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Resumen

La mineria en el Cerrajén de carbdn a cielo abierto es una de las mas
grandes del mundo, ha causado una grave degradacién de los suelos en
La Guajira, Colombia. Esta degradacién del suelo sumada a multiples
problemas ambientales y socioecondmicas generadas, han causado el des-
plazamiento de sus comunidades nativas hacia zonas en donde es escaso el
recurso hidrico, poniendo en riesgo la salud y el bienestar de sus habitantes.
Segun la organizacion Fuerza Mujeres Wayuu vy el colectivo de abogados
CAJAR, se han secado al menos 26 fuentes de agua, muchas de ellas histo-
ricas para las comunidades. La organizacién europea Redher, reporta la
muerte de cerca de 5.000 nifios Waytu en los ultimos seis afios que ha sido
asociada a desnutricidn, derivada de la falta de agua y la crisis socioam-
biental. Ademas, hay denuncias sobre desvio de mas de 20 arroyosdel
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rio Rancheria y otros cuerpos de agua, lo que impacta la disponibilidad
hidrica. En este estudio se propuso analizar el impacto ambiental de esta
actividad, enfocandose especialmente en la contaminacion del suelo y sus
efectos en las comunidades locales, a partir de una revision bibliografica
basada en estudios realizados sobre la zona. Los resultados confirmaron
que la eliminacién de las capas vegetales, el uso de maquinaria pesada yla
acumulacidn de residuos con metales pesados han cambiado la estructura
y fertilidad del suelo, lo que disminuye su capacidad productiva. Por su
parte, la alteracion del cauce del rio Rancheria ha agravado la crisis del agua
en la region, impactando directamente a la comunidad indigena Waytu,
cuya subsistencia y cultura dependen de su territorio. La degradacion del
suelo ha llevado a la pérdida de biodiversidad, a una disminucién de la
productividad agricola y a desplazamientos forzados. En conclusion, el
modelo extractivo actual genera impactos socioambientales irreversibles que
ponen en riesgo los derechos humanos y ambientales. Es urgente adoptar
un modelo de mineria responsable que priorice la proteccion del suelo y
los recursos hidricos que garantice la restauracionn de areas degradadas
y respete los derechos territoriales y culturales de las comunidades afectadas.

Palabras clave: Degradacion de suelos, mineria de carbén, impacto socioam-
biental, comunidades indigenas, SIG.

Introduccion

El departamento de La Guajira se ubica en el extremo norte de Colombia,
ocupa la peninsula del mismo nombre que constituye el punto mas sep-
tentrional de América del Sur. La region presenta condiciones climaticas
caracterizadas por precipitaciones escasas—con promedios anuales que
en algunas zonas no superan los 100 mm—y tasas de evapotranspiracion
que pueden exceder los 2,000 mm anuales, configurando un territorio
semidrido de extrema vulnerabilidad hidrica (Martin Duque et al., 2024).
En este contexto, la cuenca del rio Rancheria, con una extension apro-
ximada de 4,070 km? y 220 km de longitud desde su nacimiento en la
Sierra Nevada de Santa Marta hasta su desembocadura en el Mar Caribe,
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constituye la principal fuente de agua superficial de la region (Teheran
Sanchez, 2025).

La mineria de carbdn a cielo abierto representa una de las actividades
extractivas de mayor impacto ambiental a nivel global, genera trans-
formaciones territoriales irreversibles que comprometen la integridad
de ecosistemas y los medios de vida de comunidades locales (Gonzalez
Pico, 2022). En Colombia, el complejo minero de El Cerrejon, localizado
en el departamento de La Guajira, constituye la mina de carbon a cielo
abierto mas grande de América Latina, con una produccion de 10 a 20
millones de toneladas anuales en afos recientes (Cerrejon, 2025). Este
proyecto extractivo ha generado profundas controversias relacionadas
con sus impactos sobre recursos naturales criticos—particularmente
suelos y agua—en un territorio caracterizado por condiciones de extrema
vulnerabilidad hidrica y habitado por comunidades indigenas Waytu y
poblaciones afrodescendientes cuyas economias tradicionales dependen
fundamentalmente del acceso a estos recursos.

