie total de la región, en lo que se denomina la península de la Guajira. La capital del municipio es el centro poblado Sinamaica y se encuentra dividido en cuatro parroquias: Sinamaica, Elías Sánchez Rubio, Guajira y Alta Guajira.

Se caracteriza por presentar una baja densidad de población (Tabla 3.8); aunque por ser municipio limítrofe con Colombia existe mayor densidad en las cercanías del eje vial Maracaibo-Maicao, lo cual hace un municipio de mucha afluencia comercial. La parroquia Sinamaica presenta mayor población por ser uno de los lugares con mayor número de centros turísticos.

Tabla 3.8 Población del Municipio Páez. Estimación para el año 2005

	PARROQUIAS
	Superficie Km2
	2000
	2005
	Densidad (2000)

Hab/Km2

	Elías Sánchez Rubio
	499
	48828
	81567
	97,8

	Alta Guajira
	519
	4703
	-----
	9,0

	Guajira
	1040
	18812
	25310
	18,0

	Sinamaica
	311
	3547
	6798
	11,4


Fuente: Atlas del Estado Zulia. (Fuenmayor,1996).
Los centros poblados más importantes son: Sinamaica, Paraguachón y Paraguaipoa. A pesar de ello, los mismos no cuentan con todos los servicios básicos de infraestructura para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, siendo inexistentes en algunas zonas, los servicios de acueducto electricidad y correo, sobre todo hacia el norte del municipio. A pesar de que en Paraguaipoa funciona el Hospital Binacional, sus pobladores se han visto seriamente afectados por ciertas enfermedades tales como encefalitis, paludismo, dengue y cólera, a consecuencia de la desidia gubernamental y el desconocimiento del modo de vida de la población wayúu, quienes constituyen casi la totalidad de los habitantes del municipio. 

Las actividades económicas son poco variadas, donde la agricultura y la ganadería surgen como las más importantes. Es el segundo municipio productor agrícola en rubros como: tomate, yuca, maíz y algunas frutas tales como guayaba, lechoza entre otras ,siendo el primer productor de coco. La mayor parte de la producción se dedica al autoconsumo en el municipio y los excedentes son vendidos en la periferia. En cuanto a la actividad pecuaria, es el mayor productor de ovinos y caprinos de la región zuliana, además cuenta con rebaños de ganado vacuno y porcino, siendo además un significativo productor pesquero. Es también productor de sal, aunque es explotada de forma rudimentaria.

 La explotación de carbón que se desarrolla en este municipio, ha contribuido, por su parte, al mejoramiento de la calidad de vida de sus pobladores a través de labores sociales y aportes económicos destinados a servicios comunitarios.   

3.3.2. Municipio Mara


Se encuentra ubicado en la zona noroccidental del estado Zulia entre las coordenadas: 11º06’N 71º39’W y 10º46’N72º41’W, con un área de 3.132 Km2, por lo que ocupa el 6,85% de la superficie del estado. Su capital es el centro poblado San Rafael del Moján y está dividido en siete parroquias: San Rafael, Tamare, Ricaurte, La Sierrita, Marco Sergio Godoy, Luis de Vicente y Las Parcelas. 

El municipio posee cinco centros de importancia económica: San Rafael del Moján, Campo Mara, Santa Cruz de Mara, Cuatro Bocas y Carrasquero; pero a nivel general presenta carencias de los servicios básicos. Actualmente se han mejorado las condiciones socioeconómica de sectores de la población con la explotación de carbón llevada por Carbozulia y sus empresas, que están generando infraestructura de bienes y servicios en beneficio de todo el municipio. 

En cuanto a la densidad de la población, la mayor concentración se observa en la parroquia San Rafael de El Moján que concentra la mayor comercialización de productos agrícolas, pecuarios, de aves y pescado. El municipio Mara cuenta en su mayoría con población indígena, según las últimas estimaciones. 

  La economía de la región está basada en la agricultura y la ganadería; la producción pesquera no es muy significativa en el municipio a pesar de contar con un varios puertos. Por su parte, la explotación del carbón desarrollada en el Guasare, constituye una de las actividades de mayor importancia no sólo para el municipio sino para todo el estado.

En la Tabla 3.9 se muestran las estimaciones de densidad de población realizadas en el mediano plazo.

Tabla 3.9 Población del Municipio Mara

	  PARROQUIAS

Mun. Mara
	Superficie Km2
	2000
	2005
	Densidad (2000)

Hab/Km2

	Luis de Vicente
	1.235
	16.418
	21.519
	13,2

	Monseñor Sergio Godoy
	980
	4.117
	-----
	4,2

	Ricaurte
	112
	56.739
	65.441
	506,6

	Las parcelas
	389
	8.285
	10.197
	21,2

	Tamare
	26
	8.076
	9.940
	310,6

	La Sierrita
	443
	5.986
	6.626
	13,5

	San Rafael
	127
	49.320
	57.783
	388,3


    Fuente: Atlas del Estado Zulia. (Fuenmayor,1996).

3.3.3. Municipio Jesús E. Lossada


Está ubicado en la margen noroeste del Lago de Maracaibo entre las siguientes coordenadas: 10º46’N71º45’W y 10º23’N72º54’W, con una extensión de 3.101 Km2, que representa el 6,61% de la superficie del estado. Su capital es el centro poblado de La Concepción y se divide en cuatro parroquias: La Concepción, Mariano Parra León, José Ramón Yépez y San José.


Los centros poblados de mayor importancia son La Concepción, La Paz y Los Teques, donde se concentran la mayoría de los servicios básicos. No obstante, en general el municipio cuenta con todos los servicios como son: acueducto, electricidad, correo, telégrafo, educación primaria y universidad (privada). Encontramos una mayor densidad de población en su capital; el resto de la población se distribuye de manera irregular, presentando parroquias rurales con escaso número de habitantes (Tabla 3.10). 

Tabla 3.10 Población Municipio José E. Lossada

	PARROQUIAS

Mun. José E. Losada
	Superficie Km2
	2000
	2005
	Densidad (2000)

Hab/Km2

	José Ramón Yépez
	2.571
	18.991
	19.558
	7,3

	San José
	132
	3.653
	----
	27,6

	Mariano Parra León
	197
	5.481
	----
	27,8

	La concepción
	201
	45.667
	59.915
	227,1


           Fuente: Atlas del Estado Zulia. (Fuenmayor,1996).

En las actividades económicas destaca la agricultura, la cual es de subsistencia debido a la baja precipitación de la zona. Posee una gran actividad en cuanto a la extracción petrolera, que unida a la producción de gas, representan un  potencial apreciable. Igualmente, los yacimientos de carbón presentes en la zona con explotación en el mediano plazo, constituyen una potencial fuente de empleo e inversión social tal y como se ha observado en los municipios Mara y Páez.   

 
3.3.4. Situación fronteriza del área de influencia


El espacio fronterizo del municipio Páez es una zona en donde prácticamente no existen barreras naturales que impidan transitar de un lugar a otro de la frontera entre Venezuela y Colombia; característica que permite la existencia de muchos caminos y veredas muy difíciles de vigilar y resguardar, las cuales facilitan el flujo no registrado de mercancías, hidrocarburos, drogas, armas y hasta de la propia guerrilla. 


El espacio fronterizo de la cuenca del Guasare por su parte, en el Municipio Mara, está conformado por una zona de bosques tropicales, con alturas considerables sobre el nivel del mar (1.000 m), que constituyen una barrera natural entre ambos países por lo que el flujo de bienes y personas es más restringido; sin embargo, en esa zona se han detectado ciudadanos extranjeros que han ocupado y explotado territorio venezolano, donde talan y queman bosques de forma indiscriminada con perjuicio de los recursos naturales. 

Todo este escenario que se presenta sobre todo en los municipios Mara y Páez, no siendo de esta manera en el municipio José Enrique Losada, caracterizan a la zona como de baja seguridad personal, lo cual ha inducido a que muchos de sus pobladores abandonen sus actividades tradicionales e inicien un proceso migratorio, que de mantenerse, generaría despoblamiento del territorio.    

3.3.5. Población Indígena


La península de la Guajira, lugar donde se encuentran los yacimientos de carbón en el estado Zulia, es el hábitat ancestral de Los Wayúu (Guajiros) repartidos entre las poblaciones fronterizas de Venezuela y Colombia. 


Según el censo binacional de la etnia Wayúu, realizado en 1992, en el estado Zulia conviven 179.000 habitantes de dicha etnia, lo cual representa el 56,9% de la población indígena nacional. Del total de la población indígena del Zulia, la Wayúu representa el 90,79%; particularmente en el municipio Páez representan aproximadamente el 60% de la población, lo cual los convierte en un grupo étnico fuerte y el de mayor identidad.


La cohesión étnica que han conservado los indígenas Wayúu se ha caracterizado por la adopción de algunos patrones culturales nacionales, sin que estos afecten su identidad, tal es el caso del idioma, observándose, sin embargo, que gran parte de los mismos (76,10%) habla español y Wayúu.      

Entre las actividades económicas de los Wayúu destacan la agricultura de subsistencia, la pesca artesanal y la actividad comercial que por lo general no es regulada sino de contrabando.  

 
3.3.6. Legislación y Planes de Ordenamiento 

El territorio de los municipios que conforman el área de influencia de la actividad minera en la cuenca del Guasare contiene vastas extensiones con potencial para los usos agropecuario, turístico recreacional, minero-energético y urbano. Dicho territorio está reglamentado por los diferentes planes de ordenamiento territorial que se han realizado: el Plan Nacional y el Plan Regional de Ordenación del Territorio.  

El Plan Nacional de Ordenación del Territorio (PNOT) destaca el potencial de los municipios Mara y Páez para el uso minero y propone acciones que conduzcan al aprovechamiento racional del recurso existente, mediante la legislación sobre las condiciones ambientales que se deben conservar para cualquier extracción minera, por pequeña que ésta sea. 

Igualmente reconoce la existencia de una frontera, en la cual se identifican áreas donde ocurre el intenso tráfico fuera del control fiscal y aduanero; áreas sometidas a intensa presión para el aprovechamiento de recursos naturales y áreas de desplazamiento de indígenas. 

El PNOT propone:

1. Encauzar todo movimiento de mercancía, no sólo en el recinto aduanero, sino en un corredor vial sujeto a vigilancia, en todos los accesos desde y hacia el resto del país. 

2. Explotar los recursos naturales mediante actividades legalmente establecidas.

3. Elaborar el plan de ordenamiento de estas áreas con la participación de las etnias correspondientes. 

El Plan de Ordenamiento del Territorio del Estado Zulia establece, en cuanto al área de influencia de la actividad minera en la cuenca del Guasare, lo siguiente:

· Identifica a San Rafael de El Moján en el municipio Mara como centro subregional de primer orden que apoya la actividad carbonífera y pesquera. En el tercer nivel jerárquico y como centros subregionales de segundo orden identifica a La Concepción y a Los Teques en el municipio Jesús E. Lossada. 

· Identifica como centro de servicios a la actividades agropecuarias, industriales y petroleras. A paraguaipoa (municipio Páez) y Santa Cruz de Mara (municipio Mara) como centros de apoyo a las actividades pesquera, agrícola y agroindustriales ligadas al procesamiento de hortalizas, frutas y aves, y a Carrasquero como centro minero y agropecuario.

· En cuanto a la explotación de carbón y su impacto sobre el ambiente, en el plan se señala: “El impacto ecológico de la explotación del carbón, obliga que todas las operaciones de extracción, transporte y embarque del carbón natural deben estar acopladas a un estudio detallado, que permita incorporar todos los recursos tecnológicos con el fin de minimizar los impactos ambientales.  

· Define como Áreas Bajo Régimen de Administración Especial, ABRAE, a la cuenca de los ríos Guasare- Socuy, Cachirí, con una extensión de 302.000 Ha, localizadas en los municipios Mara, Jesús E. Lossada y Machiques de Perijá; así como una extensión de 11.042 Ha localizadas al noreste de Santa Cruz de Mara, como zona de aprovechamiento agrícola especial.    