La explotacion industrial del carbon en el Cerrejon se consolidé duran-
te las décadas de 1980 y 1990, aunque la region cuenta con antecedentes
de mineria carbonifera desde décadas anteriores. La operacion se localiza
principalmente en los municipios de Albania, Hatonuevo y Barrancas,
abarca un area de concesion que ha experimentado multiples expansiones.
En términos de propiedad corporativa, el proyecto fue histéricamente
gestionado por un consorcio conformado por las multinacionales BHP
Billiton, Anglo American y Xstrata (posteriormente integrada a Glencore).
Entre 2021 y 2022, Glencore consolid¢ el control total mediante la adqui-
sicién de las participaciones que mantenian las otras empresas, proceso
completado en enero de 2022 (Glencore, 2022; Anglo American, 2022).

A pesar de las magnitudes econdmicas involucradas—con regalias que
alcanzaron aproximadamente 1,461 millones de ddlares entre 1993y 2018—
La Guajira mantiene paraddjicamente indicadores de desarrollo humano
extremadamente bajos, con mas del 64% de su poblacion en situacion de
pobreza, segtin estadisticas del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE, 2013, citado en Hernandez, 2018). Esta contradiccion
entre riqueza extractiva y pobreza social ha sido ampliamente documen-
tada y se asocia tanto a la corrupcion sistematica en la administracion
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de recursos publicos—con cinco gobernadores consecutivos vinculados
a procesos judiciales por malversacion entre 2004 y 2018—como a un
modelo extractivista que no redistribuye equitativamente los beneficios
ni internaliza los costos ambientales y sociales (Hernandez, 2018).

La presencia de una mineria a gran escala en un territorio de comu-
nidades indigenas y pequefios productores ha generado un conjunto
de impactos ambientales, econdémicos y sociales interrelacionados que
han sido objeto de estudio académico, de denuncias por parte de orga-
nizaciones sociales y de andlisis por organismos de derechos humanos
y medioambientales. Entre los impactos ambientales mas documenta-
dos se encuentran la alteracion del paisaje y de la geomorfologia por las
explotaciones a cielo abierto, la afectaciéon de fuentes y cursos de agua,
la generacion de polvo y emisiones asociadas a transporte y trituracion
de carbdn, y la degradacién de suelos y habitats locales.

En el plano social, investigaciones etnograficas y estudios de economia
politica han mostrado consecuencias en medios de vida tradicionales
(pérdida o transformacion de actividades pastoriles y pesqueras), conflictos
por tierras, procesos de reasentamiento forzado o negociado, y disputas
sobre compensaciones y consultas previas con comunidades indigenas y
afrodescendientes. La literatura critica ademas apunta a que las respues-
tas corporativas (programas de responsabilidad social y compensacion)
muchas veces resultan insuficientes o inadecuadas para reparar pérdidas
culturales y materiales que no son fidcilmente monetizables. (Gilbert et
al., 2021; informe «Open Wounds», 2017).

Este articulo de revision sistematiza y analiza criticamente el conoci-
miento existente sobre los impactos ambientales y socioeconémicos de
la mineria del Cerrejon, con énfasis en tres dimensiones fundamentales:
efectos sobre el recurso suelo, incluyendo degradacion, contaminacion
y limitaciones de rehabilitacidon; impactos sobre el recurso hidrico en
componentes superficial y subterraneo; y consecuencias socioecondmicas
para comunidades locales, con atencion a procesos de desplazamiento,
pérdida de medios de vida, y afectaciones diferenciadas por género. El
objetivo es ofrecer una sintesis documentada que contribuya a comprender
la magnitud de las transformaciones territoriales generadas por la gran
mineria del carbon en La Guajira y alimentar debates sobre modelos
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alternativos que prioricen sostenibilidad ecoldgica, justicia social y res-
peto a derechos de pueblos indigenas y comunidades afrodescendientes.

Metodologia

Este capitulo se desarrollé6 mediante una revision narrativa de literatura
relacionada con los impactos ambientales y socioeconémicos de la mineria
de carbdn en El Cerrejon, La Guajira (Colombia). Para ello, se realizé una
busqueda documental entre enero y febrero de 2025 en bases de datos
académicas como Scopus, Web of Science, SciELO y Google Scholar, asi
como en informes institucionales, documentos técnicos, sentencias de la
Corte Constitucional y reportes de organizaciones sociales.

La seleccion de fuentes incluyo articulos cientificos, libros, tesis, infor-
mes gubernamentales y reportes de organizaciones no gubernamentales
publicados entre 2000 y 2025, con énfasis en estudios enfocados en degra-
dacion de suelos, afectaciones hidricas y conflictos socioambientales
asociados al proyecto minero. Se excluyeron documentos sin respaldo
institucional, noticias sin sustento técnico y textos que no abordaran
directamente la region de La Guajira.

La informacion recopilada se organizd en tres ejes tematicos: (1) degra-
dacion y contaminacion del suelo, (2) afectaciones al recurso hidrico y
ecosistemas asociados, y (3) impactos socioecondmicos y territoriales sobre
comunidades locales. Cada eje fue analizado de forma comparativa para
identificar patrones, diferencias y vacios de informacidn en la literatura.

Ademads, para contextualizar espacialmente el area de influencia del
proyecto minero, se incorpord a continuacién un mapa disponible publi-
camente en la plataforma MasterGIS, utilizado exclusivamente con fines
ilustrativos y citados segtin las normas apa 7 (figura 5.1), en este mapa
se sefiala el area de influencia directa e indirecta del proyecto minero El
Cerrejon.
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Figura 5.1. Mapa de la zona de influencia del proyecto minero El Cerrején. Tomado de MasterGIS
(2025)
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Fuente: https://mastergis.com/proyecto/area-de-influencia-ambiental-del-proyecto-minero-de-explota-
cion-de-carbon-el-cerrejon-en-la-guajira-colombia

Degradacién y eliminacion de suelos

Los suelos originales de la region sur de La Guajira, segtin clasificacion del Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi (1GAc, 2009), corresponden principalmente
a seis 6rdenes: Entisols, Inceptisols, Mollisols, Alfisols, Aridisols y Vertisols,
que se caracterizan por haberse originado de aportes laterales detriticos de
zonas montafosas y sedimentos de las laderas de la Serrania del Perija (Martin
Duque et al., 2024). Estos suelos, aunque limitados por la escasez de agua,
mantenian capacidad productiva para agricultura de subsistencia y pastoreo
que sostenia a las comunidades locales durante siglos.

La mineria a cielo abierto en El Cerrejon implica la remocion total y
permanente del suelo, un recurso no renovable cuya regeneracion natural
puede tardar entre 200 y 1.000 afios por centimetro (Gonzalez Pico, 2022).
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El proceso de descapote elimina la capa superior rica en materia organica
y microorganismos, provocando la pérdida de cerca de 140 km? de suelos
productivos en las zonas mineras activas (Teheran-Sanchez, 2025). Este tipo
de mineria altera las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo: la
maquinaria pesada genera compactacion severa, reduciendo la porosidad
natural (de 40-60% a menos del 30%) y la infiltracion de agua, lo que incre-
menta la escorrentia y la erosion (Gonzalez-Pico, 2022). Ademas, la mezcla
de horizontes (A, B y C) durante la remocidn destruye la estructura y funcio-
nalidad edafica, y el almacenamiento prolongado del suelo organico en pilas
acelera su degradacion bioldgica por falta de oxigeno y altas temperaturas.
Estudios similares en minas de carbén en Brasil y Australia confirman que
la compactacion y la pérdida de estructura reducen drasticamente la produc-
tividad y la capacidad de recuperacion ecologica de los suelos post-mineros
(Singh et al., 2018; Lima et al., 2020), reforzando que los efectos del descapote
en Cerrejon son profundos y de dificil reversion.