· En materia de ocupación poblacional del espacio fronterizo, se busca consolidar ésta, a través del reforzamiento de los centros poblados existentes. Entre estos se encuentran los municipios Mara, Páez y José Enrique Losada, donde se encuentran los yacimientos carboníferos de la cuenca del Guasare.

3.4. Medio Físico en el Estado Falcón

3.4.1. Geología Regional.

· Formación Cerro Pelado

La unidad, de Mioceno inferior, se extiende a lo largo del Frente de Montañas Septentrional, en las regiones central y occidental del Estado Falcón; está constituida de lutitas laminadas, arenosas, yesíferas y carbonosas de color gris claro con manchas ferruginosas e intercalaciones delgadas de areniscas de grano fino, con estratificación cruzada. El espesor de la Formación Cerro Pelado es de 1.000 metros, adelgazándose a 240 m al sur de la ciudad de Coro. 

La Formación Cerro Pelado suprayace a la Formación Agua Clara, la cual está constituida esencialmente por lutitas intercaladas con delgadas capas de areniscas limosas, areniscas calcáreas y calizas fosilíferas. La Formación Cerro Pelado infrayace a la Formación Querales, la cual está constituida por lutitas oscuras, con intercalaciones locales de areniscas de grano fino bioturbadas, margas y algunos horizontes delgados de lutitas carbonáceas.   

3.4.2. Geología Estructural

Casi todo el norte falconiano está influenciado por los aspectos tectónicos que dieron lugar al anticlinorio de Falcón. Este anticlinorio está constituido por una serie de pliegues alargados y estrechos en dirección E-W afectados por fallas transcurrentes paralelas al rumbo de la estratificación. 

Este sistema primario fue afectado por una tectónica que produjo un fallamiento transcurrente sinestral, con orientación norte-sur y N 10º- 30ºE que es el caso de las fallas de Mitare y Lagarto, respectivamente. A nivel regional se destacan los anticlinales y sinclinales de El Potrero hacia la parte oriental, el anticlinal y sinclinal de Cerro Pelado en la parte central y el sinclinal y anticlinal del Valle Catalán hacia la parte occidental. Así mismo, la cuenca ha sido afectada por movimientos tectónicos de tipo transcurrentes con fallamiento secundario originando fallas de tipo inverso y cerrando el ciclo tectónico con fallas de ajuste de normal, produciendo hundimientos.

En la Figura 2.7 se presenta una sección típica de la Formación Cerro Pelado en el sector Salineta-La Jiga.     

Figura 3.5 Sección Transversal Típica. Sector Salineta- La Jiga
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          Fuente: Proyecto Carbonífero de Falcón. MEM-CORPOFALCON (1997).
3.4.3. Geomorfología


El área se encuentra ubicada en la provincia fisiográfica definida por  las filas asociadas al oeste de la Serranía de San Luis, limitando al norte por una región de tipo llanura costera y el sureste con las lutitas de la Formación Pecaya. Geomorfológicamente es posible dividir la zona en cuatro sub-unidades bien definidas, caracterizadas por patrones geomorfológicos diferentes. 

La primera sub-unidad se presenta al suroeste de la zona de concesión caracterizada por un relieve resaltante, de buena expresión topográfica, constituido por filas y colinas monoclinales. Hacia el este dominan una serie de pliegues en donde los anticlinales forman la Serranía de Avaria. Las alturas oscilan entre los 600 y 800 m siendo las más representativas los cerros Montero, La Concepción, Monte Arriba y Atravesado.  

La segunda unidad está conformada por valles y depresiones de llanuras. El relieve es casi plano observándose sólo algunas crestas monoclinales aisladas y la presencia de grandes cárcavas y cerros aislados que constituyen el elemento topográfico dominante. Las altitudes oscilan entre 180 y 200 m. 

La tercera unidad fisiográfica está dominada por una serie de filas que siguen el rumbo general del anticlinorio falconiano, el cual es aproximadamente este-oeste. Estas filas se caracterizan por presentar relieves disimétricos de tipo cuesta y con formas predominantes aguda, de buena continuidad lateral y buzamientos muy fuertes. Las alturas varían entre 200 y 600 m y están representadas de este a oeste por las filas Maguaza, Laja Negra, Aribanache y Las Palomas. 

La cuarta unidad, al norte del área, está sostenida por una región de tipo llanura costera, con cerros de poca elevación y valles subparalelos con dirección noreste donde las alturas alcanzan hasta los 200 m.s.n.m. ( Estudio de impacto ambiental, Cerro Pelado. Corpofalcon, 1992).

3.4.4. Clima

La temperatura media anual de la zona es de 27º C, con una variación térmica diaria que oscila entre los 2º y 3ºC,  siendo la presión media de 761 mm Hg. El viento como factor modificador influye sobre la temperatura y las precipitaciones en esta región, la cual recibe los vientos alisios del noreste, que por su naturaleza resultan vientos secadores, lo que da a esta zona un clima seco de estepa, es decir semi-árido, de acuerdo con la clasificación climática de COPLANARH, 1975.  La Figura 3.4 esquematiza las áreas climáticas del sistema montañoso noroccidental. 

         Figura 3.6 Áreas Climáticas del Sistema Montañoso Nor-occidental
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Fuente: COPLANARH (1975)

 El promedio de la nubosidad es de 5 a 6 décimos, esto quiere decir que las nubes cubren una proporción equivalente del cielo a lo largo del año (Marrero, 1964). El promedio anual de precipitación varía entre 500 y 1.000 mm, mientras que la evaporación está entre los 1.600 y 2.200 mm, esto debido a la gran intensidad de radiación solar. La máxima evaporación ocurre en agosto y septiembre y la mínima en los meses de noviembre y diciembre. Esta región corresponde a bosque tropical con transición a monte espinoso tropical y monte espinoso premontano. En los meses de lluvia se llenan las quebradas y ocasionalmente los ríos principales Mitara, Urumaco y Zarzárida o Lagarto mantienen su cauce. (MARN, 1983. Sistemas Ambientales Venezolanos. Región natural 2. Sistema Montañoso Falcón-Lara) 

3.4.5. Drenaje

El drenaje presente  en la zona se caracteriza fundamentalmente por ser muy denso y no por presentar un patrón único definido; la red hidrográfica está determinada fundamentalmente por la diferencia de resistencia de las rocas y por los patrones de fallamiento existentes. 

Se observan cauces bien definidos controlados por una dirección de sur a norte que corta la estratificación. Este es el caso de los ríos principales Mitare, Urumaco y Eroita o Zarzárida, de régimen permanente, cuyos caudales fluctúan durante casi todo el año, dominado por crecidas torrenciales esporádicas durante el período de invierno, transportando gran cantidad de sedimentos como consecuencia de los importantes procesos erosivos que caracterizan el sector.

 El otro régimen existente presenta dirección este –oeste, paralelo al rumbo estratigráfico predominante. Esta red está constituida fundamentalmente por una serie de quebradas esporádicas y en algunos casos permanente, que evolucionan a través de valles para finalmente desembocar en las corrientes fluviales principales. A este último patrón corresponde el río Mide o Lagarto que drena sus aguas con un trazado bastante irregular de su curso.    

3.4.6. Suelos: Procesos de Meteorización y Erosión 

En la región predominan los procesos mecánicos de meteorización, en especial la erosión. La falta, casi total de la cobertura vegetal, así como la acción combinada de los vientos, cambios de temperatura, lluvias esporádicas y torrenciales hacen que estos suelos sean altamente susceptibles a los efectos de la erosión y escurrimiento superficial.

Los efectos de los procesos de meteorización mecánica se evidencian particularmente en los tipos litológicos de naturaleza lutítica por la presencia de numerosas grietas de desecación, surcos y cárcavas de grandes dimensiones. El proceso de erosión es muy intenso al punto que las rocas de litología más resistente también son afectadas, observándose los cerros erosionados, derrumbes en algunas zonas y presencia de grandes cantos rodados. 

Los suelos existentes en la región han sido clasificados en el mapa de suelos como salinos y salino-sódicos de tipo aridisols, que son suelos característicos de climas áridos, con un alto porcentaje de material arcillo-limoso lo cual los hace poco aptos para la agricultura y la cría.     

3.5. Medio Biológico

3.5.1. Vegetación


El área de concesión se enmarca en el mapa ecológico de Venezuela como Monte Espinoso Tropical, característico de condiciones áridas y semiáridas, con áreas que corresponden a Bosque muy Seco Tropical y Bosque Espinoso Premontano.  

 Monte espinoso premontano:

Abarca el límite sur de la zona de concesión donde predominan las mayores elevaciones, entre los 400 y 600 m.s.n.m., la vegetación es la más densa de la zona con árboles de 12 a 16 m de altura. Los árboles más representativos son el cují, prosopis juliflora y proponax, cotoperíz, Talisia olivaeformis, vera, bulnesia arborea, orégano, Lippia alba, gatillo, Capparis liesris y ejemplares dispersos de yabo, Cercidium pracoox, pringamoza, Cnidoscolus aconitifolius , entre otras especies. 

En la topografía más baja predominan las cactáceas; los tipos columnares alcanzan alturas de más de seis metros. También pequeños árboles de los géneros Capparis, Pithecolobium, Casearia y Pereskia, así como plantas de los géneros Hypies, Lippia, Datura, Aloe, Crecentia.

Monte espinoso tropical :

Se extiende hasta los 200 m.s.n.m. y la vegetación presenta una fisionomía distintiva con escasas especies arbóreas de hoja ancha. Las representaciones arborescentes más comunes son las cactáceas columnares (árboles espinosos sin hojas anchas) y árboles de los géneros Cercidium, Prosopis, Phithecolombium y Carparis. Frecuentemente se encuentran acumulaciones de cactáceas que cubren densamente el suelo, al extremo de no permitir el paso de animales mayores y del hombre. 

 Monte muy seco tropical:

  El bosque muy seco tropical está distribuido por varios sectores dentro de la zona. Se extiende hasta los 600 m de altura. En este tipo se encuentran árboles como gatillo, vera y varios otros de los géneros Platymisscium, Phithecolombium y Tabebuia. Se nota todavía en esta zona numerosas plantas espinosas, principalmente cactáceas y ejemplares de los géneros Jatropha y Poponax.

3.5.2. Fauna

La escasez de vegetación y los espacios abiertos hacen imposible la subsistencia de una fauna diversa y numerosa. Las cabras constituyen el animal doméstico por excelencia, sin embargo éstas han causado daños debido al pastoreo excesivo y a la cría indiscriminada en completa libertad ya que han agotado la vegetación xerófila. 

En donde predominan las cactáceas se observan, en ocasiones, el conejo de monte y cuando llueve pueden ser encontrados ranas y sapos. En la región, además de los anfibios, hay numerosas especies de lagartos, tortugas y serpientes. Una especie de serpiente considerada miembro prominente de esta zona es la serpiente “Saruro”, o boa, la cual abunda en las inmediaciones del caserío El Saruro. Se trata de una serpiente no venenosa, de poco más de 1 m, cuya coloración gris perla le permite camuflarse entre las rocas y es muy perseguida en los alrededores por su manteca medicinal. Otra serpiente importante, venenosa, es la serpiente de cascabel (Crotalus), que vive en las partes más secas. 

En la quebrada “El Mamón” habita una especie de pez que logra sobrevivir después de quedar totalmente seca, ya que se envuelve en una capa de barro protegiéndose así durante la estación seca. 

 Existen algunas especies de monos en las inmediaciones del caserío El Chuco, de unos 20 cm de longitud sin contar la cola y muy parecidos al mono Tití. En algunos caseríos se han observado venados, sobre todo donde se practica la ganadería. 

La avifauna es muy variable y abundante entre las plantas espinosas de la vegetación xerófila y espejos de agua. Según Phels y De Schauensee, (1979) se destacan las siguientes: dara, Burhinus bistriatus; soisola pata roja, Crypturellus erythropus; zamuro, Coragyps atratus; gavilán andapie, Parabuteo unicinctus; paloma ala blanca, Columba corensis; perico pico rojo, Pionus sordidus; atrapamoscas de Venezuela, Myiarchus venezuelensis; turpial común, Icterus icterus; cardenal avispero, Piranga flava; cardenal coriano Cardinallis phoenicius, además de algunas especies de carpinteros, colibríes, entre  otros.