La contaminacién del suelo por metales pesados y elementos toxicos
representa uno de los impactos mas persistentes y complejos de la mineria
a cielo abierto en El Cerrejon, con efectos que se acumulan a lo largo del
tiempo y amenazan tanto la salud ambiental como la humana. Durante las
etapas de perforacion y voladura, el uso de explosivos tipo ANFO (nitrato de
amonio y ACPM) provoca la oxidacién de sulfuros metalicos presentes en las
capas carboniferas, liberando elementos como plomo (Pb), cadmio (Cd),
bario (Ba), manganeso (Mn) y zinc (Zn) al ambiente (Fierro et al., 2014).
Estos compuestos se depositan sobre el suelo y, con el viento o las lluvias, se
dispersan hacia zonas agricolas y comunidades cercanas, afectando directa-
mente la fertilidad edafica y la salud humana. La Sentencia T-614 de 2019
de la Corte Constitucional confirmé la presencia de contaminacion en los
suelos del Resguardo Indigena Provincial, a menos de 2 km del Tajo Patilla,
sefialando que la exposicién prolongada a material particulado y metales
pesados se asocia con enfermedades respiratorias cronicas y alteraciones
celulares graves (Corte Constitucional, 2019; Teheran Sanchez, 2025).

Investigaciones independientes han corroborado esta situacion. El
Instituto de Estudios para el Desarrollo y la Paz (INDEPAZ, 2018) reportd
concentraciones de metales que superan los limites de la Resolucién 2115
de 2007 y las guias internacionales de la oms, evidenciando niveles criticos
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de cadmio, plomo y hierro en suelos proximos a botaderos de estériles. Estu-
dios recientes en la region del Caribe colombiano han encontrado patrones
similares: Marrugo-Negrete et al. (2017) demostraron que la exposicion
prolongada a Cd y Pb en suelos mineros puede causar bioacumulacién en
cultivos y ganado, aumentando el riesgo de ingreso de estos metales a la
cadena alimentaria. De forma complementaria, Rodriguez-Sanchez et al.
(2021) destacan que los suelos contaminados por actividades carboniferas
en La Guajira muestran baja capacidad de intercambio catidénico y pérdida
de microorganismos edaficos, lo que compromete su resiliencia ecologica
y limita su recuperacion natural. En conjunto, estos hallazgos confirman
que los procesos de extracciéon y manejo de residuos en El Cerrejon han
generado una alteracién quimica persistente del suelo, que compromete,
tanto la productividad agricola como la seguridad ambiental del territorio.
Procesos erosivos, pérdida de biodiversidad edafica y efectos acumulativos
en suelos mineros del Cerrejon.

El cierre proyectado de la mina del Cerrejon en 2034 plantea graves
dudas sobre la sostenibilidad ecolégica y socioecondémica de las areas
rehabilitadas. Segtin Martin Duque et al. (2024), incluso bajo los disefios
geomorfoldgicos mas avanzados, los terrenos restaurados continuaran
experimentando procesos erosivos y pérdida de estabilidad durante siglos,
lo que compromete su viabilidad para usos agricolas o ecologicos sosteni-
bles. Estudios comparativos en minas de carbén en Australia y Sudafrica
muestran resultados similares: las zonas rehabilitadas mantienen tasas de
erosion elevadas y una recuperacion incompleta de la fertilidad del suelo
incluso décadas después del cierre (Hancock et al., 2019; Pretorius et al.,
2020). Gonzalez Pico (2022) advierte que los impactos de la megamineria
en Colombia no son completamente mitigables, pues la degradacion de
los suelos y la alteracién de los recursos hidricos son estructurales y per-
sistentes. Ademas, investigaciones sobre justicia ambiental y posmineria
indican que las comunidades reasentadas enfrentan una pérdida irrever-
sible de soberania alimentaria, ya que los suelos rehabilitados no permiten
la recuperacion de los cultivos tradicionales ni la autosuficiencia agricola
(Teheran-Sanchez, 2025; Pérez-Rincdn, 2019). En este contexto, el cierre del
Cerrejon no solo constituye un desafio técnico, sino también un problema
de justicia ambiental y restauracion ecoldgica, que requiere estrategias
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integradas de restauracion del suelo, manejo del agua y fortalecimiento
comunitario a largo plazo.