3.6. Medio Socioeconómico

En cuanto a la ordenación del territorio, en lo que respecta al área de influencia, en Gaceta Oficial del estado Falcón, publicada el 27 de enero de 1994, el Plan de Ordenación establece lo siguiente:

· Zona protectora Sierra de San Luis (Decreto 105 del 26 de mayo de 1974 y Decreto 1551 del 16 de mayo de 1987) con una superficie de 86.000 Ha, ubicada en los municipios Miranda, Colina, Democracia, Petit y Bolívar.

· Zona protectora Cuenca Alta de los ríos Matícora y Cocuiza (Decreto Nº 105, de fecha 26 de mayo de 1974) con una superficie de 140.000 Ha, al sur de los municipios Mauroa y Buchivacoa.

· Reserva Hidráulica Pedregal (Decreto Nº 1733, del 17 de agosto de 1976).Municipios Buchivacoa, Democracia y Bolívar, con una superficie de 195.0000 Ha.  

· Parque Nacional Juan Crisóstomo Falcón (Decreto Nº 1550, del 05 de mayo de 1987). Municipios Miranda, Colina, Petit y Bolívar con una superficie total de 20.000 Ha.    

En cuanto al uso minero- energético: 

· Se asigna el área de 150.000 Ha al norte, noreste y noroeste de Pedregal entre los municipios Democracia, Buchivacoa y Miranda, como de uso Minero para la explotación del carbón.

· Promueve la realización de estudios de impacto ambiental en el entorno de las zonas asignadas a la explotación de recursos mineros en el estado. 

CAPÍTULO IV. EVALUACIÓN DE IMPACTOS EN MINERÍA DEL CARBÓN

4.1. Impactos Ambientales en Proyectos Mineros  

             En general, los impactos sobre el medio ambiente que ocurren durante y después de la implantación y desarrollo de una actividad minera son función de las características de las acciones y del lugar en el cual se insertan. El origen de los impactos, como ya conocemos, puede derivarse de la fase de planeación, diseño y explotación en sí del yacimiento.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           


La duración, el alcance y la gravedad de los impactos depende del tipo de minería y del mineral que se explota, así como de la sensibilidad del medio, que es la capacidad de reacción de un sistema ambiental frente a una perturbación antrópica; sin embargo, las alteraciones producidas por la minería a cielo abierto se pueden englobar de manera general en los siguientes grupos:

-Impacto atmosférico: producido por la emisión de gases y particulado atmosférico provenientes de la combustión interna de motores de  maquinaria y equipos mineros; además de las operaciones de perforación, voladuras, carga de material y transporte, además del manejo de material en pilas de remanejo, patios de almacenamiento y planta de trituración.

-Impacto atmosférico por ruido y vibraciones: su origen reside principalmente en la utilización de explosivos para las voladuras y en el uso de maquinarias y equipos con movimiento reciprocante y vibratorio; así como también por impactos en la roca con equipos de percusión y rotopercusión. Estas fuentes pueden ser controladas de forma relativamente fácil con la realización de un buen diseño de voladura y la utilización de accesorios de amortización de ruidos y vibraciones. En lo que respecta al ruido, el impacto de éste aumenta con la cercanía de la explotación a centros poblados.

-Impacto sobre la tierra: se traduce en pérdida de suelo natural, cambios en la morfología y riesgos inducidos sobre los terrenos a causa de la alteración de los factores que estabilizan el medio físico; incluye erosión, contaminación química del suelo por acidez y disposición de residuos con potencial de lixiviación.

-Impacto sobre la calidad de las aguas: se manifiesta en contaminación química de las mismas debido a la alteración química del propio mineral o de otro, como es el caso de la pirita; comúnmente en las explotaciones de carbón; además de la contaminación física debido al arrastre de finos o sólidos en suspensión hídrica.

-Impacto sobre la flora y la fauna: se manifiesta con la eliminación de la cubierta vegetal y por lo tanto, la fragmentación del hábitat y la reducción de nichos ecológicos. 

-Impacto paisajístico-visual: se pueden considerar tres factores que determinan dicho impacto, la calidad paisajística, la fragilidad y la visibilidad o incidencia visual.

-Impacto socioeconómico y sociocultural: se manifiesta en la alteración del modo de vida, ya que afecta a la vida tradicional de los poblados de influencia; principalmente en el caso de las comunidades indígenas y rurales con cambio de costumbres y hábitos. En el sistema económico con aumento, generalmente, del nivel de vida por la creación de empleos directos y la apertura del sector de servicios.

Dentro de los impactos sobre cada uno de los componentes ambientales, podemos destacar aquellos parámetros que permiten una evaluación cualitativa o cuantitativa de la magnitud del impacto respecto de niveles universalmente aceptados, o de los establecidos en la legislación vigente. Estos parámetros reciben el nombre de indicadores de impacto ambiental.       

4.2. Metodologías de Estudios de Impacto Ambiental


Existen diversas metodologías utilizada para realizar los estudios de impacto ambiental, sin embargo todas en esencia, se basan en determinar la capacidad de reacción de un ambiente determinado ante la intervención antrópica identificando los impactos potenciales y las áreas particularmente sensibles a éstos para generar las medidas de mitigación y control de impactos.

4.2.1. Análisis de Sensibilidad


El Análisis de Sensibilidad es una metodología que permite evaluar la susceptibilidad del ambiente a ser afectado en su funcionamiento y/o condiciones intrínsecas por la localización y desarrollo de cualquier proyecto. Constituye un paso previo fundamental para los estudios ambientales y la evaluación de impactos, dado que permite la detección de áreas que requieren una atención especial durante la evaluación ambiental.


También es definida como la mayor o menor capacidad del sistema ambiental, natural y social, para asimilar la acción de agentes externos sobre alguna de sus partes, sin que se produzcan, en la estructura o en las propiedades de esas partes; cambios de  magnitud tal que la alteración sea significativa en comparación con su estado original. (Benites J., 2001. Curso de Evaluación de Impactos Ambientales)


Para clasificar la sensibilidad ambiental, se ha establecido una escala de tres rangos, de la siguiente manera:

1. Sensibilidad ambiental alta: Cuando el sistema tiene poca capacidad para asimilar los cambios introducidos en sus componentes por la acción de los agentes externos, aún si esta acción tiene una magnitud menor.

2. Sensibilidad ambiental media: El sistema tiene una capacidad moderada para asimilar las acciones de los agentes externos sobre sus componentes; puede decirse que las respuestas de esos componentes son proporcionales a la magnitud de la acción de tales agentes. 

3. Sensibilidad ambiental baja: Cuando la acción de un agente externo, aún si tiene una magnitud considerable, produce cambios menores en la estructura o propiedades del componente sobre el cual actúa.  

En el caso particular del estado Zulia, aunque los estudios de sensibilidad han sido realizados para el área de influencia de cada explotación, la sensibilidad en general ha sido clasificada de media a baja (Ingeniería Caura: EIA Mina Norte, 1992 y EIA Mina Socuy, 1995). Por su parte, en el yacimiento de Cerro Pelado, en el estado Falcón, la sensibilidad ha sido clasificada como baja (Corpofalcón, 1990 Estudio Ambiental, Minas de Carbón Pedregal).

4.2.2. Metodología Utilizada en Proyectos Mineros

El procedimiento de evaluación de impactos ambientales que comúnmente se utiliza en los proyectos mineros, emplea como herramienta de trabajo una matriz (tipo Leopold, 1971), para la identificación de los efectos ambientales sobre el medio físico natural, el medio biológico y el medio socioeconómico, orientados hacia la calidad ambiental, la calidad de vida y el desarrollo económico de las regiones involucradas con el proyecto o los proyectos. 

El método de la matriz, se lleva a cabo mediante identificación y valoración ambiental en las fases de exploración, desarrollo minero y producción que constituyen un proyecto minero, arrojando resultados cualitativos y cuantitativos, mediante un análisis de las relaciones de causalidad entre una actividad dada y sus posibles efectos en el ambiente.  Abarca dos extensas listas de revisión, una que comprende los factores ambientales (componentes ambientales) en el medio físico-natural, en el medio biológico y en el medio socioeconómico, los cuales pueden ser afectados por cada una de las actividades mineras que comprenden las tres fases del proyecto minero. Esta se encuentra ubicada en la fila superior de la matriz. La otra lista que comprende las actividades de las fases de un proyecto minero que pueden producir impacto, se encuentra ubicada en la columna de la margen izquierda de la matriz. Con la entrada en filas y columnas se pueden definir las relaciones existentes (Ver Tabla 4.1).  

	
	Tabla 4.1 Matriz de identificación de efectos ambientales. Cuenca del Guasare
	

	FASE
	PARÁMETROS
ACTIVIDAD
	MEDIO FÍSICO
	MEDIO BIOLÓGICO
	MEDIO 

	
	
	AGUA
	AIRE
	SUELO
	FAUN.
	FLORA
	SOCIO-ECONÓMICO

	
	
	Hidrografía
	Hidrología
	Hidrogeología
	Calidad del agua
	Calida del aire
	Ruido
	Geomorfología
	Erosión
	Deforestación
	Hábitat
	Especies
	Densidad
	Centros Poblados
	Servicios
	Demografía
	Uso de la tierra
	Actividades económicas
	Infraestructura vial

	EXPLORACIÓN
	Vías de Acceso
	*
	*
	 
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*

	
	Apertura de picas
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	*

	
	Prospección Geol.
	 
	 
	 
	*
	 
	*
	 
	 
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	 

	
	Prospección Geof.
	 
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	 

	
	Muestreo
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	     DESARROLLO
	Infraestructura
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*

	
	Inst. Planta Trit.
	*
	*
	 
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	 

	
	Suministro Agua
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	*
	 
	*
	 
	 

	
	Energía Eléctrica
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 
	 
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Campamento
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	
	Serv. Aguas Negras
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Línea Férrea
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	*
	*
	 

	              EXPLOTACIÓN
	Rem.capa vegetal
	 
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	 
	*
	*
	*

	
	Arranque
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Carga
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Acarreo
	 
	 
	 
	*
	*
	 
	 
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Trituración
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Transp. Embarque
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	 
	 
	*

	
	Mant. Equipos
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	*
	 

	
	Escombreras
	 
	*
	*
	*
	*
	 
	*
	*
	 
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	*
	 

	
	Patios Almac.Carbón
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 

	
	Control de Calidad
	 
	*
	 
	*
	*
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	*
	 


Fuente: Elaboración propia adaptada de Leopold (1971)

4.3. Evaluaciones Ambientales en la Cuenca Carbonífera Occidental          

En el estado Zulia y específicamente en la cuenca carbonífera del Guasare, se han llevado a cabo diversos estudios de impacto ambiental, para cada uno de los proyectos mineros en desarrollo y a ser desarrollados en el futuro, según lo establecido en el Decreto 1.257. En este sentido, se ha estudiado la sensibilidad del área de influencia, los posibles impactos y se han establecido las medidas de prevención, mitigación y control que deben ser aplicadas por las empresas operadoras. Además se han realizado auditorias ambientales y más recientemente consultas públicas para conocer la percepción de las poblaciones vecinas con relación a los proyectos mineros. En el estado Falcón, igualmente, se han realizado estudios de impacto ambiental y se realizarán nuevos estudios, debido a la posible inserción de nuevas empresas en el yacimiento de Cerro Pelado luego de que estas concesiones mineras entraran en licitación recientemente.

4.4. Recopilación de Datos para Determinar la Sustentabilidad del Distrito Minero 

En esta sección se presentan algunos datos, se realizan estimaciones y se consideran algunos factores tales como los convenios internacionales de la Cumbre de Río firmados por Venezuela y su aplicación sobre el caso particular de estudio, todo esto con el objeto de identificar indicadores de sustentabilidad en la cuenca carbonífera occidental. 

4.4.1. Mediciones y Estimaciones 

En la Tabla 4.2 se presentan una serie de datos de concentraciones que son el resultado de las mediciones periódicas de calidad de agua que deben realizar las empresas mineras, actualmente en operación, sobre la cuenca carbonífera del Guasare. Los datos, corresponden al período 1989-1994, debido a que la empresa que realiza los estudios, se ha reservado el derecho de divulgar la información actual de las mediciones posteriores, al menos para este estudio de investigación que no persigue intereses de otra naturaleza más que  académicos. Los datos manejados en el estudio, son tomados de un documento público, el Trabajo Especial de Grado de Luis Bolívar, UCV (1997).

El objetivo de presentar y analizar estos datos es determinar indicadores de sustentabilidad de tipo físico, los cuales serán presentados en el capítulo V.  

Los puntos de medición B, B-1 y C, presentados en la tabla 4.2 pertenecen al caño Paso Diablo, el punto C está en la confluencia de los caños Paso Diablo y Baqueta y el punto A se encuentra al oeste de la mina Paso Diablo, lejos del área de influencia de la misma. Por esta razón, los valores que se muestran en las mediciones del punto A son muy bajos y resultan poco representativos. El punto C, por su parte, a pesar de su ubicación estratégica, muestra valores muy variables para ser analizados por tendencia lineal mientras que las mediciones en los puntos de medición B y B-1 presentan un comportamiento más definido por lo que el análisis de concentraciones, tanto de sólidos disueltos totales, SDT como de sulfatos, SO4 se realiza en base a las mediciones obtenidas en estos puntos.

Tabla 4.2. Resultados de los parámetro físico-químicos de los puntos de aforo. Mina Paso Diablo, período 1989-1994

	Pto. De Muestreo
	Año
	SDT (mg/l)
	CO3 (mg/l)
	SO4 (mg/l)

	 
	1989
	497.16
	14.40
	26.12

	 
	1990
	432.1
	15.75
	36.03

	A
	1991
	563.2
	16.50
	33.62

	 
	1993
	467.1
	0.01
	19.21

	 
	1989
	519.0
	16.00
	182

	 
	1990
	1090.4
	30.00
	376.23

	B
	1991
	2332.8
	10.51
	1102.85

	 
	1992
	2032.0
	15.01
	506.88

	 
	1993
	1954.4
	13.01
	858.9

	 
	1989
	782.5
	14.00
	249.72

	 
	1990
	1038.6
	23.25
	396.23

	B1
	1991
	1516.8
	12.00
	822.52

	 
	1992
	1894.93
	30.00
	1092.7

	 
	1993
	2076.73
	13.00
	1125.5

	 
	1989
	4002.0
	1.00
	2233

	 
	1990
	368.0
	4.51
	52.84

	C
	1991
	563.2
	16.50
	170.51

	 
	1992
	546.13
	10.00
	193.69

	 
	1993
	983.73
	9.26
	434.63

	 
	1994
	3024.0
	1.00
	2986.5


           Fuente: Elaboración propia. Datos tomados del T.E.G. inédito de L. Bolívar (1997)  


La concentración de SDT en los cuerpos de agua de la zona de influencia, puede ser analizada mediante línea de tendencia por el método de mínimos cuadrados a partir de los datos de la tabla 4.3 y realizar una proyección hacia el mediano plazo, en el año 2010 (Figura 4.1). De esta manera tenemos las concentración potencial de este parámetro que pudiera estar generando, particularmente la mina Paso Diablo para ese año. Es importante señalar que en esta estimación no se considera la implementación de tecnologías  Posteriormente, con base a esta concentración potencial obtenida de la gráfica y por medio de una relación lineal, se obtienen las concentraciones de SDT para las otras cuatro minas que se espera que estén funcionando para el año 2010, de acuerdo a las producciones de éstas, como se muestra en la Tabla 4.3. Este tipo de análisis comparativo es utilizado en los estudios económicos y ambientales de proyectos en los cuales se dispone de poca información numérica donde se asume que los proyectos que aún no comienzan, como es el caso de las minas Socuy, Cachirí y Las Carmelitas, son similares a un proyecto del mismo tipo, como mina Paso Diablo y del cual se conoce mayor cantidad de información. Además, como los desarrollos se encuentran prácticamente bajo las mismas condiciones ambientales, es aplicable la metodología. La incertidumbre del método señalada en la literatura es de ± 30% por lo que se realiza la corrección pertinente a las concentraciones potenciales obtenidas de la correlación lineal ( Tabla 4.3).  


La importancia de analizar la concentración de STD, es decir, la cantidad de sólidos disueltos en los cuerpos de agua, está en la afectación que este parámetro puede tener sobre los ecosistemas acuáticos, considerando la tendencia que éste tiene al aumento en obras que involucren el movimiento de tierra, como en el caso de los desarrollos mineros s cielo abierto, por lo que se encuentra regulado en el Decreto 883 sobre calidad del agua a una concentración máxima de 3.000 mg/l. 

Figura 4.1 Estimación de SDT para el año 2010. Mina Paso Diablo


[image: image12.wmf]ESTIMACIÓN DE SDT 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

1985

1990

1995

2000

2005

2010

2015

(mg/l)


       Fuente: Elaboración propia

A continuación en la Tabla 4.3 se realiza la correlación para las 5 minas operando en conjunto para el año 2010.

Tabla 4.3. Estimación de SDT para el año 2010

	   Mina
	Producción
	SDT (mg/l)
	SDT (mg/l)*

	Paso Diablo
	Máx. Producción
	7 MT
	7.000
	7.000

	Norte
	Máx. Producción
	3MT
	3.000
	2.100

	Socuy
	1/4 Producción
	2,5MT
	2.500
	1.750

	Cachirí
	1/4 Producción
	0,5MT
	500
	350

	Las Carmelitas
	1/2 Producción
	1MT
	1.000
	700

	Total
	 
	14MT
	14.000
	11.900


               Fuente: Elaboración propia. *Datos corregidos por la incertidumbre del método


Análogamente que para el caso de los SDT, se analiza la concentración estimada de SO4 para el año 2010. Este parámetro se considera muy importante debido a que acidifica el medio acuático disminuyendo el pH y de esta manera se produce el denominado drenaje ácido, muy común en las explotaciones de carbón a cielo abierto, que afecta al medio biológico y a las poblaciones humanas. Además debe tenerse en cuenta que en este caso en particular, los ríos de la zona atraviesan el yacimiento carbonífero de forma angular y que en éstos mismos ríos, aguas abajo de las explotaciones de carbón, se localizan los embalses de Manuelote y Tulé que surten de agua a gran parte de la población de la ciudad de Maracaibo.  


En la figura 4.2 se muestra la estimación de la concentración de SO4 para el año 2010.    
Figura 4.2 Estimación de SO4 para el año 2010. Mina Paso Diablo
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        Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 4.4 se presenta el cálculo de concentración de sulfatos para las 5 minas operando para el año 2010

Tabla 4.4 Estimación de Concentración de Sulfatos para el año 2010

	Mina
	Producción
	SO4 (mg/l)
	SO4 (mg/l)*

	Paso Diablo
	Máx. Producción
	7 MT
	3500
	3500

	Norte
	Máx. Producción
	3MT
	1500
	1050

	Socuy
	1/4 Producción
	2,5MT
	1250
	875

	Cachirí
	1/4 Producción
	0,5MT
	250
	175

	Las Carmelitas
	1/2 Producción
	1MT
	500
	350

	Total
	 
	14MT
	7000
	5950


   Fuente: Elaboración propia. * Datos corregidos por la incertidumbre del método

4.4.2. Fragmentación de hábitats 

 Es un factor que debe ser considerado en el caso de la cuenca carbonífera del Guasare debido a la geometría del yacimiento y a la ubicación de las concesiones como se muestra en el mapa anexo. Las concesiones están en una dirección norte-sur con un porcentaje de afectación aproximado de 15% del área de influencia. Esta disposición espacial crea una barrera ecológica para la fauna que se traslada y debe atravesar el área de concesión por lo que se deben establecer los denominados corredores migratorios entre las concesiones.

Por otra parte, es importante destacar que, como muestra el mapa, la cuenca hidrográfica ha sido declarada como zona protectora o Área Bajo Régimen de Administración Espacial, ABRAE, por el MARN. Esta declaratoria atiende a la necesidad de proteger el recurso hídrico o las recargas del sistema hidrosférico en la región de la Sierra de Perijá y particularmente en la cuenca del río Guasare. 

Las explotaciones mineras carboníferas que utilizan el sistema a cielo abierto y método de explotación de corta (Open Pit), generalmente requieren la desviación de drenajes y la extracción del recurso hídrico de fuentes naturales al interceptar la mesa de agua, produciendo la depresión puntual de ésta a fin de mantener los pisos de mina operativos, libres de agua durante el mayor tiempo posible. En la escala del conjunto de minas operativas, esto equivaldría a una hilera de pozos drenantes en sentido oblicuo a la dirección promedio de escurrimiento de la cuenca hidrográfica, con alteración de los balances hídricos que ameritarían considerar su visualización y del impacto ambiental acumulado potencial.

4.4.3. Aceptación Social         


Con relación al componente social, es importante destacar que un indicador de la aceptación por parte de la comunidad podría ser medido por el número de quejas, conflictos o demandas formuladas ante instancias públicas, de la comunidad contra las operadoras mineras por afectación ambiental: aumento de la cantidad de polvo de carbón en sus casas, aumento de las afecciones respiratorias, número de accidentes viales, etc.


En el caso del estado Zulia, se han presentado este tipo de situaciones con las poblaciones vecinas a las explotaciones; sin embargo, no ha sido posible conocer la frecuencia de estas quejas.  

4.4.4. Análisis de los criterios de sustentabilidad de la Cumbre de Río

· Convenio sobre el Cambio climático

Fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992. Publicado en Venezuela en Gaceta Oficial Nº 4.825 del 27 de diciembre de 1994. 

El objetivo de este convenio, tal y como se establece en su artículo 2, es lograr, de conformidad con las disposiciones particulares de la convención, la estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático. 

En el artículo 4 se establece que los países suscritos al convenio deben promover y apoyar, con su cooperación, el desarrollo, la aplicación y la difusión, incluida la transferencia de tecnologías, prácticas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan las emisiones antropógenas de gases de efecto invernadero, no controladas por el Protocolo de Montreal, en todos los sectores pertinentes, entre ellos, la energía, el transporte, la industria, la agricultura, la silvicultura y la gestión de desechos. 

Esto aplica en el caso de la industria minera del carbón, por el hecho de que al remover el estéril, los mantos de carbón quedan al descubierto y en contacto con el oxígeno del aire, el cual predispone la combustión espontánea que éste experimenta con la consecuente emisión de gases a la atmósfera. Estas emisiones parecen poco significativas comparadas con aquellas producidas en plantas termoeléctricas de países consumidores de carbón; sin embargo cuando proyectamos hacia el futuro, al realizar planes y políticas de desarrollo, se debe tener en consideración el desempeño simultáneo de varias explotaciones mineras.

 En la cuenca occidental del país existe además la posibilidad de implementar una planta termoeléctrica en el estado Zulia, lo cual aumentaría las emisiones de gases a la atmósfera, por lo que desde el mismo momento de la planificación, es necesaria la adopción de medidas de protección ambiental para minimizar y controlar dichas emisiones y de esta manera dar cumplimiento a los compromisos adquiridos por Venezuela al suscribirse al convenio de cambio climático.

· Convenio Sobre Diversidad Biológica

Fue suscrito en Río de Janeiro el 5 de junio de 1992 y publicado en Venezuela en la Gaceta Oficial Nº 4.780, de fecha 12 de septiembre de 1994.

Los objetivos que persigue este convenio son la conservación de la diversidad biológica, la utilización sostenible de sus componentes y la participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilización de los recursos genéticos. 

En el artículo 6 de dicho convenio se establece que los países suscritos al mismo deben integrar, en la medida de lo posible, la conservación y la utilización sostenible de la diversidad biológica en los planes, programas y políticas sectoriales o intersectoriales de desarrollo. Aquí se pueden incluir los planes de desarrollo minero-energético y toda la infraestructura que se requiere para llevarlos a cabo. 

En el artículo 10, sobre la utilización sostenible de los componentes de la diversidad biológica, se establece que se debe integrar el examen de la conservación y la utilización sostenible de los recursos biológicos en los procesos nacionales de adopción de decisiones, como es el caso de la creación y desarrollo de distritos mineros de explotación de carbón. 