Efectos sobre el recurso hidrico y las comunidades
en la zona de influencia del Cerrejon

Uno de los casos mas emblematicos relacionados con conflictos sobre el
recurso hidrico es el del arroyo Bruno, un afluente del rio Rancheria que
fue parcialmente desviado por la empresa Cerrejon para ampliar la zona de
extraccion de carbon. La Sentencia su-698 de 2017 de la Corte Constitucional
reconoci6 que el proyecto de desvio vulnerd los derechos fundamentales al
agua, la seguridad alimentaria y la participacion de las comunidades Waytu
y afrodescendientes que habitan la zona, al no haberse realizado una consulta
previa adecuada y sin un estudio integral de los impactos ecologicos y sociales
del cambio de cauce. En su decisidn, la Corte ordené suspender el proyecto
y adoptar medidas de proteccion ambiental y social (ANLA, 2017).

A pesar de las 6rdenes judiciales, diversos informes de seguimiento de la
Contraloria General de la Nacion y de organizaciones civiles han sefialado
que persisten incumplimientos relacionados con la restauracion del cauce
y el monitoreo independiente del flujo hidrico. En 2023, la Contraloria
advirtié que no existian estudios técnicos suficientes para garantizar que
la desviacidn no afectara el equilibrio ecoldgico ni la conectividad hidrica
del arroyo con el rio Rancheria (Radio Nacional de Colombia, 2023). Por
su parte, Cerrejon sostiene que la desviacion tiene una longitud de 3,6
km y que el nuevo cauce mantiene condiciones hidraulicas equivalentes
al original, asegurando que no se ha afectado el caudal base ni las aguas
subterraneas circundantes (Cerrejon, 2024).

A nivel de calidad del agua, estudios recientes han evidenciado con-
taminacion por metales pesados en diferentes puntos de la cuenca del rio
Rancheria y sus afluentes. Argumedo, Marrugo y Doria (2022) encontraron
concentraciones de cadmio (Cd) en sedimentos fluviales por encima de los
niveles de referencia de la norma canadiense para la proteccion de la vida
acudtica, lo que sugiere una influencia directa de las actividades mineras
sobre la geoquimica local. De igual forma, Argumedo, Deluque y Doria
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(2014) identificaron niveles elevados de niquel (Ni), zinc (Zn) y manganeso
(Mn) en la zona costera de Riohacha, donde desemboca el rio Rancheria,
lo que indica un transporte de contaminantes hacia ecosistemas mari-
nos y estuarinos sensibles. Estos hallazgos respaldan la hipétesis de que los
procesos mineros pueden estar contribuyendo a la movilizaciéon de metales
a través de la escorrentia y los sedimentos.

El estudio de Mclntyre et al. (2018), publicado en la revista Water,
también advierte que los grandes proyectos mineros de carbén en Colom-
bia, entre ellos Cerrejon, alteran de forma estructural el ciclo hidroldgico
regional. Segun los autores, la excavacion a cielo abierto, la desecacion de
humedales y la desviacion de cauces reducen la capacidad de retencién
del suelo y aumentan la evaporacidon, modificando los balances hidricos en
zonas aridas. Esto, combinado con las altas tasas de captacion de agua por
parte del sector minero, genera competencia directa por el recurso entre
las operaciones industriales y las comunidades rurales, que ya enfrentan
condiciones de escasez.

Las comunidades Wayuu, dependientes histéricamente de los arroyos
y jagiieyes (pozos artesanales) para su subsistencia, han denunciado la
desaparicion o disminucion del caudal de varias fuentes naturales que antes
servian para consumo humano y riego. Segun informes de la Defensoria
del Pueblo (2025), amplios sectores de la Alta Guajira carecen de acceso
permanente a agua potable, y la situacidn se ha agravado en los tltimos
afios debido al cambio climatico y la competencia por el recurso con las
empresas extractivas. Aunque Cerrejon ha implementado programas de
compensacion social, como la entrega de mas de 60 millones de litros
de agua potable a 164 comunidades durante 2023, la magnitud del problema
hidrico supera con creces las medidas asistenciales. (Cerrejon, 2024).