En cuanto a la educación y conciencia pública, en el artículo 13, se establece que se promoverán y fomentarán la comprensión de la importancia de la conservación de la diversidad biológica así como la cooperación en la elaboración de programas de educación y sensibilización del público en lo que respecta a la utilización sostenible de la diversidad biológica. 

· Convenio de Lucha contra la Desertificación

El objetivo de esta convención es luchar contra la desertificación y mitigar los efectos de la sequía en los países afectados por sequía grave o desertificación, mediante la adopción de medidas eficaces en todos los niveles, apoyadas por acuerdos de cooperación y asociación internacionales, para contribuir al logro del desarrollo sostenible en las zonas afectadas. 

En el artículo 4 se establecen como obligación para las partes integradas a la convención, entre otras, adoptar un enfoque integrado en el cual se tengan en cuenta los aspectos físicos, biológicos y socioeconómicos de los procesos de desertificación y sequía. Además, se incentiva a fomentar la cooperación en materia de protección ambiental y de conservación de los recursos hídricos, en la medida en que ello guarde relación con la desertificación y la sequía. 

Esto se aplica a la minería del carbón en la parte norte del estado Zulia debido a su localización en una zona protectora de cuenca hidrográfica que se utiliza para el abastecimiento de agua de gran parte de la ciudad de Maracaibo y para el riego de algunas zonas de cultivo. 

En el caso del estado Falcón el cual posee un clima desértico, propenso a la sequía, se debe tomar en consideración este convenio en la generación de planes políticas y programas de desarrollo, especialmente en los proyectos mineros que deben poseer medidas de mitigación de los efectos de la sequía y lucha contra la desertificación. 

En el artículo 19, se establece fomentar las capacidades, educación y sensibilización del público a fin de facilitar la comprensión de las causas y efectos de la desertificación y la sequía, a través de programas de educación de uso y gestión sostenible de los recursos naturales en las zonas sensibles, tal como es el caso del estado Falcón. 

En el anexo II de la aplicación regional para América Latina y el Caribe, del Convenio de Lucha contra la Desertificación, en su artículo 4 se menciona sobre el contenido de los programas de acción nacionales, según las condiciones particulares de cada región, lo siguiente:

· Gestión sostenible de los recursos naturales, en particular el manejo racional de las cuencas hidrográficas.

· Manejo racional y conservación de los recursos del suelo y aprovechamiento y uso eficiente de los recursos hídricos.

· Establecimiento y/o fortalecimiento de sistemas de información, evaluación y seguimiento y de alerta temprana en las regiones propensas a la desertificación y la sequía, teniendo en cuenta los aspectos climatológicos, meteorológicos, hidrológicos, biológicos, edafológicos, económicos y sociales.      

4.5 Evaluación de Impacto Ambiental Acumulado (EIAA)

La experiencia de otros países que han desarrollado su minería en el pasado en grandes distritos carboníferos, nos habla de la necesidad de tomar en consideración el impacto acumulado que pudieran estar generando la suma de los impactos individuales menores producidos por cada una de las explotaciones mineras. 

El impacto acumulado es común en distritos mineros y de ello se tienen experiencias vividas por otros países tal como es el caso de un lago en un pit de mina ubicado en un distrito de lignito en Alemania Central, donde durante más de 15 años fue depositada el agua sin tratamiento, procedente de las explotaciones mineras y actualmente el lago se encuentra altamente contaminado con fenoles, amonio y poliaromáticos hidrocarbonados, además se ha comprobado que existe  una influencia, aunque leve, de esta contaminación sobre los acuíferos de la zona. Este tipo de experiencias han sido vividas por varios países, sobre todo por aquellos que han desarrollado exhaustivamente su economía en esta actividad sin establecer una planificación en la cual se consideren  factores o indicadores de tipo ambiental y social que conlleven a hacer el negocio rentable y beneficioso también para las generaciones futuras.      
El impacto ambiental acumulado es el resultado de la interacción de varias actividades que cuando son vistas individualmente, tienen un efecto poco significativo pero que adquiere mayor importancia cuando son vistas en conjunto. Los impactos ambientales acumulados pueden actuar como la suma de los impactos individuales o por la vía de la sinergia, pueden ocurrir en  sitio o fuera de este, en el área de influencia y pueden tener efectos a corto o largo plazo. 

Las evaluaciones de impacto ambiental que se realizan para los proyectos mineros o de cualquier naturaleza son hechos considerando caso por caso y los impactos se estudian por separado, esta ha sido la forma de  No obstante desde mediados de los años noventa la metodología de Evaluación de Impacto Ambiental Acumulado ha tenido un auge importante a tal punto de querer incluirla dentro de las Evaluaciones y Estudios de Impacto Ambiental tradicionales.       

Una metodología propuesta para la evaluación de impactos ambientales acumulados es la siguiente:

· Identificar el área de trabajo constituida por la porción geográfica el problema que se requiere del proceso de toma de decisiones ambientales.

· Seleccionar los procesos que inciden más significativamente en el proceso global de deterioro de la calidad de los atributos físicos naturales y socio-culturales del área de estudio.

· Establecer indicadores de sustentabilidad de los procesos físicos, naturales y sociales.

· Acordar márgenes de deterioro permisible o tolerable para cada uno de los procesos identificados como los más significativos del proceso global de deterioro de calidad. 

· Seleccionar sitios físicos de monitoreo y control de indicadores de sustentabilidad ambiental. Dentro de una cuenca hidrográfica, los puntos de confluencia de aguas representan un lugar geográfico adecuado para hacer seguimiento a procesos de deterioro progresivo y acumulado de diferentes fuentes.   

4.5.1. Clasificación de Métodos de EIAA

Existen varias clasificaciones para la medición de impactos acumulados que se reducen a dos tendencias: la analítica y la relacionada a la planificación. Sonntag et al. (1987) clasificó los métodos de evaluación de impactos acumulados en tres categorías:

1. Métodos matriciales: utiliza las técnicas de multiplicación de matrices para determinar los efectos interactivos de múltiples proyectos sobre varios componentes ambientales o identificar los efectos más importantes.

2. Análisis causal: utiliza diagramas de flujo para identificar relaciones causa-efecto en sistemas complejos que envuelven componentes humanos y ambientales y sus interacciones. Las técnicas específicas incluyen análisis de tendencias (Lane et al. 1988) y diagramación causa-efecto (Williamson et al. 1987).

3. Construcción de meta-modelos para realizar simulación y de talleres  multidiciplinarios de manejo ambiental. El meta-modelo integra varios submodelos para analizar el rango de la dimensión espacial (local o global), temporal y del sistema (ecológica, social y económica) en la zona de interés para la ejecución de los proyectos. Este método está particularmente orientado a estudiar la acumulación de cambios ambientales que pueden generar eventos “sorpresivos” en una escala espacial y de tiempo específica.

Esta clasificación de métodos de medición de impactos acumulados refleja una perspectiva analítica que se diferencia de la siguiente clasificación que muestra una perspectiva de planificación (Stakhiv’s, 1988,1991)

1. Métodos de valoración estática que asigna pesos numéricos para reflejar el valor relativo de atributos ambientales establecidos. 

2. Enlaces determinísticos y modelos de simulación que utilizan ecuaciones de balance de masa o técnicas para conectar modelos físicos o ecológicos con modelos econométricos para evaluar opciones de políticas y gestión. 

3. Aproximaciones unificada, holística y teórica que utilizan conceptos que dan un método o un marco de referencia común para el análisis y evaluación. 

4. El uso de la tierra que incorpora valores públicos y ambientales para delinear espacialmente zonas con diferentes actividades humanas. Por ejemplo, Dickert y Tuttle (1985) definen el deterioro de la tierra basado en la susceptibilidad de erosión para evaluar el impacto acumulado en la tierra con el desarrollo de futuros proyectos.   

5. Planificación y evaluación amplia, referida a todos los procesos de identificación de problemas, planteamiento de objetivos, formulación y evaluación de alternativas y selección del plan. Davies (1991) ha integrado estos elementos con conceptos de ecosistema saludable y efectos ambientales acumulativos dentro de un ecosistema basado en la planificación para el embalse de Toronto USA.  

Existen metodologías que unen las categorías antes mencionadas de Evaluación de Impactos Ambientales Acumulados. Por ejemplo, el análisis espacial posee métodos que modelan y documentan los patrones de localización y la dinámica de los impactos acumulados, sin embargo los resultados del análisis espacial también son elementos importantes en la planificación en actividades tales como la programación de modelos y la evaluación de la sustentabilidad. Sebastiani et al. (1989) analizó fotografías aéreas para describir y explicar los cambios acumulativos del uso de la tierra en la Laguna La Reina Estado Miranda, durante el período 1949-1986, y utilizó esta información para formular lineamientos en la planificación del uso de la tierra. Similarmente, las matrices son utilizadas para determinar los efectos de múltiples proyectos sobre los componentes del ambiente y en evaluaciones ambientales multicriterio. 

A continuación en la Tabla 4.5 se presentan los métodos analíticos utilizados en las evaluaciones de impacto ambiental acumulado.

Tabla 4.5 Métodos Analíticos para EIAA

	Categoría
	PRINCIPAL CaRacterística
	Modo de análisis
	Métodos representativos

	Análisis Espacial
	Mapa espacial, cambios en el tiempo


	Análisis secuencial geográfico
	Sistemas de información geográfica

	Análisis Reticular
	Identifica la estructura del núcleo y las interacciones del sistema
	Diagramas de flujo; análisis reticular
	Análisis de tendencias

	Análisis Biogeográfico
	Analiza la estructura y función de las unidades de paisaje
	Análisis de patrón regional
	Análisis de paisajes

	Matrices Interactivas
	Suma los efectos aditivos e interactivos; los ordena según importancia
	Multiplicación de matrices y técnicas de agregación
	Matrices múltiples, matrices sinópticas

	Modelos Ecológicos
	Modelo de comportamiento de un sistema ambiental o de un componente
	Modelos  matemáticos de simulación
	Modelo hipotético de reforestación

	Opinión de Expertos
	Resolución de problemas a través de la experiencia profesional
	Técnicas de grupos interdiciplinarios
	Diagramas causa-efecto


Fuente: Environmental Impact Assessment Review, vol. 15, Nº 1. Enero, 1995

CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE DATOS


En base a los datos presentados en el capítulo anterior y a la información de tipo económica y ambiental de la cuenca carbonífera occidental, presentada en el transcurso del trabajo, se han determinado una serie de indicadores, tanto cualitativos como cuantitativos a los cuales se ha denominado indicadores de sustentabilidad debido a que, en su particular atención, en el momento de planificar un distrito minero, está la clave de hacer el negocio sostenible en el tiempo con el menor impacto posible sobre el ambiente de influencia.

5.1. Indicadores de Sustentabilidad


En esta sección se describen los indicadores de sustentabilidad que se propone incluir dentro de la planificación de distritos mineros carboníferos. A estos indicadores se ha llegado luego de analizar los escenarios económicos, políticos, sociales y físicobiológicos de la cuenca carbonífera occidental. 

5.1.1. Indicadores Económicos


Son indicadores que aplican a todos los yacimientos de la cuenca carbonífera occidental del país, tanto en el estado Zulia, como en el estado Falcón los cuales miden los posibles cambios en el ámbito económico o de inversión del área de influencia de los distritos mineros. Estos indicadores son los siguientes:

1. La demanda mundial de carbón , que se ha venido incrementando a una tasa del 6% anual durante los últimos 10 años y con pronósticos de crecimiento para los próximos 20 años  lo cual garantiza el mercado internacional y estimula la inversión para la producción de carbón.

2. Las bajas fluctuaciones en los precios del carbón que se ha mantenido en los últimos años; aunque es un indicador poco estable, se estima que éste no varíe en grandes proporciones a menos que las formas de energía alternativas desplacen al carbón en el mercado de los países consumidores.

3. Las reservas medidas hasta ahora en la cuenca carbonífera occidental supera los 1.000 MT. Particularmente, en el estado Zulia, se prevee en el mediano plazo, tener en operación un total de 5 minas, con un volumen de producción en conjunto que puede alcanzar hasta 24 MMTA, lo cual a los precios actuales significarían divisas cercanas a los 1.000 millones de dólares anuales. 

4. La  futura construcción de infraestructura para transporte por vía férrea y del puerto de embarque, en el estado Zulia, que permitirá el desarrollo de nuevos proyectos mineros a mediano y largo plazo. La vía férrea tendrá una capacidad para transportar de hasta 16,5 MTA. En el estado Falcón existe también la posibilidad de reactivar un proyecto, que se encuentra a nivel de ingeniería de detalles, para la construcción de una carretera y un puerto de embarque. 

5.1.2. Indicadores Geopolíticos

Al igual que los económicos, los indicadores geopolíticos son indicadores que se aplican sobre los yacimientos de la cuenca carbonífera occidental, en ambos estados. 

1. Las políticas de desarrollo minero, dirigidas fundamentalmente a incrementar el conocimiento de los recursos y reservas mineras para impulsar la explotación, atraer las inversiones privadas de capitales nacionales y extranjeros a los fines de impulsar el crecimiento económico regional y nacional. El sector carbón es uno de los que ha recibido y está recibiendo especial atención por parte de los organismos gubernamentales.

2.  La política fiscal nacional impartida por el MEM y los planes de ordenación territorial estadales también constituyen un indicador geopolítico. 

3. La estabilidad política, que es otro indicador de importancia debido a la sensibilidad de los inversionistas ante condiciones de incertidumbre política en el país. Se requieren escenarios que brinden seguridad a los inversionistas y realizar esfuerzos para que el país recupere la confianza ante inversiones potenciales. 

     5.1.3. Indicadores Socioculturales

Son aquellos que dependen de la aceptación por parte de las comunidades presentes en el área de influencia de los proyectos de desarrollo minero. Debido a su naturaleza, si se presentan en forma negativa, pueden afectar notablemente la sustentabilidad de los proyectos. En general, se identifican los siguientes:

1. Conflictos por uso de la tierra, que se manifiestan cuando existen intereses diferentes acerca de la utilización del área donde se encuentra el yacimiento. En el caso de la cuenca occidental, las áreas de uso están bien diferenciadas en los planes de ordenación territorial estadal; sin embargo, existen grupos, sobre todo en el estado Zulia, que cuestionan el desarrollo de los proyectos mineros. Entre estos grupos están las comunidades indígenas que habitan en las áreas de concesiones os cuales se niegan a dejar las tierras que han habitado por generaciones y a ser perturbados por el ingreso de otras culturas a este territorio.

2. Conflictos con las comunidades vecinas, por desinformación sobre las ventajas de los proyectos mineros o por algunas molestias que surgen entre las comunidades con el desarrollo de estos proyectos. En el caso específico del estado Zulia, las comunidades cercanas a las explotaciones de carbón que actualmente se llevan a cabo, han expresado molestias en cuanto al polvo de carbón en sus viviendas, el aumento de las enfermedades respiratorias y el incremento del número de accidentes de tránsito por las gandolas que transportan el carbón hacia el puerto de embarque. Es importante para el desarrollo de los proyectos mineros  que exista un consenso de intereses  y total armonía con la comunidades vecinas, por esto para que exista sustentabilidad, debe haber un esfuerzo por parte de las empresas en eliminar las molestias y coadyuvar en la atención de algunas necesidades de las poblaciones influenciadas por el desarrollo a fin de lograr el consenso deseado y que la comunidad reconozca la minería como un factor de progreso.

    
5.1.4. Indicadores Biofísicos

Estos son indicadores relacionados con la afectación al ambiente biofísico natural biológico y no biológico de influencia de los proyectos mineros. En los resultados presentados en el capítulo anterior, sobre la base de estimaciones para el año 2010, de algunos factores que determinan la calidad del agua, se observan valores considerados indicadores de sustentabilidad, debido a su importancia. Es necesario acotar que las estimaciones se realizaron con datos sólo del Estado Zulia debido a la ausencia de esta información en el Estado Falcón.

1. Concentración de Sólidos Disueltos Totales o SDT, que es la cantidad de sólidos en suspensión que se encuentran en los cuerpos de agua, este parámetro por lo general aumenta cuando se realizan actividades que involucren movimiento de tierra, como es el caso de los desarrollos mineros, por lo que se encuentra regulado en el decreto 883 sobre la calidad de las aguas a un valor máximo permitido de 3.000 mg/l.

En el caso específico estudiado, de la cuenca carbonífera del Guasare, correlacionando las descargas teóricas de cada una de las 5 explotaciones que se tienen previstas para el año 2010, se muestra un aumento significativo de estas descargas a 11.900 mg/l que aunque no son sobre el mismo cuerpo de agua, indican la necesidad de realizar estudios de impacto acumulado con la finalidad de hacer una planificación preventiva, tomando en consideración el conjunto de desarrollos mineros operando en el futuro. 

2. Concentración de SO4, al igual que el caso de los SDT, es un indicador que al ser analizado considerando el conjunto de las explotaciones, arroja valores elevados con un total de 5.950 mg/l, siendo la norma de 1.000 mg/l. Este indicador igualmente es de alerta y conduce a pensar nuevamente en la importancia de evaluar los impactos acumulados para establecer una visión de conjunto y así poder determinar en una proyección hacia el futuro, qué cantidad de sulfatos está descargando el Distrito Minero sobre los cuerpos de agua y si este acumulado es tolerable por el ambiente.  

 3. La localización de las concesiones de la cuenca carbonífera del Guasare tal y como se aprecia en el mapa anexo, puesto que al sobreponer las ABRAE, se observa que los lotes de concesión están en una zona protectora de cuencas hidrográficas ya que en los ríos Socuy y Cachirí,  están los embalses de Manuelote y Tulé respectivamente, los cuales a su vez surten de agua a gran parte de los municipios de la ciudad de Maracaibo. Esto ratifica la importancia de tomar las medidas preventivas en cuanto al mantenimiento de la calidad de las aguas en los cursos de ríos que atraviesan el área de concesiones mineras, para el momento en que los proyectos mineros operen en conjunto. 

Además de los indicadores identificados, existen convenios internacionales sobre cambio climático, diversidad biológica y desertificación a los cuales se suscribió Venezuela, que establecen regulaciones de los aspectos ambientales relacionados con actividades económicas, tales como  el caso particular de estudio.

5.2 Lineamientos para la Creación de Distritos Mineros Sustentables

En base a lo analizado y a los indicadores de sustentabilidad identificados en la cuenca carbonífera occidental del país, con la finalidad de crear distritos mineros sostenibles en el tiempo, que produzcan beneficios económicos a las poblaciones vecinas y aseguren el aprovechamiento del recurso para las generaciones futuras, a través de la utilización racional del mismo y el manejo ambiental eficiente, se establecen los siguientes lineamientos:

· Realizar evaluaciones de impacto ambiental acumulada en la cuenca carbonífera occidental del país, tanto en los yacimientos del estado Zulia como en los del estado Falcón, dadas las características favorables de los mismos, para establecer desarrollos mineros simultáneos. 

· Realizar la planificación minera tomando en consideración, además de los factores de crecimiento económico sostenido del sector carbón y la disponibilidad de infraestructura o competitividad, la utilización racional de los recursos naturales, la protección integral del patrimonio natural y cultural, además de la calidad de vida de las generaciones futuras y el consenso social.

· Considerar los convenios internacionales sobre cambio climático, diversidad biológica y lucha contra la desertificación al realizar la planificación de los distritos mineros de carbón, especialmente los artículos que se aplican en este caso particular.

· Creación de programas de información y consulta al público en general, sobre  las ventajas de los proyectos mineros, antes de su inicio, para que la comunidad reconozca a la actividad minera como un factor favorable al desarrollo de su región.  


CONCLUSIONES

La incorporación de los indicadores de sustentabilidad, identificados en la cuenca carbonífera occidental dentro del proceso de toma de decisiones, para crear distritos mineros, resulta positivo debido a que conlleva a lo siguiente:

· Establecer una mejor planificación minera, desde el punto de vista económico, social y ambiental, con el aprovechamiento racional de los recursos, la aceptación por parte de la comunidad y la mejora de la calidad de vida en la región, conservando los valores culturales y mejorando la gestión ambiental, a través de la adopción de una metodología de evaluación de conjunto de los proyectos que conforman el distrito minero.

· Dar cumplimiento, como resultado de la optimización en la planificación del desarrollo minero, a lo establecido en la legislación ambiental venezolana vigente y a los convenios internacionales firmados por Venezuela sobre cambio climático, biodiversidad y lucha contra la desertificación. 

· Hacer del negocio minero del carbón, una oportunidad de negocio sostenible en el tiempo asegurando el aprovechamiento del recurso natural para las generaciones futuras, de acuerdo con los criterios fundamentales de la sustentabilidad.

· Desarrollar la cultura de la conservación de los recursos naturales  a través de educación ambiental y ampliación de conocimientos en gerencia ambiental de desarrollos mineros.
· Estimular la investigación y desarrollar nuevas tecnologías y adecuar la adopción de otras tecnologías a los fines de conservación ambiental en el aprovechamiento mineral.

RECOMENDACIONES

· Considerar los indicadores de sustentabilidad analizados en la planificación de desarrollos mineros simultáneos en la cuenca carbonífera occidental de Venezuela, en los estados Zulia y Falcón.

· Realizar estudios más detallados sobre indicadores de sustentabilidad en la minería del carbón, con la cooperación efectiva de la industria minera de la cuenca carbonífera occidental y llevar este tipo de investigaciones a otras cuencas importantes, tales como la de oriente, en el Estado Anzoátegui y la suroccidental, en el Estado Táchira.  

· Adoptar la metodología de medición de impacto ambiental acumulado como ampliación de los estudios de impacto ambiental a ser realizados en áreas, donde se planifique el desarrollo de varios proyectos mineros, dentro de una misma ventana de tiempo.

· Continuar aplicando en forma eficiente los principios de la sustentabilidad en el área minera carbonífera y otras áreas de aplicación, dados los beneficios que de ello se obtienen a largo plazo.
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		Pto de Muestreo		Año		TSD		CO3		SO4

				1989		497.16		14.40		26.12

				1990		432.1		15.75		36.03

		A		1991		563.2		16.50		33.62

				1993		467.1		0.01		19.21

				1989		519.0		16.00		182

				1990		1090.4		30.00		376.23

		B		1991		2332.8		10.51		1102.85

				1992		2032.0		15.01		506.88

				1993		1954.4		13.01		858.9

				1989		782.5		14.00		249.72

				1990		1038.6		23.25		396.23

		B1		1991		1516.8		12.00		822.52

				1992		1894.93		30.00		1092.7

				1993		2076.73		13.00		1125.5

				1989		4002.0		1.00		2233

				1990		368.0		4.51		52.84								B-1

		C		1991		563.2		16.50		170.51

				1992		546.13		10.00		193.69

				1993		983.73		9.26		434.63

				1994		3024.0		1.00		2986.5

								B

																												B

																		B

				Estimación de Concentración de SDT para el año 2010														B-1

				Mina		Producción				SDT (mg/l)

				Paso Diablo		Máx. Producción		7 MT		4,250

				Norte		Máx. Producción		3MT		1,820

				Socuy		1/4 Producción		2,5MT		1,520

				Cachirí		1/4 Producción		0,5MT		305

				Las Carmelitas		1/2 Producción		1MT		605

				Total				14MT		8,500
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		Actividad		Medida del EIA		Norma legal que aplica		Prioridad		Descripción de la obra		Ejecución

				Mina Norte		Decreto 883		Alta		Conformación de vías con		Permanente

				Construcción de		Decreto 1400				cunetas en direción a las lagunas

				cunetas y drenajes		Decreto 2200				de sedimentación y fuera de la fosa

										Miraflores

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Corte de terreno: prof= 4; ancho= 5;		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				largo=20

		Control de				Decreto 2200

		erosión		Mantenimiento de		Decreto 883		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				atrapado por el sistema lagunar y

						Decreto 2200				traslado a escombrera

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Dentro del cause de caños Los		Antes de lluvias

				diques		Decreto 1400				Mellisos y Santa Rosa

				sedimentadores		Decreto 2200

				Remoción de		Decreto 883		Alta		Remoción y acarreo de sedimentos		Antes de lluvias

				sedimentos del		Decreto 1400				hacia escombrera

				Canal de Sta. Rosa		Decreto 2200

				y Caño Los

				Mellizos

				Laguna de aguas		Decreto 222		Alta		Apertura de canal colector de aguas		Antes y después

		Control de		aceitosas						aceitosas		de lluvias

		efluentes		Destape de		Decreto 222		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes, durante y

				tuberías						y canal colector de aguas de		después de

										escorrentía		lluvias

		Medidas ambientales aplicadas en Mina Norte





		Actividad		Duración		Extención		Contaminante

		Deforestación		Intermitente		Poca		Polvo

		Remoción de capavegetal		Intermitente		Poca		Polvo

		Descarga de capa vegetal		Intermitente		Puntual		Polvo

		Voladura de estéril		1 vez al día		Puntual		Polvo y Polvillo

		Extracción de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Carga de camiones (estéril)		Continuo		Puntual		Humo de vehículos

		Descarga de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Vías de acceso		Continuo		Área de mina		Polvo

		Extracción del mineral		Continuo		Puntual		Polvo y Humo Vehíc.