Diversos autores, entre ellos Teheran Sanchez (2025), sostienen que los
efectos ambientales del Cerrejon no pueden separarse de los conflictos socia-
les y territoriales que ha provocado. La autora resalta que el acceso desigual
al agua es una de las expresiones mds claras de la injusticia ambiental en La
Guajira, donde las comunidades locales padecen sed mientras la mineria
cuenta con permisos de captacion superiores a los que se destinan a uso
doméstico. Aunque parte de esta afirmacion se basa en datos no oficiales,
su lectura coincide con los hallazgos de organismos de control y de la Corte
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Constitucional en cuanto a la vulneracion de derechos colectivos. Los
problemas hidricos, la falta de consulta previa plena, el debilitamiento de
las economias tradicionales y la pérdida del territorio ancestral conforman
un entramado complejo de impactos socioambientales interrelacionados.

En sintesis, los efectos del Cerrejon sobre el recurso hidrico ylas comuni-
dades de La Guajira se expresan en tres dimensiones principales: la alteracion
fisica de los cauces naturales y ecosistemas acuaticos, la contaminaciéon
quimica de aguas y sedimentos por metales pesados derivados de la activi-
dad minera, y la inequidad en el acceso al agua potable, que profundiza la
crisis humanitaria que viven las comunidades Waytu. Si bien la empresa ha
adoptado medidas de monitoreo y compensacion, persisten amplias brechas
entre los discursos corporativos y las percepciones comunitarias, ademas de
una falta de estudios independientes que cuantifiquen de manera precisa el
impacto acumulativo sobre los recursos hidricos de la region.

Conclusiones

La mineria de carbdn a cielo abierto en El Cerrejon constituye uno de los
casos mas paradigmaticos de los conflictos entre desarrollo extractivo,
sostenibilidad ambiental y justicia social en América Latina. Los resultados
de esta revisiéon muestran que los impactos sobre el suelo, el agua y las
comunidades locales en La Guajira son de cardcter estructural y de larga
duracién. La remocidn de las capas fértiles, la compactacion del terreno y
la contaminacién por metales pesados han transformado irreversiblemente
la capacidad productiva del suelo, mientras que la alteracion de los cauces
naturales y la sobreexplotacion de recursos hidricos han generado una
crisis de disponibilidad de agua que afecta directamente a las comunidades
Waytu y afrodescendientes (Gonzalez Pico, 2022; Martin Duque et al.,
2024; Teheran Sanchez, 2025).

A nivel ecoldgico, la pérdida de biodiversidad edafica y la erosion persis-
tente comprometen la posibilidad de restaurar las funciones ecosistémicas
del territorio incluso después del cierre minero proyectado para 2034.
Los estudios geomorfoldgicos de rehabilitacion revelan que, aun bajo las
mejores condiciones técnicas, los procesos erosivos continuaran durante
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siglos, lo que pone en duda la sostenibilidad de las estrategias de cierre y
posmineria (Martin Duque et al., 2024). En términos sociales, la pérdida
de soberania alimentaria, el desplazamiento y la ruptura de los vinculos
culturales con el territorio evidencian los limites del modelo extractivo
vigente y la insuficiencia de las medidas de compensacion implementadas
(Hernandez, 2018; Indepaz, 2018; Teheran Sanchez, 2025).

Frente a este panorama, es urgente avanzar hacia un modelo de transicion
justa que reconozca los derechos territoriales y culturales de las comunidades
locales, promueva la restauracion ecoldgica basada en evidencia cientifica
y establezca mecanismos de participacion vinculante en la planificacion
del cierre minero. La experiencia de El Cerrejon demuestra que los costos
ambientales y humanos de la megamineria superan con creces los benefi-
cios econémicos a corto plazo. Solo una gestion integral del territorio,
centrada en la proteccion del suelo, el agua y la vida comunitaria, podra
garantizar la resiliencia ecoldgica y la justicia ambiental en La Guajira.
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