		Carga del mineral		Continuo		Puntual		Polvo

		Descarga de mineral en tolva

		de trituradora		Continuo		Puntual		Polvillo

		Transporte de mineral en cinta

		a los apiladores		Continuo		Puntual		Polvillo

		Descarga a la pila		Continuo		Puntual		Polvillo

		Manejo de mineral en pila		Continuo		Puntual		Polvillo





				RECURSOS CARBONÍFEROS DE VENEZUELA

				2000		(MMTM)

				RESERVAS

		ENTIDAD		MEDIDAS		INDICADAS		INFERIDAS		RECURSOS TOTALES

		Zulia		1,027		2,439		3,738		7204

		Táchira		177		253		640		1070

		Anzoátegui		122		89		28		239

		Falcón		16		27		111		154

		Guárico		s,d		s,d		50		50

		Aragua		s,d		s,d		30		30

		Mérida		s,d		s,d		9		9

		Total		1,342		2,808		4606		8756

								Reservas Recuperables

		EE.UU		24%

		Antigua URSS		24%

		China		11%

		Europa Occidental		10%

		Resto		31%

		Continentes y Países		Reservas		%

		América del Norte		256,477		26.1

		Canadá		8,623		0.9

		Estados Unidos		246,643		25.1

		México		1,211		0.1

		América del Sur		28,423		2.9

		Colombia		6,794		0.7

		Brasil		11,950		1.2

		Venezuela		8,283		0.8

		Otros		1,396		0.1

		Europa		348,584		35.4

		Alemania		67,000		6.8

		Ex Unión Sobiética		230,178		23.4

		Grecia		2,874		0.3

		Polonia		14,309		1.5

		Reino Unido		1,500		0.2

		Turquía		1,075		0.1

		Otros		31,648		3.2

		Asia		198,853		20.2

		China		114,500		11.6

		India		74,733		7.6

		Indonesia		5,220		0.5

		Otros		4,400		0.4

		África		61,519		6.3

		África del Sur		55,333		5.6

		Otros		6,186		0.6

		Oceanía		90,400		9.2

		Australia		90,400		9.2

		TOTAL		984,211		100
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		3139		1995
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		3171		1998

		3061		1999

		3124		2000

				CONCESIONES

		CONCESIONARIO		EXPLORACIÓN		EXPLOTACIÓN*		TOTAL		%

		CORPOZULIA		14		10		24		52

		MINERA MAICCA, C.A.		4		3		7		15

		CONSULTORES MINEROS, C.A.		0		1		1		2

		CARBONÍFERA CAÑO SECO, C.A.		0		10		10		22

		CARBOCA		3		0		3		7

		CARBONES DE PERIJÁ, C.A.		1		0		1		2

		TOTAL		22		24		46		100
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		África del Sur		8%

		India		23%

		Rusia		5%

		Australia		7%

		Resto del mundo		29%

		EE.UU		22%

		China		6%

								Producción mundial de carbón. Principales países

		Zulia		82%

		Táchira		12%

		Anzoátegui		3%

		Falcón		2%

		Resto		1%

								Recursos carboníferos de Venezuela

		2,145,648		1990

		2,403,405		1,991

		2,479,897		1992

		3,958,192		1993

		4,435,969		1994

		4,346,131		1995

		4,180,641		1996

		5,291,908		1997

		6,458,324		1998

		6,594,611		1999

		7,843,736		2000

								Producción Venezolana de Carbón 1990-2000
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		Antigua URSS		23.50%

		Europa		12.50%

		Norte América		26.10%

		Asia & Australia		29.90%

		África		6.30%

		Latinoamérica & El Caribe		1.70%

								Producción Mundial de Carbón : Año 2000

						DEMANDA MUNDIAL DEL CARBÓN 1995-2000

		Continentes y países		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		América del Norte												857

		Canadá		36		37		38		37		40		42

		Estados Unidos		720		754		772		776		781		806

		México		7		8		8		8		9		9

		Total América del Norte		763		799		818		821		830		857

		América del Sur

		Chile		3		5		6		5		6		5

		Brasil		15		16		16		16		17		17

		Otros		8		7		7		7		6		6

		Total América del Sur		26		28		29		28		29		28

		Europa

		Alemania		129		128		124		121		115		118

		España		26		22		25		25		29		31

		Ex-Unión Sobiética		171		165		157		146		156		158

		Francia		21		22		19		23		20		20

		Italia		18		16		16		17		17		17

		Reino Unido		68		64		57		58		51		54

		Turquía		33		38		41		42		40		39

		Otros		200		239		260		238		240		310

		Total Europa		666		694		699		670		668		747

		Asia

		China		908		967		928		880		732		686

		India		200		217		224		224		221		233

		Japón		123		126		128		126		131		141

		Korea		40		46		50		52		55		61

		Otros		152		95		105		108		110		163

		Total Asia		1423		1451		1435		1390		1249		1284

		África

		Sur África		111		117		121		119		117		117

		Otros		19		20		21		21		21		22

		Total África		130		137		142		140		138		139

		Oceanía

		Australia		59		63		65		66		65		67

		Nueva Zelanda		2		2		2		2		2		2

		Total Oceanía		61		65		67		68		67		69

		Total Mundial		3069		3174		3190		3117		2981		3124
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		África del Sur		8%

		India		23%

		Rusia		5%

		Australia		7%

		Resto del mundo		29%

		EE.UU		22%

		China		6%

								Producción mundial de carbón. Principales países

		Zulia		82%

		Táchira		12%

		Anzoátegui		3%

		Falcón		2%

		Resto		1%

								Recursos carboníferos de Venezuela

		2,145,648		1990

		2,403,405		1,991

		2,479,897		1992

		3,958,192		1993

		4,435,969		1994

		4,346,131		1995

		4,180,641		1996

		5,291,908		1997

		6,458,324		1998

		6,594,611		1999

		7,843,736		2000

								Producción Venezolana de Carbón 1990-2000
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		Antigua URSS		23.50%

		Europa		12.50%

		Norte América		26.10%

		Asia & Australia		29.90%

		África		6.30%

		Latinoamérica & El Caribe		1.70%

								Producción Mundial de Carbón : Año 2000

						DEMANDA MUNDIAL DEL CARBÓN 1995-2000

		Continentes y países		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		América del Norte

		Canadá		36		37		38		37		40		42		1.3

		Estados Unidos		720		754		772		776		781		806		25.8

		México		7		8		8		8		9		9		0.3

		Total América del Norte		763		799		818		821		830		857		27.4

		América del Sur

		Chile		3		5		6		5		6		5		0.2

		Brasil		15		16		16		16		17		17		0.5

		Otros		8		7		7		7		6		6		0.2

		Total América del Sur		26		28		29		28		29		28		0.9

		Europa

		Alemania		129		128		124		121		115		118		3.8

		España		26		22		25		25		29		31		1.0

		Ex-Unión Sobiética		171		165		157		146		156		158		5.1

		Francia		21		22		19		23		20		20		0.6

		Italia		18		16		16		17		17		17		0.5

		Reino Unido		68		64		57		58		51		54		1.7

		Turquía		33		38		41		42		40		39		1.2

		Otros		200		239		260		238		240		310		9.9

		Total Europa		666		694		699		670		668		747		23.9

		Asia

		China		908		967		928		880		732		686		22.0

		India		200		217		224		224		221		233		7.5

		Japón		123		126		128		126		131		141		4.5

		Korea		40		46		50		52		55		61		2.0

		Otros		152		95		105		108		110		163		5.2

		Total Asia		1423		1451		1435		1390		1249		1284		41.1

		África

		Sur África		111		117		121		119		117		117		3.7

		Otros		19		20		21		21		21		22		0.7

		Total África		130		137		142		140		138		139		4.4

		Oceanía

		Australia		59		63		65		66		65		67		2.1

		Nueva Zelanda		2		2		2		2		2		2		0.1

		Total Oceanía		61		65		67		68		67		69		2.2

		Total Mundial		3069		3174		3190		3117		2981		3124		100.0
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		Actividad		Medida del EIA		Norma legal que aplica		Prioridad		Descripción de la obra		Ejecución

				Mina Norte		Decreto 883		Alta		Conformación de vías con		Permanente

				Construcción de		Decreto 1400				cunetas en direción a las lagunas

				cunetas y drenajes		Decreto 2200				de sedimentación y fuera de la fosa

										Miraflores

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Corte de terreno: prof= 4; ancho= 5;		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				largo=20

		Control de				Decreto 2200

		erosión		Mantenimiento de		Decreto 883		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				atrapado por el sistema lagunar y

						Decreto 2200				traslado a escombrera

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Dentro del cause de caños Los		Antes de lluvias

				diques		Decreto 1400				Mellisos y Santa Rosa

				sedimentadores		Decreto 2200

				Remoción de		Decreto 883		Alta		Remoción y acarreo de sedimentos		Antes de lluvias

				sedimentos del		Decreto 1400				hacia escombrera

				Canal de Sta. Rosa		Decreto 2200

				y Caño Los

				Mellizos

				Laguna de aguas		Decreto 222		Alta		Apertura de canal colector de aguas		Antes y después

		Control de		aceitosas						aceitosas		de lluvias

		efluentes		Destape de		Decreto 222		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes, durante y

				tuberías						y canal colector de aguas de		después de

										escorrentía		lluvias

		Medidas ambientales aplicadas en Mina Norte





		Actividad		Duración		Extención		Contaminante

		Deforestación		Intermitente		Poca		Polvo

		Remoción de capavegetal		Intermitente		Poca		Polvo

		Descarga de capa vegetal		Intermitente		Puntual		Polvo

		Voladura de estéril		1 vez al día		Puntual		Polvo y Polvillo

		Extracción de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Carga de camiones (estéril)		Continuo		Puntual		Humo de vehículos

		Descarga de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Vías de acceso		Continuo		Área de mina		Polvo

		Extracción del mineral		Continuo		Puntual		Polvo y Humo Vehíc.

		Carga del mineral		Continuo		Puntual		Polvo

		Descarga de mineral en tolva

		de trituradora		Continuo		Puntual		Polvillo

		Transporte de mineral en cinta

		a los apiladores		Continuo		Puntual		Polvillo

		Descarga a la pila		Continuo		Puntual		Polvillo

		Manejo de mineral en pila		Continuo		Puntual		Polvillo





				RECURSOS CARBONÍFEROS DE VENEZUELA

				2000		(MMTM)

				RESERVAS

		ENTIDAD		MEDIDAS		INDICADAS		INFERIDAS		RECURSOS TOTALES

		Zulia		1,027		2,439		3,738		7204

		Táchira		177		253		640		1070

		Anzoátegui		122		89		28		239

		Falcón		16		27		111		154

		Guárico		s,d		s,d		50		50

		Aragua		s,d		s,d		30		30

		Mérida		s,d		s,d		9		9

		Total		1,342		2,808		4606		8756

								Reservas Recuperables

		EE.UU		24%

		Antigua URSS		24%

		China		11%

		Europa Occidental		10%

		Resto		31%

		Continentes y Países		Reservas		%

		América del Norte		256,477		26.1

		Canadá		8,623		0.9

		Estados Unidos		246,643		25.1

		México		1,211		0.1

		América del Sur		28,423		2.9

		Colombia		6,794		0.7

		Brasil		11,950		1.2

		Venezuela		8,283		0.8

		Otros		1,396		0.1

		Europa		348,584		35.4

		Alemania		67,000		6.8

		Ex Unión Sobiética		230,178		23.4

		Grecia		2,874		0.3

		Polonia		14,309		1.5

		Reino Unido		1,500		0.2

		Turquía		1,075		0.1

		Otros		31,648		3.2

		Asia		198,853		20.2

		China		114,500		11.6

		India		74,733		7.6

		Indonesia		5,220		0.5

		Otros		4,400		0.4

		África		61,519		6.3

		África del Sur		55,333		5.6

		Otros		6,186		0.6

		Oceanía		90,400		9.2

		Australia		90,400		9.2

		TOTAL		984,211		100
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		3139		1995

		3210		1996

		3237		1997

		3171		1998

		3061		1999

		3124		2000

				CONCESIONES

		CONCESIONARIO		EXPLORACIÓN		EXPLOTACIÓN*		TOTAL		%

		CORPOZULIA		14		10		24		52

		MINERA MAICCA, C.A.		4		3		7		15

		CONSULTORES MINEROS, C.A.		0		1		1		2

		CARBONÍFERA CAÑO SECO, C.A.		0		10		10		22

		CARBOCA		3		0		3		7

		CARBONES DE PERIJÁ, C.A.		1		0		1		2

		TOTAL		22		24		46		100
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		Norte América		26.10%

		Asia & Australia		29.90%
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								Producción Mundial de Carbón : Año 2000

						DEMANDA MUNDIAL DEL CARBÓN 1995-2000

		Continentes y países		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		América del Norte												857

		Canadá		36		37		38		37		40		42

		Estados Unidos		720		754		772		776		781		806

		México		7		8		8		8		9		9

		Total América del Norte		763		799		818		821		830		857

		América del Sur

		Chile		3		5		6		5		6		5

		Brasil		15		16		16		16		17		17

		Otros		8		7		7		7		6		6

		Total América del Sur		26		28		29		28		29		28

		Europa

		Alemania		129		128		124		121		115		118

		España		26		22		25		25		29		31

		Ex-Unión Sobiética		171		165		157		146		156		158

		Francia		21		22		19		23		20		20

		Italia		18		16		16		17		17		17

		Reino Unido		68		64		57		58		51		54

		Turquía		33		38		41		42		40		39

		Otros		200		239		260		238		240		310

		Total Europa		666		694		699		670		668		747

		Asia

		China		908		967		928		880		732		686

		India		200		217		224		224		221		233

		Japón		123		126		128		126		131		141

		Korea		40		46		50		52		55		61

		Otros		152		95		105		108		110		163

		Total Asia		1423		1451		1435		1390		1249		1284

		África

		Sur África		111		117		121		119		117		117

		Otros		19		20		21		21		21		22

		Total África		130		137		142		140		138		139

		Oceanía

		Australia		59		63		65		66		65		67

		Nueva Zelanda		2		2		2		2		2		2

		Total Oceanía		61		65		67		68		67		69

		Total Mundial		3069		3174		3190		3117		2981		3124
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		2,403,405		1,991
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		4,346,131		1995
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		Antigua URSS		23.50%

		Europa		12.50%

		Norte América		26.10%

		Asia & Australia		29.90%

		África		6.30%

		Latinoamérica & El Caribe		1.70%

								Producción Mundial de Carbón : Año 2000

						DEMANDA MUNDIAL DEL CARBÓN 1995-2000

		Continentes y países		1995		1996		1997		1998		1999		2000

		América del Norte

		Canadá		36		37		38		37		40		42		1.3

		Estados Unidos		720		754		772		776		781		806		25.8

		México		7		8		8		8		9		9		0.3

		Total América del Norte		763		799		818		821		830		857		27.4

		América del Sur

		Chile		3		5		6		5		6		5		0.2

		Brasil		15		16		16		16		17		17		0.5

		Otros		8		7		7		7		6		6		0.2

		Total América del Sur		26		28		29		28		29		28		0.9

		Europa

		Alemania		129		128		124		121		115		118		3.8

		España		26		22		25		25		29		31		1.0

		Ex-Unión Sobiética		171		165		157		146		156		158		5.1

		Francia		21		22		19		23		20		20		0.6

		Italia		18		16		16		17		17		17		0.5

		Reino Unido		68		64		57		58		51		54		1.7

		Turquía		33		38		41		42		40		39		1.2

		Otros		200		239		260		238		240		310		9.9

		Total Europa		666		694		699		670		668		747		23.9

		Asia

		China		908		967		928		880		732		686		22.0

		India		200		217		224		224		221		233		7.5

		Japón		123		126		128		126		131		141		4.5

		Korea		40		46		50		52		55		61		2.0

		Otros		152		95		105		108		110		163		5.2

		Total Asia		1423		1451		1435		1390		1249		1284		41.1

		África

		Sur África		111		117		121		119		117		117		3.7

		Otros		19		20		21		21		21		22		0.7

		Total África		130		137		142		140		138		139		4.4

		Oceanía

		Australia		59		63		65		66		65		67		2.1

		Nueva Zelanda		2		2		2		2		2		2		0.1

		Total Oceanía		61		65		67		68		67		69		2.2

		Total Mundial		3069		3174		3190		3117		2981		3124		100.0
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Hoja3

		Pto de Muestreo		Año		TSD		CO3		SO4

				1989		497.16		14.40		26.12

				1990		432.1		15.75		36.03

		A		1991		563.2		16.50		33.62

				1993		467.1		0.01		19.21

				1989		519.0		16.00		182

				1990		1090.4		30.00		376.23

		B		1991		2332.8		10.51		1102.85

				1992		2032.0		15.01		506.88

				1993		1954.4		13.01		858.9

				2001		4331

				1989		782.5		14.00		249.72

				1990		1038.6		23.25		396.23

		B1		1991		1516.8		12.00		822.52

				1992		1894.93		30.00		1092.7

				1993		2076.73		13.00		1125.5

				2001		4250

				1989		4002.0		1.00		2233

				1990		368.0		4.51		52.84								B-1

		C		1991		563.2		16.50		170.51

				1992		546.13		10.00		193.69

				1993		983.73		9.26		434.63

				1994		3024.0		1.00		2986.5

								B

																												B

																		B

				Estimación de Concentración de SDT para el año 2010														B-1

				Mina		Producción				SDT (mg/l)

				Paso Diablo		Máx. Producción		7 MT		4,250

				Norte		Máx. Producción		3MT		1,820

				Socuy		1/4 Producción		2,5MT		1,520

				Cachirí		1/4 Producción		0,5MT		305

				Las Carmelitas		1/2 Producción		1MT		605

				Total				14MT		8,500

				Mina		Producción				SO4 (mg/l)		CO3 (mg/l)

				Paso Diablo		Máx. Producción		7 MT		3500		28

				Norte		Máx. Producción		3MT		1500		12

				Socuy		1/4 Producción		2,5MT		1250		10

				Cachirí		1/4 Producción		0,5MT		250		2

				Las Carmelitas		1/2 Producción		1MT		500		4

				Total				14MT		7000		56
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		Actividad		Medida del EIA		Norma legal que aplica		Prioridad		Descripción de la obra		Ejecución

				Mina Norte		Decreto 883		Alta		Conformación de vías con		Permanente

				Construcción de		Decreto 1400				cunetas en direción a las lagunas

				cunetas y drenajes		Decreto 2200				de sedimentación y fuera de la fosa

										Miraflores

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Corte de terreno: prof= 4; ancho= 5;		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				largo=20

		Control de				Decreto 2200

		erosión		Mantenimiento de		Decreto 883		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes de lluvias

				lagunas		Decreto 1400				atrapado por el sistema lagunar y

						Decreto 2200				traslado a escombrera

				Construcción de		Decreto 883		Alta		Dentro del cause de caños Los		Antes de lluvias

				diques		Decreto 1400				Mellisos y Santa Rosa

				sedimentadores		Decreto 2200

				Remoción de		Decreto 883		Alta		Remoción y acarreo de sedimentos		Antes de lluvias

				sedimentos del		Decreto 1400				hacia escombrera

				Canal de Sta. Rosa		Decreto 2200

				y Caño Los

				Mellizos

				Laguna de aguas		Decreto 222		Alta		Apertura de canal colector de aguas		Antes y después

		Control de		aceitosas						aceitosas		de lluvias

		efluentes		Destape de		Decreto 222		Alta		Remoción de material sedimentario		Antes, durante y

				tuberías						y canal colector de aguas de		después de

										escorrentía		lluvias

		Medidas ambientales aplicadas en Mina Norte





		Actividad		Duración		Extención		Contaminante

		Deforestación		Intermitente		Poca		Polvo

		Remoción de capavegetal		Intermitente		Poca		Polvo

		Descarga de capa vegetal		Intermitente		Puntual		Polvo

		Voladura de estéril		1 vez al día		Puntual		Polvo y Polvillo

		Extracción de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Carga de camiones (estéril)		Continuo		Puntual		Humo de vehículos

		Descarga de estéril		Continuo		Puntual		Polvo

		Vías de acceso		Continuo		Área de mina		Polvo

		Extracción del mineral		Continuo		Puntual		Polvo y Humo Vehíc.

		Carga del mineral		Continuo		Puntual		Polvo

		Descarga de mineral en tolva

		de trituradora		Continuo		Puntual		Polvillo

		Transporte de mineral en cinta

		a los apiladores		Continuo		Puntual		Polvillo

		Descarga a la pila		Continuo		Puntual		Polvillo

		Manejo de mineral en pila		Continuo		Puntual		Polvillo





				RECURSOS CARBONÍFEROS DE VENEZUELA

				2000		(MMTM)

				RESERVAS

		ENTIDAD		MEDIDAS		INDICADAS		INFERIDAS		RECURSOS TOTALES

		Zulia		1,027		2,439		3,738		7204

		Táchira		177		253		640		1070

		Anzoátegui		122		89		28		239

		Falcón		16		27		111		154

		Guárico		s,d		s,d		50		50

		Aragua		s,d		s,d		30		30

		Mérida		s,d		s,d		9		9

		Total		1,342		2,808		4606		8756

								Reservas Recuperables

		EE.UU		24%

		Antigua URSS		24%

		China		11%

		Europa Occidental		10%

		Resto		31%

		Continentes y Países		Reservas		%

		América del Norte		256,477		26.1

		Canadá		8,623		0.9

		Estados Unidos		246,643		25.1

		México		1,211		0.1

		América del Sur		28,423		2.9

		Colombia		6,794		0.7

		Brasil		11,950		1.2

		Venezuela		8,283		0.8

		Otros		1,396		0.1

		Europa		348,584		35.4

		Alemania		67,000		6.8

		Ex Unión Sobiética		230,178		23.4

		Grecia		2,874		0.3

		Polonia		14,309		1.5

		Reino Unido		1,500		0.2

		Turquía		1,075		0.1

		Otros		31,648		3.2

		Asia		198,853		20.2

		China		114,500		11.6

		India		74,733		7.6

		Indonesia		5,220		0.5

		Otros		4,400		0.4

		África		61,519		6.3

		África del Sur		55,333		5.6

		Otros		6,186		0.6

		Oceanía		90,400		9.2

		Australia		90,400		9.2

		TOTAL		984,211		100
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				CONCESIONES

		CONCESIONARIO		EXPLORACIÓN		EXPLOTACIÓN*		TOTAL		%

		CORPOZULIA		14		10		24		52

		MINERA MAICCA, C.A.		4		3		7		15

		CONSULTORES MINEROS, C.A.		0		1		1		2

		CARBONÍFERA CAÑO SECO, C.A.		0		10		10		22

		CARBOCA		3		0		3		7

		CARBONES DE PERIJÁ, C.A.		1		0		1		2

		TOTAL		22		24		46		100





		0

		0

		0

		0

		0

		0



Demanda Mundial de Carbón 1995-2000

0

0

0

0

0

0




_1080808992

